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Introduction

Introduction

La modalité orale est la forme de communicatioplies courante, et la plus ancienne.
Son utilisation présente plusieurs avantages paoora a I'écrit. Les plus souvent citées
sont la rapidité et la convivialité. Il n'est pa®®nant que cette modalité fasse I'objet de
recherches en Traitement Automatique du Langagm e€lraitement Automatique de la
Parole. Les applications sont en effet multipldmtogue oral homme-machine, extraction
d’information a partir d’enregistrements audio, poa citer que les plus répandues.

Cependant traiter automatiquement des productiorsdeso spontanées pose de
nombreux problemes. Certains sont inhérents a toat@emunication, quelle que soit sa
modalité : écrite ou orale. Utiliser un langage logye de prendre en compte des
parametres difficilement modélisables et implémigleta Ces parametres sont, par
exemple, les utilisations a des références ambidaaaphores, déictiques), et plus
généralement la liberté offerte par les reglesasyigties de ce langage.

A ces problemes, rencontrés a I'écrit, s’en ajautdrautres si I'on considére
spécifiguement l'oral. En effet, les spécificités kbral spontané rendent son traitement
automatique encore plus délicat. Celles-ci sontebgspdisfluences Les disfluences
affectent la production — et éventuellement la cedhension — de la production orale. La
zone touchée de la production peut étre localeliilo® d’hésitations par exemple) ou plus
large (perturbation de la syntaxe).

En termes de traitement automatique, les disflleposent des problémes a différents
niveaux. Au niveau du traitement du signal audi@, €té montré qu'elles engendrent des
erreurs supplémentaires de reconnaissance deqAuuia-Deckeret al. (2004), p. 4). Au
niveau de la compréhension automatique, elles peuentrainer des problemes
d’interprétation du sens, surtout lorsque la stmecte I'énoncé a été modifiée (Bousquet
(2002), Goulian (2002), Kurdi (2003)).

L’attitude la plus répandue face aux disfluencesasiste a les ignorer lors de la
reconnaissance du message oral. Autrement dits leacurrences sont effacées, ou
catégorisées comme « poubelle ». Dans la plupartcds, cette approche est suffisante
compte tenu de la robustesse des systemes de agxsance de la parole. Autrement dit,
elle n’entame pas la validité du traitement efféqpar ailleurs.
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Cependant, étudier et prendre en compte les dmsfass au lieu de les ignorer, présente
deux principaux intéréts. Sur le plan théoriqueeuri comprendre et modéliser les
problémes pouvant advenir lors de toute commumicatirale. Sur le plan applicatif
également, les intéréts sont nombreux : par exerapiéliorer la robustesse des systemes
automatiques de dialogue oral (Antoiteal, 2003), ou « nettoyer » automatiquement des
transcriptions de productions orales spontanéeddAaeckerpp. cit).

Ces intéréts sont encore plus manifestes lorsgmeslintéresse a des domaines ou des
probléemes de communication peuvent étre critigiaseffet, la majorité des études sur les
disfluences portent, a des degrés divers, surngalge non contraint : dialogues « a batons
rompus », demandes d’horaire, discours, etc. Danstype de communication, les
disfluences posent peu de problémes, en raisormnoéat du peu d’enjeu qu’elles
impliquent, et de la tolérance aux disfluences.

Mais il existe des domaines de l'activité humairetipulierement critiques, pour
lesquels la communication doit étre autant queiplesdépourvue de tout défaut. Le trafic
aérien, et plus particulierement son contréle, @ngartie. Les communications verbales
efficaces constituent un élément essentiel de ®écdans le systeme aéronautique.
L'utilisation appropriée des principes de commuimcadevient encore plus importante
quand les services de la circulation aérienneetmaitavec des transporteurs aériens
étrangers, dont le personnel navigant ne maitaset@ujours la langue anglaise. Le débit
convenable de parole, le ton et la formulationtilidation de la terminologie et des
procédures de contréle standard, contribuent aingdiei risque de malentendu entre les
contrdleurs et les équipages. Les dialogues deralentle trafic aérien sont donc tres
contraints, a la fois d'un point de vue pragmati@sieuation dans lagquelle se trouvent les
locuteurs) et linguistique (utilisation d’une phgatogie gouvernant ce qui doit étre dit).

Dans ce contexte, les disfluences peuvent posepidsemes critiques. Or, aucune
étude n’a, a notre connaissance, été menée stisfegences apparaissant dans le contexte
du contrble aérien. Plus généralement, nous n’agassonnaissance de travaux consacrés
aux disfluences dans un contexte contraint. Or,snfaisons I'hypothése que les
disfluences présentent des particularités dans/pe de situation, difféerentes de celles
mises a jour par les études existantes. Cette hgpetest basée sur les observations,
rapportées dans la littérature (par exemple Pi€g@00)), des propriétés des langages
contraints, ainsi que des caractéristiques dekidisfes elles-mémes.

Notre travail de thése est consacré a la véribioatie cette hypothése. Plus précisément,
nous poursuivons deux grands objectifs qui en déotu
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Le premier de ces objectifsest une étude exhaustive des phénomeénes de didhie
dans le contexte particulier du dialogue de coatréérien. Ce sera notre principale
maniere d’étudier non seulement l'analyse de ceSngmenes, mais également leur
modélisation.

Notre deuxieme objectif est la proposition d'une méthodologie de traiteimen
automatique adaptée a ce contexte. Il existe ezt es méthodologies efficaces de
traitement automatique des disfluences (notammeotli@ (2002), Kurdi (2003)).
Cependant, elles sont adaptées a des productiales @pontanées faites dans un langage
non contraint. Or, si les disfluences présentencamportement différent du fait de la
phraséologie, cela impligue également des modificat par rapport a leur traitement
automatique. Il serait par conséquent intéresgtarts ce cas, de proposer une méthode
adaptée.

On pourrait toutefois nous objecter que dans letecda@ du contrle aérien, un
traitement automatique des disfluences est intHiheeffet, les interactions orales s’y font
exclusivement entre humains. Pourquoi alors unetreent automatique des disfluences,
puisque aucun systeme de compréhension automatitjméervient lors de ces
interactions ? Nous présentons dans ce documesiepis applications pour lesquelles ce
type de traitement est nécessaire. Nous évoqudasintent, dans le chapitre 2, le cas de
'apprentissage des controleurs aériens. Une paldiel’entrainement des controleurs
consiste a interagir avec des personnes jouaridléede pilotes en vol ; le but étant de
simuler aussi réalistement que possible le con&réteen en situation réelle. Dans ce cadre,
il est possible, et méme envisagé, que plusiewssad®ns simulés soient pris en charge
par un dispositif automatique. Le rble de celuesi de comprendre les ordres donnés par
le contréleur en formation, et de faire évoluer d&%0ns simulés selon ces ordres. On
retrouve ici la problématique de la robustesse adledmpréhension automatique de la
parole, et de la détection automatique des disfleerafin d’améliorer cette robustesse.
D’autre part, nous avons déja mentionné le caraatétique du contrble aérien : toute
erreur ou incompréhension peut entrainer des capségs dramatiques. De ce fait, des
études prospectivésenvisagent la mise en place d’un dispositif petamétde signaler aux
contrdleurs et/ou aux pilotes I'occurrence de protds de compréhension (par exemple,
différence entre un ordre donné par le controléda eonfirmation qui en est faite par le
pilote). Ce type de dispositif est basé sur unesygetde compréhension automatique de la
parole ; de ce fait, lui aussi bénéficierait dadhustesse apportée par la reconnaissance
des disfluences. D’autant plus que celles-ci peuvemgendrer des problemes de
compréhension ; dans ce contexte applicatif prélgar détection serait également
particulierement intéressante.

! Cf Dehertyet al. 2005, particuliérement p. 6-7.
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D’une maniére plus générale, prendre en comptdigfsiences dans toute interaction
médiée relative au contréle aérien, c’est contriklu€amélioration de la sécurité de ce
type de communication, comme nous le montreronke éugnt.

Ce rapport de these présente le travail que noassagntrepris afin d’atteindre ces
objectifs. Il est composé de trois grandes parékkss mémes composées de chapitres.

La premiére partie a trois objectifs, dont le paioinmun est la définition de notre
problématique et de son contexte. D’'une part, ogcdre notre espace de recherche, c'est-
a-dire déterminer quels sont les aspects précisique traiterons. D’autre part, donner les
définitions qui seront utilisées dans la suiterdwdil. Enfin, présenter le contexte d’étude :
le contréle de trafic aérien, ainsi que les comgpues nous utilisons.

Dans unpremier chapitre, nous nous livrons a un état de l'art des prinegp&tudes
portant sur les disfluences. Notre démarche esbldoud’une part, établir comment ces
phénomenes ont déja été traités par d’'autres ohanrsldle différentes disciplines : sciences
du langage, informatique, psycholinguistique, psyatjie cognitive. D’autre part, pouvoir
disposer d’une typologie, ou au moins de propasitide typologie des disfluences.

Le second chapitre est consacré a positionner notre étude dans leaidem
d’application dans lequel elle se situe. En effietls montrons que la tdche de contrdle
aérien présente des caractéristiques qui la renulest spécifique, surtout en regard
d’autres types de dialogue plus proches de lawi¢idienne.

Ce chapitre comporte également la description dgsus qui nous ont servi de base de
travail. Il s'agit de deux corpus présentant unengosante aussi bien orale qu’écrite.
Orale, parce qu'ils résultent de I'enregistrementdéthlogues oraux spontanés, mais écrite
eégalement puisque ces enregistrements ont faifetate transcriptions et d’annotations.
Ces corpus ont pour point commun d’étre relatifta dache de contréle aérien, mais
présentent également un certain nombre de difféeenca principale est le contexte
d’enregistrement : I'un fut enregistré dans le eade I'apprentissage de la phraséologie
par les contréleurs, alors que l'autre se situes dsmncontexte de travail « réel ».

La deuxiéme partie de la thése est consacrée aysmnque nous avons effectuée des
disfluences dans notre corpus d'étude. Nous préssntle maniere exhaustive et
argumentée la méthodologie que nous avons adopgserésultats obtenus, et les
conclusions que nous en tirons.
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Dans letroisieme chapitre, nous présentons l'analyse lexico-syntaxique qoesn
avons menée sur les corpus décrits dans le chapi#medent. Dans un premier temps,
nous exposons la méthodologie de recherche que anauss mise en place, ainsi que la
typologie que nous avons dressée. Nous donnon#teetessi résultats observés, en termes
de distribution des phénomeénes et de modes de estatibns ; pour chaque type de
disfluence, nous comparons ces données avec ledtatésobtenus par les travaux
présentés dans le chapitre 1.

Le chapitre 4 est consacré a la modélisation des disfluencesotte corpus. Nous
effectuons d’abord une présentation générale dasipes qui sous-tendent le schéma en
question, et la maniere dont nous I'avons adaptésacorpus. Ensuite, nous étudions la
distribution des différents patrons observés daiercorpus. Nous discutons ces résultats,
et envisageons comment ils peuvent étre utilisés tacadre d’un traitement informatisé
des disfluences.

Enfin la troisieme et derniere partie présentedéement automatique des disfluences
gue nous proposons. Nous y expliquons en détarlddnode que nous proposons, et nos
motivations. Nous montrons ainsi que nos choix slictes par les résultats obtenus dans
la partie 2, ainsi que par le contexte de la tache.

Dans le cinquieme chapitre nous discutons la méthodologie a utiliser pour un
traitement informatique des disfluences, dans thecaes dialogues de contrble de trafic
aérien. Dans un premier temps, nous passons em,refuclassifions, les différentes
méthodes utilisées dans la littérature.

Dans un deuxieme temps, nous nous positionnonsrgggrort a ces différentes
approches. Suite au développement de cette analyss,présentons les grandes lignes du
traitement automatique que nous proposons, en fttemampte des contraintes
d’'implémentation de I'application visée.

Le chapitre 6 est consacré a la présentation détaillée de lBmphtation que nous
proposons de la méthode proposée dans le chapéogdent. Dans un premier temps,
nous décrivons le systeme dans lequel est insém& maodule. Il s’agit du systéme
VOICE, qui permet le traitement automatique, etemps réel, d’'ordres simples donnés
dans une tache de contrdle aérien a l'oral.

Nous développons ensuite de maniére approfondgotithme que nous avons mis au
point, le langage informatique utilisé pour I'impiéntation, ainsi que la maniere dont
nous l'avons intégré dans VOICE.
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Enfin, le chapitre 7 présente le processus de validation du modulengus avons
implémenté. Nous y montrons la méthodologie quesnawvons définie, les résultats
obtenus, et les commentaires que ceux-ci appellent.
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DEFINITIONS ET PROBLEMATIQUE
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Chapitre 1
Etat de I'art

Chapitre 1

Erreurs et disfluences dans le dialogue oral

1. Introduction

Conformément a la démarche que nous avons adoptgd' gnsemble de cette these, le
réle de ce premier chapitre est de commencer aniétila zone de recherche que nous
allons explorer.

Ce chapitre est composé de deux parties. La preragrconsacrée a la présentation du
cadre dans lequel apparaissent les disfluencegprdduction orale spontanée, et plus
particulierement la situation de dialogue ; nousroms que certaines caractéristiques
propres au dialogue oral spontané sont invarialjas] que soit le type de dialogue
envisagé. Dans un deuxiéme temps, nous nous istéresaux différents problémes
pouvant advenir dans ce cadre, parmi lesquels ildkiehces. Nous envisageons cette
guestion selon le double angle des causes et dafestations des disfluences.

2. Le dialogue oral spontané

L’emploi de I'expression de « dialogue oral spogtarpeut laisser a penser qu’il s’agit
d’'un seul phénomeéne. Or, au vu des nombreusessepadees, il nécessaire de considérer
deux parties difféerentes. D’'une part 'aspect s@ntané, et d’autre part I'aspect dialogue.
En effet, chacun présente des caractéristiquesugsont propres, et qui s’additionnent
lorsqu’on les considére ensemble.

Les deux prochaines sous-sections sont consa@ssctivement a chacun de ces deux
aspects.

2.1. Principales caractéristiques de l'oral spontané

Le terme de « spontané » est utilisé dans ladittée pour indiquer toute production
orale qui n'a pas fait I'objet, en amont, d’'une paration rigoureuse (par exemple,
discours appris par cceur... ou texte lu sur un preard). Comme le note Blanche-
Benveniste (1997, p. 17), ce type de productiohtegsus courant.

Or ce caractere spontané de l'oral est a l'origieela plupart de ses spécificités par
rapport a I'écrit. Celles-ci sont bien connuesprt abondamment été décrites dans la
littérature. Nous nous baserons notamment surdeaux de Blanche-Benveniste (1997) et
Kerbrat-Orecchioni (2005) pour la liste suivanten exhaustive.
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2. Le dialogue oral spontané

2.1.1 Linéarité

L’adage le dit bien : « Verba volent, Scriba manefk les paroles s’envolent, les écrits
restent »). Une fois qu’un mot a été prononcé, il n’est ghassible de revenir en l'arriére
pour le corriger, ou ajouter ou retirer des élémeal@ans son contexte, contrairement a ce
qui est possible avec I'écrit. Cette particulad&'oral entraine des conséquences sur la
gestion par le locuteur de sa production. Par elentpute tentative de correction d’'un
élément ultérieur donne lieu a une perturbationadstructure attendue de I'énoncé. De
méme, le locuteur peut avoir a faire des pauses jlanifier la suite de son énonciation.
Pour mieux comprendre cette notion et ce qu’'ellplise, recourons au concept d’axes
syntagmatiquest paradigmatique Ce concept a été initialement congu par F. dessaa
dans sesCours de Linguistique Générdle il est depuis fréqguemment utilisé en
linguistique, et s’applique a toute production, itécrou orale. Pour résumer, l'axe
syntagmatique est celui sur lequel s’enchainentdiférentes unités produites par le
scripteur (ou locuteur) au fur et a mesure de sdymtion. Il peut étre représenté par un
axe horizontal. L’exemple typique en est I'énoricéxe paradigmatique, au contraire, est
a comprendre comme I'ensemble des choix possildas lp scripteur (ou locuteur) a un
moment donné de son énonciation. Par exeémpleit 'énoncé « 'homme habitene
maison» : le locuteur avait le choix de produire a lagal du syntagme mis en italique :
« une cabane », « une hutte », etc. Le choix dépetainment des éléments précédents la
position courante.

Ae
Paradigmati que
cabane
hugte
chaumiere
bicogue

L'homme achéte une maison

L

Axe syntagmatique

Figure 1 : Axe syntagmatique et axe paradigmatique

2 Nous nous en permettons un léger détournemene:slapplique pas au contexte que nous étudiohs ic
% L’'ouvrage publié n’est « que » le recueil par &éves des cours de Saussure ; il ne I'a pas rédigééme
* Exemple inspiré de Blanche-Benveniste (1997, p. 16
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Chapitre 1
Etat de I'art

La Figure 1 ci-dessus illustre la différence entrees deux axes.
Nous montrerons en section 3.2.2 comment C. BlaBameniste utilise ce concept pour
rendre compte des disfluences.

2.1.2.Souplesse de la syntaxe

L’écrit est beaucoup plus restrictif sur l'utiliga de la syntaxe d’'une langue que ne
I'est I'oral. Ainsi, des constructions qui sont satérées comme des fautes a I'écrit sont
tolérées a I'oral. Parmi les exemples les plusuedds, on peut citer I'oubli de la négation
«ne» (95% d'omission selon Blanche-Benveniste. (cit, p. 39)), l'interrogation
indirecte, 'utilisation de l'interrogation « esegue », etc.

2.1.3.Les structures clivées

Voici la définition que donne Blanche-Benvenistecds structures :

«on appelle clivages, depuis les années 1980, les  divers dispositifs par
lesquels un élément est séparé et distingué du rest e de sa construction »
(Blanche-Benveniste ( op.cit. p. 96)).

Les structures clivées se présentent le plus sowoeis la forme « C’est X que Y ». Par
exemple « c'est 'Europe qui négocie » (cité paariBhe-Benvenistegp. cit, souligné
dans le texte original). La mise en valeur d’'unm@ét de I'énoncé peut également étre
effectuée par le moyen d'ypseudo-clivagedont la forme la plus courante est « ce que X,
cest Y » (exemple: «ce que je voudrais, c’estoremencer a travailler », cité par
Blanche-Benvenistep. cit, p. 98, souligné dans le texte original)) ;

2.1.4.Utilisation de la prosodie

La prosodieest un terme générique désignant la variationatanpétres acoustiqUese
la voix. Elle a de multiples utilisations, dont t@@nes peuvent influer sur la structure de
I’énonceé. Citons a titre d’exemple la possibilité tharquer l'interrogation uniquement
avec l'intonation montante. De ce fait, le locut@aut éviter de recourir aux dispositifs
utilisés a cette fin & I'écrit (comme par exempieversion sujet verbe : « il est venu ? »
VS « Est-il venu ? »).

2.1.5.Utilisation des interjections

Les interjections sont des mots utilisés pour exprimer les émotidns locuteur
(exemple : «super! »), ou reproduire des sons fare alors dinomatopéds Elles
peuvent également étre employées a I'écrit, maist ¢a plupart du temps pour retranscrire
des propos tenus a l'oral, ou simuler celui-ci.

® Hauteur, intensité, durée et timbre. Nous ne omstrpas plus dans les détails car ce n'est paget’ob
principal de cette thése. Le lecteur intéressé pausulter par exemple Lacheettal. (1999).
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2.1.6.Les disfluences

Les disfluencessont, en apparence du moins, des perturbatioa pleduction orale,
telles que les hésitations. Elles font I'objet @¢te these ; nous les présentons en détail en
3.2.

Enfin, la réception de la production orale peutirsdifférentes perturbations selon la
qualité du canal et du contexte : environnementitérw parasites » sur une ligne
téléphonique ...

2.2. Principales caractéristiques des dialogues oraux

Jusqu’ici, nous n'avons envisagé que les spé@saqiropres au discours oral spontané,
c'est-a-dire une production d’un seul locuteur. Mane situation courante est |'utilisation
de I'oral pour communiquer avec autrui de maniateractive, ce que I'on désigne par le
terme de dialogue. De fait, la notion de dialogse l@en plus subtile qu'il n'y parait
intuitivement. En effet, elle peut varier selontype du dialogue, le contexte, la position
des intervenants les uns par rapport aux autrésafichie par exemple), etc.

Dans le cadre de cette thése, nous considérerdihsy qu dialogue dés lors qu’une
communication orale spontanée s'établit entre awinsndeux agents humafnspour
remplir un but commun (méme si ce but est la poteslu dialogue lui-méme, comme par
exemple un dialogue au sujet de « la pluie et &ailhlemps »).

Mais quelle que soit la définition adoptée, ledatjaes oraux spontanés présentent eux
aussi un ensemble de caractéristigues qui leur pmogres. Nous en énumérons les
principales ci-dessous ; une fois encore cette hi&st pas exhaustive.

2.2.1.Les dialogues respectent des regles conventiomsnetiglicites

H. P. Grice (1975) a été le premier a exposer egtes. Pour cet auteur, toute
conversation est dirigée par ce qu'il appellefacipe de coopératianCe principe est
formulé comme suit :

« Que votre contribution a la conversation soit, au moment ou elle

intervient, telle que le requiert I'objectif ou la direction acceptée de
I'’échange verbal dans lequel vous étes engagés »

Autrement dit, chaque locuteur est censé réagitadmaniere la plus appropriée en
fonction de I'état du dialogue (par exemple, ildwt pas répondre a une question par une

® Dans le cadre de ce chapitre, nous n’envisageasdappossibilité pour un humain de dialoguer avec
systeme informatique. Nous serions sinon contraitdborder une nouvelle problématique, qui trouvera
partiellement sa place dans le chapitre 5 de georapMais nous pouvons dés a présent noter gst'ihémis

de parler de « dialogue » pour désigner la comnatioic orale homme-machine.

" Cité dans Moeschlaat al. (1994, p. 204).

28



Chapitre 1
Etat de I'art

autre question, passer subitement a un autre sujetGrice a formalisé de maniére
explicite les principes (appelémaximes de Grigeauxquels un locuteur devrait se
conformer pour que le principe de coopération soirespecte.
Chacune de ces maximes est une catégorie compramaou plusieurs regles a suivre : de
quantité (ne fournir que ce qui est nécessaires raai intégralité), de qualité (ne rien
affirmer qui ne soit vrai et certain), de relati@tre pertinent) ou de maniére (étre bref et
ordonné).

L'une des principales caractéristiques des maximesconversation est qu’elles
permettent le déclenchement de ce que Grice nonesienglicatures conventionnellesi
s’agit d’inférences faites par un intervenant ddialogue sur le contenu réel du message
de l'interlocuteur, compte tenu de la suppositiae &g principe de coopération (et donc les
maximes) est respecté. Par exefp un locuteur A demande & B ou trouver de
I'essence, et que B répond « Il y a un garage ah ¢ la rue », on considérera que si B
respecte le principe de coopération (ici, la maxubeerelation), I'énoncé implicite a la
réponse de B est « Le garage est ouvert et oruydrde I'essence ».

2.2.2.Les dialogues sont structurés

Les différents échanges des dialoguants (les pEatits au dialogue) sont structurés
selon divers niveaux imbriqués les uns dans legauCette modélisation du dialogue est
partagée par plusieurs auteurs. Les plus célelomsceux appartenant a ce que l'on a
appelé « I'école de Genéeve » (voir par exemple Igldes (1989), ou Rouledt al. (1985)).

La désignation et la nature des niveaux modéliaéem selon les auteurs ; en général, les
principaux sont, du plus bas au plus haut :detes de langagéla plus petite unité),
I"intervention(faite par un locuteur donné, et pouvant étre titige de plusieurs actes de
langage), et Bchanggensemble d’interventions relatives a un themendpn

2.2.3.Les dialogues nécessitent une base commune

La maniére dont les différents participants d'ualatjue mettent en commun les
données qui leur seront nécessaires pour se codrpreat une problématique centrale de
la pragmatique. D. Traum (voir notamment Traum @9%mploie le terme dgrounding
Ce processus consiste, au début du dialogue, 2émdce partager les connaissances
communes ; dans la suite du dialoguegteunding désignera la mise a jour de ces
connaissances au fur et a mesure de I'évolutiola dduation dans laquelle se situent les
dialoguants. Cette modélisation du dialogue ediquéierement utilisée dans I'étude des
dialogues collaboratifs (les dialoguants ont urehédcommune a accomplir, et utilisent le
dialogue pour travailler en commun dans ce but).

8 Moeschlert al. (op. cit, p.206).
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3. Les problemes dans le dialogue

Jusqu’a présent, nous avons présenté les prinsipalactéristiques de la modalité des
dialogues oraux spontanés. Parmi ces caractégstiquous avons montré que figurent
certaines causes de problemes potentiels, tels lepieproblemes dus au canal de
communication, les disfluences, ou encore l'incaghpnsion dans un dialogue due par
exemple au non respect de I'une des régles citéde

Nous allons maintenant examiner plus en détailguestion de ces problemes. Pour
cela, et uniqguement a des fins didactiques, naagligribuons en deux groupes : d’'une
part les erreurs et corrections, et d’autre pastdisfluences. Cette distinction que nous
établissons entre les erreurs et corrections d@e, cet les disfluences de l'autre, ne
correspond pas a une prise de position ontologifneeffet, les corrections sont souvent
considéréees comme des disfluences, comme nousrtense et a I'inverse, il est fréquent
que les disfluences apparaissent au niveau dag®we des corrections.

Nous maintenons cependant cette distinction poux daisons. D’'une part, les deux
types de phénomeénes, malgré leurs liaisons, pergequand méme un certain nombre de
différences sur lesquelles nous reviendrons; iBuvpnt dailleurs se produire
indépendamment 'un de l'autre. D’autre part, djpmint de vue psycholinguistique, ils
correspondent & deux processus différents. Ce mlEntue apparaitra plus clairement
lorsque nous aurons détaillé les différentes céaratigues de I'un ou l'autre. Aussi bien
pour les corrections et erreurs que les disfluengess donnons dans un premier temps
des définitions générales. Ensuite, nous présemesngrincipales études effectuées sur ce
theme, et le cas échéant les modéles et définiiorguels elles ont donné lieu.

3.1.Erreurs et corrections

Au préalable, définissons le concept d’erreur. €définition doit pouvoir s’appliquer,
non seulement a la production vocale, mais a tbaimp d’activité. Pour cela, nous
emprunterons la « définition de travail » que doReasondp. cit, p. 9) :

« I'erreur sera entendue comme un terme générique q  ui englobe toutes les
circonstances dans lesquelles une séquence planifié e d'activités mentales

ou physiques échoue a atteindre son but, et lorsque ces échecs ne
peuvent étre imputés a l'intervention d’'un facteur aléatoire ».

Notre démarche se veut double. Dans un premiergengus considérons les erreurs
apparaissant dans le langage oral comme un cagutiart d'un ensemble auquel
appartiennent également celles commises dans tigadegsement de taches telles que
l'interaction homme-machine (Falzon (1989)), la dawite d'un véhicule, et plus
exactement l'interaction avec un systéme automatidae copilotage (Bernseet al.
(2001)), le dialogue oral homme-machine (Bousq604)), etc. Or, malgré la diversité
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de leur contexte d’apparition, les erreurs présgnt® nombre assez limité de patterns
communs. Pour cette raison, nous jugeons nécessawserire dans un cadre genéral
I'étude de I'erreur, voire de I'échec communicatieh Nous avons choisi de nous baser
sur la description qui en est faite dans 'un degrages de référence sur ce sujet : Reason
(1990). Ce choix est motivé par le fait qu'il s‘agie I'un des rares travaux consacrés
exclusivement aux différentes formes que peuveengre les erreurs. De plus, une
perspective cognitive, essentiellement centréecslui qui fait I'erreur est adoptée, ce qui
correspond a notre théme de recherche.

La deuxieme étape de notre démarche consiste &resser aux erreurs de la
production orale. Parmi les différents modeles tarits, nous avons retenu le modele
d’architecture fonctionnelle de production orale develt et al. (1999). Nous
argumenterons le choix de ce modéle explicatifemtien 3.1.2, ou nous présenterons ce
modele.

3.1.1.Théorie générale de I'erreur

J. Reason (1990) propose une catégorisation desrgrselon divers criteres. Nous
retiendrons la principale taxonomie : les typesrdi@rs sont déterminés en fonction du
niveau d’exécution de la tache ou elles appardisg@ason distingue trois niveaux, qui
sont relatifs a la temporalité d’accomplissementlalédche. Ces trois niveaux sont les
suivants :

» Planification des actions a accomplplgnning : I'opérateur a une intention
d’action par rapport a son environnement : padergdéplacer, etc. Compte tenu
des moyens dont il dispose et du contexte danglégge situe, il va planifier la
suite des actions nécessaires pour accomplir $ention. Par exemple, dans le
cas de la production d’un énoncé, il s’agira denifiler ce qui va étre dit. A ce
niveau, une erreur consistera en une inadéquatita ks actions planifiées et

leur résultat effectif sur I'environnement ;

* Mémorisation §toragg des actions planifiées, le temps de les mettresewre:
les actions sont exécutées séquentiellement (les arla suite des autres). Le
niveau de mémorisation a pour role de conserveraldns qui ont été
accomplies mais sont en attente d’exécution. Ureueintervenant a ce niveau,
si elle est remarquée par I'opérateur, entraimetaessité de recourir & nouveau
a la phase de planification ; si elle n’est pasaeuée, elle se traduira par un
arrét de I'action entreprise ;

« Exécution éxecution des actions planifietescomme son nom l'indique, ce
niveau concerne I'exécution effective des actiolamifiées et mémorisées, afin
de réaliser l'intention de I'opérateur. Les erreaise niveau sont provoquées par
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une défaillance dans l'utilisation des organesaidfiers (par exemple, probleme
de coordination lors de la réalisation d’'un geste).

Cependant, il y a d’autres critéres entrant en ¢erppur une classification des erreurs.
La réalisation d’'une tache peut notamment étreyagal en fonction des compétences
gu’elle nécessite. C'est ce qu’a entrepris Rasmmugk®#B3) qui propose une taxonomie des
erreurs selon qu’elles sont relatives a :

» Des compétencesKill-based : ce qui est appelé « compétence » correspond a
l'utilisation par un humain de patterns d’actions @instructions pour
I'exécution d’'une tache. Il s’agit de patterns gant tellement bien maitrisés par

'opérateur qu’il n’a plus besoin d'y accorder ua#tention consciente. Un
exemple classique est la conduite automobile ;

» Des reglesrle-basedl : les régles dont il est question ici peuvent &remulées

sous la forme « Si X, alors Y ». Elles sont utdis&omme heuristiques pour la
résolution de problemes, notamment dans le cadsstulgtions nécessitant une
réflexion quant aux compétences a mettre en ceudgrehoix est guidé par les
regles. Celles-ci sont déja connues par I'opérgtiur application varie suivant
les circonstances dans lesquelles il se trouve ;

» Des connaissanceknpwledge-basgd: contrairement aux deux catégories

précédentes, celle-ci concerne les situations albegun’a pas été confronté
celui qui commet 'erreur. De ce fait, il ne peotmpter ni sur ses compétences,
ni sur des régles. Pour agir de maniere approptiéejt avoir alors recours au
raisonnement analytique ainsi qu’a l'utilisation dennaissances qu’il détient
sur I'environnement dans lequel il se trouve (owsgsteme auquel il a affaire).
Dans ce cas, I'erreur consiste en une mauvaideatiiln de ces connaissances,
ainsi qu’en un recours a des données inappropriées.

Pour synthétiser, on dira que la premiere catégmieerne uniquement des actions
réalisées dans le cadre d’'une activité réguliaaedis que les deux autres s’appliquent
quant a elles a des taches de résolution de prebléth Reasoro. cit, p. 56et sq) pour
d’autres traits distinctifs).

Une distinction importante est accomplie par Reaswelle d’erreudatente opposée a
I'erreur immeédiate Alors que I'erreur immeédiate entraine une coneéqa visible sur le
champ, l'erreur latente n’est pas remarquée imnbéai@nt, et peut continuer a subsister
avant de se déclarer en tant que telle, en raisaadses internes ou externes. Un exemple
d’erreur latente dans le cadre du discours orahtsyme est le quiproquo : un élément de la
conversation semble, a tort, avoir été compris Iparparticipants. Ces derniers ne se
rendront pourtant compte de l'erreur que dans l& @a une contradiction apparait
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explicitement. On retrouve également ce méme tyjeradir dans les situations de
dialogue homme-machine ou le sujet ne s’est pascap#une erreur du systéme de
reconnaissance (cf. Bousquettal (2003)). Ces deux exemples illustrent la progcties
catégories d’erreurs décrites par Reason a I'draltésent, nous allons nous pencher plus
en détails sur les erreurs propres au discourspaaltané.

3.1.2.Erreurs et corrections dans le dialogue oral

Les travaux de Reason n’étant pas consacrés spgéifient aux erreurs de performance
du discours oral spontané, on n'y trouve pas unalyse fine de ce phénomeéne.
Cependant, certaines observations sont intéressamedever.

Ainsi, I'auteur évoque la mise en évidence par élesles expérimentales, au niveau
cognitif, d’'un module de contréle (ou « éditeurde) ce qui est dit, qui interviendrait aux
différents niveaux du processus de production oafile de comparer le résultat obtenu
avec l'objectif poursuivi par le locuteur. Les ébsdcitées mettent en ceuvre des
expériences consistant a faire produire par lestsujes transpositions de lettres et/ou de
mots. Il a été alors observé que les erreurs relaesiveau de traitement du lexique
sont plus susceptibles d’échapper au module ded@ermjue les autres. En effet, il a été
constaté que les transpositions erronées faitesepasujets produisent significativement
plus souvent des mots lexicaux que ldegtome¥’. Il en est déduit que

“errors obeying lexical rules are more likely to ev ade the scrutinity of the
“editor”, particularly if the latter is occupied el sewhere.” (Reason ( op. cit.,
p. 156)™.

Ces observations suggerent I'hypothese de I'existede plusieurs niveaux de
traitement intervenant durant la production du aliss oral, mais les travaux de Reason ne
permettent pas de les identifier. De plus, Reasers’intéresse qu’aux erreurs produites
par des sujets « sains », alors qu’il est nécessaion nous, pour mieux comprendre la
production langagiere, de s’intéresser a I|'expicatdes troubles langagiers (cf.
Nespoulouset al (2004a)). Ces constats nous invitent a adoptez approche
psycholinguistique expérimentale, complémentaire calle de Reason qui est
essentiellement cognitive. Il s’agit du modele @wdlt (Levelt (1999)).

Pour étudier la production de la performance desages oraux, les psycholinguistes
ont recours a des modeles visant a représentdifiésents niveaux qui interviennent dans
ce processus. L'ensemble de ces niveaux constitg@eanchitecture fonctionnelle (par

° Les sujets étaient « enclins » & ces erreursisarfaprécéder les mots cibles par des élémentgstisles
d’augmenter la possibilité de telles erreurs.

19 Un logatomeest un mot « artificiel » n'appartenant pas atges d’'une langue donnée, mais construit
selon les régles phonologique de celle-ci. Il mric donner I'impression d’appartenir a cette landLes
logatomes sont souvent utilisés dans les expégemearo- ou psycho-linguistiques.

1 Notre traduction : « les erreurs obéissant a dgkes syntaxiques sont plus susceptibles d’échapper
surveillance du module de contr6le, particulierenseice dernier est occupé par ailleurs »
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opposition a neurologique : il s'agit de rendre pterde I'aspect psycholinguistique et non
de celui organique). L'utilisation de ce type dedw@le pour I'étude des troubles de la
parole consiste généralement a déterminer a queanidu modele intervient le probleme.
Ce diagnostic est effectué au moyen de tests dduption qui contrdlent un niveau en
particulier. Suite a cela, des hypothéses sontdt@es quant a la nature et I'étendue du
trouble. Elles peuvent éventuellement étre confasnéar ['utilisation d’analyses
neurologiques et d’imagerie cérébrale, etc.

Deux types d’approches président a la constitudiane architecture fonctionnelle. On
trouve d'une part I'approche diteonnexionniste qui décrit les différents niveaux de
traitement de I'énoncé a produire. Ceux-ci intessgnt entre eux de maniere non-
hiérarchisée. A I'opposé, on retrouve les approdinégiresou sérielles dans le sens ou
les niveaux de traitement sont ordonnés en fona®ieur position lors de la production
du message. Les deux principaux représentantsreriesomodéles de Garrett (1980) et de

Levelt (1999). Ce dernier est inspiré du model&derett qu’il a contribué a développer.

Le modéle de Levelt a pour but de schématiser é¢erde du processus de production
orale, depuis la représentation du message jussora articulation par les organes
phonatoires. Il consiste en la succession de diftés phases, chacune correspondant a un
niveau spécifique de traitement.

Module de survellance

¥

Représent ation du Représentation Représentation Représentation
message - foructionnelle > positionnelle > phonétique
- Spécification des = Programmation motrice
détails phonétiques - Code articulatoire

Figure 2 : Présentatiosimplifiée des principaux niveaux du modéle de Earr
La Figure 2 ci-dessus en présente les principaweanix. Le premiereprésentation du

messagecorrespond a la recherche des éléments lexiesugllus appropriés pour rendre
compte du sens du contenu linguistigue du mesdagsecond consiste a produire une
représentation phonologique correcte des lexemeguastion, et leur assigner une
conjugaison et une place dans I'énoncé qui respetts regles syntaxiques. Il reste
ensuite a spécifier les détails phonétiques (&nisi niveau représentation positionnele
et enfin a effectuer la planification du code at@toire (eprésentation phonétigue
Signalons enfin I'intervention d’'un module de sulta@ce qui veérifie la conformité de la
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chaine phonétique produite avec le sens que lgdocisouhaitait exprimer. Son role
correspond au contrdle décrit dans Reason.

Nous adoptons le cadre fourni par ce modele. Egat,affest spécialement approprié a
I'établissement de points de comparaison entreétesles sur les erreurs langagiéres
pathologiques et celles commises par des sujetsins . Cela est d0 a son origine,
puisqu’il a été établi a partir de lI'observationsderreurs de performances de deux
catégories de population, d'abord « normale » raassi aphasiqi&dans un deuxiéme
temps (Nespoulous (2004a, p. 9sq0)). De nombreux auteurs ont utilisé ce modeéle plus
pertinent pour rendre compte de la production dicalirs et de ses aléas. Ainsi, RosSI
démontre que les relations entre les differentesctions langagieres doivent
nécessairement étre asymétriques, et conclut que

« un modeéle connexionniste n’était pas apte a const  ruire ou manipuler les
symboles du niveau cognitif » (Rossi et al., (1998, p.88)).

Nous verrons plus loin dans ce chapitre d’autrdssations de ce modele dans des

études sur les disfluences.

3.2.Les disfluences

3.2.1.Premieres définitions

Comme lindique leur étymologie, les disfluencesrespondent a toute interruption ou
perturbation de lafluence c'est-a-dire du cours «normal » de la productarale
spontanée. Contrairement a d’autres phénomenedfigpés au langage oral spontané
(comme les clitiques par exemple), leurs occurremeesont pas produites volontairement
par le locuteu?’. Le terme générique de disfluences recouvre ¢mifiaénsemble disparate
de phénoménes et présente de multiples modes déestations que nous présenterons
plus bas. Contrairement aux erreurs, elles n'ajgs®eat qu'a I'oral spontané, et non a
Iécrit™,

12 Rappelons que I'aphasie est une atteinte d’uneides cérébrales gérant le langage chez 'lhomraeceD
fait, les symptdmes qu’elle provoque sont souvéuntliés en psycholinguistique, notamment pour mieux
comprendre les erreurs de performances..

3 Comme nous le verrons plus bas, le caractére oldntaire » des disfluences est discuté par certain
auteurs.

14 Ce dernier point peut lui aussi étre contestéa ¢aut le moins discuté. En effet, la principaliseoa pour
laquelle on n'observe pas de disfluences a I'@gttle fait que le lecteur n'a pas accés au taxteoers de
production, mais uniqguement au résultat final. kéam (assimilable au locuteur de I'oral spontanéloac
tout loisir de corriger et réviser son texte pour @tenir une version conforme aux standards. Cette
possibilité n'est pas disponible a I'oral, commasidavons vu en début de chapitre.

Deux observations peuvent cependant étre faitesnéDpart, il reste souvent des scories du proce$sus
rédaction de I'écrit, méme aprés relecture de a@luDn parle parfois a ce propos de « coquillefautes
d’orthographe, mot répété, etc. D’autre part, daersains contextes, il est nécessaire d’avoir aaceexte
écrit en cours de production. Nous pensons pagiguhent au développement de systémes d’assisdalace
saisie de texte, destinés notamment aux persorméfasnt d’handicap moteur. Ces systémes ont deux
objectifs. D'une part compléter automatiquementriests avant la fin de leur production, afin d'évita
fatigue d’'une saisie trop longue. D’autre partriger les fautes de frappes. Pour atteindre ces Hets, il
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Ce phénomene est lui aussi abondamment traitéladitterature. Le fait qu’il recouvre
différents types de manifestations pose problépreeffet, la typologie et la terminologie
employées varient d'un auteur a l'autre, commeelmarquent souvent les auteurs eux-
mémes (cf. par exemple Shriberg (1992, p.10))stlladors difficile de se situer par rapport
aux unes et autres définitions, ou méme d’en pepase catégorisation « générique ».

Malgré tout, nous allons tenter de dresser une sislmmaire et générale des principales
catégories de phénomenes, a partir des différaritetes existantes. L'objectif de cette
liste est de servir de point de départ et de «dige » pour une présentation plus
approfondie. Elle se compose des 5 éléments sgivant

e Les hésitations le classique «euh»; plus généralement tout se
correspondant pas a un mot de la langue ;

» Les silences cette notion est assez subjective. En effet, miicessite de fixer
une borne a partir de laquelle estimer que la gérae silence entre deux mots
n'est plus « normale » mais disfluente. Cela péet f@rtement variable selon le
contexte, le locuteur, etc. ;

* Les répétitions toute répétition d’'un ou plusieurs mots. Comnmaus le
verrons, cette catégorie est bien plus difficildéerminer qu’il n'y parait au
premier abord ;

e Les auto-correctionstoute correction faite par le locuteur lui-mémensistant
en une interruption de la production orale en co@wstte catégorie n’inclut

evidemment pas les corrections effectuées sousfoammee discursive. Par
exemple, « Le train pour Paris hon Perpignan » @rtapune auto-correction au
sens disfluent du terme, contrairement a « Le tpaar Paris. Excusez-moi je
veux dire Perpignan ». Il s’agira par contre d'wmeeur et d’'une correction au
sens que nous avons exposé en 3.1.2 ;

« Autres: cette catégorie regroupe tous les autres phémesnéisfluents qui ne
rentrent pas dans une catégorie accessible imméuat au « sens commun ».
Au fur et a mesure de notre revue de I'état de Barde nos propres analyses,
cette catégorie sera raffinée et précisée.

La suite de ce chapitre va étre consacrée a urceigtesn bien plus fine de chacune de
ces catégories. Pour cela, nous allons présergearilecipales études qui ont été menées

est nécessaire de modéliser les fautes en coupsodection (voir par exemple Boissiéet al. (2007), et
Bouraouiet al(2007)). Cette tache se rapproche de la démarah@aus entreprenons pour l'oral. Mais elle
s’en démarque malgré tout par un certain nombreiffirences, notamment la modalité de productioal(o
VS écrit au clavier). C'est en raison de ces dififees que cette discussion se situe en note dielzage et
non dans le corps principal du chapitre.
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sur le sujet. Evidemment, la définition de « pnorade » est ici subjective. Nous avons
effectué le choix de ces études selon deux critéoesexclusifs. Il s’agit d’une part de
I'impact qu’elles ont eu sur des travaux ultériesus des disfluences (par exemple, mise
en place d’'un cadre méthodologique réemployé pid.tD’autre part, le deuxiéme critere
de choix est la proximité avec les objectifs deecttese, a savoir la détection automatique
des disfluences dans le langage oral spontanét IGtesle la présentation de ces différents
travaux et de leurs résultats que nous détaillefeascaractéristiques des différentes
catégories de disfluences. Le cas échéant, nousedurs les distinctions existant selon les
auteurs, et leurs motivations).

3.2.2.Blanche-Benveniste

Les travaux de C. Blanche-Benveniste sont souvéligés dans les études ultérieures
sur les disfluences. En effet, ils fournissent wadre pertinent de représentation et
d’interprétation de ces phénomenes.

Blanche-Benveniste n'effectue pas une classificaicécise des différentes catégories
de disfluences, étant donné que ce n’'est pas tobjerincipal du travail effectué. Le
chapitre 2 de Blanche-Benveniste (1997, p. 45-483gnte néanmoins deux catégories de
phénomenes assimilables a des disfluencesindetévementst lesauto-correctionsLa
premiére catégorie s’appligue uniquement aux pbkrasachevées; ne sont donc pas
concernées des unités plus petites de I'énonciatielles que les mots. Les auto-
corrections, quant a elles, ne sont pas définiemdbement, mais les exemples donnés
montrent que les phénomeénes considérés correspoadarmpremiéere définition que nous
donnons ci-dessus.

Selon Blanche-Benveniste, ces phénomenes peuvengx§iliqués dans la perspective
des axes syntagmatiques et paradigmatiques queamous présentée en 2.1. En effet, des
phénomenes tels que les répétitions ou les auteatmmns correspondent a des
entassementssur l'axe paradigmatiques. Ces entassements semarqués (plus
précisément : audibles) a I'oral en raison de lappété de linéarité de celui-ci. Ainsi,
I'énoncé « alorsles parents, eutcertains parents, viennent'> comportant une auto-
correction, sera représenteé ainsi :

Alors | es parents euh
cert ai ns parents viennent
On voit que la compréhension et la descriptiondisfiuences est facilitée. De plus, un

traitement systémique des disfluences est ainsnipeau méme titre que I'ensemble des
autres phénomeénes propres a l'oral.

1> Exemple cité dans Blanche-Benvenisip. (cit, p. 49, souligné dans le texte original).
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A partir de cette modélisation Blanche-Benvenigigppse une nouvelle théorie pour
rendre compte de ces phénoménes, qu’elle appetiadeo-syntaxe

3.2.3.Shriberg

La thése de E. Shriberg (1994) est un des travandateurs dans les théories modernes
sur les disfluences; notamment grace a l'approdlamalyse systématique qui est
entreprise, ainsi que par le modéle qui est emplelyéepris (méme si c’est parfois pour
étre critiqué) par de nombreuses études ultériesunese théme.

Voyons a présent plus en détail en quoi consistemagele (Shriberg (1994, p. 7-9, et
chapitre 4, spécialement p. 62-75)). Son but esteddre compte de maniere précise de
'occurrence d’une disfluence, et de la maniéretddle affecte son environnement dans
I'énoncé. Il est fondé sur le modele de Levelt, goas avons présenté plus haut (section
3.1.2). Nous reproduisons ci-dessous la figurasasl par l'auteur pour présenter son
modele. Le cas présenté ici est celui d'une disfteaelative a la correction par le locuteur
de sa production. Mais comme nous le verrons phss ibs’applique également a d’autres
types de disfluences.

IP
Show flights from bhoston on uh from denver on monday
- - - -
RM IM RR

RM = Reparandum

IP = Interruption point
IM = Interregnum

RR = Repair

Figure 3 : Modéle des disfluences de Shriberg

La disfluence est ici le «uh », correspondant a«wuh » en frangais. Avant son
occurrence se situe Reparandum(RM). Il s’agit de la zone de I'’énoncé dont le contenu
va étre corrigé ou reformulé.

Apres leReparandunse trouve la zone appelégerregnum(IM) : celle-ci correspond
a l'intervalle situé entre I&Reparandumet la suite de I'’énoncé qui constituera en la
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correction ou la reformulation. C’est dankterregnumque peut apparaitre la disfluence.

Mais Shriberg précise que cette zone est de t@genfprésente méme en l'absence de
disfluences : elle correspond a I'intervalle de pendurant lequel le locuteur procéde a la
replanification de son énoncé. Enfitinterregnumne correspond pas systématiquement a
une pause de longue durée, et peut étre aussgbiafie pause « normale » entre deux
mots.

Enfin, a la suite de lhterregnumse trouve la phasBepair (RR. Elle comporte la
correction ou reformulation de la partie de I'énéstuée dans IBReparandum

Comme nous le disions plus haut, la structure dl#érentes zones du modeéle que
nous venons de décrire s’applique non seulementcatrections, mais également aux
autres types de disfluences. La différence résidarss le fait que certaines des zones
seront « remplies » ou non par des éléments derl&n Par exemple, la répétition d’un
mot sera représentée ainsi (exemple inspiré paoesgr(1994, p. 9)) :

whow me flights from Beston  on on  Monday

- —

[-RM-| [-IM-| | -EEA|

Figure 4 : Exemple d’application du modéle de Shriberg

En termes de classification, 'auteur se fondeapportant des modifications, sur un
systeme d'étiquetage des disfluences conc¢uStnford Research InstituéSR). Les
catégories de disfluences prises en compte dats\al sont essentiellement décrites et
détaillées dans Shribergg.cit. p. 57- 69).

Etant donné que le travail exposé consiste a dgqles disfluences, la description qui
en est faite regroupe aussi bien les disfluencéss-eiémes, que leur mode de
manifestation et les délimiteurs utilisés pouritjgetage. Nous ne présentons ici que les
seules catégories de disfluence.

3.2.3.1. Les répétitions ("repeated words")

Désigne tout mot qui est répété de maniere idemtiguant et aprés le point
d’interruption.

3.2.3.2. Les pauses remplies (“filled pauses")

I 'y a pas a proprement parler de définition paette catégorie. Les éléments
concernés sont « uh » et « um ».
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3.2.3.3. Les termes explicites d’édition ("explicit edititggms")

La encore pas de définition, mais les exemples @é®rsont clairs : « no », « oops »,
« i'm sorry », etc. Ces exemples montrent quedasés d’édition ont pour réle de signaler
explicitement a l'interlocuteur que le locuteurpg®éte a corriger ce qu’il vient de dire.

3.2.3.4. Les marqueurs de discours ("discourse markers")

Comme pour la catégorie précédente, pas de définitnais des exemples de ces
marqueurs : « well », «you know », «like ». Camgment a ['utilisation des termes
d’édition, le locuteur signale gu’il est en trai@ chercher a poursuivre sa production.

3.2.3.5. Les fragments de mot ("word fragments")

Une définition informelle en est faite p. 26

“speech may be cut off mid-word, even mid syllable, yielding what will be
referred to in this thesis as a “word fragment” or simply a “fragment” at
the right edge of the RM”  *°

3.2.3.6. Insertions ("inserted word"), suppressions ("deletevord"),
substitutions (“Word in substituted string" / "Stitoged-string
fragment")

Dans la these de Shriberg, ces trois phénoméenégpsEsentés séparément les uns des
autres. Nous les regroupons dans la méme rubrigueegmmodité de présentation, et
parce gu'ils relevent tous de ce que nous avonsl@mbus haut I'auto-correction (bien que
ce terme ne soit pas employé). On peut en jugelgsaexemples donnés pour chaque
phénomene, et que nous reproduisons ci-dessous.

* Insertion: désigne I'apparition d’'un mot dans la zoneRiépair Par exemple :
please give me fares round trip fares from pittsburgh

e Suppression il y a suppression lorsqu'un mot qui était préselans le
Reparandunest absent dans la zoneRiepair L'exemple donné est le suivant :
flights from boston to on friday
L’auteur signale que ce type de phénomeéne est sbdémommdalse startou

fresh start(autrement dit, « faux départ » en francgais) dHastres systéemes de
classification.

e Substitution: il y a substitution lorsqu’'un ou plusieurs mals Reparandum
sont remplacés par un ou plusieurs mots danRdpair Pour qu’il y ait

'8 Notre traduction : « le discours peut étre inteypa & mi-mot, méme a mi-syllabe, provoquant ce Gi qu
nous référerons dans cette thése comme un "fragdeentot" ou simplement un "fragment"”, a droite du
RM »,
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substitution, il faut également qu’il y ait corresjglance sémantique et
syntaxique entre le ou les mots substitués etdatgution. Par exemple :

does United flight 201 serve a sn(ack) - breakfast

Dans cet exemple, “snack” est remplacé par “bretikfail y a bien
correspondance syntaxique et sémantique entreelesrdots.

3.2.4.Candea

Le principal travail de M. Candea auquel nous npéférerons ici est sa these de
doctorat : Candea (2000). Les disfluences sontidérées a la fois sous l'angle de la
psycholinguistique et de la linguistique.

Le corpus sur lequel le travail est effectué comgr&3 histoires racontées oralement
par des enfants. Sa durée est de 70 minutes ec@hdes.

Cing principales catégories de disfluences sordiéts dans la thése. Pour chacune,
nous donnons les définitions faites par I'autetigjeutons quelques commentaires.

3.2.4.1. Les pauses silencieuses

Elles sont définies comme :

« une interruption significative de toute émission sonore a l'intérieur d'une
prise de parole. » (Candea, op.cit., p. 21).

L’auteur souligne les différentes nuances a appa@rteette définition. D’abord le fait
que des pauses interviennent « normalement » daraglle de toute production orale : que
ce soit les reprises de souffle, le moment intefaiédentre la fin d'une prise de parole
d'un dialoguant et celle du suivant, etc. Commadatsadistinguer une pause silencieuse
disfluente d’'une « normale » ? Le critére principst la durée : une pause sera considérée
comme disfluente si elle dure 20 centiemes de skr@rs) ou plus. Ce choix est motivé
par diverses études existantes, dont nous renvdgagrence a Candeap(cit. p. 22). Il
n'y a par contre pas de durée maximale au-delagieelle une pause n’est plus considérée
comme disfluente.

3.2.4.2. Les euh dits d’hésitation

Candea les définit ainsi :

« Voyelle prononcée [ o, oe, g voire € ou oem] pouvant étre soit insérée en

épenthése en finale de mot et formant une syllabe s  upplémentaire, soit
prononcée indépendamment, avant ou aprés un mot. Da  ns ce dernier cas
elle peut étre séparée du mot précédent et éventuel lement du mot suivant
par une interruption du signal sonore plus ou moins longue, ou bien,
dotée d'une montée de l'intensité qui en fait une s  yllabe autonome par
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rapport a la séquence précédente. Cette voyelle rep  résente I'indice le plus
largement connu pour marquer conventionnellement la recherche de
formulation en francais oral. » (Candea, op.cit., p. 24)

Comme elle constitue une entité en tant que tdlle)y a pas de seuil minimum
nécessaire pour caractériser I'hésitation.

3.2.4.3. Les allongements vocaliques

En raison de leurs propriétés phonétiques, sealesvbyelles peuvent faire I'objet
d’allongements, qui sont définis comme suit :

« Tout allongement vocalique anormal en position fi nale de mot ou
d’amorce de mot, présentant un contour plat et bas ou trés légerement
descendant, représente un allongement marquant let  ravail de formulation
en cours. Une voyelle commence a étre anormalement allongée lorsque sa
durée se situe entre 18 et 22 cs, selon les locuteu rs. » (Candea, op.cit., p.
26)

3.2.4.4. Les répétitions

Comme nous le signalions en 3.2.1, il s’agit d’'eagégorie particulierement difficile a
définir. Commencons par la premiére définition dampar I'auteur :

« Nous appellerons ‘répétition’ destinée a marquer le travail de formulation

toute répétition a l'identique, en contiguité dans la chaine sonore d’'un
son, d'une syllabe, d'un mot ou d'une amorce de mot , de plusieurs
syllabes ou de plusieurs mots, sans aucune valeur s émantique. » (Candea,
op.cit., p. 28)

De par sa définition, l'auteur exclut deux typesrédpétitions. D’'une part celles dans
lesquelles la partie répétée differe, méme légemgnee sa premiere occurrence. La
justification est que ce type de phénoméne esgoas® comme appartenant a une sous-
catégorie des autocorrections ; nous en reparladons plus bas. D’autre part, I'usage
volontaire de répétitions non disfluentes, par gdendans le cas d’exagération stylistique,
Ou pour raisons syntaxiques (par exemple «nouss neammes »). La «valeur
sémantique » évoquée dans la définition renvoie @ecnier cas.

La répétition disfluente est constituée de deuxigmrD’une part leépétable c'est-a-
dire l'unité faisant I'objet de la répétition. D'ma part, le bloc du ou deepété: il
comprend de 1 arépétitions du répétable ; chaque occurrencepgstiée répété.
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3.2.45. Les autocorrections

L’'auteur en distingue deux types, les autocorrestioximmédiates » et les
autocorrections « plus complexes ou faux départaxdéfinition du premier type est la
suivante :

« dans une séquence parlée de type X Y, nous consid  érons que la partie Y
est une autocorrection immédiate de X

- si Y est prononcé pour remplacer X, et
- Si 'Y corrige un seul et unique trait phonétiqgue o u morphologique de X.

Nous incluons dans les autocorrections immédiates, en raison de leur
durée tres bréve, les cas ou Y opére un changement  de classe par rapport
a X, a condition que X et Y soient des mots outils et quils occupent la
méme place syntaxique par rapport a ce qui précéde X (comme dans
I'exemple est-il vrai : que tu que : que tafille e st capable ..., ligne 294, ou le
pronom tu est remplacé par le SN ta fille qui occup e la méme place, celle
du sujet, dans la subordonnée introduite par que). » (Candea, op.cit., p. 29)

Le dernier paragraphe de cette définition est ifedat cas, que nous évoquions plus
haut, de répétitions qui ne sont pas complétendemtiques. L'auteur précise également le
point fondamental qui fait la différence entre urépétition et une autocorrection
immédiate :

« L'autocorrection immédiate s'apparente a la répét ition dans la mesure
ou elle représente une reprise de tout un faisceau de traits syntaxiques,

morphologiques et phonétiques... sauf un.» (Candea , op.cit, p. 30;
souligné dans le texte original)

Par contre, tous les types de faux-départs ne @ipris en compte par l'auteur. lls
sont en effet assimilés a des techniques dites @okches stylistiques ». Elles sont
utilisées notamment a des fins d’'insistance sysaint particulier d’un énoncé.

3.2.4.6. Autres observations sur les disfluences

Deux points sont notables dans le travail de Cand&@remier est la constatation que
certaines disfluences n’apparaissent pas « audasarais dans certaines configurations
lexico-syntaxiqgues données. Une formulation syiqoét — et modérée — de cette
constatation est la suivante :

« En résumé, il nous semble que s'il a indéniableme  nt été prouvé que les
autocorrections et faux départs sont soumis a certa ines contraintes
syntaxiques, il n'a pas encore été prouvé que ces p  hénoménes pourraient
étre décrits par un modele syntaxique simple et uni que. » (Candea, op.cit.,
p.350)

Cette constatation est corroborée par d’autreatrgvnotamment Henry (2002 p. 474-
475) et Blanche-Benveniste (2003).
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Le deuxiéme point est le fait que certaines disit@s, notamment les allongements et
les hésitations, doivent étre analysées et intErpséde maniére plus fine que des
« simples » perturbations de I'oral. Candéa progua&t de les considérer comme des
« marques du travail de formulation ». De ce faites acquierent une valeur pour
I'analyse de la planification de la production eral

Cette interprétation est rejointe par celles desitauteurs, parmi lesquels Clark et Fox
Tree (voir par exemple Clanit al. (2002)). lls proposent en effet de considérer lgge
disfluences sont des indicateurs utilisés par taitleur pour indiquer ses intentions (par
exemple, qu'il cherche une formulation particuliege’il n’a pas fini de parler, etc.). Leur
analyse les conduit méme a estimer que les hésitasiont des mots (du moins en anglais,
puisqu’il s’agit de la langue sur laquelle ont goleur étude), appartenant a la catégorie
des interjections.

3.2.5.Henry et Pallaud

Nous nous référerons ici a différents articlestégar I'un et/ou l'autre de ces auteurs,
relatifs a un ou plusieurs des phénomeénes de disfli Il s’agit des articles référencés
dans notre bibliographie : Henry (2002), Heetyal. (2003). Henryet al. (2004), Pallaud
et al. (2004). L'immense majorité des corpus utiliséstsoes « sous ensembles » de
Corpaix constitué par I&roupe Aixois de Recherche en Syn{@&aRS, et/ou duCorpus
de référence de francais payléollecté par I'équipeDELIC (DEscription Linguistique
Informatisée sur Corpus ex-GARS. Ces corpus sont constitués de dialogues oraux
spontanés enregistrés dans différentes situatiogp®e ce soit des entretiens ou
conversations « libres » ou des taches un peu quiesntées, comme par exemple des
demandes de chemin, des descriptions, etc. Posrdaudétails sur le contenu de ces
corpus et leurs points communs et différences, newgoyons a I'ensemble des références
citées ci-dessus, et plus particulierement a Rabaal. (2004, p. 849-850). Il nous semble
par contre pertinent, dans le cadre de notre petispede travail, de mentionner d’abord le
fait que ces corpus ont pour objectif de représenten francais parlé qu’il serait possible
de qualifier d’'un « usage général et courant »lgBdkt al, (op. cit.,p. 849)). Ce point est
en effet important puisque que la nature de lag&tcomplie par les locuteurs d'un
corpus influe grandement sur ces caractéristigngsistiques, comme nous le montrerons
dans le chapitre 3. D’'autre part, quelques conatadrs statistigues s'imposent pour
donner un point de comparaison inter-étudesCagpus de référence de francais paekst
constitué de 1 000 382 mots, produits par 794 éaast différents, dans 283 situations
différentes.

Dans leurs analyses de corpus, les auteurs distimigies catégories suivantes de
disfluences.
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3.25.1. Les hésitations

Ce terme désigne les pauses, « silencieuses »remplies ». Une pause sera dite
silencieuse lorsqu’aucun son n’est émis par le ttaqupendant un certain temps. Par
opposition, une pause remplie est une productiaaleoqui ne correspond pas a ce que
voulait le locuteur. Cela peut étre par exemplelbssique « euh », ou tout autre son
compris entre la fin d’'un mot donné et le début glivant. L'une des questions
primordiales compte tenu de cette définition, auingmgour la pause silencieuse, est
evidemment la durée a partir de laquelle on araffaiune hésitation et non a une pause
normale entre deux mots. De ce point de vue, lésuasl choisissent, comme Candéa et
d'autres, une durée de 200 millisecondes (autremedi, 20 cS).
Comme on le voit, le terme « hésitation » recouvoés catégories qui sont distinguées
chez Candéa, a savoir le « euh » d’hésitationpéeses silencieuses et les allongements
vocaliques.

3.2.5.2. Les répétitions

C’est le phénomeéne qui est le plus étudié par eex @uteurs. Il est d’abord établi,
comme chez d’autres auteurs, une distinction, eegerépétitions d’origine volontaire
(quelle qu’en soit la raison : effet de style, va d’exprimer une exageération, etc.) et les
répétitions dites « de performance » car elles pamtoquées par un probléme a ce niveau
de la production orale. Les répétitions de perforeeapeuvent affecter des unités de
I'énoncé de granularités différentes : fragmentsmibds (cf. plus bas), mots, syntagmes.
Les auteurs reprennent la classification faite @andéa (cf. plus haut, section 3.2.4.4)
entre « répétable » et « répéteé ».

Les fragments de mot (aussi appelés « amorcess>Hiamryet al. (2004)) sont définis
comme des mots dont la production est stoppée geéuent, avant leur fin « normale ».
Trois catégories difféerentes sont distinguées,rsédomaniéere dont cette disfluence se
manifeste :

« Fragments de mot inachevémalgré la présence du mot incomplet, la phrase
continue comme si le mot avait été prononcé jusghut ;

« Fragments de mot complétéle mot initialement laissé inachevé est reditiec
fois-ci jusqu’a sa fin ;

« Fragments de mot modifiéontrairement a ce qui se produit pour la caiégo
précédente, le mot inachevé n’est pas repris, eshigemplacé par un autre.

Les auteurs remarquent aussi que, d’'une manieréraén les différentes disfluences
apparaissent rarement seules, mais en combinasames avec les autres. Par exemple il
peut y avoir des répétitions de fragments de matsl’bésitations, des conjonctions de
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plusieurs catégories, etc. C'est méme un cas fréguoelisque par exemple 77% des
répétitions sont associées avec au moins une idaseyet al. (2004, p. 262)).

3.2.6.Kurdi

L’ensemble de la these de Z. Kurdi (Kurdi (2003) eonsacré a la modélisation des
différentes difficultés et problemes pouvant adwed@ns le cadre du dialogue oral
spontané, dans une perspective de Traitement Atituea

Elle est basée sur un corpus de négociations (gaignde transport de marchandises
par train comprenant 52 000 mots. Ce corpus est daativement orienté par la tache a
accomplir.

Z. Kurdi, contrairement a la majorité des autrasdés de la littérature sur le sujet,
n'utilise pas le terme de disfluences. Il trouve effet que ce terme réfere trop a des
caractéristiques prosodiques ou phonétiques, gleede phénomene désigné ainsi devrait
étre décrit de maniére plus générale et précised{Kop. cit, p. 20)). Il préfere donc
employer le terme de « extragrammaticalité », léme proposé dans Carbonetl al.
(1983).

A partir de la, la classification proposée par tauw comporte deux principales
catégories : legxtragrammaticalités lexicalest lesextragrammaticalités supralexicales
La différence entre les deux catégories est ledfaé la premiére concerne uniqguement,
comme son nom l'indique, des unités discretes alsdiles & des lexemes, alors que la
seconde est relative & un niveau supérieur aus ditéés’. Chacune de ces catégories
recouvre elle-méme un certain nombre de phénondfiésents, que nous allons a présent
présenter brievement.

3.2.6.1. Les extragrammaticalités lexicales

Les phénoménes appartenant a cette catégorie &ootndnégpausesmots orauxmots
incomplets etamalgamesComme dans I'école d’Aix, lgzausegpeuvent étre « simples »
(aucun signal n'est émis) ou «remplies » (mémenidiéh que celle que nous avons
présentée plus haut) Dans le cas des pauses remijaligeur emploie également le terme
d’hésitation.

Lesmots incompletscomme leur nom l'indique, correspondent a dessrdont le locuteur
arréte la production avant leur fin. Comme le farharquer Kurdi, cette sous-catégorie est
en général ignorée par les systemes de reconnegsskmla parole, et n'est donc pas

7 Cette classification est sans doute faite parogialavec les travaux linguistiques d’André Martine
présentés notamment dans Martinet (1960), et faisandistinction entre deux « articulations » aogage :

le niveau segmental et suprasegmental. Cepen@anphénoménes désignés par ces deux termes risspecti
ne sont pas exactement les mémes que chez Kuadiexemple, le niveau suprasegmental correspomd, ch
Martinet a tout ce qui concerne la prosodie, 'atcetc.
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utilisable lorsque ces systémes sont employés.ni@s orauxdésignent tout mot dont
'usage est spécifique a I'oral (par exemple « swaen francais, I'équivalent anglais étant
« yeah », etc.) ; de plus leur emploi, méme al@st caractéristique d’'un certain registre
de langue qui peut parfois faire I'objet de cori@ct(cf. par exemple « ouais » au lieu de
« oui », cité par Kurdi ap. cit, p. 24).
Enfin, lesamalgamescorrespondent aux différentes contractions ugbséa l'oral ; par
exemple « I'll » pour « | will » en anglais, ou kuis » pour « je suis » en fran¢dis

3.2.6.2. Les extragrammaticalités supralexicales

Les termes utilisés pour phénoménes appartenantetie ceuxiéme catégorie
(répétitions, autocorrections, faux-départs, inclétuale) sont identiques a ceux utilisés
dans la majorité de la littérature, a I'exceptiom @incomplétude ». Par contre, leur
définition est parfois différente, comme nous adlde voir en détaillant chacun d’entre
eux.

» Les répétitions la définition donnée est proche de celles déeaw@uteurs que
nous avons cités auparavant. Il y a notamment prisecompte de la différence
entre une répétition employée volontairement afidssstylistiques ou autres, et
une répétition disfluente. Cependant, 'auteur dai¢ distinction qu’il est a notre
connaissance le seul a utiliser, puisqu’il congdgre

« La répétition est définie sur des criteres purement morphologiqu es.
Par conséquent, la formulation et la paraphrase d'u  n énoncé ou d'un
segment (ou I'on répéte deux segments qui ont le mé  me sens) ne sont
pas considérées comme étant des répétitions : (..) ce serait un vol Paris
Delhi plus un vol un vol intérieur. » (Kurdi, op. cit., p. 24, souligné dans le
texte original)

Dans cet exemple, le syntagme « un vol intérieast»considéré comme étant
une paraphrase du syntagme précédent «un vol sfo@@ment a la
définition donnée, ce n’est pas une répétition ;

» Les autocorrectiongontrairement aux répétitions, consistent :

« a remplacer un mot ou une série de mots par d'aut  res afin de modifier
ou corriger le sens de I‘énoncé. L’autocorrection n 'est pas
complétement aléatoire et porte souvent sur un segm ent qui peut
compter un ou plusieurs syntagmes (Core, 1999), c'e st pourquoi elle

18 Ces contractions se font généralement selon feipe du moindre effort (certains parlent « d’éaoi®
linguistique »), mis en évidence par Martinet fmr exemple Martinet (1960)), selon lequel touutecr,
consciemment ou non, tendra a réduire autant gssile la durée de sa production, en raison datiguie
occasionnée.

Elles peuvent également étre provoquées par dewpianes d'ordre phonétique ou phonologique tels que
les assimilations par exemple (comme c'est le cas pour «je suisongncé « chuis »: assimilation
régressive du « s » sur le «j »).
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est fréquemment accompagnée par une répétition part  ielle du segment
corrigé. » (Kurdi, op. cit., p. 24)

Un exemple d’auto-correction correspondant a cd#énition est le
suivant (dans lequel la disfluence est soulignée) :

Oui : jaila jailes pages Web oui

On observe que le syntagme faisant I'objet de feection (« j'ai la ») est
presque identique a celle-ci («j'ai les »), a tegtion de I'article. Lorsque ce
n'est pas le cas, il s’agit d’'un faux-départ ;

» Les faux-départsils se distinguent des autocorrections paritegize :

« contrairement a l'autocorrection, il n’existe auc une analogie entre le

segment remplacé et le reste de I'énoncé. » (Kurdi,  op. cit., p. 25)

Pour illustrer cette définition, I'auteur emploieXemple suivant (la encore,
la disfluence est soulignée) :

(...)ouic'esta e ¢a se prend au deuxiéme étage

Dans cet exemple, il N’y a pas d’analogie entreggment remplacé (« c’est
a ») et sa correction (« ¢a se prend ») ;

» Les incomplétudesce terme s’applique aux énoncés (et non aux)ngoiisne
sont pas terminés, autrement dit qui sont incorapdghtaxiquement. Comme
l'auteur le remarque, ce phénomeéene n'a pas été gmiscompte par les
principales études sur les disfluences.

4. Conclusion

Ce chapitre nous a permis de faire une premiergeptation des phénomenes qui font
I'objet de cette these. Nous avons montré quedpparition est naturelle dans le cadre de
toute production orale spontanée, qu’il s’agissdideours ou de dialogues.

Nous avons également fait une synthese des priesigdéudes sur le sujet. Ces études
ont montré que, malgré l'apparence aléatoire revépar les disfluences, leurs
manifestations obéissent en fait a certaines réggda notamment d’ordre syntaxique.
Cette synthese nous a également permis de corsldéreauses des disfluences et plus
généralement des problemes apparaissant a I'ooaltape, d’'un point de vue cognitif et
psycholinguistique. Enfin, notre but est de pouwairsi disposer de catégorisations des
disfluences, qui sont un phénomeéne particuliererdéfitile & classifier en raison de leur
grande variété de manifestations. Il est cepenpdassible de dégager quelques grandes
catégories, méme si les frontieres entre elles assdz floues et varient selon les auteurs.
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A partir de ce panorama des catégorisations (donos rfaisons la synth&Sedans le
Tableau 1 ci-dessous), nous pourrons choisir aitedogie qui est la plus adaptée au
contexte que nous étudions.

Tableau 1 : Présentation synoptique des catégorisations flealises

Auteurs Shriberg Candea Henry et Pallaud Kurdi
Nature du corpus| 3 corpus avec desHistoires racontées | Corpaix: Négociations de
situations variées | oralement par des dialogues oraux | transport de
de dialogues orauX enfants spontanés marchandises
spontanés (différentes
situations)
Phénomeénes « Répétitions e Pauses « Répétitions « Extragrammaticalités
étudiés/terminologl - Pauses pleines|  silencieuses + Pauses lexicales :
e employée e Termes + «euh » dits » Fragments de 0 Pauses
explicites d’hésitation mots (ou 0 Mots oraux
d’édition + Allongements amorces) : 0 Mots incomplets,
+ Marqueurs du vocaliques o Inachevés amalgames.
discours » Répétitions o Complétés « Extragrammaticalités
« Fragments de « Autocorrections o Modifiés Supralexicales :
mots o0 Répétitions
« Insertions 0 Auto-corrections
« Suppressions o Faux-départ
« Substitutions 0 Incomplétudes.

Cependant, les corpus sur lesquels les étudesaygeavons présentées ont été menées
peuvent étre qualifiés de «tout venants ». Pateome, nous voulons dire que leurs
caractéristiques linguistiques relévent du lang&gacais ou anglais) tel qu’il est employé
dans la majorité des situations de la vie quotitkerOr, le travail décrit dans notre these
porte sur un corpus tres différent a tout pointvde. Les différences sont telles qu'il est
nécessaire de leur consacrer l'intégralité du mcbhapitre.

19 A I'exception du travail de C. Blanche-Benvenismme nous I'avons vu en 3.2.2, il n'y a pas &ao
connaissance de travail de classification systéuatie disfluence entrepris.
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1. Introduction

Chapitre 2
L'oral spontané dans le contréle de la navigation

aérienne

1. Introduction

Dans le premier chapitre, nous avons passé en feguprincipales définitions des
phénomenes de disfluences, et décrit commentsadlesanifestent au sein de divers corpus
(réservations, conversations, etc.) de dialoguasxospontanés.

Le travail que nous rapportons porte sur des codgtérents de ceux présentés dans le
chapitre 1. Il s’agit de dialogues relatifs au cole aérien. La tdche de contrdle aérien
entraine des contraintes particuliéres qui s’exgroetamment aux niveaux linguistique et
cognitif. Nous montrons dans le présent chapitre e¢gs contraintes sont bien plus fortes
que celles mises en ceuvre ou rencontrées dandaleguks relatifs a d’autres taches.
Nous répondrons ainsi a I'une des questions soeded@ns le chapitre précédent: ces
contraintes peuvent-elles avoir une influence aurdture, le mode de manifestation, et la
distribution des phénoménes de disfluences ?

Dans un premier temps, nous décrirons un apercergiedu contexte dans lequel
s'inscrit le contréle aérien. Il s’agit d’'un domaitrés spécialisé et peu connu en dehors
des milieux qui le pratiquent. Nous affinerons étesla granularité de notre analyse en
nous penchant sur les caractéristiques des diadoguie contrbleurs aériens et pilotes.
Enfin, nous présenterons les corpus d’étude, eplégsmnt dans la perspective définie dans
les sections précédentes.

2. Présentation générale du contexte

2.1.Le trafic aérien

Le trafic aérien consiste en la circulation de $emble des différents appareils volant
dans un périmétre donné (une région, un pays, €et)e apparente banalité recouvre une
tres grande complexité : dans la zone aérienne pays tel que la France, des milliers
d’avions peuvent évoluer au méme moment, qu’ilissgde vols civils ou militaires. De
plus, pour des raisons de sécurité, chaque avibétle suffisamment distant de tout autre
appareil volant pour éviter, non seulement toutbsoan, mais également tout phénomeéne
pouvant étre causé par une interaction physigue fgroche, tel que des appels d’air par
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exemple. La situation est encore plus complexeagom de la croissance permanente du
nombre de vols affrétés En effet, le nombre d’avions & traiter dans uneezdonnée
augmente ; de plus, comme chaque avion doit dispd'se certain espace pour se
mouvoir sans risque de collision, les plans de \amsespondants sont d’autant plus
difficiles a établir.

Il serait impossible de faire fonctionner un testeyne complexe de maniére ordonnée
sans une série de mécanismes de gestion et délepiain centre desquels se trouvent les
contrdleurs aériens, et que nous décrivons ci-aprés

2.2.La tache de contrble aérien

D’'une maniere générale, la tache de contrble aéigana remplir deux buts : informer
d’'une part, et guider d’autre part, les différeméhicules volanfs. Tous les centres de
contrble aérien ne se situent pas en proximitéagesdromes. Il y a cing centres appelés
« Centres en Route de la Navigation Aérienne »sguvent a gérer le trafic entre les
aérodromes ; il y a également les différents cerditeiés eux, a proximité des aérodromes,
et permettant de contrdler I'approche et l'attsage sur I'aérodrome. De fait, il est
exprimé en aéronautique une distinction entre ésxdspects du volen routed’'un coété
et en approchede l'autre. lls correspondent, en effet, a dewpesyde procédures assez
différentes, que ce soit au niveau des résultdenal ou des moyens mis en ceuvre. Ainsi,
la procédure dipproche consiste essentiellement a gérer larrivée a dpert,
I'atterrissage, etc., alors que cellen’routeimplique notamment la gestion du plan de vol
(les différentes positions géographiques par ldkegidoit passer I'aéronef). Celles-ci ont
également des points communs : par exemple, ldogedé la cohabitation de différents
vols, la variabilité des conditions météorologiguets.

Dans le cadre de notre recherche, nous étudiondidésgyues opérationnels dans les
Centres en Route. Il n'y a fondamentalement padifférence entre les taches des
contrdleurs d’'un ou de l'autre type de centre,@uren ce qui concerne praséologie
Ce terme désigne le langage employé par les opésdbtemains impliqués dans le trafic
aérien. Il s'agit d'un ensemble lexico-syntaxiquexigue, régles de composition des
énonceés) constitué par les différents ordres ethimdtions relatifs au contréle aérien. Nous
présentons les caractéristiques de ce langagdalaastion 3 ci-dessous.

Le travail du contrleur aérien est de remplir deabjectifs. Le premier est la
communication d’information aux pilotes, de maniadeur permettre de naviguer dans les
meilleures conditions possibles de sécurité. Césxrrimations concernent les conditions
météorologiques, les changements de cap d’autresroneds, etc.

2 Cette croissance est due & des raisons éconongtjsesiales qui ne sont pas & décrire ici.

21| est & noter qu'il existe également dans le eatir contréle aérien francais des agents chargéssteile
information des pilotes, indépendamment de leudapge. Mais dans le cadre de cette thése, on ner#rai
gue le cas des seuls contrbleurs au sens profezrde.
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Le deuxieme objectif est le contréle aérien. Il siete principalement a faire respecter le
plan de vol défini a 'avance pour les avions, agémer les éventuelles modifications,

sources de conséquences sur les autres plans ,detwoPour cela, les contrbéleurs ont
recours a des instructions, appelékgrances donnant des indications sur les actions a
effectuer compte tenu de la situation couranteuepldn de vol. Ces indications peuvent

avoir trait a l'attitude de I'avion (maintenir, miam, baisser), sa vitesse, sa direction, etc.

Le but principal du contrdle aérien est d’assueersécurité des difféerents vols. Les
dangers a éviter sont toute collision ou problemgrévu lié a la cohabitation de différents
avions dans le méme secteur, ainsi que tout aettarpation, qu’elle soit météorologique,
humaine, mécanique, etc. Chaque aéronef est igep#if un indicatif alphanumeérique (par
exemple «D T C» ou « Britair 452 »), et doit saiwn plan de vol indiqué par le
contréleur, en fonction des trajectoires des awdwesns. Chaque contrdleur s’occupe d’un
secteur particulier.

Les contrdleurs travaillent généralement en bin@oieFigure 5). Leurs activités de
contréle s’appuient sur deux sources d’informatiorla premiére, numérique, est
supportée par I'affichage d’'informations sur legoag du secteur : un écran radar donnant
les indications sur leur position, leur vitesse, @tigure 6). La seconde est donnée par des
«strips» (Figure 7). Ces derniers sont des bandes demsyi lesquelles les contrbleurs
notent diverses informations relatives aux avioeslelr zone, au fur et a mesure des
déplacements de ceux-ci dans la zone contrbélée.strgss servent a la fois d'aide-
mémoire, d’archive, ainsi que de support pour éngmission des données aux autres
contrdleurs, lorsque les appareils passent danséeteur.

29

31
AFRG27  AFRG31
126 ¥ 181 ¥

2 & 28
AFR3694
% ¥ prasse
4

3w

A
49
JMC623K & .

0 < 23
90 T5C182
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La tache des contrbleurs aériens est assistéeeparutils informatiques. Nous pensons
notamment aData-Link Il s’agit d’'un dispositif technique qui permettlansmission de
données air-sol par liaisthde données numériques. Le Data-Link présente debreax
intéréts, parmi lesquels la possibilité de diffudes informations complémentaires a la
communication orale. De plus, de nombreuses relbbsrsont menées afin d’optimiser les
différents types d’interaction, voire en proposembuveauy.

Cependant, pour linstant, la principale modaliténtdraction utilisée par les
contréleurs reste la communication orale avec lgses acteurs du trafic aérien, en
particulier les pilotes. Cette modalité présente agntain nombre de caractéristiques
spécifiques au trafic aérien, qui font I'objet devdloppement suivant.

3. Le dialogue oral dans le contrble aérien

Dans le vaste domaine que recouvre le contrbleeméta communication orale est
utilisée non seulement entre les contrbéleurs etpigstes, mais également entre les
contrbleurs entre eux, les pilotes entre eux, etc.

Les motivations de I'étude du seul dialogue coetbipilote (pour Il'utilisation de la
modalité orale) sont d’ordre linguistique.

En effet, 'étude des dialoguesntrbleur-piloteest intéressante car les deux locuteurs
sont placés dans des conditions pragmatiques dliftiés : au niveau de la situation dans
laquelle se trouvent les locuteurs (par exemplefgyiun avion en déplacement implique
des contraintes matérielles difféerentes que demeér dans une tour de contréle) et au
niveau fonctionnel (les roles sont tres différestsien codifiés). Par contre, le contenu
linguistique des différentes situations est a p@s jdentique : les locuteurs, quel que soit
leur réle dans le trafic aérien, utilisent la mgoheaséologie.

Nous débutons cette section par une présentationérgé des principales
caractéristiques des dialogues contréleurs / @ildius continuons ensuite cette analyse,
de maniére plus approfondie, en nous basant stiregétaides menées sur la phraséologie
du contréle aérien : Falzon (1982 et 1989), et ¥elpal. (2002 et 2004f. Notre but sera
de montrer en quoi, et comment, les caractérissiquagmatiques dictées par la tache
(particulierement les contraintes de sécurité diictraérien) influent sur les aspects
linguistiques.

%2 | jaison de type radio-électrique. Les donnéesstrases par ce biais sont numériques et non anaiegjiq
comme cela est le cas avec les communicationsaless

% Voir notamment les travaux menés par I'équite du DSNA (http://www.tls.cena.fr/divisions/B)Ipar
exemple Mertt al. (2000), Mertz (2003).

4 Signalons que les études menées sur ces aspdatsatmunication de contrdle aérien sont tréssrahe
notre connaissance, celles que nous citons icilesrgeules existantes, au moins en ce qui contzsphére
francophone.
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3.1.Les dialogues contrbleurs aériens / pilotes

Comme nous le mentionnons dans le chapitre 1 e@i2), tout dialogue doit
respecter des régles, implicites ou explicitegtet structuré. Cet impératif est primordial
dans le cas des dialogues de contrble aérien. Drapsemier temps, nous expliquons les
raisons pour lesquelles ce type de dialogue nédeddskistence de la phraséologie, que
nous avons définie dans le présent chapitre, etioee2.2. Dans un second temps, nous
présentons les caracteéristiques de celles-ci.

3.1.1. Impératifs de la communication
La communication des contrbéleurs et pilotes estléatent dictée par la tache de

bY

contrle (voir section 1.2 ci-dessous). Les priaap impératifs a respecter pour la
communication dans le cadre du controle aérien:sont

» Llintelligibilité : il faut prendre en compte les problemes de trissaon radio ;

« La rapidité: le contrble aérien s’effectue dans un contexdeiqulierement
dynamique : les avions en circulation se déplade@s rapidement; des
imprévus peuvent arriver (pannes, changements nofd¢mues, etc.) et
demander une réaction instantanée. Il est, parégoesit, impératif que les
communications relatives a la tache de contréleerdonussi rapides que
possible ;

* La bonne interprétation du messageé est nécessaire d'étre certain que le

message transmis a bien été bien réceptionné etpiate. Un des points
cruciaux est la suppression de toute ambiguitéteQmécessité concerne le
niveau sémantique : & un mot ou une instructionndome doit correspondre
gu'un seul sens, strictement défini. De ce pointvde, la phraséologie est
I'exacte représentation de la portion de « mondak >réconstitué par le trafic
aérien, sans ajout ni retrait d’information suppdétaire. Pour reprendre la
terminologie de Jackobson (1963), les fonctionéregftielles et conatives sont
primordiales, la fonction phatigque un peu moins, ks fonctions
métalinguistique, expressive et poétique inexis&nt

3.1.2. Caracteéristiques de la phraséologie du controleieer
Pour répondre a ces impératifs, la communicatian amtrdleurs est dictée par une
phraséologie, décrite officiellement danArrété du Journal Officiel 2006°). Le
contrdleur aérien doit maitriser cette phraséologiebjectif de la phraséologie est décrit
des les premiéres pages du document officiel que rappelons brievement ci-dessous :

%5 Légérement modifié par I'Arrété du 24 novembre 208aru dans 1.0 n° 26 du 31 janvier 2006, page
1621. Téléchargeable a www.sia.aviation-civile.gbidossier/texteregle/RDA_TA GEN_091.pdf
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» L’étude d’incidents et d’accidents a mis en évidgnen tant que facteurs
contributifs, le non-respect des procédures deotéldphonie ou I'emploi d’une
phraséologie approximative ;

e C’est pourquoi, lors de communications radiotéléptoes, les pilotes et le
personnel des stations au sol doivent respectgrtegdures de radiotéléphonie
et, dans la mesure du possible, utiliser des egjomes conventionnelles et une
phraséologie normaliséartéte du Journal Officiel2000, p. 9) ;

La phraséologie décrit 'ensemble des mots et dafges que doit respecter la
production d’'un message : par exemple, sa pridut® message prioritaire doit étre
transmis avant les autré$)les différentes expressions a utiliser, I'ordnee cdoivent
respecter les différents constituants de I'énoRdé. doit couvrir de maniere exhaustive
'ensemble des situations auxquelles peuvent ébrdrantés des opérateurs du trafic
aérien.

Les ordres peuvent éteimples ou complexebln ordre simple correspond a une seule
instruction donnée par le contrdleur. Un exemplendbrdre simple qu’un contrdleur
aérien peut donner a un pilote est

D T C montez niveau 9 0

S

Indicatif  Ordre

Cet ordre se décompose en deux sous-ensemblegsatigues : I'indicatif de I'avion
(« D T C »), et ensuite I'ordre lui-méme.

Les ordres complexes sont constitués de la conswnade plusieurs commandes
simples. Par exemple, I'énonceé

FGHM]|ENAC bonjouwaintenez niveau 180 routétiers Amboise Lacan rappelez Ambjoise

AN
A

Indicatif Politess: Premier ordre Deuxiéme ordr

est constitué respectivement de l'indicatif de ibewvauquel s’adresse le contréleur, de
la formule de politesse par lequel le contrélewligne dans quel centre il opére, et des
instructions « maintenez niveau 180 route Poiti&reboise Lacan » et «rappelez
Amboise ». La premiére instruction indique au glalu vol F G H M | gu’il doit se
maintenir au niveau 180 (I'unité est le piedfdet » en anglais, abrédé) en suivant une
route définie par trois centres. Dans la deuxiensgruction, il est demandé au pilote de
faire un compte rendu lorsqu’il se trouvera au atvd’Amboise.

% |a priorité est définie par une hiérarchie : unssage de détresse passe avant tout les autresente
ensuite les messages d’urgence, puis de controteafio, puis d’information, et enfin la communiizat
entre exploitants d'aéronefs.
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Jusqu’ici, nous avons considéré les énoncés dansnigividualité, c'est-a-dire en tant
que tours de parole distincts les uns des autr@si & présent deux exemples de dialogues
entre des contrbleurs et des pilotes, issus datiitis réelles.

1*" dialogue(2 tours de parole) :

Contréleur  : F P | contacter Paris 120,95 au revoir.

Pilote : Paris 120,95 PI au revoir.

Commentaires : Voici un exemple d'un dialogue tsésple, puisqu’il ne comporte
gu’'un seul échange entre le contrdleur et le pilokmque échange ne comportant qu’'un
seul énoncé. Le contrdleur s’adresse au piloteaddWP | (il le mentionne explicitement
pour éviter toute ambiguité), et lui enjoint de tamter le centre de Paris, en utilisant la
fréquence « 120,955 du canal. Le pilote collationne en reprenant l&&ménts de
I'instruction du pilote. On remarque que le pilotdise plusieurs « raccourcis » : omission
du verbe « contacter », et forme abrégée de l'aidf& On voit ici que la phraséologie,
malgré le cadre contraint qu'elle fixe, permet méams une certaine souplesse de
I'expression.

2°™ dialogue(9 tours de parole) :

Contrdleur : COTAM 12 75 bonjour.
Pilote : Bonjour.

Pilote :12 75 au niveau 90 en route vers SO SOPIL.

Controleur : Roger vous choisissez un vous voulez un niveau

supérieur ?

Pilote : Négatif on doit rentrer rapidement c'est pour un e Evasan.
Contréleur  : Alors vous montez au niveau 100 ou vous choisiss ez 100 ou

80 comme vous voulez.
Pilote :80.
Contréleur  : Alors euh descendez au niveau 80 et procédez sur AMB.

Pilote : AMB merci.

Commentaires : nous avons choisi ce dialogue poon&r un exemple de discussion
plus complexe que la précédente entre le contr@elg pilote ; on y voit que le dialogue
du contréle aérien peut étre plus complexe queeligle précédent. La situation
considérée ici permet de voir comment les deuxodisnts s’adaptent a une situation
donnée : le pilote est dans une situation d’'urgénoe Evasandésigne uné&VAcuation

" Rappelons ici qu’un numéro de fréquence corresgoladzone d’une plage de longueur d’onde (le ¢anal
pouvant étre utilisée pour une communication donnée

%8 Selon les circonstances, lindicatif désignantawion peut étre prononcé selon différentes forndes,
longueurs variables. Par exemple, a la forme camglé I'indicatif « FPI1 215 » pourra étre substitul | »,
comme dans le dialogue que nous considérons ick, 2 5 », etc. Les différentes dérivations potiére
obtenues & partir d'un indicatif donné résultentl’'dpplication de régles. Ces régles ont été deésrat
formalisées dans (Dourmap, 2003).
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SANitairg, et le controleur lui laisse une certaine la@udar rapport au choix de
I'orientation du vol.

La phraséologie cherche également a supprimemisgaités sur le plan phonétique :
les éléments pouvant faire I'objet d'une confusdmivent étre articulés clairement. Par
exemple, toute lettre ou série de lettres isoléeagtituant, par exemple, des indicatifs)
doit étre épelée en respectant l'alphabet utilddes la radio-émission : « Alpha » pour
« A », « Bravo » pour « B », « Charlie » pour «,@te.

3.2. Analyses linguistiques des dialogues contréleuripes

Les caractéristiqgues décrites ci-aprés sont tiléssjuatre principales études. Pour bien
en appréhender la valeur scientifique, en voicbdid une présentation générale :

e Falzon (1982 et 1989)Falzon (1982) est fondé sur I'hypothése suivante

« le langage des contrbleurs ne doit pas étre rédui  t a un langage de commande, il
n'est pas non plus un échantillon de la langue natu relle : il en est une restriction. »
(Falzon (1982, p.1))

L'ensemble de I'étude est consacrée a |'évaluatiencette hypothése, en
prenant en compte tous les parametres linguistiqudsponibles.
Falzon (1989) reprend le contenu de Falzon (19&2apporte en plus différentes
analyses d’ordre cognitif ;

* Volpe et al (2002 et 2004) le but de ces études est d’analyser la manient le
canal de communication air-sol est utilisé. L’asal}ycomprend aussi bien un volet
structurel, relatif au taux d’occupation du carel, nombre de communications
passées, etc. qu'un aspect plus sémantique, avde du contenu des dialogues.
Les deux études sont menées respectivement a g@xtonversationsn routeeten
approche A cette différence prés, les objectifs et méthogies sont identiques.

Des analyses de la phraséologie faites dans cedgstil ressort que le lexique est
finalisé a I'application et que les structures ayiues de I'oral sont simplifiées. Il est
€également constaté que certains mots et fréequeapgaraissent beaucoup plus
fréguemment que d’autres. Revenons sur ces ditEpaints :

» Lexique finalisé a I'application les deux caractéristiques du lexique utilisé lpar
phraséologie sont d’'une part, une taille réduitequnée en nombre d’éléments

......

o Taille du lexigue Falzon (1982, p. 13) dénombre 417 mots différesr
francais et 214 mots différents en anglais, soitatal de 714 mots différents
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utilisés. Pour rappel, la taille du lexique framscak fondamental® est
d’approximativement 4000 & 5000 nits

o Distribution des classes de mots du lexique durétmaérien Falzon (1982, p.
18-19) fait également une catégorisation fine dessages transmis sur le canal
de communication, et de leur fréquence, en sepsetade messages différents.
Trois de ces classes sont exclusives au domaimemtudle aérien (gestion du
trafic aérien, du contact radio, et du radar) ; 4eqautres ne sont pas aussi
spécifiqgues : politesse, coordination des messa@est » ...), « méta-
messages » (« dommage », «tant mieux »), et mjearades connaissances.
Leur distribution indique une forte adaptation atdahe : les seules classes
relatives a la gestion du contrle aérien et cdliecontact radio couvrent
respectivement pres de 40% et pres de 30% de idrlsedes messages
prononcés (Falzon (1982, p. 25)).

» Fréquences d’emploiParmi les différentes conclusions de Falzonsreuvoyons
deux qui sont particulierement intéressantes daradre d’'une analyse linguistique
de la phraséologie. La premiére concerne le tauxcdeverture lexicale:

« pour couvrir 90% des mots prononcés, il suffit de 1 30 mots différents en francais
(c'est-a-dire 27.4% du vocabulaire francais), 84 mo ts différents en anglais (c'est-a-
dire 34% du vocabulaire anglais). » (Falzon, op. ci t, p. 15).

Cette constatation est intéressante car elle pedmetoir que non seulement le
lexique correspondant a la phraséologie est tr&freret, mais que de plus
l'utilisation effective des mots qui en est faitest eencore plus limitée'!
Cela peut paraitre contradictoire avec une auteereation de Falzon, concernant
ce qui est appelé lzanalitédes mots. La définition en est donnée p.15 (vassap.
28) :

«l'indice de banalité d’'un mot est le nombre de cont réleurs qui utilisent ce mot. »
(Falzon, op. cit.).

Il s’avere, d’'apres les différentes statistiqudsatiées, que les mots d’indice 19 a
20 (maximum de la notation) sont trés peu nombi8u&n francais, 5 en anglais).
Autrement dit, les contrdleurs ont propension &seti chacun des mots différents
de ceux de leurs collegues. Ce résultat peut senditennant. En effet, la
synonymie est rendue impossible par la nécess#élabd d'éviter toute ambiguité.
D’autre part, la taille réduite du lexique (plusiedois inférieure a celle du francais
« fondamental ») restreint le choix parmi les défés lexemes pouvant étre utilisés
pour exprimer une idée donnée. Une des explicaorette stratégie des locuteurs

2 Notion évidemment assez floue et intuitive, ufilisentre autres par I'’Académie Francaise, désignant
I'utilisation au quotidien de la langue francaise.

%9Voir par exemple le travail de Catagehal. (1984), établissant une liste des 1600 mots les fpéquents du
frangais, a partir de laquelle est défini un legqle base du francais.
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est le recours a la langue anglaise pour exprimegtaioes instructions de
changement de niveau ; cela conduit a une diminwela banalite.

D’un point de vue linguistique, le langage utiliz# les contrbleurs est « une restriction
de la langue naturelle » (voir Falzon, 1989, clie). J.-M. Pierrel introduit, lui, la notion
de «langage naturel finalisé » (cf. par exempler(®, 2000)). Comme ces termes
l'indiquent, il s’agit d’'un langage naturel (parpmsition, par exemple, aux langages de
programmation ou de commande), mais dont les @rsiijues sont différentes de
'ensemble auquel il appartient (par exemple, &n¢ais). Nous reviendrons plus en détalil
sur ce point dans la section 3.5.2.

La phraséologie ne prévoit pas l'utilisation de géés ordinairement employés a
I'oral : incises, répétitions « stylistiques » queé sont pas des disfluences a proprement
parler mais participent a la difficulté de traitethele la syntaxe orale. De ce fait, il est
prévisible de ne pas en trouver beaucoup d’occoeen

De fait, cette phraséologie n'est pas toujourscteiment respectée, méme si les
recommandations générales qu’elle donne sont ag@i] Le fait que les communications
soient régies offre un cadre d’étude privilégié pétudier les déviations par rapport a la
phraséologie.

L’acquisition de celle-ci nécessite une phase dapissage trés stricte. La prochaine
sous-section lui est consacrée.

3.3.Les dialogues d’apprentissage et d’évaluation

L’apprentissage de la phraséologie est une étapsate de la formation des futurs
contréleurs aériens. Sur le plan linguistique enitif, la situation d’apprentissage induit
certaines particularités par rapport a une sitnaioéelle », que nous présentons dans la
section 3.5. De plus, dans la problématique qusnptéresse — la production d’erreurs et
les stratégies de correction — il s’agit d’'un cagrevilégié d’étude. En effet, on peut

s'attendre a ce que ces phénomenes y soient phgsidnts étant donné le manque
d’expérience des locuteurs.

La formation des controleurs aériens se fait EEcdle Nationale d’Aviation Civile
(ENAQ, dont un centre se trouve a Toulouse. Tout ag tmleur cursus, les contrdleurs
effectuent divers exercices d’entrainement et di@teon. L'un de ces exercices consiste
en sessions de dialogues oraux spontanés entaadleurs aériens en formation et des
pseudos-pilotegct. Figure 8). Ces derniers sont des instructesumsilant le réle de pilotes
en vol, mais situés dans les locaux de 'TENAC.
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Les sessions d’apprentissage sont congues de mangmuler autant que possible des
conditions réelles de travail. Ainsi, les commutimas sont faites via le canal Eifles
contrdleurs s’exercent devant un radar donnant paesstions d’avions fictifs, pourvus
chacun d’'un plan de vol lui aussi fictif, etc. Comtans une tache de contréle réelle, les
éléves contrbleurs doivent gérer plusieurs aviongs dans la zone contrélée (appelée
secteuy, par exemple, en leur assignant une vitesse atieyposition données. Pour cela,
ils interagissent oralement avec les pseudos-pilatelon les prescriptions de la
phraséologie définie ci-dessus (cf. 3.1.2).

Cependant pour ceux-ci, la situation et I'envirement matériel sont différents. En
effet, les « pseudo-pilotes » ont acces a une fater graphique leur permettant de
visualiser les mémes données radar que celle viéempar le contrdleur, mais également
de saisir (au moyen d’'un clavier et d'une soums) instructions données par ce dernier,
afin que l'avion virtuel se comporte conformémeinix anstructions : changement de
niveau, de cap, etc. Les pseudo-pilotes disposeydiedment d'un dispositif de
communication orale avec les éleves contrbleur (guméme est équipé d'un systeme
audio similaire). Ce dispositif est constitué d’microphone et d’'un bouton-poussbir
permettant de déclencher et stopper la diffusiolad®ix du locuteur sur le canal.

Pour faciliter la tache du « pseudo-pilote », dédfées études ergonomiques de
I'interface sont menées afin d’en améliorer le cohd’utilisation et la rapidité d’exécution
(voir par exemple Drugt al. (2008)).

L’ensemble du processus d’interaction PseudogiloControleur et des dispositifs
afférents est schématisé dans la Figure 8 ci-gdprépruntée a Schafer (2001, p. 17)).

31 Canal Haute FréquenceCe terme technique désigne l'utilisation d’ondmsurtes, dont une des
particularités est la possibilité de réflexion siles couches de I'atmosphére. De ce fait, elles sont
particulierement adaptées a la transmission de agnwations a moyenne et longue distance, comme cela
est souvent le cas dans I'aéronautique.

%2 Ordinairement une pédale.
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Figure 8 : Communication pseudo-pilote / Contrdleur

3.4.La prévention des erreurs humaines dans le contraéien

Jusqu’a présent, nous avons montré que I'orgaaisake la tache de contrble aérien a
été concue de maniere a prendre en compte lesredifé¢ paramétres du contexte
aéronautique. Un autre parametre pris en considaragst la faillibilité de la

communication.

Celle-ci est particulierement critique, comme lentnent de nombreuses études (voir
notamment Davison (2003) pour les problemes liéslaa communication dans
I'aéronautique, ou Dehais (2004) pour I'impact gescessus cognitifs, notamment la
dissonance cogniti¥® sur le pilotage). Cette prise en compte se msteifde différentes
maniéres selon le réle de I'opérateur considérat(oteur, pilote), la tache gu’il accomplit
(pour un contréleur : communication avec le pilo#yec les autres controleurs,
consultation des plans de vol ;.pour le pilote : communication avec le contrdjeu
gestion de I'avion ...), etc.

Dans le dialogue oral de contrdle aérien, il eévprdes mécanismes de prévention, ou
au moins réduction, des risques d’erreurs. lls péent, en effet, aux locuteurs de
s’adapter aux éventuelles difficultés de commuivcaten demandant de parler plus
lentement, de répéter, d'interroger sur la qualiéda réception audig etc. A chacune de
ces actions correspond une expression définie go@htaséologie : « comment recevez-

% «Un individu se trouve dans un état de dissonasagnitive lorsqu’il est dans des situations non
cohérentes, comme par exemple réagir contrairefnenin point de vue » (Dehai. cit. p. 56). Dans le
contexte du trafic aérien, cela peut se traduinedes comportements dangereux a terme ; par exemple
persévération dans un plan de vol fixé a I'avamealgré des conditions telles que le manque de canbu
une tempéte, etc.

% par exemple, « me recevez-vous », « regu 5 sur 5 »
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vous », « confirmez », « parlez plus lentementts,*%e(cf. Arrété du Journal Officiel
(2000, p.15-18)).

En plus de ces expressions, le principal dispositiflceuvre est le systeme de
collationnementll consiste en la répétition, par le pilote, dag les ordres qu'il vient de
recevoir de la part du contréleur. Ainsi, ce dearrpeut vérifier immédiatement si ses
instructions ont été correctement entendues et gse Le contrdleur peut également
collationner les messages du pilote lorsque cetanésessaire, notamment quand le
message du pilote comporte des éléments qui setiinés par le contréleur pour donner
la clairance (rappelons que ce terme est synonyme d’ordre iostdiction). Le concept de
collationnement peut sembler en opposition avemdaessité, évoquée plus haut, de
rapidité de la communication. Mais il correspontiliement au besoin de précision et de
sreté. Il s’agit par conséquent d’'un compromisildgé entre les deux impératifs. Il est,
d’ailleurs, employé dans certains autres contexi@sessitant eux aussi un temps de
réaction tres rapide, par exemple lors d’opératrilisaires.

Méme s’il permet d’éviter un grand nombre de protds, le principe n’est toutefois
pas parfait. En effet, il est, par exemple, possijule le contrdleur ne soit pas attentif a une
erreur collationnée par le pilote. Par conséquantécessité de rendre aussi robuste que
possible leur communication reste intacte. D’autalos que la réaction de l'opérateur
humain, s’il se rend compte d’'un probléme, peut-glEme induire d’autres problémes.
Par exemple, la correction d’'une erreur, bien géeessaire, introduit des ambigtités du
fait de la juxtaposition de I'élément erroné etsdecorrection, comme on peut le voir dans
I'exemple suivant :

Air Vendée 44 78 contactez correction restez sur la fréquence je vous
rappelle

Nous revenons amplement sur ces points dans I@itresa3 et 4, grace a une analyse
fine de corpus.

3.5.Conséquences et caractéristiques cognitives etdistiques

Comme dans l'ensemble de cette thése, nous enuvissigles conséquences des
propriétés des dialogues de contrdle aérien, que nenons de décrire, selon une
approche pluri-disciplinaire. Nous nous placons sdam premier temps dans une
perspective cognitive, puis linguistique dans uaxieme temps.

3.5.1. Caractéristiques cognitives

L’'une des causes de disfluences ou d’erreurs d@wegujets sains est la présence d’'une
charge de travail (ou charge cognitifeyop élevée et/ou de conditions environnementales

% Chacune de ces expressions a un équivalent endamglaise, également défini.
% Ce terme désigne la mobilisation des ressourcgsitices de I'individu : attention, mémoire de tadly
etc. (cf. Spérandio (1984)).

62



Chapitre 2
L'oral spontané dans le contrble de la navigati@rianne

bruitées (Scherer, 1986). Lorsque cela se prol@uitaitement par le locuteur de sa propre
production linguistique est rendu plus diffiélle Comme nous I'avons montré dans le
premier chapitre, ce traitement comporte plusigirases allant de la planification a la
réalisation, avec une auto-évaluation du résutadyat par rapport & l'intention de départ.

Chacune de ces phases peut étre perturbée pasraisans difficiles de production.

Cette situation se rapproche alors de celle duoutkur atteint de troubles
pathologiques (bégaiement, absence de mots, etdespoulous (1990 ; 1996 ; 2004a et

b)).

Comment est modifiée la charge cognitive ? Lesextgilir les facteurs humains dans le
contrle aérien (notamment Athénes (2002), AveR§0Q ; 2004)) rapportent que les
principaux parametres affectant la charge cognidie® contréleurs aériens sont le nombre
d’avions a gérer a un instantet la limitation du temps imparti pour donner dedres.

De méme que la charge cognitive, la situation dapiissage joue un role sur les
performances de production vocale des sujets estrégi Nous formulons I'hypothese que
les contrbleurs en formation ne se sont pas ermdffesamment approprié les taches de
gestion des avions et la phraséologie. Pour un nm&mmdbre d’avions a gérer, la charge de
travail de I'éleve contréleur serait, par conséquengmentée par rapport a celle d'un
controleur expérimenté. Cette hypothése paraitagéet par (Avertyet al, 2002), qui
ecrivent (en parlant de I'activité du controleuriee) :

“Moreover, repetitive and practical experience of t hese strategies in a given, well-known

airspace results in a highly automated set of solut ions, requiring probably few cognitive
resources.” (Averty et al., 2002, p. 2)

Or, selon notre hypothése, cette augmentation a potollaire une plus grande
difficulté pour mener a bien le processus de ratia linguistique. Cette difficulté est
accrue par la non-maitrise de la phraséologie lolteur ne s’étant pas encore
suffisamment approprié le lexique, ni les reglegayiques, peut commettre des erreurs ou
des inexactitudes qu'il aurait pu éviter autrement.

Nous faisons également I'hypothese que le postesdado-pilote induit bien souvent
une forte charge cognitive. En effet, il implique simuler plusieurs avions virtuels lors
d'une méme séance (parfois plus de 30 avions différ dans une méme zone!).
Rappelons que cela consiste a accomplir, pour eéhagion simulé, plusieurs taches:
répondre au contréleur en fonction des paraméteeval, déplacer I'avion selon les
instructions données, etc. Or, comme nous le mamdios plus haut, le nombre d’avions a
gérer par un contrbleur joue sur sa charge cognjtimous postulons que la méme
conclusion s’applique pour le pseudo-pilote. Pantieole pseudo-pilote est un locuteur

37 Selon sa charge cognitive, I'interlocuteur peutlément rencontrer des problémes dans le traitedeeoe
gu’il entend. Cependant, dans le cadre de cetgetius nous placons essentiellement dans lacotikap
de la production (dans laquelle apparaissent kBidnces), et donc du seul locuteur.
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maitrisant la phraséologie ; de ce fait, conform@nadenotre hypothese énoncée ci-dessus,
nous postulons que sa charge cognitive doit étre gféectée par l'utilisation de la
phraséologie.

3.5.2. Caractéristiques linguistiques

Il est important de contrer une éventuelle objectioi pourrait nous étre opposée. On
peut, se demander si on a bien affaire ici a dall'spontané. Nous tenons a argumenter
cette affirmation. En effet, le cadre tres resfritté par la phraséologie pourrait laisser a
penser que tous les énoncés produits sont déjdigsaan 'avance. Ce n’est pas le cas : ni
les contrdleurs, ni les pilotes ne savent a I'agate qui va arriver, et par conséquent ce
gu'ils vont avoir a prononcer. La phraséologie wiéfuniguement le cadre général de
production des énoncés ; ce qui est énoncé repodénseractiondynamique entre un
contrdleur et un pilote ou un pseudo-pilote done®,fonction d’'une situation de vol
donnée. Cela est également valable pour la situdtaEpprentissage : comme nous lI'avons
expliqué (section 3.3), les conditions pour lesreixes d’évaluation sont aussi proches que
possible du contexte réel ; de ce fait, les coatn@ en apprentissage ne savent pas plus a
I'avance ce qui va se passer que leurs colleguedm@tact avec le trafic « réel ». Ceci est
le principe méme du fonctionnement du dispositif pdeudo-pilotage, et son principal
intérét en tant gu’exercice d’entrainement et digation.

Une autre conséquence de la spécificité de linotema du contrble aérien est
'impossibilité d’occuper simultanément le méme aarAinsi, un phénomeéne arrivant
couramment dans l'oral spontané et pouvant pentutke communication, est le
« recouvrement de parole overlappingen anglais). Ce phénomene se produit lorsque
deux locuteurs ou plus parlent simultanément.

La phraséologie prévient également, ou du moingtdim’occurrence de certaines
spécificités de I'oral spontané, que nous avonsqmi&es dans le chapitre 1.

En termes lexico-syntaxiques, comme nous l'avoies niété, I'usage de la phraséologie
impligue un certain nombre de caractéristiques K@i se retrouvent pas dans les
productions linguistiques non-controlées.

La phraséologie pose également, plus encore quelddangage naturel non contraint,
le probléeme de la détermination d’'un « mot » conumiéé minimale. Cela est surtout di a
la profusion des expressions des valeurs numériglles que les niveaux, les vitesses, ou
les indicatifs. Ce probléme est accru par la nééeste prononcer, dans certaines
situations, chaque composant d’une valeur.

Soit, par exemple, le nombre « 122 ». Dans le sbatdu contrdle aérien, il peut se
prononcer de deux manieres différentes. La pren@sre« cent vingt deux ». Dans ce cas
de figure, conformément a I'usage en francais;aigjis bien d’un seul mot (composé de
trois éléments lexicaux). Il y a par contre proldeavec le second mode de prononciation.
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Il est employé lorsque la nécessité d’une prondiatialaire s'impose. Dans ce cas, notre
exemple « 122 » sera prononcé « unité deux delDams cette deuxieme modalité de
prononciation deux interprétations sont possibleangau nombre de mots prononcés : un
seul, ou trois.

En termes pragmatique, la principale différencecd®alialogue oral homme/homme ou
homme/machine est le fait que les connaissancasvied a la tache sont partagées par les
interlocuteurs, avant méme le début du dialogueni@e indiqué dans le chapitre 1 section
2.3.3, ce partage des connaissangesufiding joue un réle important. Dans le cadre du
contrble aérien, les dialogues sont concus de meanidimiter autant que possible la part
des messages consacrés a I'établissement du gngur@ée processus peut occuper une
grande partie d’'un dialogue dans d’autres typedéagbes. Les processus de mise en
commun des connaissances sont assurés au délautdeversation, avec l'identification
du contrdleur et du pilote. Beaucoup des autremnmdtions nécessaires sont données par
I'instrumentation électronique : radar et instrumsese vol. Il y a malgré tout des mises a
jour de la base commune des connaissances qudsieint passer par la modalité orale.
Mais leur importance est limitée : elles concernemjuement les paramétres de vol ou
sont liées a la situation géographique de I'aéronasidéré.

Un dernier point a noter est le fait que le déleitpdrole employé par les contréleurs
aériens est en général plus élevé que lors d'unduption orale spontanée courante :
environ un peu plus de 150 mots/minute en moy&nn&lous ne disposons
malheureusement pas d'études antérieures sur €e Nigus n’avons que des hypotheses
sur l'interprétation de ce taux de débit de parbleus pensons notamment au fait que la
tache de contréle et de régulation doit étre affsetaussi rapidement que possible, comme
nous l'avons décrit plus haut (3.1.1) ; d’autretpan peut aussi attribuer cette rapidité a la
connaissance partagée de la phraséologie acquistepaléves contrbleurs que nous
venons de mentionner : les dialoguants savent que interlocuteur a les mémes
connaissances qu’eux, et n'ont pas a parler lemterpeur se faire comprendre. Le
systéme de redondance introduit par le collatiorargroffre un « filet » potentiel en cas
de mauvaise compréhension.

Quoi qu’il en soit, cette autre spécificité du amspest intéressante. Nous voyons ainsi
gue la phraséologie et la tache influencent, naresgent la structure lexico-syntaxique
des énonceés, mais également la réalisation phoeetite-méme.

% Nous avons obtenu ce résultat en calculant leoragmtre le nombre de mots des corpus et la dieée
enregistrements (hors périodes de silences, dfoset pour plus de précisions).
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4. Corpus d'étude

Nous présentons dans cette section les deux cqumusous avons utilisés dans le cadre
de cette thése. Ces corpus sont constitués degdegcentre contréleurs aériens et pilotes,
mais ils different sur plusieurs points : condiBatiacquisition, caractéristiques techniques
et enfin utilisation que nous en avons faite.

Le premier corpus, que nous appellerons corpussfAceui que nous avons le plus
utilisé pour les études de cette thése. Nous I'svmus-méme transcrit. Le deuxieme
corpus (que nous appellerons désormais corpus &) @®ja été entierement transcrit par
un organisme tiers. Comme nous le verrons dangdehpin chapitre, ce détail a son
importance. Il explique notamment que nous avoitiséite corpus B principalement pour
des études statistiques, et en complément de tialidde certaines hypotheses. Toutes ces
différences sont explicitées dans les sous-secsionsntes.

Ces deux corpus sont des recueils d’enregistrentntdialogues oraux spontanés ;
mais notre travail a été réalisé sur les trangoript de ces enregistrements. Ces
transcriptions sont complétées par des annotatiblisées pour signaler des phénomenes
autres que lexico-syntaxique, notamment les distias.

En conséquence, nous décrivons successivemenglescomposantes: orale et écrite,
de chacun de ces deux corpus.

4.1. Composante orale
4.1.1. Contexte d’acquisition

4.1.1.1. Corpus A

Ce corpus est constitué d'enregistrements de dietograux spontanés acquis, lors de
sessions d'apprentissage, dans le cadre du pr@@€E”. Ce projet se situe dans la
continuation d’autres projets menés au CENA suntdhiaction vocale. Avec le
perfectionnement des techniques de traitement aiigne de la parole, il a été envisagé
d’utiliser la modalité vocale dans les applicatidiées a I'aéronautique, notamment des
environnements de simulation du controle de traéidgen. Deux principaux projets ont été
consacrés a ces objectifPAROLE® (maquette d’une interface vocale)\@DCALISES'
(programme d’industrialisation de la maquette). dfi@lles applications potentielles, ces
projets ont été abandonnés dans le milieu des arf@teen raison des faibles performances
des techniques de reconnaissance vocale (cf. Matgaie(1995, p. 14) et Maugis (1995,
p. 20-21).

%9VOcal Interaction in Control Environmerihitialement nommé VICTOR (Truillet & Vigourou2001)).
“O pilotage Automatique par Reconnaissance des OmliescontroLeurs a I'Entrainement
“1Voice Comprehension for Advanced Learning and Isgpoé Syntax through Extended Simulators.
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Suite aux récents développements matériels etiédgides traitements du signal audio,
'idée a été relancée, avec le projet VOICE. L'ahifede ce projet est de récolter des
corpus relatifs au contrdle du trafic aérien, demfaiser sous la forme de modeéles de
langage (comme par exemple dans Mc€&aial. (2004) et Dourmap & Truillet (2003)) la
phraséologie utilisée (Maugis (1995)), et d’évallesr résultats obtenus par une nouvelle
maquette d’interface vocale de pseudo-pilotage.réssltats obtenus sont encourageants
(Truillet et al. (2005, p. 72)).

L’objectif final de ces études est d'utiliser tositees données afin de concevoir un
environnement d’'apprentissage et d’entrainemens dizouel les pseudo-pilotes seraient
assistés par des agents dialoguants, dans le cadreperspectives que nous avons
présentée en section 3.5.1. Toute aide leur pameate se décharger, méme partiellement,
d’'une charge de travail naturellement trop forte@bienvenue !

Les enregistrements ont été réalisés en juillefl 280ENAC de Toulouse.

4.1.1.2. Corpus B

Ce corpus appartient au DSKFAIl a initialement été recueilli dans le cadrepiojet
VOCALISE. Le but était d’étudier les communicatioralio-téléphoniques relatives au
contrdle du trafic aérien, et plus particulieremdertdisposer de points de comparaison
avec l'utilisation de la technologie Data Link.

Contrairement au corpus A, la situation d'enregisént est « réelle » : il s'agit de
communications concernant des vols réguliers ¢pdee aéronautique. Comme dans le
corpus A, il s'agit de communications réaliséessddgs centres « en route » et non « en
approche ».

Pour plus de détails, nous renvoyons a Gragflial (2005) ainsi qu'a la présentation
faite sur le site web consacré : http://www.cerdiisions/ICS/projets/vocalise/

4.1.2. Caractéristiques techniques

4.1.2.1. Corpus A

16 contrbleurs en formation, de langue materne#ledaise, ont été enregistrés. Aucun
ne souffre de troubles du langage. Les ages sompre® entre 20 et 30 ans.

Les enregistrements ont été réalisés avec un D@itdio Tape (DAT). Le signal de
parole des contrbleurs a été échantillonné a 16 ({@zbits). Etant donné les conditions
difficiles d’enregistrement, la qualité acousticgmuffre de problémes dus a la saturation
ou aux bruits tels que les interférences. CepentEntliialogues restent intelligibles.

“2Direction des Services de la Navigation Agme (Air Navigation Services Departmént
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4. Corpus d’étude

Nous présentons les principales caractéristiquesaldpus A dans le Tableau 2 ci-
dessous.

Tableau 2: principales caractéristiques du corpus A

Durée Durée Nombre | Nombre | Pourcentagel Pourcentagel Nombre de
moyenne | totale des | d'énoncés de mots| d'énoncés er] d'énonceés er] contrbleurs en
d'un dialogues anglais francais formation
enoncé
5,42s 36h50mns 11 427 76 306 48% 52% 16 (répartis e
2 groupes)
Pour comprendre le tableau, il est nécessaire dee fdeux clarifications

terminologiques. Nous appelons « énoncé » toutduatmn orale d'un locuteur donné,
dont les bornes sont définies soit par lintervemtid’'un autre locuteur, soit par une
coupure silencieuse de plus de 3 secdlides

D’autre part, la définition de la notion de « motdeja difficile dans le cadre d'un
langage non contraint, est encore plus difficilesike cadre de la phraséologie. En effet,
comme nous l'avons vu, celle-ci emploie trés frégoent des sigles et combinaisons de
chiffres. De ce fait nous avons été contraints afaer la définition la plus large : on
appellera « mot » toute séquence de caracteresrlptériques, dont les bornes sont
fixées par une espace ou un signe de ponctuatimsi,our reprendre I'exemple de la
section 3.5.2 ci-dessus, « 122 » sera considéréneoon seul mot, mais «1 2 2 » (les
espaces représentant le fait que le nombre esbpcén« unité deux deux ») comptera
comme trois mots.

Le nombre donné dans le tableau doit donc étreidérésen gardant en mémoire le fait
gu'’il recoupe aussi les sigles et éléments desi@eux langues sont utilisées : le francais
(majoritaire) et I'anglais.

4.1.2.2. Corpus B

Les données résultent de l'enregistrement de pauss@ heures de dialogues de
contrbleurs aériens et de pilotes. Le disposighgistrement est analogique ; de ce fait,
la qualité sonore est malheureusement assez dégradeamment par la présence de
nombreux bruits parasites, ainsi que par des effietsaturation du signal. A fins d'étude,
les données analogiques ont été converties emrfgchiav(sans compression), quantifiés a
8 bits avec un taux d'échantillonnage de 8 Khz. dogpus B présente ainsi des
caractéristiques d’acquisition et de compressiomsperformantes que pour le corpus A.

“3 Cette définition est quasi-identique a celle dendéns Coulloet al( 2000).
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Sur les 60 heures d'enregistrements récoltéesetfe$ de dialogues sont utilisables,
aprés avoir enlevé les différentes zones de siféndeéquentes dans ce type de
communications.

Les caractéristiques de ce corpus sont présengésdeal Tableau 3 ci-dessous.

Tableau 3 :principales caractéristiques du corpus B

Durée moyenng Durée totale| Nombre Nombre | Pourcentage| Pourcentage
d'un énoncé des d'énoncés | de mots | d'énoncés er] d'énoncés en
dialogues anglais francais
3,95s 13 h 12 546 120 000 57% 43%

Par rapport au corpus A, on observe que le nomloygeemde mots par énoncé est plus
important pour le corpus B. La raison est que glosdres complexes sont donnés dans la
situation « réelle ».

4.2.Composante écrite
4.2.1. Transcription et annotation

42.1.1. Corpus A

En regle générale, toute méthode de transcriptioliamnotation peut adopter un ou
plusieurs des cing niveaux suivants :

1. Orthographique mettre a I'écrit ce qui est dit, ainsi que, ssgpible, les sons de
I'environnement immédiat (par exemple des bruitarigre-plan). Ce niveau
peut étre augmenté par des balises permettantpdésemter les phénomeénes
prosodiques et extra-linguistiques, disfluents a@n n toux, rires, pauses,
hésitations, etc.;

2. Phonétique transcrire ce qui a été dit en utilisant I'alpbf phonétique
international (I'l.P.A. :International Phonetic Alphab®). Ce niveau est plus
particulierement utile pour I'apprentissage de nhesleacoustiques pour des
systéemes de reconnaissance automatique, ou pairereompte des différentes
prononciations d’un mot (par exemple dans le casal’prononciation par un
locuteur étranger) ;

3. Grammaticat assigner des catégories grammaticales aux mois éhonce.
Par exemple, des analystes peuvent procédeleantaatisationdes mots : tout
mot infléchi (marque de genre, de nhombre, conjugristc.) est ainsi réduit a
une forme canonique, appeléeme La lemmatisation n’est qu’une technique
parmi d’autres a ce niveau ;

4 périodes intermédiaires entre deux dialogues peresquelles I'enregistrement se poursuit malgee. t
% Sur Internet, cf._http://www.arts.gla.ac.uk/ipaliptm| (page d’accueil de Ihternational Phonetic
Association et _http://www.arts.gla.ac.uk/ipa/ipachart.hoaur la table des différents phonémes.
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4. Corpus d’étude

4. Sémantique ce niveau peut étre traité de différentes masieAinsi, on peut
chercher a annoter des mots et/ou des enoncéseinfode leur signification.
Une autre possibilité offerte a 'annotateur estéetrer son intérét sur les actes
de langage (au sens de Austin (1962) et ses secesssJ. Searle, D.
Vanderveken) exprimés dans les énoncés a traitems e cas d’'un corpus
contenant des dialogues, tel que ceux que nousidéposs ici, on peut
également s’intéresser aux actes de dialogue paniexemple I'utilisation faite
par Bunt (1996)). Ce dernier type de corpus peatedgent étre annoté a un
cinquiéme niveau, appelé dialogique ;

5. Dialogique: ce niveau concerne la structuration des énopoeduits par les
participants d’'un dialogue. Les méthodologies daation s’appliquant a ce
niveau sont en général inspirées des travaux visamadéliser le dialogue ainsi
gue la combinaison de ses composants, tels quequeurous avons présentés
dans le chapitre 1.

Comme nous l'avons décrit ci-dessus, il existe nsemble de méthodes et de niveaux
différents d’annotation. Le choix de I'une ou I'eufou de plusieurs) varie selon les buts
de I'analyse linguistique du corpus. Dans le catirgprésent travail, une transcription et
annotation des enregistrements audio ont été é8algar nous-mémes, en suivant des
spécifications définies dans (Coullehal. 2000) et (Coulloret al. 2001). Les auteurs font
une distinction entre les niveaux de transcriptiorthographique et d’annotation.
L’annotation correspond a une interprétation (aweaux sémantique, dialogique, etc.) de
la chaine orthographique.

Le but des spécifications de la transcription estléterminer les éléments a transcrire,
d’obtenir ’homogénéité des transcriptions dansde ou plusieurs transcripteurs réalisent
cette tache sur le corpus. Les spécifications stardi essentiellement en des régles a
suivre pour transcrire les termes techniques teéslgs indicatifs, les vitesses, etc. Elles
donnent également des instructions de transcripgsnphénomenes comme les hésitations
ou les pauses. La regle générale est :

« Le principe de la transcription des énoncés est d e respecter au
maximum ce qui a été réellement dit a la fréquence, aussi bien sur le plan

de I'énonciation (forme verbale) que sur le contenu . Aucune interprétation
n'est effectuée a ce niveau. » (Coullon et al. ((2000, p.10))

Nous avons complété ces spécifications de maniérpreddre en compte les
phénomenes prosodiques porteurs selon nous diat@ns supplémentaires. Par
exemple, nous avons ainsi relevé a plusieurs epus « appui » effectué par le locuteur
sur des lexemes tels que les indicatifs par exen@@pendant, ce type de notation étant
subjective, nous n'avons pas tenu compte dansetdserches que nous avons effectuées
sur le corpus.
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Le logiciel Transcribef® (version 1.4.2) a été utilisé pour les transanipsi Ce logiciel
est spécifiquement concu pour permettre et facibigant que possible la transcription
d’enregistrements audio de toute nature. En eifatffre dans la méme interface les
fonctionnalités de transcription et d’écoute denlagistrement, avec possibilité de retour
en arriere, de rejouer autant de fois que nécessairméme passage, etc. L'interface
permet également de rajouter dans la transcriptiooertain nombre de balises prédéfinies
correspondant aux phénomenes pouvant advenir al I'spontané : bruits divers,
onomatopées, etc. ; le cas échéant l'utilisateurt peissi définir et rajouter des balises
personnalisées. Nous avons utilisé cette fonctidénzour baliser les disfluences que nous
avons relevées.

D’un point de vue fonctionnel, ce logiciel permgiatement de créer facilement des
profils correspondant aux différents locuteursedt ainsi possible de faire correspondre a
chaque production linguistique l'identité du loautePour cela, le transcripteur crée un ou
plusieurs identifiants, en fonction du nombre deuteurs du corpus a transcrire. Comme
nous ne connaissons pas lidentité des différenistrgleurs et pseudo-pilotes ayant
participé aux enregistrements du corpus A, nousi@\adopté une nomenclature pour
nommer les profils. Le but de cette homenclatutedesrésumer dans l'identifiant d’'un
locuteur donné les caractéristiques distinctivesed@i-ci :

« Sa fonction (pilote ou contrdleur) ;
* Son sexe (homme ou femme) ;

* La langue parlée (anglais ou francais). Dans leocagn locuteur donné utilise
les deux langues, deux profils différents lui seéraffiectés en fonction de la
langue employée ;

* Eventuellement, un code numeérique unique pour watéur donné, lorsque
celui-ci est clairement identifiable.

Les codes correspondant a ces différentes carst@@gs sont combinés a l'aide du
caractére « souligné » (« _ »). L’application digeceomenclature donne ainsi des noms de
profils tels que « pil_h_ang_2 » pour désigner datg masculin parlant en anglais, ou
«ctrl_f_fr_inde » pour un contréleur de sexe f@mimparlant francais, et n‘ayant pas pu
étre identifié.

Le logiciel Transcriber offre aussi la possibilié représenter de maniere assez fine la
hiérarchisation des dialogues, au sens que noussawm@senté au début de la section
4.2.1.1. Avec Transcriber, le transcripteur peutegdes trois niveaux hiérarchiques
suivants, classés par ordre croissant d'imbrication

6 Téléchargeable & 'URL : trans.sourceforge, retprésenté pour la premiére fois dans Baras( 2000).
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Les énoncés méme définition que I'équivalent écrit, c'estiee une unité du

discours composé de différents mots ordonnés,retrgiement marqués a I'écrit
par une ponctuation, et a l'oral par des marqudexico-syntaxiques, et
prosodiques (pause longue, variation de la prosatie). Un locuteur peut

enchainer plusieurs énonces a la suite ;

Les tours de paroleils correspondent a I'ensemble des énoncés prpduun

locuteur donné jusqu’a l'alternance avec un aututeur. Chaque tour de
parole peut contenir plusieurs énonceés, et estigsaaun locuteur au moyen de
I'identifiant donné par Transcriber ;

Les sections dans la structuration du dialogue, il s’agit milueau supérieur a

celui des énoncés et des tours de parole, gu’ilobeg Une section est un
ensemble de tours de parole échangés entre urbleamtidonné et un pilote
donné, au sujet d'un theme donné (par exemplegssdatiinstruction dans
'approche d’'un aérodrome, etc.). Du fait de lainlédbn que nous avons
donnée, les bornes d’'une section seront constitp@esiu moins un des deux
éléments suivants :

o Changement d'un ou des deux locuteurs (pilote/Gteur): par
exemple, le contrleur s’adresse a un nouveauepiitré dans le
secteur qu’il gere, ou bien un pilote entre dansionveau secteur, géré
par un autre contrbleur ;

o Changement du theme de dialoguen exemple typique est lorsqu’un
pilote a recu et collationné les instructions dampar le contréleur, et
gu'il le rappelle pour recevoir de nouvelles instrons suite a un
changement de sa situation (par exemple, changetearap).

Nous avons défini trois types de sections diff@@entorrespondant a trois situations
différentes d’enregistrement du corpus A. Il s'agiles dialogues de contrdle aérien, des
dialogues dépourvus d'intérét (par exemple, caljprdu microphone, tests d’audibilité,
etc.) mais que nous avons malgré tout transcritserdin des périodes de silence
(généralement des périodes intermédiaires entréeles autres types de section). Chacun
des enregistrements du corpus A appartient a Btinme seule de ces catégories.

La Figure 9 ci-dessous représente la gestion des tle parole et sections permise par
Transcriber, telle que nous I'avons utilisée poanscrire les dialogues de contrble aérien.
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Controleur #1 (1) Pilote #1 (F1)

’ Dé&but de la section #n

Tour#1

1 < =
Tour #2

P1 = > Pilote #2 ou
. silence=3 sec

Fin dela section g

Début de la
section &#n +1

Figure 9 : Hiérarchisation des sections et des tours de parole

Signalons également que Transcriber permet l'aliggre des transcriptions sur le
signal audio. Autrement dit, il est possible anns@ipteur de faire correspondre a une
unité donnée de la transcription (mot, balise, éaptour de parole) l'instant de début et
I'instant de fin de celle-ci, avec une précisionldedre du centiéme de secondes. Il est
ainsi aisé de parcourir les transcriptions au majemparametres temporels : intervalle de
tel ou tel phénomene, position dans le signal, etc.

Enfin, les transcriptions sont enregistrées darf®umat de fichier compatible XMY.

4.2.1.2. Corpus B

A partir des échantillons audio, des premieresstraptions ont été effectuées par des
pilotes. lls étaient aidés pour cette tache pavidaalisation sur des écrans radars des
indicatifs des vols impliqués. Ce dispositif étadrticulierement utile compte tenu de la
mauvaise qualité de I'enregistrement : en raisoretle-ci, certains mots sont difficilement
intelligibles. L'écran radar a alors aidé a désaiiiber voire comprendre certaines
occurrences.

Comme pour le corpus A, la transcription a été r@ssgrace au logiciel Transcriber,
selon les principes décrits précédemment.

4" eXtended Markup Language
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5. Conclusion

En ce qui concerne les conventions de transcripéthes different [égérement de celles
utilisées pour le corpus A, sur les phénoménes riotan et la maniére de le faire.
Cependant, la aussi le but était de relever difsrphénomenes extra linguistiques.

5. Conclusion

Ce chapitre a été consacré a la présentation dexderparticulier des dialogues oraux
spontanés que nous étudions : le contrdle aérieus Mvons montré que la tache de
contrble aérien présente des caractéristiquespesfiques.

D’un point de vue linguistique, la principale caéistique a retenir est l'utilisation de
la phraséologie. Celle-ci concerne aussi bienXejle utilisé que la syntaxe employée.
Elle a pour fonction de permettre la réalisationladg¢éche de contrble, en prenant en
compte les impératifs de la tache, parmi lesquess dlus importants sont la rapidité
d’exécution et l'intelligibilité. Le lexique util&s comporte peu de lexemes différents, et est
particulierement contraint par la tache.

Nous avons montré que la particularité de la t&cBgalement de l'influence au niveau
cognitif, puisqu’elle induit une trés forte chargegnitive, qui est, par contre, compenseée
par le relativement faible nombre de schémas ariseit Cette derniere remarque est
surtout valable pour l'utilisation de la phraséaogn situation « réelle » mais sans doute
moins pour celle de I'apprentissage des contrblegrgeens. Nous avons présenté ensuite
les principales caractéristiques de la phraséqglaegisi que la maniere dont I'apprentissage
est réalisé.

A la suite de ces présentations, nous avons désridorpus de contrble aérien qui nous
ont servi de base de travail. L'un fut enregisteiglle cadre de I'apprentissage de la
phraséologie par les contrdleurs, alors que l'ag&resitue dans un contexte de travail
« réel »,

Nous disposons a présent de toutes les donnéessa&es pour analyser ces corpus.
C’est I'objectif du chapitre suivant.
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ANALYSE ET MODELISATION
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Chapitre 3
Analyse statistique et interprétative des phénomene

Chapitre 3
Analyse statistique et interprétative des

phénomenes

1. Introduction

Le premier chapitre de cette thése a présenté apodima général des principales
caractéristiques des disfluences dans le dialogalespontané. Dans le deuxieme chapitre,
nous avons expose les principales caractéristidada tache de contrble aérien, et plus
particulierement la communication entre les pilot&sles contrdleurs, aux niveaux
pragmatique, linguistique, et cognitif. Nous avamssi montré gu’il s’agit d'un type de
tache tres particulier, et dont la spécificité & fessentir a tous ces niveaux.

Nous pouvons alors nous demander si celles-ci pewaxir des répercussions sur les
disfluences, que ce soit au niveau du mode de esatfon, ou bien de leur fréquence.
Plusieurs raisons nous amenent a postuler I'hygetéine différence également a un ou
plusieurs de ces niveaux. D’abord, le fait quedetidle aérien soit une tache trés critique ;
par conséquent, nous subodorons que les partisigace travail sont particulierement
attentifs a ce qu’ils disent, et gqu'ils évitent @it que possible toute source d’erreur ou
d’ambiguité, comme peuvent étre les disfluenceaufdé part, il faut considérer le fait que
les disfluences sont également un phénoméne litguués Or, on sait maintenant que la
phraséologie et la tache ont des influences inB@&sasur les aspects linguistiques des
communications (cf. chapitre 2). Il est ainsi laggqde supposer que la phraséologie a
également des conséquences sur les disfluencds.hypbthése est par ailleurs confirmée
par différentes études sur la littérature consaarée sujet (cf. chapitre 1). Elles montrent
que le contexte d’énonciation, au sens large, tiomtie I'apparition des disfluences. Il
s’agit aussi bien du contexte lexico-syntaxique jpeir exemple Henrgt al. (2004)), que
de paramétres extra-linguistiques : Branigaral. (1999) montrent que des facteurs tels
que le sexe, le r6le du locuteur dans la convensala vision ou pas de I'interlocuteur, etc.
affectent le taux de disfluences, et leurs typlesstl par conséquent envisageable qu’une
forte modification du contexte de communication rgime une modification des
manifestations de disfluences. Or, le dialogue a&réle aérien, avec sa dimension de
communication particulierement dynamique (gestioaénefs en temps réel), sa
phraséologie, est assurément un contexte de coratiom différent de celui traité dans la
littérature.
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2. Méthodologie d’analyse des disfluences

La suite de ce chapitre est consacrée a la véiticale cette hypothése, et a I'étude
détaillée des particularités observées. Pour oelas présentons dans un premier temps la
méthodologie de recherche que nous avons utilisee panalyse du corpus. Nous
décrivons ensuite les résultats obtenus, et meanpascomparaison avec d’autres études
sur les disfluences, effectuées sur d'autres tyfmesorpus. Enfin, nous discutons les
différents éléments que nous avons dégagés jusguesn les replacant dans la
problématique de cette these.

2. Méthodologie d’analyse des disfluences

Dans cette section, nous présentons la démarchnalgs@ que nous avons entreprise
pour étudier la nature et les occurrences desudistles a partir de I'analyse du corpus A
(corpus de dialogues de contrbleurs aériens enattwm décrit dans le chapitre 2, section
4.1.1.1). Dans un premier temps, nous décrivonséihode que nous avons mise en place.
Nous présentons ensuite la typologie que nous aw#imie pour catégoriser les
disfluences. Enfin, nous détaillons les marquewrs gous avons utilisés pour notre
analyse.

2.1. Méthode générale

Comme nous le signalons dans le chapitre 2, nomssavanscrit et annoté nous-mémes
le corpus A. Au fur et & mesure de la tache destr@otion et d’annotation, nous avons
comparé nos observations avec celles de la litteraéxistante, afin d'identifier les
phénomenes de disfluences, et d’en dresser unéotyepoque nous présentons en 2.2.
Nous avons ensuite appliqgué a chaque type de é@wpienes des marqueurs spécifiques
sous la forme de balises. Notre objectif est denptire, dans un troisieme temps, divers
traitements informatiques a partir de ces bali€es. traitements consistent essentiellement
en des recherches de marqueurs effectuées au ndeysoripts écrits dans le langage
Perl* afin d’obtenir un recensement ciblé des phénoménetes statistiques.

2.2. Typologie et terminologie

Nous avons vu dans le chapitre 1, la variatiomgrséds auteurs, de la typologie et de la
terminologie utilisées pour désigner les disfluendevant de commencer nos recherches,
nous définissons notre propre catégorisation pearphénomeénes, compte tenu des buts
poUrsuivis.

Nous avons défini six différentes catégories deludinces. A celles-ci S’ajoutent
evidemment les stratégies d’auto-corrections, aebkeg nous consacrons une section a
part entiere étant donné la complexité du sujetisMzette distinction est fondée

“8 practical Extraction and Report Language
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uniguement sur un but de présentation: nous cérmid les corrections comme une
septieme catégorie de disfluences.

Nous donnons des exemples pour illustrer notre ggdpn mettant la disfluence en
gras).
» Hésitation: désigne uniguement l'interjection « euh ». ExEmp

maintenons niveau 1 0 0 Poitiers Amboise euh Lacan

» Répétitions un mot (ou un groupe de mots) apparait au moes fois a la
suite. Nous n’avons pas pris en compte la répatdmdisfluences. Exemple :

station station  calling euh repeat your callsign

» Fragment de matun ou plusieurs phonemes inidentifiables (pgrosgion aux
amorces). Exemple (le fragment est entre crochets)

dueto [ou] due traffic euh descend level 9 0

Dans cet exemple, il est impossible de détermiaayuta voulu dire le locuteur,
ni méme si le fragment considéré est un début de mo

* Amorce: l'arrét de la production d’'un mot avant la fiarmale de celui-ci. Dans
notre terminologie, une amorce correspond toujaum fragment de mot que
'on peut identifier (souvent grace a la connaissade la phraséologie). Le
lecteur peut se demander comment nous pouvons a&sarés que ces
phénomenes correspondent effectivement a des nmxteibles d’étre produits
sur les chaines syntagmatiques ou paradigmatiqtiesore des problémes
d’articulation. L'explication repose sur les cagdtiques du langage de
communication entre pilotes, et du contexte deg¢ablu fait de la limitation du
lexique et du nombre de schémas syntaxiques, digdtpour un analyste expert
du domaine de déterminer si un mot est mal prononciachevé, et dans ce
dernier cas de quel mot il s’agit. Cette connaissatu domaine permet ainsi de
déterminer si ce mot apparait dans I'énoncé oaudgefest commise. Si cela est
effectivement le cas, on considérera qu’il s’agiiné amorce, comme expliqué
en section 2.2. Exemple ('amorce est entre craghet

speed euh 200 Kts [mak] euh minimum

Le contexte et la phraséologie aident a comprequlede contréleur commence
a prononcer « maximum ». Il se rend compte que oelaconvient pas et
s’interrompt (« mak »). Enfin, il dit le mot cortec« minimum » ;

« Allongement: I'allongement d’une unité phonétique d’'un maitpérieur a 0,2
seconde (le seuil de 0,2 seconde est motivé paavail de Candéa (2004p.
cit., p. 23 et sqg)) peut étre combiné aux hésitations. Ce phénonesrie
également dans la catégorie des « pauses remplies »
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« Pause longue toute pause supérieure a 0,2 seconde et comgorisetérieur
d’un tour de parole.

Les phénomeénes appartenant aux quatre premieressdeatégories sont caractérisés
par des configurations lexico-syntaxiques qui lsant spécifiques. Ces configurations
servent demarqueurslorsqu’elles sont utilisées pour une recherch@liEnomene. Nous
les présentons en détails dans la section suivante.

2.3. Marqueurs recherchés

Nous avons distingué trois différents types de mmeugs: lexicaux, intonationels, et
autres phénomenes du discours oral spontané. luesdeeniéres catégories résultent de la
modalité orale du corpus.

2.3.1. Marqueurs lexicaux

Nous faisons des distinctions parmi les marqueaxisdux. Elles sont motivées par nos
observations préliminaires lors de la transcriptiarcorpu®’ :

« Déictigues: mots faisant référence a un élément déja memdi@uparavant dans
le discours. Dans le contexte du contrdle aériencdnfiguration la plus
fréquente est la suivante : “c’est IND”, ou IND estindicatif; par exemple :

cest AML 753

On notera que cette utilisation des déictiques r#pdréquemment dans
d’autres contextes, notamment par les pilotes peyrésenter ;

» Excuse: par exemple, « désolé », « excusez moi », etc. ;

» Négation: tout mot utilisé afin d’exprimer la négation deelque chose, le plus
commun étant « non » ;

» Correction: le mot «correction ». Nous l'avons placé dame wcatégorie
spécifique, car son utilisation est explicitemeeméndée par la phraséologie
pour effectuer la correction d’'un énoncé ; seloflees, la correction doit
ensuite étre suivie par I'élément corrigé.

2.3.2. Marqueurs intonationnels

Nous employons le termiatonationnelpour désigner 'emphase placée sur un mot par
le biais d’une variation de la prosodie. Ainsi,sign’un locuteur corrige un élément erroné
dans un indicatif, il arrive que I'élément corrigéit prononcé avec un accent particulier.
Par exemple, dans

9 La mise en ceuvre d’'une méthode de transcriptiofaenotation est une tache itérative. Au fur etesure
du travail sur le corpus, le transcripteur décoweenouveaux phénomenes ou difficultés, qu'il gogndre
en compte. Cette prise en compte s'effeetpesteriorisur la transcription déja accomplie jusque la.
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Lacan Amboise Poitiers c’est le TAT M |

I'élément en gras, qui corrige une valeur faussedgemment donnée, a été accentué
par le locuteur. Cette distinction peut sembler figble, étant donné qu’elle fait appel a
I'oreille humaine, et n'a pas été validée par deslés acoustiques sur le signal lui-méme,
en prenant comme criteres des parametres tels emievdriations de la fréquence
fondamentale de la vai% de I'énergie (mesurée en décibels), etc. Il rEargit cependant
approprié de le mentionner ici. En effet, nos obetions sur les intonations employées,
pour marquer une correction par exemple, ont sduéEnconfirmées posterioripar le
fait que le phénomene relevé est bien corrélé aamection.

2.3.3. Marqueurs de discours spontané

La désignation générale « marqueurs du discoursitapé » regroupe les diverses
balises utilisées pour marquer les disfluencesnguis avons définies dans la section 2.2 (a
I'exception des répétitions). Ces balises ont gs&€rées dans la transcription en utilisant
les fonctionnalités offertes par le logiciel Trariiser. Leur position dans la transcription
correspond au moment de leur apparition dans leakitp transcription étant alignée sur
celui-ci.

A présent qu’ont été définis les disfluences etdeuarqueurs respectifs, nous pouvons
étudier leur distribution dans le corpus.

3. Présentation générale des résultats (Corpus A)

Etant donné le nombre de catégories de disflueetete marqueurs étudiés, nous
procédons en plusieurs étapes pour la présentgmudistributions correspondantes.

Dans une premiére sous-section, nous présentondidegoutions relatives aux six
principales catégories de disfluences, que noussagiéfinies en section 2.2. La deuxieme
section est consacrée entierement a I'étude desopiénes d’erreurs et de correction.
Enfin, nous présentons dans la troisieme sectowliributions des marqueurs lexicaux-
syntaxiques.

3.1. Distribution des phénomeénes de disfluences

Nous donnons la distribution générale de I'ensendeke disfluences que nous venons
de décrire. Nous la présentons en nombre totalcdioences, et en pourcentage par
rapport au nombre de mots du corpus d’étude. Emsuiius revenons en détails sur chacun
de ces phénomenes, en les comparant, le cas écheantles autres études similaires
recensées dans le chapitre 1. Puisque chaque éeideouvre pas l'ensemble des

0 Désignée par KO » en phonétique : la vibration émise par les condssales avant passage dans les
différents résonateurs que sont, entre autresaldtés buccales et nasales.
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disfluences, nous présenterons seulement cellesamgiernent un phénomeéne donné, ou
dont la catégorisation est proche de la nétrentrprétable de la méme maniére

Allongements;
725; 19%

Fragments de
mots; 287; 7%

Pauses
longues; 202;
5%
Amorces; 75;
2%

Hésitations;
2583; 66%

Répétitions; 20;
1%

Figure 10: Distribution des disfluences dans le corpus A

3.1.1. Répétitions

On voit dans le Tableau 1 que notre corpus compbeadicoup moins de répétitions
qgue les autres corpus. Notre hypothese explicatbteque, dans un contexte de controle
aérien, les locuteurs (contrdleurs et pilotes) eoivétre particulierement vigilants afin
d’éviter les ambiguités ou problemes qui pourrarente a la compréhension de I'énonce.
Ce surcroit d’attention (par rapport a d'autresetypde dialogues) permet d'éviter
'occurrence de répétitions disfluentes qui entgdient justement des ambiguités. De
méme, le temps nécessaire pour produire un éndast pas extensible : le locuteur ne
peut pas perdre trop de temps en hésitation oesapi@uses (remplies ou silencieuses,
telles que nous les avons définies dans le chapjtr€omme le montre la suite de ce
chapitre, cette hypothése est confirmée par legiaét pour chacune des autres catégories
de disfluences que nous avons définies, il y aégyatiguement moins d'occurrences dans

notre corpus (proportionnellement a la taille dgpos de comparaison).

Une autre particularité des répétitions disfluentiEs notre corpus concerne leur
structure. Nous avons vu dans le chapitre 1, se®i®.4.4, que les répétitions disfluentes
sont composées de deux blocs, appedpstable(l’'unité faisant I'objet de la répétition) et
répété(la ou les répétitions du répétable. On sait gaesdles dialogues non contraints
(homme-homme ou homme-machine), le nombre de Epétdt varier de 1 (le répétable
est répété 1 fois) a 6 (le répétable est répévésh, foir par exemple Henry (2002, p. 475).

* Lorsque cela est possible, nous indiquons dansat#eaux le nombre d’occurrences et le pourcentage.
Nous mettons en gras cette derniére mesure, afmfdciliter la lecture.
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Or, notre corpus ne comporte aucune répétition onombre de répétés soit supérieur a
1.

De méme, considérons a présent le nombre d’élémépéiés. Henrgt al. (2004, p.
79) rapportent que 17,7% des répétitions concerplest d’'un répétable (autrement dit,
c’est plus d’un mot unique qui est répété). Dansencorpus, nous n'avons relevé que 3
répétitions comportant 2 répétables, et aucune @vemmbre supérieur de répétables.

Tableau 4: Comparaisons pour les répétitions

Nom de I'étude Notre | Candéa (2004 Shriberg | Kurdi (2003)
corpus (1994)

Nombre et/ou
pourcentage de
répétitions (par rappor
au nombre total de mot

20/0,03% 110 141 1/% 256 /0,49%
)

U)

3.1.2. Hésitations

Le Tableau 5 confirme notre hypothese, a savoiil gu'a également bien moins
d'hésitations dans notre corpus que dans ceuxudessdravaux référencés. Ainsi, il y a
544 occurrences dans Candéa (2004), mais le catjigé dans cette étude ne dure que 70
minutes, contre 35 heures pour le nétre. De ce lay a proportionnellement moins
d'occurrences dans le corpus de Candéa (2004).o@ncependant que la différence est
globalement moindre que celle que nous avons oésgrour les répétitions (cf. section
3.1.1 ci-dessus).

Tableau 5: Comparaisons pour les hésitations

Nom de I'étude Notre corpus C(:;On(()j f)a Kurdi (2003)
Nombre et/ou
pourcentage d'hésitatio Sca3 /33806 544 3519 6.75%
(par rapport au nombre ' '
total de mots)

3.1.3. Amorces et fragments de mots

Henryet al. (2003) est la seule étude dont la catégorisasbraeplus proche de la nétre
en ce qui concerne les « amorces » et « fragmenitsads ». Elle présente également des
statistiques détaillées sur leur distribution. Camies auteurs ne font pas la distinction
entre les « amorces » et les « fragments de mateus additionnons les occurrences de
ces deux types de phénomenes qui apparaissenha@ascorpus. Il en résulte un total de
362 occurrences, soit 0.47% du nombre total de .nktearyet al. (2003) fait état d’'un
total de 6094 occurrences des « fragments de mpdsimenviron un million de mots (soit
approximativement 0.6%). La distribution dans nawepus de cette double catégorie est
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assez proche de celle observée dans Hetral, (2003), contrairement a ce que nous avons
constaté pour les catégories précédentes. Unecatph a ce résultat pourrait étre le fait
qgue notre double catégorie ne correspond pas enantea celle définie par Hengt al.
(2003).

3.1.4. Allongements

Comme on le voit dans le Tableau 6, la fréequenepmhrition des allongements est
moindre dans notre corpus que dans les autres.

Tableau 6: Comparaisons pour les allongements

Nom de I'étude Notre Candéa Shriberg
corpus (2004) (1994)
Nombre et/ou pourcentage 669 (y
d'allongements (par rapport725 /0.9% 284 compris
au nombre total de mots) “euh”) /7.9%

3.1.5. Pauses longues

Le Tableau 7 montre que la spécificité de notr@u®rest un peu moins prononcée que
pour les autres catégories de disfluences. Cependaancore, on remarquera qu'il y a
moins de « pauses longues » que dans d'autresscorpu

Tableau 7: Comparaisons pour les pauses longues

Notre Candéa Shriberg

Nom de ['étude corpus (2004) (1994)

Nombre et/ou pourcentage
of pauses longues (par, 827/
rapport au nombre total de 1.08%
mots)

1471 318 B.74%

3.2. Distribution des phénomeénes d’erreurs et de corient

Dans cette section, nous présentons la distribuides d’erreurs et de leur correction
que nous avons observée, selon les mémes méthedeslaul que dans la section
précédente. Nous les classons selon les troisunivdifférents d’interprétation de I'énoncé
oral auxquels ils correspondent. Ces niveaux senle des participants au dialogue
(locuteur ou interlocuteur) qui les produisent, iesdes de manifestation de I'erreur, et le
type de correction. Cette typologie correspond a difinition d'un espace de
caractérisation des erreurs de performance oraketrbis axes en sont schématisés dans la
Figure 11 : ils vont d’'une description macroscopi@gies stratégies palliatives a des unités
phonétiques segmentales.
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Modalité
de erreur Type de
1 Cottectioni P& correction
Bubstitation —7—

Tinterlo cuteur

Ellision -1

Auto-correction

Additten T diun tour de
parole précédent

Auto-

correction

Déplacement |

| I -
| } » Lcteur

Locutewr Interdocutellt

Figure 11: Espace de caractérisation d’'une erreur de pedoce

3.2.1. Acteurs du dialogue et catégories de corrections

Nous faisons une distinction entre trois principat@tégories de correction : l'auto-
correction d’'un élément de I'énoncé qui est cotrigglle d’un énoncé précédent, ou la
correction venant de l'interlocuteur. Les traitstufictifs de ces catégories sont basés sur la
personne qui fait la correction (locuteur ou irdedteur) et le tour de parole pendant
lequel celle-ci se produit. L’'analyse linguistigomntre que les corrections se manifestent
par des marqueurs spécifiques (entités lexicale®u etéléments prosodigues),
indépendamment les uns des autres, ou en méme.temps

Voici des exemples de chacune de ces catégorigajtexie notre corpus (nous mettons
I'élément corrigé en italique) :

+ Auto-correction:

Contrdleur  : KLM euh 2 1 5 montez niveau 1 9 0 contact ENAC 1 20
contact ENAC euh 1 2 6 décimale 85

Le controleur demande au pilote d’aller au nive@Q, et de contacter 'TENAC
sur la fréquence 126.85 : il effectue une correctior la fréequence a utiliser, et
le fait avant méme d’avoir achevé sa phrase ;

* Auto-correction d’'un _énoncé précédentvoici un court dialogue entre un
contrdleur et un pseudo-pilote :

Contréleur  :euh F K C correction maintenez niveau 17 0

Pseudo-Pilote svershniveaul70KC

Contréleur  : euh F K C correction maintenez niveau 190

Le contréleur donne d’abord une position a laquidigpseudo-pilote doit se

rendre ; ce dernier confirme, mais, ensuite, letrétegur corrige sa commande
précédente, qui comportait des coordonnées errgnées

» Correction par l'interlocuteurun exemple de dialogue :

85



3. Présentation générale des résultats (Corpus A)

Contrdleur  :euh TAT 289 M L (...) joignez Poitiers

Pseudo-Pilote : Lacan Amboise Poitiers c’est TAT M |

Dans cet exemple, le contrdleur produit une maevamonciation de I'indicatif
donné par son interlocuteur. En conséquence, celaieorrige.

Pour la suite de cette étude, nous ne prenons mpteoque les deux premiéres
catégories. En effet, nous considérons que leedions faites par un interlocuteur ne
permettent pas de rendre compte directement detéene dont le locuteur s’apercoit par
lui-méme qu’il a commis une erreur, et dont il gyend pour y remédier. Or, c’est
précisément ce que nous cherchons a étudier. Be elies ne posent aucun probléeme
puisqu’elles apparaissent lorsque l'erreur a ét@en@ar le locuteur aussi bien que par
I'interlocuteur.

Le Tableau 8 ci-dessous présente la distributianta®s types de correction que nous
venons de mentionner. Le pourcentage est donnéapport au nombre de mots dans le
corpus. On observe que le taux d’auto-correctiotegsius important.

Tableau 8: Nombre et pourcentage des stratégies de carnecti

Nombre Pourcentage
Auto-Correction 146 2,29%
Auto-Correction d’'un énoncé 10 0,17%
précédent
Correction par l'interlocuteur 5 0,08%
Total 151 2,54%

A la catégorie des auto-corrections s’ajoute ure tyarticulier d’amorce (définies plus
haut en section 2.2). L’'analyse a montré I'existenle deux types d’amorces. Elles
different selon leur fonction dans I'énoncé. Lemier type n’a aucune fonction apparente.
Exemple :

route Lacan [amboi] Amboise Balon Limoges

Ce type d’amorce peut étre considéré comme uneurarq « travail de formulation »
pour reprendre le terme de Candea (2000). Il colec2® occurrences, c'est-a-dire 39% du
nombre total d’'amorces.

Au contraire, le second type correspond a une ciore Soit, par exemple, I'énoncé
suivant :

[mike] Paris 124 decimal 05 Littoral M C

Ceci concerne 46 occurrences, c'est-a-dire 61%ochbre total d’amorces.
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3.2.2. Manifestations de surface de I'erreur (niveau phane)

Ce que nous désignons paanifestation de surface de I'erretgcouvre les différentes
facons dont un mot peut étre mal prononcé. Pouerdre compte, nous avons repris a

notre compte la typologie classique utilisée daes études psycholinguistiques, et
présentée notamment dans Valdois (1994, p. 360-3@19i que Rosset al. (1983, p.28-
42). Les exemples donnés en illustration sous foplmenétique sont tous tirés de notre
corpus ; la chaine de phonémes faisant I'objetalfante est mise en italique :

Substitution: un phonéme constituant le mot est substitué autre qui peut
étre présent ou non dans son contexte d’apparEoample :

[novabr(a)ncefsafaksfoksromeo]
Ici, I'erreur résulte du fait que le locuteur, vanot produire la chaine de

phonémes fks], y insére le phonéme [a] en lieu et placexdu [

Elision: un phonéme constituant le mot est supprimé. Elemp

[uisel(d)lio I(a)litoralzerovédee]
[lio] correspond au début de [litoral], dont la guation est interrompue car le
locuteur se rend compte qu’il a omis le phoneme [t]

Addition : un (ou plusieurs) phonéme(s) supplémentairefigdant ajouté(s) au
mot produit. Il peut appartenir au contexte d’'agmar. Exemple :

[galffokszulutrafikcetu enceten]
On observe deux productions du mot « ten ». La jgmrenest erronée en raison
de I'addition du phoneme [u]. Cela est rectifié fgalocuteur qui produit ensuite
la deuxiéme occurrence, correcte cette fois-ci ;

Déplacement: la position de deux des phonémes constituanmtg est
intervertie. Exemple :

[tdgoynifarmremoromeo]
La chaine de phonémes en italique correspond &olduption du début de
I'indicatif [romeo]. Celle-ci est interrompue avaitd fin, car le locuteur
s’apercoit qu'il a échangé la position de [0] 6t [e

Ces manifestations de surface sont distribuées eosuih
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Tableau 9: Distribution des manifestations de surface (nmdi pourcentage)

Addition Omission | Substitution Déplacemen}t

' Nombre 11 1 5 0
d'occurrences
Pourcentage 64,71% 5,88% 29,41% 0%

3.2.3. Catégorisation des parties du discours affectées

En général, les analyses des erreurs dans lafittérdu Traitement Automatique du
Langage Naturel prennent comme critere de claasific des composants touchés par les
erreurs, les « parties du discours ». Autrement ldg catégories morpho-syntaxiques :
verbe, préposition, syntagme nominal, etc. en fonatle la granularité recherchée. Dans
le cadre de notre étude nous ne choisirons pasteeecde classification, qui nous aurait
pourtant permis une comparaison plus précise agautres études. Il y a deux raisons a
cela. Premierement, la tdche de contrdle aériesepté certaines spécificités marquées,
qui entrainent d’importantes modifications sur ddage naturel oral (cf. chapitre 2,
sections 3.2 et 3.5.2). De ce fait, la répartitttas catégories morpho-syntaxiques serait
beaucoup moins pertinente a appliquer, dautants plgu’elle nécessiterait
vraisemblablement des réajustements compte tenspéegficités de notre corpus.

D’autre part, nous pensons qu'en termes explicatifguant a [lorigine
psycholinguistique des erreurs), une catégorisatiorpho-syntaxique ne serait pas assez
efficiente. Nous formulons, en effet, I'hypothesaeeqcertains des composants de la
phraséologie, en particulier les identifiants, sphts susceptibles que d’autres de faire
I'objet d’erreurs, en raison de la difficulté desl&noncer oralement. En effet, les
identifiants, composés d’une suite de lettres ethdffres, ne correspondent pas aux mots
du lexique courant : de ce fait, leur prononciaish plus difficile a la fois a planifier et a
exeécuter.

L’analyse linguistique du corpus révele les comptsales énoncés des contréleurs
susceptibles de faire I'objet d’'une erreur. Nousrevdistingué quatre sous-catégories, en
fonction précisément de la nature de I'erreur qovpque l'interruption de la production.
Ces catégories sont définies selon la fonction pé&epar le syntagme/mot qui fait I'objet
de l'erreur. Cette approche, de ce fait, se rapmate celle de Falzon (1982, p. 18-27) :
dans les deux cas, la catégorisation se fait papord au rdle joué par l'unité dans
I'exécution de la tache. Par contre, la difféereaseque les catégories dressées par Falzon
sont de granularité plus large, puisqu’elles comest des énoncés entiers ou des segments
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de taille important®. Les unités que nous définissons ici sont deetaills modeste. Elles
correspondent aux unités affectées par une digfudonnée. Comme nous le verrons, ce
n’est jamais plus de 2 mots au maximum qui Sordi @oncernés.

La méme remarque peut étre faite en ce qui conc&xneomparaison avec la
décomposition trés fine opérée par Vokgieal. (2003, p. 15-17). La hiérarchie qu’ils
dressent comporte trois niveaux de granularitélest niveaux les plus fins peuvent
comporter plus d’'une dizaine d’éléments différefstte précision dans la description est
motivée, dans les deux études, par la volonté midreecompte exhaustivement et finement
de tous les éléments de sens intervenant dansréséduiogie. Or, notre objectif est
différent : la catégorisation que nous entreprenases a identifier le contexte d’apparition
des disfluences ; il est donc approprié qu’ellé deigranularité moins fine.

Les quatre catégories que nous avons définiedeostiivantes :

e Erreur sur un « mot » nous appelons « mot » les données alpha-nunesriqu
(indicatifs, par exemple), et les commandes (« gem», « demande », etc.).
Exemple :

Pilote : climbing for level 1 7 0 and 2 0 O Kts [ mak] euh
minimum D M C
» Erreur sur l'organisation de I'énoncé&n mot ou un groupe de mots n’occupant
pas sa position correcte dans I'énoncé. Nous mmsgrégalement employer le
terme d’erreur « syntaxique », puisque ces erreomsernent I'ordonnancement
des composants de I'énoncé, et leurs relationseri@igmt, comme nous 'avons
expliqué, la syntaxe de la phraséologie est triférdnte de celle du francais
« courant ». Pour éviter toute ambiguité, nousgpogis ne pas utiliser ce terme.

Contréleur : [ poi] Absie Poitiers Balon Reson Britair B X

Dans cet exemple, le contrdleur entame la prontionidu nom « Poitiers » ;
or, ce nom de ville est inclus dans une liste d#&rdntes étapes par lesquelles
doit passer le vol auquel il s’adresse. Il se gerdonc en reprenant cette liste
depuis son début.

e Erreur sur la langue utilisée le locuteur remarque (ou bien on lui fait
remarquer) gu’il n'a pas parlé dans la langue gmi¢e : francais a la place de
I'anglais ou vice versa.

Contréleur P [vite] speed 210 Kts

2 Nous ne parlons pas dntagmesar les segments considérés par Falzon ne cor@spbpas a la
définition linguistique du terme.
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Ici, le locuteur commence a prononcer le mot «sgiée» ; or, il se rend compte
gu’il doit parler en anglais, compte tenu du cotgefque nous n’avons pas
reproduit ici). Il s’interrompt alors pour refornaulle mot en anglais.

* Erreur de prononciation comme son nom l'indique, il s’agit d’un probleme
dans la prononciation d’'un mot. Cette catégoried&enit principalement par
opposition a celle que nous avons nommeée « ern@uuis mot ». En effet,
contrairement a cette derniére, elle ne désigneipagrreur sur le choix du mot
a employer, mais uniguement la production de agluGette distinction nous
parait tres importante quant a ce qu'elle sous-tandniveau cognitif et
psycholinguistigue, comme nous le verrons en seci@ ci-dessous. Enfin,

notons que 'unité concernée par ce type d’erreyoaurra qu’étre un mot.

Pilote :c'estle [1io] Littoral

La Figure 12 présente la distribution de ces caiégo

Emeur de prononciation;

5; 5% = Erreur sur un "mot”
//
Ereur sLr l'organisation - W Erreur sur la Iangue
o I'BNCnCE; £1; 21% \\ / N utilisée
) O Erreur sur I'organisation
de I'enonce

O Erreur de prononciation

Erreur surlalargue_ h
Utilis ee; 19 10% \ Erreur sur un "mct" ;

123; 64%

Figure 12: Distribution des corrections selon la fonctianld partie affectée
La plupart des erreurs concernent les référenagssavaleurs numériques : indicatif,

vitesse, etc. Cela n’est guére surprenant car pectys les énoncés contiennent au moins
une référence a un indicatif, une vitesse, etaméene raisonnement peut s’appliquer aux
erreurs portant sur les commandes. Cependant, al moins d’erreurs faites sur ces
dernieres que sur les références aux valeurs nguesti Cela est explicable par le fait que
ces derniéres, en particulier les indicatifs et pesitions, sont des séquences assez
complexes de combinaisons de nombres et de lattibsees uniguement dans le contexte
du contrble du trafic aérien.

Par conséquent, le processus de production orabesigaleurs nécessite certainement
d’utiliser une charge cognitive de planification déction et de mémorisation plus
importante. Ainsi plus d’erreurs sont susceptilolese produire durant ce processus. Nous
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pensons aussi que ceci peut expliquer le nombreenss d’erreurs portant sur les
commandes (presque deux fois moins d’occurrencepqur les références a des valeurs)
et d’'organisation (plus de six fois moins d’'occages que pour les références a des
valeurs). Nous reviendrons plus bas sur ce pamnseetion 5.2.

Nous remarquons également que les erreurs ne camtgras des éléments lexicaux
(autrement dit les erreurs portant sur I'organsatde I'énoncé ou la langue utilisée :
francais ou anglais) sont largement minoritaires. r€sultat peut étre interprété a la
lumiére de ce que rapporte Reasop. (cit, p. 156) ; selon lui, les erreurs d’ordre lexical
sont plus sujettes que d’autres a échapper au meddlédition » (cf.chapitre 1, section
3.1.2, pour une description de ce module).

Voyons a présent comment se distribuent les diftérgypes d’erreurs affectant un
mot, puisqu’il s’agit de la catégorie la plus affse

Tableau 10: Distribution des différents types d’erreurs toaat un mot (nombre et pourcentage)

Erreurs pendant la
production d'un mot,
dues a une mauvaise

Erreurs Erreurs pendant |a
concernant ur] production d'un mot
mot entier | dues a une amorcs

articulation
Nombre d'occurrences 193 26 17
Pourcentage 80,08% 10,79% 9,13%

Le Tableau 10 reprend les deux principales catégod’erreur que nous avons
observées, a savoir les erreurs dues aux amorcelest touchant 'ensemble d’'un mot.

3.3. Fréquence et distribution des marqueurs

Dans un premier temps, nous présentons la disoibdes difféerents marqueurs, définis
plus haut en section 2.3, dans le corpus. Nous'afise que la plupart apparaissent dans le
contexte de corrections et auto-corrections. Caltervation va orienter le contenu des
sous-sections qui suivent. Nous cherchons ensuitéteérminer plus précisément quelles
sont les corrélations entre les marqueurs et lggodes de disfluences. Enfin, la derniere
est consacrée a la présentation de la corrélatitne ées marqueurs et les catégories de
discours que nous avons présentées en section 3.2.3

3.3.1. Distribution globale des marqueurs

Les résultats sont donnés en nombre d’occurrentesn gpourcentage (calculé en
comparaison avec le nombre total de marqueurs)ldarableau 11.

91
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Tableau 11: Nombre et pourcentage des marqueurs (toutegar&é confondues)

Nombre Pourcentage
Lexicaux 25 17,99%
Intonationels 16 11,51%
Unités du 98 70,50%
discours oral
spontané
Total 139 100,00%

Quelques remarques avant de commenter ces résitataierement, ces marqueurs,
spécialement ceux appartenant aux catégories tioeHes et aux unités du discours oral
spontané, apparaissent assez fréquemment dansplescet la plupart du temps dans le
seul contexte des corrections. En conséquencegsedtats doivent étre considérés avec
I'hnypothése que, lorsque les marqueurs se situans de contexte d’'un phénomene de
correction, ils lui sont directement liés, et peuvainsi étre considérés comme son
marqueur. On peut également prendre en compteitleqddl peut y avoir différents
marqueurs pour une seule occurrence de correctiais cela n'affecte pas la distribution
donnée dans le Tableau 11.

Le point le plus remarquable est le fait qu’il yn@ins de marqueurs que d’occurrences
de correction. Autrement dit, les corrections pemére identifiées méme en I'absence de
tout marqueur. Comme nous le montrerons dans Igitchal, cela est di au fait que les
corrections, méme sans étre signalées explicitemgmésentent des patrons
reconnaissables, une fois encore, a un expert ghaide de la tdche de contrdle aérien.

Penchons-nous a présent sur la distribution déérelifts types de marqueurs lexicaux
dans le contexte des corrections (le pourcentageaksilé en comparaison avec le nombre
total d’'occurrences).

Tableau 12: Nombre et pourcentage des marqueurs lexicaux

Nombre Pourcentage
Déictiques 1 4,17%
Excuses 5 20,83%
Négations 4 16,67%
Corrections 14 58,33%
Total 24 100%

On voit que le marqueur lexical le plus fréquent @sdlubitablement le mot
“correction”, ce qui est évidemment attribuabler@spect des regles de la phraséologie.
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3.3.2. Corrélation entre marqueurs et types d’erreurs etcdrrection

Tableau 13: Distribution des différents marqueurs en foneties catégories de correction (nombre
d’occurrences et pourcentage)

Auto- Auto-Correction Amorce Correction par
Correction d’'un énoncé corrective I'interlocuteur
précédent
Lexicaux 13 12,5% 9/ 90% 1/4,5% 2/66,7%
Intonationels| 13 /12,5% 1/10% 1/4,5% 1/33,3%
Discours 78 /75% 0/ % 20/ 90,9% 0
oral
spontané
Total 104 10 22 3

Le résultat le plus intéressant concerne la caiggemlauto-correction d’'un énoncé
précédent ». Le fait que presque tous les marquiurelle-ci soient lexicaux indique le
respect de la phraséologie, qui stipule que laection d’un énoncé précédent comportant
une erreur doit étre indiquée par le mot « coroecti. Cela apparait plus clairement
lorsqu’on considére la catégorie « d’'auto-corretta tous les types de marqueurs
peuvent apparaitre dans son contexte, les plusidndg étant ceux appartenant a la
catégorie du discours oral spontané. Une explicapourrait étre que, puisque la
correction se produit durant I'énoncé courant, deuteur réagit immédiatement, sans
penser a respecter la phraséologie.

Tableau 14: Distribution des marqueurs lexicaux en fonctil@s catégories de correction (nombre
d’occurrences et pourcentage)

Auto- Auto-Correction d'un| Amorce | Correction par
Correction enoncé précédent | corrective| linterlocuteur
Déictiques 0 0 2 38,5% 0
Excuses 9 38,5% 0 0 1/ 38,5%
Négations 5 38,5% 0 0 0
Corrections| 3/23,1% 9/100% 0 0
Total 13 9 2 1

Deux phénoménes doivent étre soulignés. D’'une pa, fois encore c'est dans la
catégorie des auto-corrections que les différerasjoeurs lexicaux sont distribués de la
maniere la plus équilibrée. D’autre part, nous mgmans le phénoméne opposé pour les
« auto-corrections d’'un énoncé précédent » : tole#®occurrences sont marquées par le
mot « correction », ce qui peut étre directemenibag au respect de la phraséologie,
comme pour les résultats du Tableau 13. La didtdburelative aux amorces et aux
corrections concerne trop peu d’occurrences paarigerprétable correctement.
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3.3.3. Corrélation entre marqueurs et catégories de dissou

Tableau 15: Distribution des différents marqueurs en foneties catégories de discours (nombre
d’occurrences et pourcentage)

Sur une valeu| Sur une Sur Sur le langage utilis§
commande |'organisation
Lexicaux 20 22,5% 31/8,8% 0 2 140%
Intonationels 1112,4% 4/11,8% 1/9,1% 0
Discours oral| 58/64,2% | 27/79,4% | 10/90,9% 3/60%
spontané
Total 89 34 11 5

Le Tableau 15 montre que la proportion la plus irteode des marqueurs est corrélée
avec I'expression de valeur. Ce n’est pas une s@pnous avons vu en section 3.2.3 que
cette catégorie de discours est elle-méme fortepwntlée avec les corrections.

4. Présentation générale des résultats (Corpus B)

Cette section est consacrée a la présentationiskeibuations observées dans le corpus
B. Dans un premier temps, nous présentons les pi&mes que nous avons pris en compte
dans ce corpus. Dans un deuxiéme temps, nous fasdes résultats observes.

4.1. Typologie des phénomeénes recensés dans ce corpus

Comme nous lindiquons dans le chapitre précédentprpus B avait déja été annoté
guand nous l'avons traité afin d’en examiner ledldénces. De ce fait, les phénoménes a
prendre en compte avaient déja été balisés en arWoiti une liste exhaustive des
différentes catégories prises en considérationcwi@ étant marquée par une balise
spécifique :

» Les fautes de grammaire ou des ajouts incongrestef€ment prononceés ;
» Les mots coupés sur I'enregistrement (coupuresaluasprobléme technique) ;
» La présence de bruit ou de respiration ;

 Le fait qu'un mot ou groupe de mots ait commencé@navie déebut de
I'enregistrement, ou en fin d'enregistrement ;

» Le fait qu'un ou plusieurs mots aient été pronomeais qu'il a été impossible de
les reconnaitre ;

» Les hésitations (dans le méme sens que celui @enanologie que nous avons
adoptée).
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Nous n'avons pas pris en compte les trois pren@msments car ils proviennent soit de
problemes de transcription, soit de « problemedsnigcies » indépendants de la production
orale elle-méme. Ce n’est pas le cas des quatrgromquieme éléments; nous les avons
cependant ignorés, puisqu’ils ne correspondentaplasdisfluence telle que nous l'avons
définie. Nous n’excluons cependant pas l'intéréilgjypourraient présenter. Par contre,
nous avons évidemment utilisé tout marqueur appantea la derniere catégorie. Enfin,
nous avons par ailleurs recherché les mémes masgjiexicaux que pour le corpus A.

4 .2.Résultats obtenus

En préambule, il faut rappeler que le corpus coh@pproximativement 120 000 mots,
et que le calcul a été fait aprés « nettoyage »calpus des catégories 1 a 5 des
conventions de transcriptions décrites dans leitrieap.

Nous présentons dans un premier temps les réstdtatgs aux disfluences. Nous nous

intéressons ensuite a ceux qui concernent les piEmes de correction. Dans chaque
partie, nous commentons les principaux points pents.

4.2.1. Fréquence des disfluences

Le Tableau 16 ci-dessous présente la distributies disfluences observées, apres
application de la méthode de recherche présentéeation 2. Quelques explications sont
nécessaires pour une meilleure lecture de ce tablea

« Colonne « @mot@ »regroupe les résultats relatifs aux phénomeneadzés
par le symbole @. Nous avons mis en exergue @er@@em@ qui
correspondent a ce que I'on nomme communément ésitations. La sous-

colonne « autre » regroupe tous les autres phéresnantamment ce que nous
avons appelé « amorces » (cf. plus haut, 2.2) ;

» Colonne « répétitions »'immense majorité des répétitions relevéesord pas
disfluentes, mais correspondent a la structure dhgdicatif. Le nombre de
répétitions réellement disfluentes est encore aqmatif : certains cas ambigus
restent a confirmer ou infirmer, éventuellementcak@de d’un spécialiste des
communications de trafic de controle aérien.
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Tableau 16: Distribution des phénoménes de disfluences aosrpus B (nombre d’occurrences et
pourcentage)

Hésitations @mot@ Répétitions
(marquées
par « euh »

Nombre @er@ @um@ Autre Nombre | Répétitions

total total disfluentes
Nombre 220 1594 1497 22 74 4095 20
d’occurrences
Pourcentage par 0,18% 1,29% 0,21% 0,02% 0,06% 3,329 0,029

rapport au nombre
total de mots du
corpus

4.2.2. Fréquence des corrections

Dans le Tableau 17, nous ne présentons que lekatésnbtenus grace aux marqueurs
« correction », « sorry », et « pardon ». En effehmense majorité des corrections (au
sens précis ou nous entendons ce mot) relevéeseg@ables par 'un de ces marqueurs.
Une analyse plus fine des résultats obtenus ageauliees potentiels marqueurs évoqués en
section 2.3 est cependant nécessaire. D’aillewsynte pour les résultats relatifs aux
répétitions disfluentes, certaines occurrences aoanalyser éventuellement avec l'aide

d’'un expert de la phraséologie. Les nombres dodaés le Tableau 17 sont donc encore
susceptibles d’étre modifiés.

Tableau 17: Distribution des marqueurs de correction darlpus B (nombre d’occurrences et
pourcentage)

Occurrences du
Occurrences du| Occurrences du Occurrences du

mot Total
. mot « pardon »| mot « Excusez » mot « sorry »
« correction »

Nombre total 157/
dans I'ensemble 73 146,49% 29 /18,45% 3/1,91% 52 /33,12% 100%
des corrections 0

Nombre
d’occurrences 90/
. 41 /45,55% 25 /27, 77% 0/0% 24 /26,65%
correspondant 100%
des corrections

On suppose que certaines corrections n’'ont pasi@témbrées car elles ne sont pas
identifiables grace a un marqueur linguistique. rRoémoire, nous en avons relevé 189
occurrences dans notre travail sur le corpus A pwoutotal de 258 corrections, ce qui
montre que ce type de correction est assez fréquent connaissance est d’autant plus
importante qu’elles ne peuvent étre détectées gaeega une modélisation fine de leur
contexte d’apparition, avec notamment prise en ¢erdps €noncés antérieurs.
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Il est également important de noter que toutesoesurrences de « correction »,
« sorry », et « pardon » ne marquent pas systénestignt une correction au sens que nous
avons défini, comme on peut le voir en comparantkux lignes du tableau.

5. Discussion de ces résultats

Nous avons consacré une grande partie de ce ahadarprésentation des résultats que
nous avons observés, ainsi qu’'a leur commentairmuls reste cependant a les considérer
dans leur globalité, et selon une perspective geungrale.

De fait, nous allons considérer trois angles d’appe différents mais complémentaires,
qui guident I'ensemble de cette thése: les pouhs vue linguistique, cognitif et
psycholinguistique, et informatique.

5.1.Point de vue linguistique

L’un des points principaux pour lequel il est né&a@® de trouver des explications est le
fait qu’il y ait si peu d’erreurs et de disfluencds moins en comparaison avec des corpus
moins contraints. Cela est étonnant non seulentegbie mais également si I'on considere
gue ceci concerne également le corpus d'appregés&e ce fait, on pourrait s’'attendre a
un nombre relativement grand d’erreurs, du faitl'deadaptation des contréleurs en
formation avec la phraséologie.

Cette observation est également corroborée parékdtats obtenus sur le corpus B,
dans lequel le nombre de disfluences observéasféseur, non seulement a ceux d’autres
corpus, mais méme par rapport au corpus A, aloes @plui-ci appartient au méme
domaine de tache ! Avant d’envisager des explinatdiordre linguistique ou cognitive, il
nous faut cependant proposer quelgues explicafiuss concrétes concernant certaines
caractéristiques de ce corpus. Enfin, notre praieipexplication est que certains
phénomenes de disfluence n'ont pas été baliséargnquie tels lors de la transcription
initiale. Cela parait d'ailleurs normal, étant dére fait que I'étude de ces phénomeénes ne
constituait pas un des objectifs premiers de all€ette hypothése est confortée par le
fait que nous avons observé lors de notre analgsealpus un certain nombre de
phénomenes qui ne sont pas marqués et baliséatequiatels. Cela concerne notamment
les amorces. De plus, la qualité audio du corpnd pdus difficile la transcription fine des
phénomenes. Il n’en reste pas moins que I'énoririéreince observée entre les résultats
obtenus avec le corpus A et ceux avec le corpus Benit étre expliquée uniquement par
ces raisons « matérielles ». Nous y reviendrons thasection 5.2.

Nos autres explications reposent sur des considésat’ordre pragmatique (c'est-a-
dire la prise en compte de linfluence du conteste I'expression linguistique). Nous
avons été frappé par la (relative) similarité eddresituation considérée et celle exposée
dans Oviatt (1995). L'expérience exposée dansrtieteamet en ceuvre une évaluation de
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la maniere dont apparaissent les disfluences s#omx modalités de production : avec
format imposé (on impose au locuteur des contraidie formes et de contenu dans sa
réponse) et sans. Contrairement a ce qui parajgssiisible, I'auteur constate (p. 32) qu'il
y a beaucoup moins de disfluences (réduction d& 0% !) dans le cadre de production
avec format que sans. Il attribue ce phénomenesieapirs raisons. D’une part, au fait que
les contraintes ainsi imposées diminuent le tempgarole, et donc la possibilité de
produire une disfluence. D’autre part, I'autre effes contraintes de format serait d’alléger
la tache de planification du locutétir Ia encore le risque serait que des disfluences
apparaissent dans la chaine de traitement du negsaduit est diminué. Nous voyons
dans cette étude une confirmation supplémentaineodepropres hypotheses explicatives
sur I'influence des spécificités des dialoguesa@rdle aérien sur les disfluences.

5.2. Point de vue cognitif et psycholinguistique
5.2.1. Réflexions sur les niveaux de production auxqursviiennent les erreurs

Toutes les erreurs que nous avons relevées semilaeptiori, étre des erreurs
immédiates telles que les a définies Redspncit,). La raison qui nous pousse a affirmer
cela est le fait que toutes les occurrences saminguées trés rapidement par le contréleur
ou le pseudo-pilote. Ce jugement doit néanmoires @mpéré. En effet, il se base sur les
seules manifestations de surface des erreurs,dane qu’il s’agit de I'un des principaux
objets de notre analyse. Cependant, une étudeplssée d’autres parametres ferait peut-
étre apparaitre des erreurs latentes, par exemplaison de l'inscription de valeurs (par
exemple, niveau de vol) erronées sur les strips.

Par rapport a la classification de Rasmussen egpdags le chapitre 1, section 3.1.1,
on peut considérer que la plupart des erreurs que venons de décrire sont « knowledge-
based », compte tenu de la situation d’apprentisdag exercices enregistrés. Cependant,
ce point doit étre modéré par le fait qu’il estfidife de se prononcer avec certitude
puisqu'on n'‘a pu mesurer avec exactitude I'ampldarl'influence de la situation de
I'apprentissage. Si I'on raisonne en termes de tealpé de l'action, il est encore plus
difficile de déterminer a quel niveau appartiennkg erreurs, étant donné qu’aucun
protocole expérimental n’a été mis en place guemettrait I'évaluation.

Basons-nous a présent sur le modele de Leveltigaassi dans le chapitre 1, section
3.1.1. Nous nous intéresserons uniquement a lagmeadont les erreurs se manifestent. En
effet, ce sont les manifestations qui sont réviélsdrdu niveau auquel intervient I'erreur.
La catégorie de l'erreur intervient plutdt pour kogper le pourquoi de l'apparition de
I'erreur, indépendamment de son niveau.

*% Qviatt se situe ici dans le cadre de modélisatlenla planification défini par Levelt, que nous mso
présenté dans notre premier chapitre.
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En 3.2.2, nous avons distingué deux catégories d'esreselon qu’elles touchent la
position d’'un mot dans I'énoncé, ou I'énonciatian ot lui-méme. Il est évident que les
erreurs appartenant a la premiére catégorie igienent au niveau positionnel du modele
de Levelt. En effet, elles résultent d’'une mauvaismification, au niveau syntaxique, de
la chaine produite. Cela concerne également leslemsamorces. Ells sembleamtpriori
étre dues a un probleme d’articulation. Mais eflest en fait provoqués par la prise de
conscience par le locuteur de son erreur de posgiment. Voici un exemple avec
I'énoncé

avec ENAC euh [ si s] Littoral 627 au revoir

dont voici la représentation phonétique :

[avekenakcesislitoralsisdvésetor(a)vwar]

Dans cet énoncé, I'apparition du son [sis] (mistalque) correspond visiblement a la
prononciation du début du mot « six cent vingt-septlais le locuteur se rend compte que
le ce mot doit étre énoncé aprés « Littoral », reéta de ce fait sa production pour la
remplacer par celle de « Littoral ». L'erreur n’@str conséquent pas due a un probléeme
d’articulation, mais a la prise de conscience dwteur qu’il n’emploie pas le bon mot au
bon endroit.

Il n’en va pas de méme pour les erreurs relevamd deconde catégorie. Celles-ci sont
dues a un probleme situé au dernier niveau du raodel Levelt, celui concernant la
représentation phonétique. Comment arrivons-naietta conclusion ? Principalement par
le fait que les mots qui font I'objet de ce typerméurs sont les mots corrects, situés a la
position adéquate de I'énoncé. Cela indique que élepes correspondant aux trois
premiers niveaux ont été correctement effectuéas. @&dmination, il reste le dernier
niveau. Une confirmation est apportée par la natdes erreurs, qui sont toutes
phonétiques.

Cependant, le nombre tres bas d’'erreurs et deudisfes doit étre expliqgué. Nous
proposons comme hypothése la faible quantité ddteompris dans le lexique, ainsi que
de patrons lexico-syntaxiques distincts. En effethombreuses études montrent que, tant
sur les plans cognitif que psycho-moteur, plus dargité d’éléments a choisir dans un
ensemble est important, plus le temps nécessaire po choix donné augmente. Cela a
également un impact sur le nombre d’erreurs preduitt moment du choix (autrement dit,
sur I'adéquation du choix avec ce qui est nécegsie la situation). Sachant que la
phraséologie est moins complexe que le fran¢dis@&itouramment, nous pensons que de
ce fait elle entraine théoriquement moins d’erreaoss moment des choix sur l'axe
syntagmatique. Cela est par contre compensé, dmsmmour les apprenants, par la
complexité des items a manipuler.
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5. Discussion de ces résultats

5.2.2. Stratégies en présence d’'une erreur

Dans la littérature psycholinguistique, il est @mnir d’étudier les stratégies de
récupération des erreurs par les patients. En, efést stratégies consistent notamment a
employer des moyens détournés pour pallier lacdiié a employer tel ou tel type de
lexéme. Par exemple, le patient aphasiu&il ne peut produire une catégorie donnée de
lexéme, emploiera une paraphrase ou une gestpéldigue.

Dans notre démarche de mise en ceuvre des poimtsnggaraison avec les études sur
des sujets « sains », nous avons également aber@smect des difficultés de problemes
de communication chez les contrbleurs en forma@ependant, nous avons constaté que
dans aucun cas, il n'est possible de parler déégies palliatives au sens défini plus haut.
Cela est d0 a deux principales raisons. D’une pestpersonnes enregistrées ne souffrant
d’aucune pathologie du langage, il ne leur estipdispensable de recourir a ce type de
stratégies. La seconde raison est encore plushtiétarte : la encore, le fait que le langage
employé est contraint par une stricte phraséoldgge.conséquent, il n’est guére possible
pour les contréleurs de recourir a d’autres lexemes ceux appropriés a une position
donnée de I'’énoncé. De ce fait, une étude plusggeusur ce théme devrait étre menée
avec un corpus relatif & une tache moins contraignaur le lexique utilisé. Il est par
contre intéressant de se consacrer a I'analysa deahiere dont les locuteurs réagissent
lorsqu’ils se rendent compte qu’ils ont commis weresur, et signalent celle-ci a leur
interlocuteur. L'intérét est double : les phénongra question sont assez voisins d’une
stratégie palliative ; de plus, connaitre les iatans que donnent les locuteurs qui se
rendent compte de leurs erreurs peut servir dargllyse des sujets aphasiques, par
exemple pour déterminer plus aisément s'’ils s’apeent de leurs erreurs.

5.3. Point de vue informatique

On vient de voir que les différents résultats goasnavons présentés fournissent des
informations tres utiles pour une connaissancedappdie de la phraséologie, ainsi que du
comportement langagier des locuteurs. Toutefoigjsno’avons pas encore traité la
guestion selon l'une des problématiques de ceétseth le traitement automatique de ces
phénomenes.

Cependant, avant d’aborder cette problématiquegul faut répondre a une objection
qui peut nous étre opposée. Comme nous l'avonslevutaux de disfluences est
particulierement bas dans le cadre des dialogué3odé&rdle Aérien. De ce fait, pourquoi
chercher des méthodes de traitement automatiques po phénoméne tellement
marginal ?

* Comme nous I'expliquons dans le chapitre 1, I'ajghaest une atteinte de certaines aires cérébrales
responsables de I'activité langagiére chez I'homme.
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Chapitre 3
Analyse statistique et interprétative des phénomene

La principale motivation est liée au caractére ipalitrement critique du Controle
Aérien, que nous avons souligné en introductiodagts le chapitre 2. La prise en compte
des disfluences ne concerne certes que quelqueseptsidu total de mots produits. Mais
dans un domaine ou un seul probleme, méme minimapparence, peut entrainer des
conséquences graves, tout effort pour en limiterelifets est utile. Il est avéré que des
problemes de compréhension et/ou de productiongméuavoir des répercussions sur la
sécurité (cf. par exemple « Bulletin Sécurité Cmton Aérienne ¥, n°28 (octobre-
décembre 2003) notamment p. 6 et 8, et n°45 (jafigigier-mars 2008) p.10). Le rble
spécifiqgue des disfluences dans ces types de pnekl@&’a pas encore été étudiés a notre
connaissance. Mais compte tenu notamment des af@sgyu’elles peuvent provoquer,
leur influence est tout a fait envisageable.

Une premiére approche pour un traitement automatigourrait étre, comme nous
I'avons fait, I'utilisation de scripts pour rechber les disfluences a partir de marqueurs.
Mais I'étude du corpus B a montré que cette redteercautomatique » est dépendante de
la maniere dont le corpus a déja été « balisé araupnt. De méme, I'analyse des deux
corpus a révélé que de nombreux phénoménes, pa@ricnent de répétition, d'auto-
corrections et d’amorces, ne sont pas repérableneue tels, par des marqueurs qui leur
seraient spécifiques.

De tout ceci, on peut tirer deux conclusions camaet I'identification automatique de
ces phénomenes :

* |l est nécessaire, autant que possible, de dispdseplusieurs types de
marqueurs différents pour la reconnaissance desopié&nes de disfluences. En
effet, compte tenu de leur variété de manifestationseul type de moyen de
recherche (par exemple, marqueur lexico-syntaxigtesodie, etc.) ne suffirait
pas a assurer la robustesse d’'un systeme automallguplus, il faut également
considérer quel est le support dans lequel la rebbeest faite : signal audio,
transcription électronique, etc. Selon le castypes de marqueurs pouvant étre
utilisé différera ;

« Compter uniguement sur une ou méme plusieurs aadégde marqueurs n’est
pas suffisant, et parfois pas nécessaire, pourressune identification
automatique optimum des disfluences, pour les mgisque nous avons
présentées ci-dessus. Il faut donc trouver un amtoyen de décrire ces
phénomenes.

Cette autre méthode de description consiste erot#éhsation des disfluences, c'est-a-
dire leur représentation a un niveau plus abstfaé ceux que nous avons considéres
jusgu’ici.

%5 publication interne d8ervice du Contrdle Aérien
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6. Conclusion

6. Conclusion

Le point principal a retenir de ce chapitre eshdéme différence qui existe entre la
fréequence des disfluences et leur mode d’apparttorstatées dans des corpus de controle
de trafic aérien en comparaison avec celles deataé corpus : il y a beaucoup moins de
disfluences lorsque la phraséologie est utilisée.

Cette différence est vraie quel que soit le typaliduence considéré. Nous avons par
contre constaté que les disfluences apparaissast fggquemment dans le contexte de
certains éléments de la phraséologie. Nous avassifie ces éléments, non pas en
fonction de critéeres lexico-syntaxiques comme eeldait usuellement dans la littérature,
mais selon des criteres fonctionnels. Cette démearabus est apparue en effet plus
appropriée aux caractéristiques linguistiques itedypar la phraséologie. Nous avons aussi
établi un lien entre [l'utilisation des marqueursitdaux et la phraséologie qui dirige
normalement la production des énoncés dans lexterde I'ATC.

Nous avons ensuite analysé plus finement les calgsestte spécificité du corpus. Pour
cela, nous avons envisagé les deux niveaux qui-teogient toute communication
humaine : linguistique et cognitif.

Enfin, nous avons envisagé I'utilisation des déféis marqueurs de disfluences dans le
cadre d'un traitement automatique de celles-ci. Nauons conclu gu’ils ne sont pas
suffisants a cette fin, et qu'’il était nécessaieepdsser a un niveau plus abstrait d’analyse
de corpus. Le chapitre qui suit est consacre a eetlyse.
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Chapitre 4

Modélisation

1. Introduction

Dans le chapitre 3, nous avons vu que les seuleséds descriptives ne sont ni
nécessaires ni suffisantes pour détecter autoneettignt les disfluences. Il est donc
nécessaire de disposer d’'informations supplémestaMous avons en effet montré que
certains types de disfluences peuvent n'étre acagmgs d’aucun élément lexical
spécifiqgue ; de ce fait, une détection automatigtibsant ce type de marqueurs est
insuffisante.

La premiere problématique a traiter lorsque I'oerche & modéliser des phénomenes
est le choix du formalisme a adopter. Un trés irtgrdrchoix théorique existe en effet,
compte tenu de la multiplicité des traitements sitéls et de la nature des données a
traiter® en Traitement Automatique du Langage Naturel/@maént Automatique de la
Parole.

Le choix que nous avons effectué sera exposé w¢émans la premiére section de ce
chapitre. Nous y détaillerons également la marderg nous I'avons mis en ceuvre sur le
corpus A, décrit dans le chapitre 2. La deuxienwi@e sera consacrée a la description
détaillée des différents modéles que nous avorsnabt Enfin, la derniére section nous
permettra de discuter ces résultats : nous effastle comparaison avec d’'autres études
ayant utilisé le méme type de schéma, et en eraasegles conséquences d’'un point de
vue informatique.

2. Modélisation des disfluences

Nous présentons les critéres pour le choix d'umfdisme de modélisation, ainsi que la
maniere dont nous les avons traités. Une deuxi@oios est consacrée a la description
des principales caractéristiques du formalisme mues avons finalement adopté. Enfin,
nous abordons la question des adaptations que avauss €té amenés a effectuer sur ce
formalisme, en les justifiant.

%6 Cf. par exemple Cornuéjoés al. (2003)
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2. Modélisation des disfluences

2.1. Critéeres de choix du formalisme

Les formalismes utilisés pour modéliser le dialogual spontané peuvent étre
regroupés en deux grandes catégories: les approsyretaxiques et les approches
conceptuelles.

L’approche syntaxique consiste a assigner a chébfmeent lexical une catégorie lexico-
syntaxique, éventuellement complétée d’'informatisémantiques et/ou pragmatiques. A
partir de ces catégorisations sont définies destioek et des structures de plus haut
niveaux (par exemple, les syntagmes,desnks’, etc.). La nature de ces relations et des
groupes crees varie selon le modele théorique jsoest®

Les approches conceptuelles cherchent a rendre teomp sens exprimé par les
composants des énoncés considérés. Les différentesces approches sont basées sur le

formalisme utilisé pour rendre compte du Séns

Aucun de ces deux types d’approches ne permet déliser de maniere appropriée les
disfluences dans le contexte de la phraséologieisNwvons, en effet, montré dans le
chapitre 3, section 3.2.2, que dans un tel contdatemaniere la plus pertinente de
caractériser les éléments du discours est rel@tiv@ fonction qu’ils occupent dans la
phraséologie, et non par rapport a la syntaxe.dr@ghe conceptuelle serait plus proche
de la perspective fonctionnelle que nous avons adwptée dans le chapitre 3. Cependant
son défaut est de ne pas rendre compte des disfisiequi par définition ne sont pas
porteuses de sens (comme nous l'avons expliqué ldastsapitre 1, section 3.2.4.6, cette
affrmation est a modérer si l'on considéere lesfldeces comme des marques
d’élaboration du discours.). De plus, comme le mgue Kurdi (p. 141), ces approches ne
permettent pas de distinguer les nuances entreeligkes (par exemple entre répétition et
auto-corrections).

De ce fait, il nous est nécessaire de trouver umdbsme qui corresponde aux
spécificités du contexte de notre travail. Pluscigément, nous avons spécifié quatre
criteres principaux auxquels doit répondre le fdisnae utilisé. lls sont notamment dictés
par les objectifs recherchés et le corpus a trdilertenant compte de ces parametres, nous
avons défini les critéres suivants :

» Adaptation a I'objet d’étudel’adaptabilité d’'un formalisme est nécessaira afi
de ne pas avoir a recourir a de trop nombreux ejushtsad ho¢ qui
alourdiraient le formalisme et en modifieraiensBence. C’est 'une des raisons

" Abney (1991), utilisé notamment dans Goulian (3002

8 par exemple Bovet al. (2006), Construction Grammaet Grammaire de PropriétégGuénot (2005)),
Grammaire Sémantique d’Association d’Arbr@surdi (2003)), analyse syntaxique de surface (@au
(2002)), ou encore IEenétrage Syntaxiquae D. Luzzati (Luzzati, 2004).

%9 Notamment lestructures de trait{Pieracciniet al. (1995), Minker (1999)), leSegments Conceptuels
(Pérennou (1996), Bousquet (2002)).

104



Chapitre 4
Modélisation

pour lesquelles les formalismes syntaxiques peamitte décrire I'écrit ne sont
pas utilisés tels quels pour rendre compte dertagg de l'oral ;

» Capacité d’expression et de représentatitan formalisme doit permettre de
représenter de la maniere la plus exhaustive Iéagrhenes étudiés, dans leur
diversité ;

+ Modularisation selon les besoins de l'utilisatewsi nécessaire, le formalisme
doit pouvoir étre adaptable par 'utilisateur, sgoge ses principes fondamentaux
en soient altérés.

Nous avons identifié un formalisme correspondameacahier des charges dans les
travaux de Shribergt al. (1992), Beaet al. (1992) et Beaet al. (1993), également repris
par Kurdi (2003, particulierement p.72-75) et Heerial. (1994). Ce formalisme répond
aux difféerentes spécifications que nous avons dessplus haut pour un langage de
représentation : il est adapté a I'objet d’études @lisfluences), avec une grande capacité
d’expression et de représentation, et enfin uneutaoidation selon les besoins de la
modélisation (comme nous le montrons plus bas, awaas facilement pu le modifier et
I'adapter). Nous le décrivons dans la section suaa

2.2.Le patron d’annotation de Bear et al.

2.2.1. Fondements théoriques

La méthodologie générale et les principes sur kesde patron est fondé sont décrits en
détails dans Beat al. (1993).

Le but initial de ce patron est de pouvoir rendoenpte de certains phénomenes de
'oral spontané, par exemple dans des transcriptian les étiquetant. Les auteurs
désignent les phénomenes en question par le teémérigue derepairs (en francais,
réparation ou correction). Comme ce terme regrqpe de phénomenes qu’il ne pourrait
le laisser penser, descendons un peu plus damessé de description. Chez les auteurs, le
terme derepairs correspond a quatre types de phénomeénes. Noukssgnons selon la
terminologie que nous avons nous-mémes adoptéeagdangmoire, avec indication des
termes anglais équivalents :

* Les auto-corrections manifestées par un remplaceroenune substitution
(«repairs involving replacements (...) or insertios)s

 Les répétitions d’un ou plusieurs mdts

» Les faux départs (kesh starts »;

% On voit ici que lesepairs ne désignent pas seulement des corrections, ulsgurépétitions, bien que
disfluentes, sont également désignées par ce terme.
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2. Modélisation des disfluences

* Tout phénoméne mettant en action des fragmentsale (kcases involving a
word fragment»). Au vu des exemples donnés et de la descriplésnauteurs
ont la méme définition que nous des fragments dis.mo

Méme si ce n'est pas dit explicitement, le modélkéotique sous-jacent est celui de
Shriberg (1992 que nous avons déja présenté en détails dansneirchapitre. De ce
fait, toute zone dans laquelle apparait urepair» est partagée en trois zones: le
Reparanduml’interruption Point, et le Repair Le patron d’annotation consiste a rendre
compte de la position et de la nature des élénsntés dans cette zone. Pour cela, les
auteurs ont défini un ensemble de symboles et desépour les utiliser, que nous
présentons ci-apres.

2.2.2. Méthodologie d’annotation

La méthodologie de traitement des disfluences astlé : le but n’est pas de rendre
compte de la totalité de I'’énoncé, mais uniquengentontexte pertinent pour représenter
la disfluence considérée et son environnement imahéd

Ce contexte est composeé de trois parties. Le gisblazone d’édition(ou Interruption
Point, que nous dénommerons dans la spint d’éditior), représentée par une barre
verticale « | ». A gauche et a droite de celleecsituent respectivement Reparandurnet
la zone de correctiorRepain. C'est dans le cadre de I'ensemble constituécpardeux
zones que sont annotés les phénomenes. A parsymbole de la zone d’édition sont
dérivées deux autres annotations de la zone ddédiéin fonction du contexte dans lequel
se situe celle-ci : « .| » lorsqu’il y a une radatsémantique entre Reparandunet la zone
de correction ; « || » lorsqu’il est difficile dadtlir une relation entre les deux zones. De
fait, les auteurs utilisent la plupart du tempsdale barre verticale. Nous faisons de méme.

Pour I'annotation elle-méme, il est fait recoursiaqg symboles différents, chacun
correspondant a un type d’élément (en généralas) relatif au phénoméne a annoter :

M pour «matching word» (autrement dit « mot correspondantGpmme son

nom lindique, il s’agit ici de rendre compte dessoou le méme élément se
trouve de part et d’autre de la zone d'édition.dgoie ce symbole apparait
plusieurs fois dans un méme énoncé, chaque occergst associée a un index

numérique qui permet de la distinguer des autresmiplé? :

®1 Qui est I'un des co-auteurs de I'article.
%2 Chaque exemple donné ici est repris de Bstaal. (1992). A chaque fois nous donnons les pages
correspondantes.
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I'd like I'd like to stop in Washington

M1 M2 .| M1 M2(p. 3)

R pour «replacement (« remplacement » en francai$)s’agit de tout élément

situé dans leeparandum et faisant I'objet d’'un remplacement dans la zdee

correction. Le remplacement peut étre effectué yramot appartenant a la
méme catégorie syntaxique et/ou morphologique guadt remplacé. Comme
pour le symbole « M », et selon les mémes condition indice numérique est
appliqué a ce symbole. Exempies

tothe city at Atlanta in Atlanta using ground transportation

Ri1 M1 | RL M1

What are thecheap cheapesine way flights
Rl | R1 (p.4)
X : Ce symbole n’est pas I'abréviation d’'un motsdkt & marquer les éléments
qui font I'objet d’'une suppression (présents dafRdparandumabsents dans la

zone de correction) ou d’'une addition (absents dar®eparandumprésents
dans la zone de correction). Exemple (ici, unetaddi:

List the aircraft list types of aircraft.

ML X M2 | ML X X M2 (p. 5)

C (pour «Cues»). (« indice » en francaislPésigne tous les marqueurs tels que

« désolé », «non », etc. qui marquent la réaafiwriocuteur a une disfluence
apparue dans sa production. Exemple :

from Atlanta back to Pittsburgh I'm sorry back to Denver

ML M2 Rl C C | Ml M2R2 (p. 5)

FP_(pourFilled Pauses Il s’agit ici de noter toute « pause remplie tetejue

« euh » par exemple. Exemple :
How long is the layover in Denver uh in Dallas

ML RL FP | M1 R1 (p.6)

Il 'y a pas de symbole spécifique pour représeleeifaux départs. La raison est que
Bearet al. préférent utiliser le tiret (« - ») ; celui-ci agilisé a la maniére d’un diacritique,
en suffixation du symbole principal correspondanhdaux-départ. Exemples :

% pour faciliter la compréhension des exemples, ubadément de I'énoncé faisant partie du patromést
en italique, et le symbole correspondant du pagstplacé immédiatement en dessous.
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Also list  fl- flights  from Atlanta to Boston...

M1- | M1 (p-7)

on July fif- on July twentieth

M1M2R1-|M1M2 R1 (p. 6)

Le marquage d’'un faux-départ peut se combiner aviewporte lequel des symboles
présentes ci-dessus, a I'exception évidemmentIdeamrespondant au « pauses pleines »
(FP). Par définition, on ne peut parler a leur dgde « faux départ », puisque ce ne sont
pas des unités lexicales porteuses de sens.

Enfin la derniére question traitée par les autastscelle de I'étendue de la zone a
annoter. Il est en effet exclu de prendre en corfiptsemble de I'énoncé comportant la
disfluence, mais uniquement celle-ci et son coeteka réponse de Beat al. varie en
fonction du type de disfluence modélisé et de laitmm par rapport au point d’édition
(gauche ou droite). Pour les auto-corrections,amersg annotés que les éléments qui font
I'objet d’une suppression dans Repair (co6té droit) par rapport aReparandum(c6té
gauche).

2.3. Ajouts et modifications apportés au patron de Besral.

En analysant les caractéristiques de ce patrombearve qu’'il est principalement axé
sur la modélisation des disfluences qui entraingm perturbation de I'énoncé (par
exemple auto-corrections, amorces, répétitions). dtar ses effets, ce type de disfluences
s'oppose ainsi a celles qui ne sont qu’une inserdi® phénomeénes éditeurs, non-porteurs
de sens, comme les hésitations, les pauses longlged,a raison est que les hésitations
nécessitent d’étre représentées de facon abstrbg&agit d'un phénomene ponctuel, qui,
a part son occurrence, ne perturbe pas plus glierganisation de I'énoncé. De fait, les
hésitations et autres seront traitées indirectememar leur incorporation dans les patrons.
Nous adoptons nous aussi cette perspective dentrait des disfluences.

Cependant, il nous a été nécessaire d’apporter,’aatrels niveaux, quelques
modifications au patron que nous venons de dédans la section précédente. En effet, ce
patron est tres généraliste et est initialemens plestiné & des taches de transcription et
d’annotatiofi* que de modélisation informatique.

Les modifications que nous avons apportées conceessentiellement la mise en place
de nouveaux symboles. Cela répond a deux objettfremier est de rendre compte de
maniére plus précise de la nature des différerat&gyories de disfluences. Nous avons en

% Signalons toutefois que les auteurs affirmentljpqu’il peut également servir a des taches dectiéte
automatique. Mais cette possibilité n’est plus édsmpar la suite, contrairement a d’autres apjicst
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effet jugé préférable de conserver la mention dendture des disfluences dans leur
représentation. C’est pour la méme raison que rauss distingué les marqueurs
exprimant la correction et ceux exprimant I'excualrs gu’ils sont regroupés sous la
catégorie générale Gues» chez Beaket al. Notre second obijectif est d’adapter le patron
d’annotation a certaines spécificités de la tachtieorpus.

Le Tableau 18 ci-dessous décrit les symboles initedet leur explication. On voit
gu’ils correspondent pour la plupart aux marqudéingaiistigues que nous avons identifiés
dans le chapitre précédent.

Tableau 18 :Adaptation du patron de Bearal.a notre corpus

Symbole ; . ; ;
L Phénomenes représentés par le symbole
ajouté
c Tout mot ou groupe de mots exprimant expliciteme correction, tel que
orr . . .
« correction », « je corrige », etc.
Exc L’expression d'une excuse, comme « désolé », 4/ sorr.
Brib Correspond a ce que nous avons appelé « fragmentte.
PV Une pause longue, au sens défini dans le chap({tteie durée supérieure a 0,2
seconde).
N L’expression d’'une négation par un mot ou groupendés : « non », « ce n'est
€g

pas », etc.

Ce diacritique est employé par Bedial. pour rendre compte des contractions

telles qud will = I'll, qui sera représenté gdd. M2 M1*MZ®. Dans les

productions dictées par la phraséologie, nous mayas repéré ce type de
contractions liées a la langue anglaise.

Par contre, nous avons « recyclé » ce symbole nepuésenter les éventuels
changements de prononciations des séquencesrés ketou de chiffres utilisés dans
les indicatifs, les fréquences, etc. (de part @tile du point d’édition ; par exemple|:
contactENAC 120 contact ENAC 1 2s@ra représenté par le patidh R1 | M1 M2

R1"R2"R3

Comme le montre cet exemple, la régle d’annotajiom nous avons adoptée est|de
représenter par un seul symbole une séquence alpiéaigue prononcée comme une
seule unité (ici120, prononcé « cent vingt ») et par plusieurs syntalgrégés par le

caractére « ™ », une prononciation en plusieurséds (ici,1 2 § prononcé « un
deux six » au lieu de « cent vingt Six »).

% |l n’est employé que rarement c’est pourquoi noei$avons pas mentionné plus haut.
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Symbole

o Phénomeénes représentés par le symbole
ajouté

Il ne s’agit pas d’'un ajout au sens strict ; pgp@t a Beaet al, nous avons choisi

d'utiliser ce symbole, en plus de son usage sw\a®oles M et R, en combinaison

avec X. Nous avons en effet considéré que certagiegsuppressions constatées dans

le corpus correspondent également a des amorces.d@aas, nous avons jugé utile

de le représenter dans les patrons, dans la péxepdtdentifier ce qui fait I'objet de
la correction.

Nous avons également traité un cas potentiellerpsstilématique : I'occurrence de
plusieurs corrections les unes a la suite dessudens un méme énonceé. Ce cas n'est pas
abordé dans Beat al Le probléme, ici, est de déterminer si 'on repréiera cette suite
dans un seul et unique patron, ou chaque correp@orun patron distinct. Nous avons
choisi cette deuxiéme solution. La raison de ceixclest que chaque occurrence de
correction concerne un élément distinct de celurigé par les autres corrections. Cela
pourrait certes apparaitre comme un biais poter@ielpourrait en effet nous objecter qu’il
est possible que ces occurrences soient liées daméere ou d’'une autre. Cependant, cela
répond a un impératif méthodologique qui est deadég des patrons a partir des
différentes occurrences considérées séparémentitr®’gart, le nombre de cas ou
plusieurs auto-corrections ou amorces se suivens da méme énoncé est tres faible.
Notre choix n’affectera donc pas linterprétatiogéngrale des phénomeénes, ni leur
traitement.

Enfin, en ce qui concerne la question de I'étendeela zone d’annotation, nous
calquons notre méthodologie sur celle de Bxtal.

3. Description des patrons observés

Dans cette partie, nous présentons les différesti®s que nous avons relevés dans
I'ensemble du corpus.

Dans un premier temps, nous donnons un apercuajéles résultats les plus notables.
Dans les deux sous-sections qui suivent, nous mi@s® les résultats nécessitant plus
d’analyses et de commentaires. Ces sections sdiffértenciées selon le trait « Patrons
sans amorces » VS « Patrons avec amorces ». @dttetibn nous est apparue nécessaire
pour des considérations théoriques et fonctionsellénéoriques, car la catégorie des
patrons sans amorce ne concerne que les auto{ommsecalors que les patrons avec
amorces peuvent correspondre a d’autres phénoménefnctionnelles, puisque les
amorces ont un mode de fonctionnement spécifique.
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Chaque section sera elle-méme divisée en souspadiin de rendre compte des
catégories suivantes :

» Patrons « simples », c'est-a-dire ne comprenaninaaatre symbole que ceux
correspondant a la similitude et/ou le remplacenfergpectivement « M » et
« R »). Nous les appelons «simples » car du pdantvue des traitements
automatiques qui peuvent en étre dérivés, ce ssridtrons qui posent le moins
de difficultés ;

e Patrons comportant une ou plusieurs additions, agdéphents, substitutions,
omissions. Nous donnons plus de détails dans teoee®:1 ci-dessous ;

* Autres patrons.

Cette classification d’analyse est la plus pertieatans notre contexte, pour plusieurs
raisons. D’abord, elle permet d’appréhender clagr@mies modifications introduites par
les occurrences distinctes de ce que nous avonsn@des « patrons simples ». D’autre
part — et c’est un corollaire du point précédent #-sera éventuellement possible de
cibler ainsi, en fonction de ces catégories, leémdints traitements pouvant étre
accomplis.

3.1. Apercu général

Notre but est, dans un premier temps, de dispdseedeprésentation générale de la
distribution des patrons de disfluences et d’enadég les principaux traits distinctifs.
Nous avons effectué cette modélisation a particalpus A, et en prenant en compte les
ajouts gue nous avons présentés en section 2.3.

Nous reprenons dans le Tableau 19 la catégorisat@a utilisée dans le chapitre 3, en
Addition, Déplacement, Omission, et Substitutioeul®ment, alors que nous l'avions
alors employée au niveau des éléments lexicauxs Hotilisons a un niveau plus large,
afin de caractériser les patrons en fonction diéérdnces entre les éléments situés de part
et d’autre du point d’édition. Ainsi, I'addition si@ne l'insertion, a droite du point
d’édition, d’'un ou plusieurs éléments lexicaux altsele la partie gauche ; le déplacement
concerne le changement de position, dans la pdmiée par rapport a celle de gauche,
d’éléments présents des deux cbtés; lI'omissionlaestuppression d’'un ou plusieurs
éléments lexicaux situé a gauche du point d’éditmais absent a droite ; enfin la
substitution est le remplacement d’'un ou plusi€lésnents lexicaux de la gauche par un
ou plusieurs éléments lexicaux a droite.

Ces quatre catégories sont croisées avec les afif&s catégories fonctionnelles
établies dans le chapitre 3. Pour chacune de amllasous avons effectué une sous
catégorisation afin d’'indiquer si les correctiomsfant avec une reprise d’un ou plusieurs
éléments situés avant le point d'édition («repsiseou que la correction s'opére
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3. Description des patrons observés

immédiatement au niveau de I'’élément corrigé. Nod&juons le nombre d’occurrences et
le pourcentage correspondant (séparés par un. « / »)

On observe que les substitutions sont de loin ldatit& de correction la plus fréquente,
et également celle dont la distribution est le plngorme, quelles que soient les fonctions
du discours concernées. A linverse, on n'obserue trés peu d'omissions, et elles
apparaissent toutes dans le contexte d’indicatifs.
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Tableau 19 :Distribution des principaux types de patrons d’attgorection selon les catégories fonctionnelles
Niveaux et autres ~
Indicatifs équivalents Fréquences Ordres,_ IR Erreurs de langug S
o guestion, etc. Q IS
(directions, caps, etc 7 =
() (¢}
= o
) . c o) . c vl © o |~ € o |~ E g =
2 |€ 995 2 |£ _O09H|2|E_ %5 L |E LB 2 |€E_ 25 g
S .: S a) .: S q) .: S a) .: S a) .:
5 |S85E| 5 |S85E|s|S85c| &5 |8¢5E| & |E8EE
o < ©Oo 04 < VOo|X|g« 9O X |« ®O| ¥ [« @O
Addition 1/ 15% 5/15% |4/12% | 5/15% | O 0 0 6/ 18% 0 0 13/ 38%]| 15%
0,
Déplacement 0 3/60% 0 0 0 0 0 1 20% 0 0 1/ 20% 2%
— 3%
Omission | & 100 % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Substitution| 13 7% | 37/21% | 13/79% | 48/27% |0 | 9/5% | o | 33/19% | | 15/8% | 3/2% | 80%
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Un probléme se pose pour la représentation enrpd@e déplacements, car rien n’est
prévu pour cela dans le schéma de Bxal. Nous pallions ce probleme en les considérant
comme des cas de remplacement. Voici par exempiememt nous modélisons le
déplacement marqué en italigue dans I'’énoncé suivan

Lufthansa 7 6 euh 6 7 9
R1 R2 FP | R1 R2

Notons enfin que, dans la suite de ce chapitres negroupons les substitutions dans la
catégorie des patrons simples. En effet, selogéfimition des substitutions que nous avons
donnée plus haut, il s’agit de remplacements, gpagiennent donc a cette catégorie de

patrons.

3.2. Patrons sans amorces

Dans les sous-sections suivantes, nous présentauss la forme de tableaux les
différents types de patrons sans amorces que newss aobservés. Nous présentons
d’abord les patrons simples, puis les patrons spoedant aux quatre catégories
présentées en 3.1. Nous concluons par les patenemétitions disfluentes, que nous
distinguons des patrons simples car ces derniecsmeernent que les auto-corrections.

Pour chaque patron, nous donnons le nombre d'cauces relevées, ainsi qu’'un
exemple d’énoncé correspondant, extrait du corpéside. Dans I'exemple, la partie en
gras correspond a la zone représentée par le patamsqu’il n'y a qu’une seule
occurrence d’'un patron, nous faisons égalementdigliénoncé correspondant dans le
tableau, en indiquant qu’il s’agit de la seule opence et non d'un exemple parmi

d’'autres.

3.2.1. Patrons simples

Tableau 20 :Composition et distribution des patrons simplesagsamorce)

Fréquence (en nombre
d’occurrences)

Patrons et exemples

Un mot directement changé par un autre

RI|R1

Exemple: France Air Forcd0 44
30 contactez ENAC 123 décimale 8
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Fréquence (en nombre

Patrons et exemples ,
d’occurrences)

Un mot directement changé par un autre, avec amnsene hésitation ou
une pause vide dans le patfén

R1FP|R1 7
R1PV|R1 4

Deux mots changés par deux autres

R1R2|RLR2

Occurrence Luxair 7 3 5 euh 6
descendez niveau descend levalh
70

Deux mots changés par deux autres, avec au mombésitation dans le
patron

R1R2 FP FP | R1 R2 1

Un mot changé par un autre, dans un syntagme

M1R1|M1R1

Exemple : niveau 1 2 ute 22
Lacan route Amboise

R1 M1 |R1 M1

Exemple: 41 1000 feet euh above 9
uscrossing for descending foryour
level

R1 | R1"R2"R3

Exemple: contact ENAC euli 2 9 2
1294

R1 M1 M2 M3 M4 | R1 M1 M2 M3
M4

OccurrenceSpeebird’ 4 4 ENAC 1
bonjour [oe] 5 4 4 ENAC bonjour
radar identified [oe] climb level 1 2 0
route Amboise Lacan Chéateaudun

Un mot changé par un autre, dans un syntagme aveg@ns une
hésitation dans le patron

% Nous ne donnons pas d’exemples car la seule eliffér avec le patron précédent est la présence d’une
hésitation ou d’'une pause longue.

115



Fréquence (en nombre

Patrons et exemples ,
d’occurrences)

M1R1|FP M1R1 7

R1 M1 FP|R1 M1 1

On observe que deux patrons se dégagent par égueince. D’'une part, le changement
immédiat d’'un mot par un autre, avec reprise deul glément situé avant ou aprés le mot
corrigé (31 occurrences au total).

D’autre part, le remplacement immédiat d'un mot par autre, sans intervention
d’aucun autre élément dans le contexte (20 occoeseau total)

Enfin, on observe I'occurrence d’'une structure ptamplexe. Son analyse permet de
voir que la correction d’'une erreur — et domacpriori, sinon sa détection du moins sa
prise en compte dans la boucle de production— peeatvenir jusqu’a un empan de 5
mots a partir de sa production. Nous disons « @ppauent » car, bien que ce soit la
mesure de ce type la plus grande que nous aya&réans notre corpus, nous n’excluons
pas que ce nombre puisse étre plus grand encons.tbas les cas de figure, il s’agit d’'un
type d’occurrence assez rare.

3.2.2. Patrons comportant une ou plusieurs additions

Les patrons de ce type sont plus rares : un tet@4doccurrences (15% du total), soit
autant que la principale catégorie de patrons &smpDn observe également une plus
grande disparité dans les configurations exprinp@eses patrons. Il peut y avoir, selon les
occurrences, de 1 a 6 éléments qui sont ajoutés.adelitions peuvent apparaitre a
n'importe quelle position au sein dRepair; de fait, dans la majorité des cas, elles se
situent immédiatement aprés le point d’éditionaeant la répétition d'un élément situé
dans leReparandumCes occurrences indiquent que le locuteur se cendbte qu'il a
oublié un ou plusieurs éléments situés avant le qubk vient de prononcer. On voit que
dans la majorité des cas, le locuteur remarquees@ur quasi-immédiatement (aprées la
prononciation d’'un seul mot).

Tableau 21 :Composition et distribution des patrons comporganinoins une addition (sans amorce)

Fréquence (en
Patrons et exemples nombre
d’occurrences)

Addition d'un seul élément apres le point d'édition

M1 [ X1 M1
11

Exemple: D R O bonjoutevel maintain levell

116



Chapitre 4
Modélisation

Patrons et exemples

Fréquence (en
nombre
d’occurrences)

60

Addition de plusieurs éléments apres

le point tidmi

M1 M2 Mi [X1 X2 ... Xn M1 (ou i €[1- 3] etn
€[1-6])°

Exemple 1: Luxair euh 7 3 4naintain ENAC
good morning maintainlevel 150

Exemple 2 F K T descendeziveau ENAC
bonjour et descendez nivead 10

Cas particuliers (pas plus de deux occurrences dansle corpus)

M1 M2 | M1 X1 M2

Occurrence 1 ENAC euh good morning DLT
2 0 6: 2euh level 1 5 0 route Lacan

Occurrence 2 on a passke 160 le niveau 16@n
montée France Air Force 69 69

R1 M1 FP M2 | R1 X1 M1 M2

Occurrence euh radar identified euh control
service provided from euh Balon eclimb level
euh 1 join: Balon level 10 O route euh Balon
Limoges euh report Balon

R1 M1 M2 | X1 R1 M1 M2

Occurrence a Kingair 1000 pieds effessous a
travers votre montez en travers votreniveau .

R1 FP | FP X1 X2 FP PV R1

Occurrence requesting euh euh which level
euh request?

3.2.3. Patrons comportant une ou plusieurs omissions

Etant donné le trés faible nombre d’omissions (otaltde trois sur I'ensemble du
corpus!) il est difficle de dégager des patromsnmuns. Malgré tout, on notera la
variabilité de chaque occurrence, que ce soit Bnete de positionnement par rapport au
point d’édition et aux autres éléments du patrande nombre d’éléments supprimés lors
de la correction.

%" Rappelons que les valeursidet den données ici sont observées sur le corpus. Suomnmus différent, ces
valeurs peuvent changer, comme nous le montross@&ion 4 ci-dessous.
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Tableau 22 :Composition et distribution des patrons comporganioins une omission (sans amorce)

Fréquence (en
Patrons et exemples nombre
d’occurrences)

M1 M2 M3 X1 | M1 M2 M3

Exemple: euh Luxair 73 5 4 7 3 Seuh correction 1
maintain level 110 .

M1 FP X1 M2 FP PV | M1 M2

Exemple: euh P H L F ENAC good morning euh 1
climb level euh 1 1 [oe] O euh eunbute euh Poitiers
Cognac euh route Cognagcont] euh

X1 X2 R1FP FP|R1

Exemple: F B T E E ENAC bonjour maintenez
niveau 100 euh route euh Poitiers puis direct Saejau
vous rappelle euh euh rappelePoitiers pardon

3.2.4. Autres patrons

Comme pour les omissions, le trés petit nombrealioences empéche d’aboutir a des
conclusions fiables.

Tableau 23 :Composition et distribution des autres catégat@patrons sans amorce

Fréquence (en nombre

Patrons et exemples ,
d’occurrences)

R1 R2 R3 FP | R1"R2"R3

1
Occurrence euh TAT euh 289 M euh | contadt
ENAC euhl 2 9 euh 129.
R1"R2"R3 FP | R1
Occurrence euh D CMAX euh euh M A euh 1

X ENAC good afternoon maintain level 1 6 O route
Poitiers Amboise euh Tours report Amboise.

3.2.5. Patrons de répétitions

La principale observation que I'on peut faire emlgsant les patrons figurant dans le
Tableau 24 rejoint celle que nous faisons dansditre 3 sur les répétitions disfluentes :
d’un point de vue formel également, ces disfluemrésentent une structure de formation
tres peu complexe (1 a 2 éléments répétés maxipasnge combinaisons complexes entre
les éléments compris dans le patron). On remargakement que prés de la moitié des
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occurrences de répétitions disfluentes concernesitétements non porteurs de sens : les
hésitations. Nous interprétons cette observationnee la preuve d’une vigilance accrue
des contréleurs aériens et pilotes dans le cadréeute production orale : lorsqu’une
hésitation est produite, ils sont déja dans un mmodms attentif, et sont par conséquent
plus vulnérables a d’autres types de disfluences.

Tableau 24 :Composition et distribution des patrons de rémétgtidisfluentes

Fréquence (en
Patrons et exemples nombre
d’occurrences)

Cl|C1

Exemple: F Q B plan de vol cl6turé a 11 10
heures 3&uh euhvous pouvez quitter la
fréquence au revoir

M1 | M1

Exemple: F euh E T montez niveau 1 8 0 10
euh etmaintenez mainteneaitesse euh 200
200 Kts euh maximum

M1 M2 | M1 M2

Exemple: France Air Force 66 10 edlause 2
trafic cause trafic euh maintenez niveau 1 6|0

CciMl|C1M1

Occurrence euh Speedbird euh Speedbird 1
54 4 euh climb level 1 4 0 euh i call you back
for higher .

3.3. Patrons avec amorces

Nous présentons les résultats obtenus dans desdablselon les mémes conventions
gue dans la section 3.2. Par contre, nous ne derpasid’énonceés a titre d'illustration, car
la plupart des exemples donnés pour les patrorssasaarces sont valables ici aussi.

3.3.1. Patrons simples

Nous avions fait I'hnypothese que les patrons sppes aux amorces, simples ou non,
seraient moins nombreux que ceux relatifs aux cas’gn comportent pas, étant donné
que I'analyse linguistique nous en avait montrélble fréquence par rapport aux autres.
Par contre, un fait est étonnant. On pouvait gidlite a priori qu’ils présentent plus ou
moins des distributions de configurations identgaecelles constatées pour les amorces
de corrections ne comportant pas d'amorce, nonobdit différence générale de
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fréquence. Or il n'en est rien. Le patron le plusgtient est relatif a la reprise d’'une
amorce par son équivalent complété : M1- | M1.ellstagit donc pas d’'une correction a
proprement parler puisque le mot faisant I'objetaleeprise est le méme que celui qui a
été interrompu. Ce patron est donc interprétabience une « marque de formulation du
discours » et non comme une correction. On obséiadeurs que les variantes de ce
patron (plusieurs mots repris, présence de pausé®gitations, etc.) sont également trés
fréequentes. Cette observation peut certes s’exgliquar le fait la nature méme des
phénomeénes représentés par cette catégorie depatyoprétent. On peut quand méme
s’étonner que les cas d’interruption au milieu méthenr mot qui doit étre corrigé ne
soient pas plus nombreux.

Tableau 25: Composition et distribution des patrons simplesc amorce non-corrective

Patrons et exemples Fréquence

M1- | M1 9

Patrons avec au moins une hésitation ou pause vide

M1-FP | M1 6

M1- PV | M1 1

M1- M2 | M1 M2 1

M1 M2 M3- | M1 M2 M3 1

M1 M2 M3 M4 M5- | M1 M2 M3 M4 M5 1

Tableau 26 :Composition et distribution des patrons simplescaamorce corrective

Patrons et exemples Fréquence
R1- | R1 4
M1 R1- | M1R1 3
R1M"R2- | R1 1
M1 M2 R1- | M1 M2 R1 1

Patrons avec au moins une hésitatign

R1- FP | R1 7

R1 M1- FP |R1 M1 1
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En complément de cette observation, on remarqukerégat que les patrons ne
correspondant pas a une correction sont légeremajatritaires : 19 occurrences pour 17
occurrences relatives a une correction.

La deuxieme constatation a faire dans ce tablelaunesplus grande variété dans la
formation des patrons, avec par contre une frégqugnas faible pour chacun. Nous
n'avons pas d’hypothese particuliere pour I'expéiqu

3.3.2. Patrons d’amorces comportant une ou plusieurs aafstou omissions

Compte tenu du fait qu’il y a trées peu d’amorcesnportant des additions ou des
omissions, nous les regroupons dans la méme seattlerméme tableau.

Tableau 27: Composition et distribution des patrons d’additou omission avec amorce corrective

Fréquence (en
Patrons et exemples nombre
d’occurrences)

Addition d'un seul élément apres le point d'édition

R1- | X1 R1 3

Addition de plusieurs éléments aprés le point tigdli

R1-| X1 X2 X3 R1 2
R1 M1- PV | X1 FP R1 M1 1
R1 | X1 X2 X3 X4 X5 X6 R1 1

Omission d’un ou plusieurs éléments apres le pédition

X1 FP X2 X3- FP | X1 X2 1

X1- FP | X1 X2 1

M1 X1 X2 M2 | M1 M2 1
M1 FP M2 X1 M2 M3- FP | M1 M2 M3 1

Le nombre total d’occurrences est trop faible ppouvoir tirer des conclusions
assurées. Cependant, on remarque une fois encaldfdeence de manifestation des
additions/omissions lorsqu’elles se manifestensdartontexte d’'une amorce.

Ainsi, l'apparition des additions semble étre Igeeertains contextes privilégiés.
Pour les amorces, toujours dans le contexte d’ubstiution. Et nous avons vu que pour
les patrons sans amorce, c'est dans le contexteedhépétition que les additions
apparaissent le plus fréquemment.
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4. Discussion

Pour faciliter l'analyse des principaux résultatsici deux représentations
synthétiques, en secteurs, de la distribution dé&sehts patrons. Nous avons regroupé les
patrons présentant des similarités. La Figure 1@ssacrée aux patrons sans amorce, la
Figure 14 aux patrons avec amorce.

Autres Autres (diverS)
(Omissions) 6%
3% M1 R1|M1R1
Autres 33% B M1R1 M1 R1
(Additions)
6% ER1|R1
OR1M1|R1M1
OoM1 (,,) Mn| X1 (,,,) Xn M1 (,,,)
Mn
B Autres (Additions)
M1 (,,) Mn | X1 O Autres (Omissions)
" n
R1|R1 .
() Xr|:/||r\1/ll () R1M1 | R1 M1 23% B Autres (divers)
11%
18% ’

Figure 13: Synthése de la distribution des principaux pearde correction sans amorce

Autres (Additions)

5% Autres ML | ML
(Omissions) - |
10% 42%
EM1- | M1
BRI1- | RL

OR1-| X1 (,,) XnR1
O Autres (Additions)
W Autres (Omissions)

R1-| X1 (,,) Xn
R1
15%

R1-| R1
28%

Figure 14: Synthése de la distribution des principaux patrd’amorces (correctives ou non)
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Ces figures nous permettent d’illustrer les coriolus que nous pouvons tirer de la
mise en place et de l'analyse des difféerents patrdiois principales observations
ressortent, concernant la nature des patrons :

Leur variété (nombre de patrons différents entpe ddau moins une unité)

n'est pas trés importantd.n'y a en effet que 4 principales catégories de

patrons (pour les corrections, 3 pour les amorckes}. autres patrons,
souvent une seule occurrence, représentant 15%taudussi bien pour les
corrections que pour les amorces). Comparons ase@tudes similaires
mais menées sur des corpus différents. Kungi €it., p. 72) recense un
total de 48 patrons différents (toutes disflueram¥ondues). Heemaat al.
(1994, p. 297) dénombréft 72 patrons différents pour les seuls
phénomenes de correction (sans prise en comptpaiems incluant des
fragments et des termes éditeurs). Enfin, il n'pas de décompte des
patrons dans Beaet al. (1992, 1993) et Shribergt al. (1994); on
remarquera cependant que le nombre d’éléments aatifsépouvant étre
omis peut dépasser 6 (pour 3% du total : Beal. (1992, p. 57fF. Comme
nous I'avons montré, dans notre corpus le nombpaue élevé d’éléments

faisant I'objet d’'une addition ou d’'une omission @s 6 ;

Leur taille est assez petitgpar « taille », nous entendons le nombre total
d’éléments (représentés chacun par un symbole)mtmon. La Figure 18
montre la corrélation entre la frequence d’'un pagbsa taille. On voit que
les tailles associées aux plus grandes fréqueocesie 3 et 4 éléments ; les
tailles immédiatement inférieures et supérieuresp@ctivement 3 et 5) font
'objet de fréquences moindres ; au-dela de 5 éhisnela fréquence
diminue trés rapidement. Nous interprétons cetteeniation de la méme

maniere que nous I'avons fait pour la majorité dzqns de type R1|R1 :

® Sur un corpus de dialogues entre deux persondieba@nt pour accomplir une tache : 'une cherahe
résoudre le probléme, I'autre I'assiste.

% Le corpus d’étude est composé de dialogues défipition de voyages en avion, selon un protocale d
« Magicien d’Oz » (le locuteur croit parler a urstgyme de dialogue automatique, qui est en fait|gimar
un opérateur humain).

" Congue a partir de I'ensemble des patrons corésid#ans ce chapitre, y compris ceux relatifs alress

non-correctives.
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Figure 15 : Rapport entre la taille des patrons et leur fréqaen

le locuteur se rend compte rapidement de son oersesrs, et cherche
également a se corriger le plus vite possible. eCetkplication est
corroborée par le fait que plus de 67% des patdentaille supérieure a 2
sont des patrons de type R1|R1, M1 R1| M1 R1 olMR]R1 M1, dans
lesquels apparaissent parfois des éléments n’agande rapport direct avec
la correction effectuée (par exemple, hésitatiorguse, négation, etc.).
Ce résultat est cependant différent de celui rgdatéKurdi :

« La tendance observée dans les répétitions est aus si confirmée

avec les autocorrections : la fréquence d'un patron est inversement
proportionnelle a sa taille. » (Kurdi,  op. cit., p. 76).

* lIs sont, en majorité, simples. Nous employonselene de « simplicité »
dans le méme sens que celui que nous avons défidéleut de section 3.
Cette caractéristiqgue découle de la précédentsgpiuin patron d’'une taille
réduite ne se préte pas a des combinaisons corspleixque la rapidité du

locuteur a se corriger limite également l'intricatides éléments.

Tous ces résultats ne sont pas étonnants comptedéeta nature du corpus et de
nos analyses précédentes. Ils sont dans la caetides résultats obtenus lors de I'analyse
des marqueurs des disfluences.

Enfin, si 'on se place du point de vue du traitemaformatique des disfluences, il
est évident que ces caractéristiques auront undmga le choix des algorithmes de
traitement, comme nous le montrerons au chapitre 5.
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Chapitre 4
Modélisation

5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons cherché a obtenireprésentation abstraite des
disfluences de notre corpus. Plus précisément, asaas modeélisé chaque occurrence
trouvée, au moyen du patron d’annotation proposdparet al. (1992), patron que nous
avons adapté par certains aspects.

Nous avons ainsi pu dégager un ensemble de castigiges formelles des
disfluences, que ce soit en termes de taille, datippnement. Nous avons également
montré que les spécificités de la tdche de con&éten impliquent certaines particularités
dans la forme des patrons relevés, par rapportlléscebservées dans des études sur
d’autres types de corpus. On constate en effemaies grande diversité des patrons, ainsi
gu’une complexité moindre.

Maintenant que la phase d’analyse du corpus esvaeh nous disposons d’une
connaissance précise des modes de manifestatiafisfieences dans notre corpus. Aussi
bien du point de vue lexico-syntaxique que d’'umpde vue plus abstrait. Nous pouvons a
présent utiliser ces données pour un traitemeatnmdtique des disfluences.
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TRAITEMENT AUTOMATIQUE DES
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Chapitre 5
Vers un traitement automatique des disfluences

Chapitre 5

Vers un traitement automatique des disfluences

1. Introduction

Le but de ce chapitre est d’envisager la maniérat doous pouvons traiter
automatiqguement ou semi-automatiquement les phémesrae disfluences.

Dans un premier temps, nous étudierons les priledgpaéthodes qui ont été utilisées
par des travaux antérieurs. Ces méthodes ne agefdis pas utilisables telles quelles. En
effet, comme nous lI'avons vu dans les deux chapjirécédents, les disfluences présentent
plusieurs spécificités lorsqu’elles apparaissensda contexte du contrdle de trafic aérien.

Nous chercherons donc, dans un deuxieme tempsttéeraa place une méthodologie
de détection automatique qui prenne en comptepgsfieités. Pour cela, nous utiliserons
a la fois les résultats des travaux cités dangdaigre section, et les observations que
nous avons faites sur notre corpus. Pour respéétgrilibre entre les chapitres, nous
resterons a une granularité de description assge lanous décrirons les principes que
nous comptons appliquer, mais non les modalitépplication elles-mémes, que nous
réservons a un chapitre ultérieur.

2. Approches existantes

Lorsqu’on I'envisage d’un point de vue informatigu&xpression orale spontanée
comporte deux composantes. D’une part l'aspeattement du signal Il s’agit du
traitement du son qui a été produit. Les méthodaplayées utilisent les parametres
classiques décrits en phonétique : durée du signt@nsité, force, etc. Les différentes
caractéristiques du signal sont analysées seloiérelites méthodes mathématiques
(coefficients spectraux, Modéles de Markov Cackés) ™. Au final, le but est de décoder
le signal, de maniere a obtenir sa décompositionrges signifiantes (les phonémes). A
partir de cette suite d’'unités, le moteur de tragat du signal reconstitue des unités plus
larges : mots, syntagmes, phrases ...

C’est en sortie du moteur de traitement du signahtgrvient la deuxiéme composante,
gu’'on désigne habituellement paompréhension de la parold s’agit d'interpréter la
signification d’ensembles d’éléments lexicaux (haddlement un ou plusieurs énoncés)

" Pour un panorama de ces méthodes, cf. Calliop9}19
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qui ont été produits par le systeme de traitemarsignal. La tache est difficile, d’autant
plus qu'en général le systeme de traitement duakifurnit, pour un énoncé donné,
plusieurs énoncés différents pouvant corresponde gui a été effectivement produit (on
parle des & meilleures solutions », I'adjectif « meilleur »diquant qu’il s’agit des
solutions les plus probables, classées habituetiepsr ordre décroissant de probabilité).

Nous suivons cette distinction bipartite pour oigannotre présentation des différentes
méthodes de traitement automatique des disfluenseton qu’elles interviennent au
niveau du traitement du signal, ou a celui de lam@hension de la parole.

2.1.Niveau du traitement du signal

Les travaux basés spécifiquement sur le traitemersignal lui-méme sont assez rares.
Cela est normal étant donné la difficulté pourtéraie signal sans erreurs ou avec le
minimum d’erreurs. Malgré les évolutions de la tamlbgie de traitement du signal, il y a
encore beaucoup de progres a faire.

Il existe d’ailleurs un consensus implicite dansttarature sur cette quasi-impossibilité
de reconnaitre les disfluences uniquement graasandices acoustiquésOn en trouve
une formulation claire dans Beatral. (1992):

“While acoustics alone cannot tackle the problem of locating
repairs, since any prosodic patterns found in repai rs are likely to be
found in fluent speech, acoustic information can be quite effective
when combined with other sources of information, in particular with
pattern matching.” (Bear et al., 1992, p. 60)

Cette constatation, bien que datant de plusieungem) est encore vraie de nos jours,
malgré les progres scientifiques et techniques tEngechniques de reconnaissance et de
traitement du signal. On lit ainsi dans Shribetgl.(2004) :

“Most problems for which prosody is a plausible kno wledge source
can be cast as statistical classification problems. By that we mean
that some linguistic unit U (e.g., words or utteran ces) is to be
classified as one of several target classes S. The role of prosody is
to provide us with a set of features F that can hel p predict S.”
(Shriberg et al., 2004, p. 105)

Elle est également corrélée par le fait que tras g travaux de notre bibliographie
cherchent a utiliser uniquement les caractérisicqaeustiques des disfluences. Et lorsque
c’est le cas, l'utilisation pour la détection autttique des disfluencEsest évoquée, mais

2 parmi les indices acoustiques, c’est essentielietagorosodie (que nous avons définie rapidemans de
chapitre 1, section 2.1.4) qui est utilisée.

3 C’est notamment le cas de Nakatanial. (1994), Plauchét al. (1999), Oviatt (1995), Shriberet al.
(1992).
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non implémentée. Cette nuance est importante aspréd’analyse et l'interprétation sont
alors effectuées par un opérateur humain, mémeutrest assisté par des outils logiciels.

Les autres études utilisant effectivement des qa4atiités acoustiques pour le repérage
des disfluences, n’en font usage que comme uneessupplémentaire d’information et de
discrimination, ajoutée a d’autres (par exempléchdrs).

Il est enfin & signaler qu’une disfluence en patigr pose particulierement probleme
au niveau de la reconnaissance de la parole. ditse ce que nous dénommons, dans
notre terminologie, les amorces (correctives ou)nba probléme résulte du fait que la
majorité des moteurs de reconnaissance de la garoigissent en sortie des mots qui font
partie du vocabulaire qui a servi pour leur appssage. De ce fait, toute suite de
phonémes absente du vocabulaire du systeme sengégau éventuellement ramenée au
mot le plus proche existant. Par exemple, si léégys doit décoder I'amorce « joi- », et
que son vocabulaire comporte les mots « joie pjndje », et « jointure », il pourra faire
correspondre I'un de ces trois mots a la chainegtigue qu'’il recoit en entrét Il pourra
éventuellement produire ainsi une solution asse®fa@ante si le mot correspond a
'amorce. Ce cas de figure n’est pourtant qu'unglisr : d’'une part il est aléatoire ;
d’autre part, il ne rend pas compte des cas ouofaenest corrective ; enfin, il ne permet
pas d’identifier F'amorce en tant que telle.

Ce probleme est évoqué par différents auteursb&lgri(1994, p. 26) I'évoque sans
proposer de solution. Nakataat al. (1994, p. 1610-1611) envisagent deux solutions
possibles. D’'une part traiter les amorces comme abesirrences d’'un seul et unique
élément génériqgue du modele de langage du systdais.les auteurs remarquent a juste
titre que cette proposition ne rend pas compteadiviersité des occurrences d’amoftes
De ce fait, la deuxieme solution proposée consisteener une analysebettom-up». Par
rapport a la premiere solution, cette derniere iadt@avantage de pouvoir identifier
directement les phonemes appartenant aux amoraesortre, I'idée est seulement décrite
théoriquement. Plus récemment, Liu (2003) établisipurs propriétés acoustiques et
prosodiques caractéristiques des amorces. Mais edfaateur le remarque elle-méme, ce
travail, bien que prometteur, est encore prélimedde plus, la remarque que nous faisons
dans la note de bas de page 75 est valable égalpmarson approche.

2.2.Niveau de la compréhension de la parole

Le niveau de la compréhension de la parole se situaval de la reconnaissance de
signal. Il ne s’agit donc plus de traiter du signalis des éléments lexicaux

" Pour un exemple tiré d’un cas réel de transcrpsiotomatique d’un corpuSwitchboard, voir Liu (2003,
p. 37).

> Nous ajoutons que cela ne permet également pdendiier le mot que le locuteur voulait prononcerr,
donc si il s'agit d'une amorce auto-corrective amn
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(éventuellement d'autres éléments selon le paragetdu module de traitement du
signal : par exemple des marques d’hésitation).sNeons recensé plusieurs approches
différentes pour le traitement des disfluencesiagau de la compréhension de la parole.

Pour en simplifier la présentation, nous les regoms sous trois catégories :
» Statistiques et probabilistes ;

e Syntaxico-sémantiques ;

e Patrons.

qui sont présentées dans les sous-sections éponyimess différences entre ces
catégories ne sont évidemment pas tranchées. B lef auteurs emploient souvent des
combinaisons de plusieurs d’entre elles. Dans sedeafigure, nous présentons chaque
aspect du travail considéré dans la catégorie sporedante.

2.2.1. Approches statistiques et probabilistes

Les méthodes probabilistes les plus souvent wgisélans la compréhension
automatique de I'oral spontané sont les ModéeleMdekov Cachés (en anglaigdidden
Markov Mode| abrégé etHMM). En effet, ils permettent une certaine souplekses le
traitement. Sans entrer dans les détails formatgealons qu’ils permettent de modéliser et
prédire la probabilité d’'apparition d’un phénomediscret (par exemple un élément
lexical) en fonction dekl phénomenes précéedents.

C’est en raison de leur mode de fonctionnementiegpldMM sont rarement utilisés en
tant que tels pour le traitement des disfluencesni@e le font remarquer Johnsenal.
(2004b, p. 33), ce type de formalisme est diffroiént applicable pour le traitement de
disfluences. En effet, il repose sur une conceplindaire de la chaine des éléments de
I’énoncé. Or, cette conception n’'est pas utilisgimear certaines disfluences telles que les
auto-corrections parce que les différentes pantigdiquées dans ce type de disfluerfes
présentent ce que les auteurs nomment des « dépesderoisées ». Pour comprendre ce
concept, voici I'exemple tiré de leur article. Stduto-correction représentée dans la
Figure 16 :

..a fight to Boston, uh, I mean. to Denver on Friday ...

- - e
Reparandum  Interregnum Repair

Figure 16 : Un exemple d'auto-correction, avec représentatemdifférentes zones (tiré de Johnsbal.
(2004b, p. 34)).

Si I'on représente I'écoulement du temps pendénbhciation de I'énoncé par une
ligne, ainsi que les dépendances croisées, on ialdola représentation graphique de la

"% Les auteurs se basent sur la représentation dse&henReparanduminterregnumet Repair.
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Figure 17. Y apparaissent clairement les relatenise le mot précédent le début de 'auto-
correction (Tlight") et les deux composants de celle-ci, ainsi qaedtations existant entre
eux. Cette figure montre d’'une maniére intuitiveugutraitement uniguement linéaire de
la disfluence ne suffit pas

UESU [ — 0

— a— flight ——— to — Boston
- | o |
. | ___;"‘x |
. .
to — Denver —on — Friday —

Figure 17 : Représentation graphique des dépendances enuarles de I'auto-correction de la Figure 16
(tiré de Johnsost al. (op. cit))

Les auteurs proposent donc d’utiliser un formalighes adapté, car moins dépendant,
pour l'analyse d'un énoncé, du contexte précédaiénhent courant. Il s’'agit des
Grammaires a Arbres Adjoints (en anglaiSree Adjoining Grammarssoit TAG). Ce
formalisme a plus sa place dans la section 2.2dessus. En effet, l'utilisation qui en est
faite est & base de syntaxe. Nous renvoyons deettésection pour une description plus
détaillée.

L’aspect plus proprement statistique utilisé panmndomnet al. (2004b) (et développé
dans d’autres articles des mémes auteurs : Chaghiak (2001), Johnsoet al. (2004a),
Leaseet al. (2006)) repose sur I'idée qu’'a un énoncé disfludoriné, correspond un ou
plusieurs énoncés fluents (c'est-a-dire dépoureutodte disfluence) possible. Le but est
alors de trouver I'énoncé le plus probable. Le nedake disfluence utilisé est celui de
Shriberg, que nous avons présenté dans le prefmmagite, avec la distinction entre les
trois zones Reparanduminterregnum etRepair(comme présenté dans la Figure 16).

Comme dans la majorité des autres études sur Effuelices, trois principaux
paramétres sont utilisés pour évaluer ces systémes

e Taux de rappel nombre de disfluences correctement détectéesrgpgort au
nombre total d’occurrences ;

e Taux de précision nombre de détections correctes par rapport awbr® total de
détections (y compris les « faux positifs ») ;

e« Taux derreur. pourcentage d'erreurs dans I'exécution d’unehéac En
I'occurrence, la tache considérée consiste a ifientine disfluence ou un élément
appartenant a une zone disfluente.

" Cette analyse s'applique également &lontext Free Grammar$CFG) et leur version probabilisée
(PCFG). Nous n’en détaillons pas la nature dans cesgp@ge nous les décrivons dans le chapitre 6, dians
autre contexte.

"8 Cf. définitions données par exemple dans Johasah (2004b, p. 38) ou Heema al (1994, p. 296).
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Les résultats rapportés dépendent du type de eisftufaisant I'objet de I'étude. Pour
la détection des mots appartenanRaparandumJohnsoret al. (2004b, p. 38) rapportent
des taux de précision allant de 77% a 82%, et ales de rappel allant de 76% a 77%
(selon les parametres utilisés). Dans un autrelartlohnsoret al. (2004a)), les mémes
auteurs cherchent a extraire trois types de phénesne les mots situés dans le
Reparandumles mots faisant partie d’un segment d’éditioas(tations, « so anyway »,
etc.), et le point dhterruption Selon la modalité d’entrée (signal audio ou ttapsion) et
le type de phénoméne a identifier, le taux d’erreanie entre 76% pour le plus élevé
(reconnaissance de mots Reparandumsur du signal) a 28,60% pour le plus faible

(reconnaissance du pointlicferruption sur des transcriptions ; Johnsenal. (2004a, p.
6))

Une autre approche statistique pour le traitemest disfluences est employée par
Stolckeet al. (1996). Comme pour I'approche précédente, ellesesur une hypothese
principale : la prise en compte des disfluences @mnioncé donné est plus robuste si elle se
base sur I'énoncé correspondant, dépourvu de thistieience (Stolckeet al, op. cit, p.
405). En revanche, les disfluences sont traitéesmm des « événements », au méme titre
que des mots. Ainsi, elles peuvent étre traitéemateiére séquentielle par un HMMGc.

p. 406et sq). Le but des auteurs est d’évaluer 'amélioratienla robustesse d’un modele
de langage par la prise en compte de certainelki@liskes. Les auteurs montrent que le
taux d’erreur reste quasi-identique, avec ou noisepen compte des disfluences
(respectivement, 50,23% et 20,21% ; cf. Stolekal, op. cit, p. 406). Dans la suite de
leur article, les auteurs analysent les raisonsade2sultat mitigé. Cette analyse est plus
orientée vers I'amélioration des modeles de langaggénéral que vers la reconnaissance
des disfluences, qui nous intéresse ici.

Une troisieme approche est utilisée dans Heeptaal. (1994). Elle est basée sur
'usage de certains types de disfluences (par eberhgsitations, termes d’édition, etc.)
comme indices des occurrences d’auto-correctiomgt €ela, les auteurs mettent en place
un modele statistique. Il associe a la probabditecurrence d’'une disfluence donnée, la
probabilité d’apparition d’'une auto-correction (lHenet al. (1994, p. 300)). Les auteurs
indiquent, pour la détection de disfluence surdus de test, un taux de rappel de 83% et
un taux de précision de 89% a l'aide de cette nuethdls précisent cependant que la
comparaison avec d’autres résultats est délicateaison notamment des différences de
typologie des disfluences (Heemetral. op. cit, p. 301).

9 Ceci n'est pas contradictoire avec les affirmatide Johnsoet al. (2004b). En effet, le modéle proposé
par Stolckeet al. (1996) ne modélise que des disfluences pouvamtréfirésentées ainsi, a savoir les pauses
remplies, les répétitions, et les additions de mbes auteurs confirment eux-mémes (p. 405) qu'ils
n’integrent pas dans ce modele des disfluencescpimplexes telles que les substitutions.
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2.2.2. Approches syntaxico-sémantiques

Nous avons deéja rencontré dans le chapitre 4 nertdes formalismes syntaxico-
sémantiques utilisés aussi bien pour la modélisajiee pour le traitement automatique des
disfluences. Rappelons le principe de ce type dgmes. Elles sont basées sur des
représentations syntaxique et / ou sémantiquerdeceés traités. Par syntaxe, on entend la
description des relations des constituants entxepar exemple au moyen des « parties du
discours » auxquels ils appartiennent. Ces relsta@iinissent des unités plus larges (par
exemple les syntagmes) auxquelles sont rattachétestituants. Ces unités entretiennent
elles-mémes des relations entre elles, et peuwenief des unités de plus haut niveau
('unité maximale étant 'énonceé).

On observe une grande variété de formalismes ésili®lon les autelfslls différent
notamment selon le mode de représentation desoredasyntaxiques, et I'utilisation ou
non de la sémantique. Notre but n’étant pas de faimun catalogue exhaustif de toutes les
approches existantes, nous n’en mentionneronseuealtitre d’illustration.

Commencons par I&rammaire d’Arbres Adjointsou TAG, déja évoquée plus haut.
Elle est utilisée, selon des variantes différenttems les différentes déclinaisons des
travaux de Charniaket al. (2001), ainsi que par Kurdi (2003). Appliquée a la
compréhension automatique du langage, la TAG cnaiseprésenter les constituants de
I'énoncé traité sous la forme d'une suite « d'asbse Chaque arbre rattache un ou
plusieurs des constituants a un élément plus gfreérLa constitution des arbres est dictée
par des regles de bonne formation. Différentesaijwérs peuvent étre effectuées sur les
arbres pour rendre compte des relations entre ohiamtjonction, disjonction, etc.

Ce formalisme est adapté au traitement des disfegedu fait de la souplesse d’analyse
gu'’il permet par rapport a des approches plus egjidEn effet, il n'impose pas un sens de
traitement défini, contrairement aux HMM. De pliuls,permet de rendre compte des
dépendances croisées que nous évoquons plus iEque les regles de formation des
arbres permettent de rattacher les constituantsremes arbres, selon différents criteres.
Kurdi (2003) propose quant a lui une version alt@we de la TAG, laSm-TAG(pour
Semantic Tree Association GrammakElle est basée sur une combinaison entre la
grammaire sémantiquaéfinie par F. Rastier et laTAG (Lexicalized TAG Ce formalisme
est lui-méme une dérivation de la TAG initiale. Swincipe est d’utiliser les catégories
lexico-syntaxiques pour caractériser les nceudsadess. Il s’agit ensuite de rattacher les
disfluences a des arbres de plus haut niveau. @pfieche, associée a une recherche par

8 Signalons cependant que la encore, la plupart tdesux relevés utilisent ces formalismes pour
représentetes disfluences, mais n'évoquent pas, ou a p&oejmplémentation.
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patrons (cf. 2.2.3 ci-dessous) permet d’obtenirdé@tection, un taux de rappel de 89,67%
et un taux de précision de 92,76% (Kurdi (2003, 71)f*

Une méthode similaire est proposée par Betval. (2006). Elle s’inscrit dans le cadre
d’'un systéme existant de traitement de la p&fotians lequel les énoncés produits sont
représentés sous la forme d’arbres syntaxfuE#le consiste a rattacher les constituants
disfluents aux noeuds adéquats de la représentatitsi®®, I'énoncé

ben jeje viens vous voir

sera représentée, avant traitement, comme damngueeF.8 :

| Mp | | PRO |

s |

FRO

ben je IE viens VOUS VoI

Figure 18 : Représentation syntaxique d'un énoncé disflueabiraitement spécifique (systéme TiLT)

Apres prise en compte des disfluences, la représemtobtenue est la suivante (Figure
19 ci-dessous).

oV
b g
I
MDD i INE
: : i |
1 | 1 |
1 | 1 [
e | | |
: | | | | |
: i i : I i
ben e je ¥iEns VLS Wolr

Figure 19 : Représentation syntaxique d’'un énonceé disfluerdsapaitement spécifique (systeme TiLT)

81 |'auteur évalue trois systémes différents, et @oheaucoup plus de résultats dans son travail. Neus
mentionnons ici que ceux qui nous paraissent les drlants.

82 gystéme TILT, présenté dans C. Chardenon, “Anadyseaxique en dépendances et Evaluation”. In :
Traitement Automatique des Langues Naturelles (TAQ05), Atelier Evaluationvolume 2, p.25, Dourdan,
mai 2005.

8 Formés selon une grammaire de dépendance.

8 ’énoncé, ainsi que les deux figures qui suivennt tirés de Bovet al. (2006, p. 108). Dans I'énoncé, la
disfluence est mise en gras dans le texte initial.
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Pour arriver a ce résultat, plusieurs pré-traitemeant nécessaires. En premier lieu, un
« enrichissement » du lexique afin de rendre comesemarqueurs de disfluences (tels que
« ben » dans I'exemple donné). D’autre part, laenais ceuvre de nouvelles régles dans le
moteur de traitement syntaxique. Leur role est &fennl les conditions de rattachement a
un noeud de l'arbre syntaxique, ainsi que le résutdenu apres rattachement (par
exemple, fusion des éléments répétés en un senfip, EIn « contréle sémantique » est
ajouté pour optimiser l'action de ces régles. lhsiste a faire correspondre a chaque
élément du lexique une catégorie sémantique ; &r pde cette catégorisation un
algorithme est défini, qui permet de sélectionrercandidat le plus pertinent parmi
I'ensemble des arbres possibles pour un énoncééddrarticle ne faisant pas état d'une

évaluation, on ne sait pas quels sont les résuleatette approche.

2.2.3. Approches par patrons

L’approche par patrons est utilisée, a notre casaaice, dans au moins trois travaux
différents (Beaet al. (1993), Heemaset al. (1994), et Kurdi (2003, description aux pages
147-153)). Elle repose sur une modélisation préalales disfluences sous la forme
d’occurrences de patrons, a partir des travaux ek & al. (1992). Nous I'avons nous-
mémes utilisée dans le chapitre précédent.

~

Le traitement consiste a utiliser des algorithmas wpnt rechercher la présence de
patrons caractéristiques d'un ou plusieurs phénemede disfluence. Les patrons
recherchés ont été préalablement établis par lescltburs au moyen d’études sur des
corpus similaires a ceux sur lesquels est effdettri@ditement.

L’avantage de cette approche est principalement graede simplicité de mise en
ceuvre, puisque les algorithmes de détection sdativement simples a concevoir. De
plus, elle est généralisable a d’autres types dausmou de taches.

Par contre, cette méthode a elle seule ne renctqgapte de toutes les subtilités de
manifestation des disfluences dans une productrate.oElle produit notamment des
« faux positifs », autrement dit des détectionere¥res de phénoménes non disfluents. Pour
cette raison, elle est complétée par I'utilisatisoit d’'une autre approche (telle que celles
citées précédemment dans ce chapitre), soit pasalgses d’information complémentaire.
Cette derniere possibilité consiste a conservemeermapproche principale la recherche des
patrons, mais a utiliser, en plus des seuls él&mericaux traités, des informations sur
leur catégorie syntaxique ou le sens qu'ils véleicul Cela passe évidemment par un
enrichissement des données fournies en entréaitkntent automatique.

Par exemple, Beaet al. (1992) font appel au moteur d'étiquetage syntaxiei
sémantiqueGemini Ces auteurs rapportent un taux de reconnaissee repairs » de
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96% avec utilisation d’informations syntaxiqueshite 62% avec le seul moteur de
reconnaissance des patrons (Bearet al. (1992, p. 58-59)).
De méme, Heemast al. (1994) ont recours a un étiquetage syntaxiquepléoau modéle
statistique que nous avons décrit en 2.2.1. Sansodele, ils obtiennent, pour la détection
sur un corpus de test, un taux de rappel de 9165%n taux de précision de 45.3%. Ces
résultats sont & comparer avec ceux que nous expeso2.2.1, notamment le gain de plus
de 40% pour le taux de précision

On voit ainsi que, quelle que soit la méthode dagieur compléter la reconnaissance
de patrons, elle donne de meilleurs résultats gtte epproche seule.

3. Approche proposée
3.1. Adaptation au corpus et au contexte

Les approches ayant trait au signal ne sont péisabies dans le contexte que nous
étudions, et ce pour deux raisons. D’une part, ceraml’a vu, elles ne sont pas encore au
point et servent dans la majorité des cas d'indggplémentaires a un autre mode de
détection. D’autre part, le traitement automatiquesignal est vraisemblablement difficile
dans le cadre des communications de controle adfiereffet, la qualité acoustique du
canal est loin d’étre parfaite : parasites, pattesertaines fréquences de la voix, distorsion
de la voix, etc. Ainsi, le traitement automatique signal, déja difficile, donnerait de
nombreuses erreurs en raison de tous les « brditscanal.

Nous postulons également qu’il ne serait pas prifdiliatiliser des techniques reposant
sur des statistiques. En effet, elles demandenty pooduire des résultats, une grande
quantité de données d’entrainement, dont noussp®sidns pas. De plus, I'un des intéréts
de la modélisation statistique est la finesse desfion et de prédiction de phénomeénes
complexes. Cette caractéristique nous apparaitarddans le cadre qui nous intéresse ici :
nous avons montré dans le chapitre 4 que les nodétesidérés sont simples. Ainsi, étant

donnés les inconvénients que nous venons d'évo@weir recours a cette technique
poserait plus de problemes techniques et théoriguesi’avantages.

3.2.Principaux éléments de notre proposition

Dans un premier temps, nous envisageons les difeteaitements que nous pouvons
appliguer aux disfluences. Nous nous basons pdarsce les conclusions de notre état de
I'art ainsi que nos réflexions précédentes surafadtion a notre corpus.

Une deuxieme section expose de maniére plus d&tddk traitements envisagés pour
les disfluences les plus complexes a prendre empigom

138



Chapitre 5
Vers un traitement automatique des disfluences

3.2.1. Identification des traitements a appliquer

Le premier traitement, duquel découlent tous lesreau est lidentification de
'occurrence de la disfluence. Ce seul point nétesle choix d'une ou plusieurs
méthodologies, parmi I'ensemble de celles que rawams répertoriées dans les sections
précédentes.

Compte tenu des contraintes que nous avons présetigpproche la plus appropriée
nous parait étre l'utilisation de régles de recassance de patrons. Notre raisonnement est
double.

D’'une part, en raisonnant par élimination, c’estmathode présentant le moins de
contraintes, compte tenu des inconvénients dessaapproches, que nous avons exposes
en section 3.1.

D’autre part, cette approche est selon nous cell@ermet le mieux de rendre compte
du mode de formation des manifestations des distles

Enfin, elle est adaptable, moyennant quelques sjautious les types de disfluences que
nous avons recenseés dans notre chapitre 3. Cepaigede cas de toutes les approches, par
exemple avec I'utilisation des HMM, comme nous ¢as vu (cf. 2.2.1 ci-dessus).

Enfin, les résultats que nous avons présentés danshapitre indiquent que cette
approche permet des résultats similaires aux awgreparticulier lorsque la recherche de
patrons est régie par des données additionnellesis Maurons donc recours a des
informations complémentaires d’ordre sémantiquesiaju’a la définition de régles pour
les prendre en compte.

Par contre, la méthode des patrons présente @sthmites, qui expliquent pourquoi
elle n’est pas plus utilisée.

L’'un de ces problémes est la stabilité des patotmenus. Le terme de stabilité désigne
ici le nombre de patrons différents pouvant étrevdé a partir d’'un phénomeéne donné.
Nous avons vu dans le chapitre 4 que, dans la gildpa études sur les disfluences, un trés
grand nombre de patrons différents est obtenu pprésenter les disfluences, ou méme
un seul type de disfluences, telles que les auteections par exemple. Du fait de cette
multiplicité de patrons a traiter, une prise en ptarextensive impliquerait un algorithme
lourd & mettre en ceuvre. Mais comme nous I'avoadeégent montré dans le chapitre 4,
ce probleme est moins prégnant en ce qui concesndisfluences qui apparaissent dans le
dialogue de Contrdle Aérien.

Un autre probléme est celui du taux de couvertegephtrons, autrement dit le nombre
de phénomenes pouvant étre modélisés par des palmes productions orales spontanées
« tout venant » comportent en effet un certain mende manifestations de disfluences

139



3. Approche proposée

trop complexes pour étre représentées par desnpdaels que nous les avons définis dans
ce chapitre. Il peut s’agir, par exemple, d’autorections comportant plusieurs niveaux

d’'imbrication, ou composées d’'un nombre importdgtéinents. Ce type est alors ignoré

par tout traitement basé sur des patrons. Cepenelanbus référant au chapitre 4, p. nous
VOyons a nouveau gue ce n’est pas le cas dangdaltydialogue qui nous intéresse ici. En
effet, nous y observons que, pour les auto-comesti3 patrons couvrent a eux seuls 67%
des occurrences. Et seulement 6% des patrons etautections présentent une variabilité

trop grande pour étre représentés par des pattabkes Pour les répétitions, le taux de
couverture est encore plus important, puisque pstpermettent de couvrir 100% des

occurrences relevees.

En raison de ces limites, on peut s’interroger lauportabilité de la technique des
patrons a d’autres types de dialogues. Ce derpiat pe nous semble pourtant pas poser
probleme. En effet, comme nous I'avons montré plug, cette technique a été appliquée
avec succes sur des dialogues « quotidiens »quetl@s raisons que nous venons de citer,
elle nous parait particulierement appropriée adilegues contraints tels que ceux relatifs
au Controle Aérien.

Ces points étant établis, il reste a détermines phécisément lenodus operandgue
nous envisageons. Un point préliminaire est dendjger des traitements différents selon
la nature des disfluences considérées. Nous pati®ia constatation que les disfluences
peuvent ou non affecter la structure de I'énonaésdaquel elles apparaissent. Ainsi, ce
que nous avons appelé les fragments de mots, Ilgtatiens, ou les allongements,
n'affectent pas la structure de I'énofftéAu contraire, chaque occurrence de répétition,
amorce, ou auto-correction induit une modificatide I'énoncé par rapport a la
planification initiale par le locuteur.

Il découle de cette observation qu'on ne peut egés une identification générique
pour tout type de disfluence.

Pour la premiére catégorie (fragments de mots tdii&sis, allongements), il s'agira
uniguement de détecter I'occurrence elle-méme, sdles plus loin. Nous considérons
donc que seules l'identification de leurs occuresnest nécessaire et suffisante pour un
traitement automatique (quelle que soit I'utilisatifaite par la suite de leur identification).

En revanche, les répétitions, amorces, ou aut@ctions présentent une complexité qui
nécessite un traitement plus particulier. Ellese@ént en effet un empan plus important en
termes de taille que la seule position dans lagules apparaissent. Ainsi, il ne s’agit pas

 On pourrait objecter ici que I'apparition de cgeayde disfluences est souvent concomitante avec des
perturbations plus larges du contexte ou ellesragsent. Cependant, ces relations sont-elles ukeaau de
conséquence ? La question reste a trancher... Endatte nous adoptons comme hypothése de travail
'indépendance de causalité des phénomenes entre eu
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seulement d’identifier la disfluence elle-méme, sregalement la zone dans laquelle celle-
ci se produit, et les éléments concernés dans riégnoPlus précisément, il s’agit
d’identifier :
* La borne ouvrante de la disfluencquel est I'élément lexical qui marque le début
de la zone disfluente ;

* La borne fermante de la disfluencguel est I'élément lexical ou pas qui marque la

fin de la zone disfluente, a partir de laquelle reste de I'énoncé est produit
normalement ;

* La zone d’édition elle est a entendre au sens que nous avons pkfaedemment.

En plus de ce cadre commun, chaque type de diskuprésente des spécificités qui
impliquent de rechercher des éléments particuliers

* Répétitions:
0 Le répétable autrement dit I'élément faisant I'objet de la é&pon
disfluente ;
0 Leou les répétes
* Amorces non correctives :
o L’'amorce;
0 Le mot correspondant a I'amorce, prononcé de mamc@mplete.
» Auto-corrections et amorces correctives :

0 Le oules éléments corrigés

0 La ou les corrections faites par le locutelg ou les éléments apportant
une correction sont différents de le ou les élémeantrigés : dans le cas
contraire ou aurait affaire a une répétition.

La synthese des difféerents types de recherche ecteéir sur les disfluences est
présentée dans le Tableau 28 ci-dessous.
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Tableau 28 :Comportements de recherche a adopter selon ledgypiésfluences

Hésitations, Répétition Amorce Auto-correction Auto-correction
fragments de non (avec amorce) (sans amorce)
mots, corrective
allongements

Recherches & - Ladisfluence| - L'élément® | -Laou - Borne ouvrante | - Borne ouvrante
effectuer elle-méme faisant I'objet | les
- Borne fermante | - Borne fermante
de la amorces
répétition (le - Point d’édition - Point d’édition
o -Leou
répetable) les - L’élément - L’élément
-Leoules | éléments | corrigé (.e. corrigé
416 I'amorce .
éléments complets ) - La correction
repetes - La correction

Du fait des contraintes de la phraséologie, noawvars pas a mettre en ceuvre de
dispositifs spécifiques pour le traitement de pmé@oes non disfluents ambigus, fréquents
dans le langage «tout venant ». Nous pensons noamau probleme des répétitions
d’emphase, que nous évoquons dans le chapitrecfiofse 3.2.4.4 et 3.2.5.2), ou encore
des énumérations (cf. Johnsatral. (2004a) ou Guénot (2005, p. 331)).

3.2.2. Méthode de recherche

Une fois que I'on a défini les différents élémeatsechercher, il reste a déterminer
comment mettre en ceuvre leur recherche.

Nous choisissons d’adopter une méthode de rech&rchke. Nous employons ce terme
par opposition a une recherche globale, qui patteua I'ensemble de la phrase. Ce choix
est motivé par notre analyse des patrons de foomates disfluences. Aucun ne touche
I'ensemble d’'un énoncé ; on a de plus constatép{tkad) que la taille des patrons est
restreinte. L’analyse locale est donc plus appéapri

En ce qui concerne le moteur de recherche desngat@ioproprement parler, nous
sommes la encore guidés par le souci de la méthqulas simple et adaptée au modéle de
tache du contréle aérien. La réponse est une faisre fournie dans les articles de Befr
al. (1992), Heemaset al. (1994). Comme ces auteurs, nous nous proposorecdenaitre
les patrons a l'aide d’'une série de régles donblest de compléter et cadrer I'utilisation
des patrons et éviter les « faux positifs ». Lisdition de régles au sein d’algorithmes est
d’ailleurs employée dans d’'autres approches deetmaint des disfluences, telles que celle
de Hindle (1983), Kurdi (2003) et Goulian (2002¢ne si pour ces deux derniers auteurs,
les regles jouent surtout le réle de compléments traiter des cas patrticuliers.

% Nous employons le singulier car, comme nous I'avmontré dans le chapitre 3, notre corpus ne camdpre
aucune occurrence de répétition avec plus d'unéiéngpétable.
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Ainsi, I'approche que nous proposons peut se résemguatre regles principales :
1. Repérer une disfluence et/ou une zone susceptdrecdntenir une ;
2. Mener une série de tests pour déterminer si ilistagn d’une disfluence ;
3. Sile phénoméne détecté est bien une disfluenestifir de quel type il s'agit ;
4

Enfin, selon le type identifié, faire les rechersla@propriées, synthétisées dans
le Tableau 28.

Chacune des actions décrites par ces regles eanélhe décomposable en un sous-
ensemble de régles. Leur description détaillée a&stimilable a un algorithme.
Conformément aux objectifs que nous avons défiaig pe chapitre, nous ne rentrons pas
plus dans ces détails pour l'instant.

4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons exploré les prin@pafgproches employées dans la
littérature pour la détection automatique des aisftes.

Nous avons ensuite mis en perspective cette caamie par rapport aux specificités
de notre corpus. Nous avons ainsi vu qu’un traitenpar régles et reconnaissance de
patrons est le plus pertinent compte tenu de casaintes.

Nous avons enfin présenté les principes que napsopons de mettre en ceuvre pour la
détection automatique des disfluences dans lesglias de contréle aérien. lls different
selon la nature de la disfluence a traiter. Posiplgenomenes complexes, nous proposons
une analyse locale, avec de surcroit un contrgleastique, indispensable pour une plus
grande robustesse.

Cependant, nous sommes restés a un niveau assegl¢ puisque nous n'‘avons pas
envisagé les modalités exactes de réalisation.ollsnreste a présent a envisager
I'implémentation de ces principes. Cela impliquerlraduction dans des algorithmes, qui
seront eux-mémes intégrés dans le cadre d'un sgstefarmatique. Nous présentons
'implémentation que nous avons effectuée dansdgpitre suivant.
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Chapitre 6

Implémentation

1. Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons envisagé paint de vue théorique la
méthodologie que nous proposons pour détecter atigpmement les disfluences dans le
contexte du dialogue de contréle aérien. Cependent’est qu’'une premiére étape dans
un processus de développement informatique. lleaseffet nécessaire de passer de la
description des principes adoptés a leur réalisatamcréte dans un systeme informatique,
autrement dit leur implémentation.

Ceci est l'objectif du présent chapitre. Il est saeré a la description précise de
'implémentation du modele et des regles que noapgsons. Nous présentons également
le systéme existant dans lequel I'implémentatioinréalisée. En effet, un dispositif de
traitement des disfluences doit se placer dangy/steérme complet de reconnaissance et de
comprehension de la parole pour disposer des derntaiter.

Dans un premier temps, nous définissons les spatidns de I'implémentation que
nous proposons. Nous décrivons ensuite I'impléntiemtaDans la deuxieme section, nous
présentons le cadre de celle-ci, tandis que dat®ikEiéme nous nous penchons sur ses
details.

2. Spécifications de I'implémentation

On peut fixer un nombre minimum de spécificatio®$irdssant ce que doit pouvoir
accomplir 'implémentation que nous proposons :

1. Correspondre a la modélisation ainsi qu’aux difiésephénomeénes présentés dans le
chapitre précédent ;

2. Etre utilisable aussi bien pour prendre en comatedrole orale spontanée que des
transcriptions au format électronique (que celliesaent produites en temps réel, par
exemple par un logiciel de reconnaissance du sigonaviennent d’un fichier existant).
D’'un point de vue technique, étre aussi portable gossible quels que soient la
plateforme matérielle ou le systeme d’exploitatibitisés ;
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3. Etre adaptée au contexte particulier dans leques sduons ce travail : le contrdle de
trafic aérien ;

4. Présenter un temps de réactivité suffisamment loas permettre une application
temps réel.

3. Présentation du cadre d'implémentation
3.1. Historique et objectifs

Le systeme dans lequel nous allons insérons naicela a été développé dans le cadre
du projet VOICE. Nous avons déja présenté ce pugeis le chapitre 3. Comme nous
'avons souligné alors, I'un des buts est de pemmetiors de I'entrainement des
contrdleurs aériens, de décharger les pseudoepilte certains des vols virtuels gu'ils
doivent simuler, au profit d’'un systéme automatique

Plus précisément, le but de ce systéme est de p&rantrées vocales pouvant étre
produites par les pseudo-pilotes, en extraire hs,set I'interpréter de maniére a ce que les
ordres regus soient exécutés. Comme nous le monsieil a déja fonctionné dans des
conditions de simulation du contrdle aérien, mémanscertain nombre de possibilités
restent a prendre en compte, notamment la geséioulidfluences et autres problemes dans
le dialogue !

Pour arriver a ce résultat, le systeme disposeedamhitecture particuliere que nous
allons présenter en détails dans la section qti sui

3.2. Architecture

Le systeme dans son ensemble dispose d'une atciéemodulaire, puisqu’il fait
intervenir différents agents communiquant entre .e@es agents sont des petits
programmes dédiés chacun a une sous-tache pameudiquise pour I'exécution correcte
de la compréhension et de I'exécution des ordreggpondants. Avant de présenter plus
précisément le role de chacun d’entre eux, nousrdés I'environnement général dans
lequel ils sont exécutés, pour ensuite nous perstirda gestion de I'oral par VOICE.

3.2.1. Gestion de la communication inter-agents
Pour permettre la communication entre les agehta, été choisi de recourir a un
middleware (ou intergiciel, ou bus logicie] en francais) nomm&/Y. Rappelons qu’'un
middleware est un logiciel permettant la commumicaentre différentes applications. Le
probleme a résoudre est que les applications oérésid peuvent ne pas étre développées
dans le méme langage de programmation, ne paseutié méme format de données en
entrée/sortie, ne pas étre exécutées/exécutablés siEme systeme d’exploitation, etc. Il
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est donc nécessaire de leur fournir une sorténdea francd’ pour communiquer entre
elles, ce que permet le middleware. Pour cela,otirrfit un certain nombre de
fonctionnalités, notamment au niveau de la couébeau.

IVY est un middleware développé au CENA dans I'équipe PIl. La majorits d
informations que nous allons présenter ici pewd Bdtrouvée dans Chatey al. (2002) et
Buissonet al. (2002), ainsi que sur InterfigtIVY est développé au dessus des couches
TCP et UDP de la pile de protocoles TCP/IP et fiauune abstraction de type « bus
logiciel ». En effet, chaque agent, une fois « @mté au bus IVY » émet des messages
textuels sans se soucier des destinataires everdguetcoit les messages d’autres agents
pour lesquels il est abonné. La premiere carattpues d’IVY est d’avoir un
fonctionnement totalement distribué, sans serveamtral. Cela permet une certaine
robustesse puisque chaque agent possede un cyeie datonome vis-a-vis des autres
agents présents dans I'environnement. D’autre peit, définit un certain nombre de
fonctionnalités, permettant aux applications deaenecter et déconnecter du bus et de
communiquer. L'abonnement aux messages est géséladarme desouscription a base
d’expressions régulieres (regexgh) processus ou de I'application a IVY.

Une fois connectés au bus, les logiciels pourrargsiabien recevoir des données
circulant sur IVY qu’en émettre. Nous présentorssdéférentes applications connectées
dans le cadre de VOICE en 3.2.3.

3.2.2. Gestion de la composante orale

Il va de soi que dans le cadre que nous avonstgéen VOICE, il est nécessaire que la
composante orale soit prise en compte. Pour defaui en premier lieu disposer d’'un
logiciel de reconnaissance vocale. C'Bsagon Naturally Speaking®?(DNS) qui a été
choisi. Le taux de reconnaissance annoncé estde @&ir une dictée vocale effectuée par
un utilisateur ayant effectué plusieurs phasespi@pissage pour le modele de langage.
Evidemment, ce taux est moindre dans la situattomaus intéresse : le controle aérien, y
compris le pseudo-pilotage, s’effectue dans unecdgatbeaucoup moins contrdlé que celui
d’'une dictée vocale (environnement bruité, contedée dialogue ...). De plus, il est
impossible de faire passer une phase d’'apprenéssafpaque utilisateur de VOICE : cela
serait tres couteux en temps. De ce fait, un mogéterique est utilisé, ce qui est par
conséquent moins performaht

87 Le langage commun utilisé pendant des siéclesesamarins pour communiquer indépendamment de la
langue natale ou des origines culturelles.

8 Voir notamment http://www.tls.cena.fr/productsfivy

8 http://www.nuance.fr/naturallyspeakingn 2007, la derniére version est la 9 ; mais pies raisons
techniques (notamment incompatibilité a®%PI 4, nous sommes contraints d’utiliser la version 7.

|l n'y a pas & notre connaissance d'études inditjle taux de reconnaissance de DNS dans le cas de
I'utilisation d’un tel modéle.
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D’autre part, il a été nécessaire de mettre en eeunrmodule permettant de gérer
I'interface entre les sorties de DNS et les auaigants utilisés dans VOICE. On rappelle
en effet que tout moteur de reconnaissance voegleitren entrée un signal audio, et
produit en sortie une ou plusieurs propositiongespondant a l'interprétation du signal.
Le role de ce module est donc de recevoir lesréiffi@s solutions proposées par DNS, et
de les envoyer a IVY pour traitement. Son dévelopg# a été assuré en utilis@API 4
(Speech Application Programming Interfaicke Microsoft:. Comme son nom lindique, il
s’agit d'une bibliothéque permettant de gérer kesées/sorties vocales sur un PC.

Maintenant que nous avons présenté I'environnemeribnctionnement de VOICE, il
nous reste a en décrire précisément I'architeetle mode de fonctionnement.

3.2.3. Description des principaux agents
Il'y a 4 principaux agents, chacun correspondami aspect particulier du traitement a
effectuer :

- Le moduleSra: nous avons déja présenté son role ci-dessusajontera ici que
ce module, pour décoder le signal recu, il recaunne grammaire décrivant des
régles de réécriture. Cette grammaire est dynami@lie est modifiée a chaque
entrée ou sortie d’'un avion dans le ou les secteomsrdlés a partir d'un fichier
source définissant les regles de base. Ces reglesement notamment les
parametres de vol courants. Le format des régldsuetutilisation détaillée étant
évidemment d’une grande importance pour I'implératoh de notre modele, nous
les exposerons dans la section 3, qui lui est coésa

- Autogram: cet agent sert a générer automatiquement, sauforme d'une
grammaire, I'ensemble des prononciations possilplesr un indicatif donné.
Rappelons que chaque indicatif correspondant aolincenstitué d’'une séquence
de lettres et chiffres, peut étre prononcé a I'deadifférentes maniere8utogram
permet de prendre en compte ces différentes pb&sbde prononciation. Les
résultats produits sont traités par le modbite Autograma été développé par L.
Dourmap et est présenté dans son mémoire de DE&ixp, 20020p. cit) ;

- Voice_decision on peut dire que c’est l'agent « pivot » de VEBIEnN effet, c’est
lui qui recoit deSra les différentes solutions du moteur de reconnagssaet
choisit la solution qui est la plus pertinente e&-dire la plus proche possible de
ce qui a été effectivement dit par le locuteur)cheix est fait en fonction de divers
critéres, autant techniques (position de I'énorarésde classement des solutions de
Sra que contextuels (notamment historique du dialogieparametres des

%% http://www.microsoft.com/speech/speech2007/defasipx La version actuelle est la 5.x. Cependant, &
I’époque ou VOICE a été congu, c'est la versionguixétait en vigueur. Cela a conditionné le ctdexa
version utilisée de Nuance, comme nous |'expliquofdessus.
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différents vols simulés a l'instant du calcul). Ufés que le choix a été fait, la
décision est envoyée sur IVY ;

- History Orders: permet la sauvegarde des différentes sortiesyé®s sur IVY par
Voice_decision

D’autres composants logiciels participent égalen#ewnliverses sous-taches exécutées
pour VOICE. Deux d’entre eux sont notables vu lgaportance dans l'utilisation du
dispositif. lls permettent en effet, respectivemelet prendre en compte les connaissances
contextuelles, et d'afficher les vols virtuels.

Le module permettant « d’injecter » des connaisssancontextuelles sur les vols
simulés, notamment les identifiants, les positideagsemps, etc. sert également a gérer de
maniére dynamique I'évolution de tous les volssiafjue, le cas échéant, les modifications
provoquées par les ordres donnés par le contféleur

Plus précisément, l'utilisation de la connaissaduecontexte dans VOICE peut-étre
schématisée comme dans la Figure 20 ci-dessoudi€iat al. 2002, p. 181).

Colmalssances _
linguistiques e .
w3

Sorte SEAF

1 Enorcés

Figure 20 : Gestion des connaissances linguistiques et comedudans VOICE.

Comme on le voit sur cette figure, il faut bientitiguer entre les connaissances d’ordre
linguistique et les connaissances contextuelleseas propre. Les premiéres consistent
principalement en l'utilisation d€ontext Free Gramma(CFG). Elles permettent par
exemple de développer les différentes possibilil@seformulation des indicatifs. Elles
interviennent en sortie du systeme de reconnaissaag niveau deSra Comme
'implémentation que nous proposons fait beaucqueha ces régles, il est nécessaire de
les décrire ici plus en détail.

Une définition formell&® pour commencer : une grammaire CFG esupie G tel que

92| est a noter que les ordres, lorsqu'ils sont pos) sont systématiquement appliqués, sans quaiity
gestion des risques éventuels (mais virtuels) ‘guére pourrait entrainer s'il est faux !

* Le créateur est N. Chomsky, qui en fait la premidescription dans son article Chomsky (1956),
disponible a I'url ;_http://www.chomsky.info/arte$/195609--.pdf
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G={V,%,R,S}

: Ensemble des éléments non-terminaux

: Ensemble des éléments terminaux

a un <

: Relation de V vers V ob.
S: élément de départ pour I'analyse.

Concretement, céuple se manifeste par une série de régles dites deitugéc par
lesquelles un composant initial est décomposé as-somposants, et ainsi de suite selon
un procédé qui peut généralement étre récrsifune des principales applications de ce
type de grammaire est la formalisation et le traéat du langage natufglL’'inconvénient
est par contre un pouvoir expressif parfois limgéur rendre compte de certains
phénomeénes. Comme nous le verrons plus bas, giestles limitations que nous avons
rencontré dans le traitement des disfluences.

Elle est appelée Qontext Free» car I'apparition d’'un mot n’est pas subordonaée
contexte, c'est-a-dire aux mots voisins. On seesHinsi par opposition a d'autres
méthodes, comme lédodeles de Markov Cachégour lesquelles un état donné dépend
desN précédents états parcourus. L'un des principaaxtages des CFG est une grande
souplesse d'utilisation. D’autre part, contrairein@ax méthodes statistiques, les CFG ne
nécessitent pas d'étre au préalable entrainéassuombre important de donn&&dNous
revenons sur les détails pratiques de l'utilisatipie nous avons faite des CFG dans une
section ultérieure.

Les connaissances contextuelles, quant a ellesyerel notamment des ordres déja
donnés (I'historiqgue du dialogue), des parametrescldaque vol a un moment donné
(position, vitesse, niveau), et d’autres typesfdiimation : limites minimum et maximum
des vols, mode de formation des indicatifs, etc.bu¢ est d’aider au maximum a la
décision parmi les différentes solutions en sodie Sra, en éliminant celles ne
correspondant pas aux données réelles de la situd®ar exemple celles comportant un
indicatif inexistant ou encore un niveau de voérdit.

Le deuxieme module que nous évoquions sert a Eetamsmission de certaines de ces
informations a une interface permettant de lesersde maniére plus conviviale, que ce
soit sous forme graphique (cf. ci-dessous) ou tdbaull permet également, si besoin est,
de se substituer a la modalité vocale, en envag@ntVY des messages qui seront traités

% Sauf si R ne porte que, et uniqguement que, sur S.

% C’est d'ailleurs le but initial de N. Chomsky. Masignalons toutefois que leur champ d'utilisatish trés
vaste, et concerne notamment les mathématiquestmaihformatique.

% Cf. notamment Cornuéjoks al. (2003), chapitres 2 et 5.
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comme s’ils provenaient déra La seule contrainte dans ce cas est de respedtmmat
de sortie dé&ra(dont nous donnons un exemple plus bas).

L’architecture globale du systéme est résumée aRgure 21 ci-dessous, empruntée
a Truillet €t al. 2005, p. 74).

iy

|Middleware 4 )
Agent 5 R
".i d Agent de reconnalisance voake
- Grammaire “Lantext-Free” chargée dynameuement
b :
~ ;f.;-lmnl'.l;ﬂh\ﬁ'
LOnnaksances — ~ i
Spinerigues’ 1 e - e __\-\-H\-._ Y MOIGIEL/;'
s auto-Gram | [ toice e
» &l phahet S ,—-“/ \Decmnjf/;
+ Compagn les 4 e
« Balises
a
!F\ Données de |I"ewercice
L (REJEU} Image radar |7

Figure 21 : Architecture de VOICE

D’un point de vue matériel, I'équipement minimalpdaire fonctionner VOICE est un
ordinateur doté d’'un microphone, suffisamment @nsgpour faire tourner les différents
logiciels a I'ceuvre (y compris le moteur de recassance). Il sera éventuellement
complété d’'une représentation visuelle, semblalbbe immages radars utilisées dans le
contrble aérien, pour permettre a I'utilisateur omalleure visualisation des différents vols
simulés, et de I'impact des ordres donnés.

Un exemple de fonctionnement est fourni dans (Tetet al. 2005). Soit I'énoncé

Correction Jersey trente trente-neuf, montez niveau 300

Son traitement par VOICE suivra les étapes suigante

1) Apres analyse par DNS du signal correspondant,déufe Sra va proposer
les deux solutions de décodage les plus probabtess (indiquons la signification
de chaque elément des deux solutions) :
sra Parsed= Correction:CORRECT callsign= JEA3039 Niveau:FL_CLB= 300 NP=1 Num_A=1
- A o AN J
Y h'd h'd Y
« Correctior » « Jerse » « Montez niveau 3C» Numéro de la solutic
sra Parsed= Correction:CORRECT callsign= JEA3039 Niveau:FL_CLB= 100 NP=1 Num_A=2
- A o AN J
Y h'd h'd Y
« Correctior » « Jerse » « Montez niveau 1C» Numéro de la solutic
2) Ces solutions sont envoyées sur IVY ;
3) Voice_decisionen écoute sur IVY, va recevoir ces deux solutiendes

traiter de maniére a choisir la plus pertinente mrienu du contexte. Pour ce
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faire, le module va procéder a plusieurs vérifmadi concernant les différents
parametres du vol considéré : niveau courant, satestc. Dans notre exemple, il
s’avere gue le vol se trouve, au moment ou l'oeledonné, au niveau 195. La
deuxiéme solution ne peut donc étre retenue, p@lbguimplique une
contradiction entre le fait que I'ordre est de neonet que le niveau proposeé est
inférieur au niveau courant. De ce fait, seule fenpére solution est viable. La
décision est envoyée sur IVY ;

4) La situation simulée évolue en fonction de 'ordhmisi : le volJEA3039monte
du niveau 195 au niveau 300. Les modifications espondantes dans les
représentations visuelles et/ou textuelles sontadisées. L'ordre est également
sauvegardé dans ['historigue du dialogue pour urentéelle utilisation
ultérieure ; par exemple pour guMeice_decisiorpuisse vérifier que des solutions
proposées padrane sont pascohérentes avec un ordre donné précédemment.

Ce systeme a donné lieu a quelques évaluations Ipsuparties déja implémentées.
Pour que le lecteur puisse avoir une idée aussnéaque possible des capacités du
systéme, nous présentons brievement les résuéigt®dtenus dans la prochaine section.

3.3. Capacités et limites de VOICE

Pour I'instant, deux principales évaluations ot &complies, et concernent le travail
de L. Dourmap sur la génération des différentemqmoiations pour un indicatif donne.
Elles sont décrites dans Dourmap (2002, p. 37-6&jéllet et al. (2005, p. 71-73). Le but
était principalement d’évaluer les intéréts et memients de deux grammaires différentes,
ainsi que, d'une maniéere générale, le comportemheststeme dans son ensemble.

La premiére de ces deux grammaires estgbterique Elle rend compte de toutes les
prononciations possibles de n’importe quel indfcata seconde grammaire est appelée
développéeContrairement a la précédente, elle utilise demaissances contextuelles, a
savoir la liste des vols simulés, et leurs indfsapour limiter le nombre de prononciations
possibles.

Deux principaux parametres ont été employés paugvaluations. Ce sont :

» Le taux d’erreur plusieurs mesures de taux d’erreurs ont été awenélles
varient selon divers parameétres, notamment la ®uéjgonses considérées. Dans
tous les cas, la grammaire développée présentetades d’erreurs moins
importants que la grammaire générique ;

* Le temps mis par le systéme pour traiter I'inforimmat 1a encore, la grammaire
développée est plus intéressante, car plus ragige la grammaire générique.

Lorsqu’elle est utilisée, le temps est suffisammeotrt pour pouvoir étre
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intéressant y compris dans le cadre d’'une appbicatn temps réel (inférieur a
700 ms au pire cas).

En ce qui concerne le modéle de langage, le systéDh€E est relativement limité. En
effet, d’'une part il ne concerne que les ordres slinples ; d’autre part, seulement quatre
parametres du contréle aérien sont pris en comptaiveau, la direction, la vitesse, et la
localisation. Cependant, il constitue malgré tawd base appréciable pour notre travail. En
effet, les limites que nous venons de dresser m¢ goe trés relatives : les quatre
parameétres pris en compte sont trés utilisés dessdialogues de contréle aérien, et
couvrent donc une grande majorité de ce qui pewet@tprimé par la phraséologie. La
méme remarque peut étre faite pour la proporti@nddés simples par rapport aux ordres
complexes. Enfin, VOICE permet déja de prendre @mpte certains phénomeénes qui
nous intéressent dans le cadre de ce travail ainertmarqueurs de politesse pour
'ouverture du discours, tels que «bonjour », iaigge de l'auto-correction par le
contrdleur. Précisons cependant que pour ce decagrne sont concernés que les cas ou
le mot « correction » est prononcé antérieuremela éorrection elle-méme (I'élément
corrigeant une erreur faite précédemment). Le nerdbrcas potentiellement concernés est
donc assez peu élevé (se reporter aux statistdjuesapitre 4). Mais I'approche est déja
intéressante et nous évite d’avoir a nous en occupene des lacunes de VOICE est
justement I'impossibilité de traiter « les phénoegextra-linguistiques, d’auto-correction
et des déviations par rapport a la phraséologieielte observées in situ », comme cela est
noté en conclusion de Truillet al. (2005, p. 74).

Voyons a présent comment nous proposons dimpléndes principes décrits au
chapitre précédent.

4. Implémentation de notre modele

Les modifications que nous apportons au systemeC¥Cdont de deux ordres. D’'une
part au niveau de la grammaire utilisée, et d'aytaet par la création d'un agent
supplémentaire. Cette distinction refléte égalen@rdistinction, que nous avons établie
dans le chapitre précédent, entre d’'un cété Idkidieces ne modifiant pas la structure de
I'énoncé, et celles le faisant. Les premieres $@itées au niveau de la grammaire, les
secondes au niveau du nouvel agent, que nous asommiémodule_disfluences

Dans les sous-sections qui suivent, nous deécrixesEectivement ces deux niveaux de
modification.

4.1. Modifications au niveau de la grammaire

Les modifications que nous avons apportées a largeare sont de deux types :

152



Chapitre 6
Implémentation

» Prise en compte des hésitations et autres dis#sede ce typePour cela, nous
avons rajouté des regles correspondant a la produale ce type de
phénomeénes. Pour deux raisons techniques, nousnsguas pu prendre en
compte la catégorie des pauses vides. En efiett ppour I'instant impossible de
distinguer les pauses vides telles que nous lessagiéfinies et une absence de
production liée a la fin de I'énoncé : par défaume pause silencieuse trop
longue correspond a la fin du traitement par VOIOCEutre part, il n'existe
aucun symbole permettant de rendre compte d'umcslecontrairement a
d’autres phénomenes. De méme, le fonctionnememntadaur de reconnaissance
empéche la prise en compte des allongements.
En revanche, nous avons mis en place la prise epteodes pauses remplies,
des négations, et de certains mots utilisés pombtar des vides (« bon »,
« alors », « etc. ») ;

* Introduction de la dimension sémantiqi&mme nous l'avons expliqué plus
haut (section 4.2.1), il est nécessaire de renoingpte du sens veéhiculé par les
différents éléments traités. D’'une part, parce daes l'architecture d’IVY, la
grammaire est le module permettant d’ajouter dis sIx éléments lexicaux
traités de la facon la plus économique. Et d’aptd, parce que les regles de
formation de la grammaire de SAPI 4 permettent decquer relativement
facilement a cette introduction de la sémantique.

4.2.Conception et réalisation de I'agent

4.2.1. Principe général de I'algorithme
Pour décrire d’'un point de vue général le traitefmggre nous proposons, NOUs avons
utilisé une description en quatre points dans &pitte 4. Nous la reprenons ci-dessous, en
détaillant chaque point.

1. Repérer une disfluence et/ou une zone suscepéilal’en contenir une

Comme nous le verrons plus bas, le repérage ditsetlises « simples » telles que les
hésitations se fait au niveau de la grammaire. énagrodule_disfluencemtervient pour
le repérage des disfluences complexes.

Pour comprendre son principe de base, revenon&satyse des différents patrons de
ces disfluences. Dans tous les cas, nous constatensymeétrie des composants situés de
part et d’autre du point d’édition. Cette obsematva nous servir de point d’achoppement
pour la mise en ceuvre de l'implémentation : repérer disfluence complexe va d’abord
revenir a chercher dans I'énoncé une symétrie eletnig éléments lexicaux.

Comment parcourir '’énoncé ? Nous proposons unéadét d’analyse locale a l'aide
d’'une fenétre coulissante. La fenétre est d'unéetde 10 éléments lexicaux. Cette taille
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peut sembler importante, compte tenu de la tailleyenne des énoncés. Mais elle est
motivée par certains patrons que nous avons trouvése taille totale supérieure a 10
éléments. Certes, ces patrons sont minoritaireds Mtant donné qu’il n’y a aucun
probleme a utiliser une fenétre de cette taillelsuénoncé de moins de 10 éléments, nous
préférons conserver ce parametre de taille. Onngmeea que cet algorithme est basé sur
I'observation de comportements et de déviationgl&s; puisque I'empan considéré est
inférieur a 10 « mots ». On pourrait objecter gee tlisfluences peuvent perturber un
empan beaucoup plus large de I'énoncé, surtougutees se produisent dans le cadre de
situations « normales ». Mais justement, d’'une, pastdisfluences que nous observons se
situe dans un contexte trés controlé ; d’ailleartallle moyenne d’'un énoncé est d’'un peu
plus de 10 mots. D’autre part, comme indiqué danshapitre 1, il est avéré que les
troubles induits par auto-corrections sont danpligart des cas, restreints a un empan
limité, sauf cas pathologiques.

La fenétre se déplace de gauche a droite de I'énahcdébut a la fin de celui-ci. Le
principe est de détecter, dans lintervalle couveatr la fenétre, I'occurrence d’une
répétition. Plus précisément, on s’intéresse a tgpes de répétitions : soit répétition d’'un
élément lexical (par exemple « montez montez »)t s&pétition de deux éléments
lexicaux différents, mais appartenant a une ménégoae sémantico-fonctionnelle (par
exemple, « montez descendez », ou les deux veobesli§férents, mais expriment tous les
deux un ordre relatif au déplacement du vol papoapa un niveau. Nous rejoignons ici
I'idée d’'un « contréle sémantique » pour augmelrgdficience de la recherche de patrons,
utilisée notamment dans Beair al. (1992, p. 59-60) et Bovet al. (2007, p. 107-118J.
Comme on s’en doute, le contrble sémantique repasda mise en correspondance de
chaque élément lexical du lexique a sa catégormastico-fonctionnelle. Cette mise en
correspondance est réalisée au niveau de la gram@fab.

Si la présence d’une répétition est trouvée daesfemétre, on procede aux traitements
décrits dans les point suivants de la procédurantage poursuivre le déplacement. Si
aucune répétition n'est détectée, la fenétre séadépl’'un élément vers la droite. Pour
gérer le déplacement de la fenétre, nous avonisdix entre deux principales solutidfis
une fois que la limite droite de la fenétre a dtéilmte sans trouver de répétitions :

» La fenétre se déplace d’'une seule position veratia Autrement dit,
toutes les positions qu’elle contient sont incrér@es de +1 ;

" Bien que dans ce dernier cas, le contrle sémantipncerne une autre approche que la recherche de
patrons.

8 Nous utilisons le terme de « principales » cautt&s solutions seraient envisageables, en fondiota

taille du pas de déplacement choisi: 2, 3, etasNoous limitons a I'exposition de ces deux sohgicar

elles sont les plus pertinentes dans le contextaays intéresse.
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 La fenétre se déplace a la suite de la dernier@igrosprécédente.
Autrement dit, l'ensemble des positions qu'elle tem sont
incrémentées de +10.

Cette précision est importante car le comportergénéral du systeme sera grandement
modifié selon le choix effectué. Dans le premies,cla fenétre permet de repérer la
moindre répétition des son apparition dans I'éndraéé. Dans le second, il est possible
de rater des occurrences de répétition et donamdeation. En effet, pour reprendre la
terminologie des la théorie des ensembles, la gremsolution permet de calculer
I'intersection des deux ensembles formés par lesitipns respectives des fenétres au
momentnl et n2, tandis que la deuxiéme est juste une juxtaposifdous avons donc
évidemment choisi la premiére solution.

2. Mener une série de tests pour déterminer si il’agit bien d'une
disfluence ;

Nous avons montré dans le chapitre 5 qu'un deslgmas rencontrés lors de la
recherche automatique des disfluences est la présa nombreux « faux positifs ». Ce
probleme est priori encore plus important compte tenu de l'approche mpus avons
choisie et du contexte du contrble aérien. En effetis avons défini comme indice de
présence d’'une disfluence I'occurrence d’'une répéatiOr, les répétitions non disfluentes,
présentes dans le langage oral spontané non cuntagparaissent eégalement dans la
phraséologie. Dans ce contexte, il est donc néicesda s’assurer, selon une méthode
spécifique, que I'on n’a pas affaire a un faux pbsi

Compte tenu de la phraséologie et de la tache d&@e Aérien, il 'y a que deux cas
dans lesquels on peut avoir affaire & une répgtitimn disfluent€ , que ce soit au niveau
lexical ou sémantico-fonctionnel :

* D’une part, lors de I'expression des indicatifs etlle d'autres indices
numeriques, tels que les niveaux ou les vitessms. s deux derniers cas, les
répétitions non disfluentes sont causées par |silpbe, offerte par la
phraséologie, de prononcer séparément les comgodant nombre ou d’un
indicatif (par exemple, « 1 1 2 » au lieu de « aize »°° A chaque fois, il y
a répétition des mémes catégories sémantico-fometles ; selon les cas, il
peut y avoir également répétition au niveau lexicainme par exemple les deux
premiers nombres dans « 112 »;

« D’autre part, lors de l'indication d’'un chemin coasg de plusieurs balises, tel
gue par exemple « Amboise Poitiers Balon ». Ceneasoncerne que le niveau

% Contrairement au francais « standard », qui agoplusieurs types de répétitions non disfluenpes (
exemple, stylistique, accentuation, etc., cf. Ctnadiop. cit.
190 ¢, chapitre 2, section 3.1.2.
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sémantico-fonctionnel. En effet, I'énumération diféérentes balises que doit
comporter un plan de vol comporte systématiquenueet suite de noms de
balises, autrement une série de répétitions de gowds sémantico-
fonctionnelles.

Hormis ces deux cas particuliers, toute autre geage de répétition au niveau lexical
et/ou sémantico-fonctionnel est indicatrice dertspnce d’'une disfluence. Dans ce cas, on
passe au point suivant du traitement.

3. Si le phénomene détecté est bien une disfluenagntifier de quel type il
s’agit ;
A ce niveau, la recherche de patrons va étre phes puisque la configuration du
patron reconnu dans la fenétre indique a quel dgpeisfluence on a affaire.

On cherche en effet a déterminer si la disfluerstaure répétition lexicale. Selon que
c’est le cas ou non, on sait que I'on a affairspeetivement, a une répétition disfluente ou
une auto-correction. Dans les deux cas, on pesepd#ectement au point 4.

4. Selon le type identifié, faire les recherches pmpriées.

Dans un premier temps, le programme cherche andiéer si les éléments disfluents
de la zone traitée correspondent a I'un des pléguints des patrons simples présentés
dans le chapitre 4. Par exemple, dans le cas dawte-correction, on cherchera la
congruence aveRl | R1M1 R1 | M1 R1R1 M1 | R1 Mlainsi que les variantes de ces
patrons dans lesquelles sont insérés des éditenrme les hésitations, ou les négations.
Compte tenu de la fréequence observée de ces pateonsjeure partie des disfluences
devrait étre détectée a ce niveau.

Il reste cependant le cas des patrons plus conglenais également plus rares, pour
lesquels la recherche d’'une correspondance av@atnon existant n’est pas possible. En
effet, le nombre tres limité d’occurrences empédiem deduire des regles de formation
exactes. Par conséquent, il est plus pertinent daras d’adopter une méthode d’analyse
générique, qui soit robuste aux différentes matafems qui puissent se produire :

* Trouver la position du point d’édition. Pour ceta, lance une analyse par regle
de CFG a partir du début de la fenétre. Lorsquaalise se termine avant que
I'un des éléments terminaux de la CFG n’ait étéimitt cela indique la présence
du point d’édition. En effet, la quasi-totalité descurrences de disfluences se
manifeste par l'interruption en cours de productitun ordre simple, avant la
fin de celui-ct’>. Comme par exemple, dans « euh F tescent level euh euh

101 Rappelons qu’un ordre complexe est composé déephssordres simples.
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descendez niveau 160 ». Le point dédition est donc concamit a
I'interruption prématurée de I'ordre ;

* Le point d’édition trouve, nous avons a distinglesréléments répétés entre eux
(autrement dit, distinguer les éléments corrigédede correction). On fait la
comparaison entre les éléments situés a gaucheidt giédition et ceux de
droite ; les éléments répétés (d’'un point de vuedd) correspondent ... a des
répétitions, tandis que les éléments répétés (aeani de la classe de mot)
correspondent respectivement a une erreur et arsactton. Une fois identifié
ainsi le statut de chaque élément, il est alorssiptes de leur attribuer
automatiqguement une étiquette correspondante Keange « element_repete »,
« repetition », etc.

L’algorithme complet, ainsi qu'un exemple de déemnént, sont présentés
respectivement dans les Annexes 1 et 2.
4.3.Intégration dans VOICE
4.3.1. Intégration dans I'architecture de VOICE
Deux types d'intégrations différentes dans l'aretitire globale de VOICE sont

possibles. Elles correspondent & deux prises erpteodifférentes de la grammaire. La
premiere est illustrée par la Figure 22 :

mivy
(Middleware g )

Agent SRA
— ! Agent de reconnaissance vocale
\t_ - Grammaire “Context-Free” chargée dynamiquement
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Figure 22 :Intégration dans VOICE avec grammaire développée

On voit quemodule_disfluencesst intégré en sortie déra et en entrée d¥oice
Decision Cela signifie quenodule_disfluence®coiten entrée lebl solutions alternatives
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4. Implémentation de notre modeéle

envoyées sulVY parSra, chacune correspondant & un éndffc€hacune de ces solutions
est ensuite traitée, avant d’étre renvoy&éice Decisionqui effectue le choix de la plus
plausible, selon la procédure décrite en 3.2.3.

La particularité de ce type d’intégration oedule_disfluencesst qu’elle fait appel a
une grammaire développée et au moduweo-Gram dont nous avons décrit le rble et le
fonctionnement en 3.2.3. C’est en ceci qu’elleaddf du deuxieme mode d’intégration,
décrit dans la Figure 23 ci-dessous.
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Figure 23 :Intégration dans VOICE avec grammaire générique

Les relations entr8ra module_disfluence®tVoice Decisiorsont les mémes que dans
I'intégration précédente. La différence est, conlmenontre la Figure 23, I'absence des
composants de VOICE relatifs a la gestion dynamatpiéa grammaire d’indicatifs. De ce
fait, VOICE fonctionne alors avec la grammaire génée. Pourquoi cette modification,
étant donné qu'il a été prouvé que la grammairecldgpée est plus efficace que la
grammaire générique ?

La raison est liée a linteraction entreodule disfluencest Sra Dans le cas de
I'utilisation de la grammaire développégsaintégre les indicatifs générés pautogram
De ce fait, ce sont des indicatifs entiers qui g dans les énoncés envoyés a
module_disfluenceset non une décomposition en lettres et chiffesr voie de
conséquence, notre agent ne peut corriger d’éviagudisfluences intervenant lors de
I’énonciation des indicatifs. En effet les disflges interviennent justement lors de la
production de I'’énoncé, au niveau de ses compogsdéatsentaires. Il est donc évident

192 A chaque solution recue pamodule_disfluencesine nouvelle instance de celui-ci est ouverte\pdr Ce
détail a son importance étant donné qu'il peutcadierapidement la rapidité d’exécution\d®ICE, siN est
trop élevé.
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gu'aucune disfluence ne pourra étre identifiée dirpd’'un indicatif entier produit par
Autogram

I est donc nécessaire d'utiliser la grammaire ¢géuné pour permettre a
module_disfluencede prendre en compte les disfluences apparaidsast les indicatifs.
Compte tenu de la corrélation du taux de disflusreeec les indicatifs, que nous avons
relevé dans le chapitre 3, cette configuration @GE est nécessaire. Mais nous avons
également choisi d'utiliser la configuration aveargmaire développée, étant donnés les
résultats supérieurs de celle-ci.

4.3.2. Modification de la grammaire de reconnaissance

Avant notre intervention, les principales carastégues de la CFG utilisée dans
VOICE sont les suivantes :

Tableau 29 :Caractéristiques techniques de la grammaire iaitial VOICE

Nombre de regles| Nombre d’éléments Nombre d’éléments
non terminaux terminaux

432 59 373

On observe une proportion tres importante d’élémégrminaux par opposition aux
éléments non terminaux. Cela est principalemerdwdregles décrivant la production des
composants des indicatifs. Ces régles sont un t#aP73, soit 73,19% des éléments
terminaux décrits dans la grammaire initiale de @Bl

Le tableau ci-dessous montre les caractéristiqaebniques de la grammaire de
VOICE apres modifications de notre part. Comme eut e voir, le nombre total de régles
de réécriture a peu augmenté. Cela a été permidappossibilité offerte paSAPI 4
d’utiliser des symboles de type « optionnel et téjplé » pour rendre compte de l'insertion
éventuelle de disfluences telles que les hésitgtiehde type « obligatoire et répétable »
pour rendre compte des éventuelles répétitionfudistes des éléments existants déja dans
I'ancienne version. Autrement, le nombre de reglésessaires aurait été beaucoup plus
important. La légere augmentation constatée résgisentiellement des regles que nous
avons ajoutées pour prendre en compte les hésgatb autres éditeurs, ainsi que de
guelques « aménagements » nécessaires du faiauteel'modification que nous avons
opérée sur la grammaire. On observe que cette auigtiom concerne les réegles de
production d’éléments terminaux.
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Tableau 30 :Caractéristiques techniques de la grammaire mediféévVOICE

Nombre de régles| Nombre d’élémentg Nombre d'éléments
non terminaux terminaux

446 59 393

Cette autre modification opérée concerne l'intcditun de la sémantique grace a la
grammaire. Notre objectif est d’associer a chaque traité une catégorie sémantico-
fonctionnelle correspondante. Par exemple, indiguer le verbe « joignez » est un ordre.
Le moyen que nous avons choisi est une représamtabus la forme de paires
« attribut=valeur ». Cette représentation sémaatigat souvent utilisée en Traitement
Automatique du Langage et en Compréhension dertdeé®s.

Dans notre contexte de travail, nous choisissonaeiedre comme attribut la catégorie
sémantico-fonctionnelle a laquelle appartient let,ned comme valeur le mot lui-méme.
Ainsi, pour reprendre I'exemple ci-dessus, le mjiignez » sera représenté par la paire :

Verbe_niveau = joignez

SAPI 4 permet la génération de telles paires moyennandétournement de ses
mécanismes. Il est en effet possible, lors du garsie I'énoncé, de faire générer n'importe
quelle chaine de caracteres lors de la reconnaissdinn élément terminal, en placant
entre guillemets la dite chaine de caracterese@eissibilité est utilisée dans VOICE pour
fournir aux autres agents des informations utilegrges traitements ultérieurs. Soit par
exemple laregle :

<Verbe_Niveau>= <Sujet> Montez " Niveau:FL_CLB="

Elle impliquera la génération par la grammairealeHaine " Niveau:FL_CLB=". Celle-
ci sera ensuite envoyée sur IVY, pour traitememtmace Decisiomjui interprétera ainsi
guil a été fait mention d’'une montée de niveau. @it donc que des éléments
sémantiques sont déja utilisés dans VOICE au nivdeuda grammaire. Par rapport a
I'existant, notre approche est de systématisevutagémantique pour tout élément terminal
de la grammaire (a I'exception des données numeésiglet d’autre part d'utiliser une
représentation « attribut=valeut®% A titre d’exemple, voila les régles terminaleiisges
dans la nouvelle grammaire pour interpréter daltf@simple : « montez niveau 200 » :

<Verbe_expression_Niveau> =" verbe_Niveau=montez_F L_CLB " Montez

<mot_niveau> =" mot_Niveau=niveau " Niveau

193 v/oir par exemple Bousquet (2002), notamment ppet3D-51.

1% Dy fait de ce systématisme, nous avons égalemedifiénles représentations sémantiques inclues ldans
grammaire de VOICE. De ce fait nous avons été aony de modifier Iégerement le code de
Voice_Decisiorpour I'adapter a la reconnaissance de ce nouvgeafisme.
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Suite au déroulement de ces réegles, la suite dgivde paires attribut=valeur sera
générée :
verbe_Niveau=montez mot_Niveau=niveau 200

et envoyée sur IVY pour traitement paodule_disfluences

Notons enfin qu'au niveau sémantico-fonctionnel,est nécessaire de faire une
catégorisation assez fine pour ne pas tomber surégetitions non disfluentes autre que
pour les nombres : par exemple, il ne faudraitgigigieter « montez » et « niveau » par la
méme catégorie expression_niveaw. Autrement, l'ordre « montez niveau » serait
reconnu comme une répétition alors qu’il ne I'eas.pMais il faut également que la
granularité soit suffisamment large pour ne pasravee série de cas particuliers. C’est
ainsi qu’'a toute balise correspondra une seul@igue catégorie. En tenant compte de ces
principes, nous avons défini 16 attributs diffése(gn plus de ceux définis initialement
dans la grammaire).

A la fin du processus de traitement des disfluenoesdule_disfluencegnvoie a
Voice_decisiona méme chaine de paires attributs=valeurs que gelil a recu en entrée,
mais dans laquelle les paires correspondant a léesests disfluents sont identifiées
comme telles. Soit par exemple I'énoncé

AFR1049 bonjour montez montez niveau 140
la chaine correspondante produite Peaet recue en entrée deodule_disfluences

Callsigh=AFR1049 Politesse=CONTACT verbe_Niveau=mon tez verbe_Niveau=montez
Niveau=FL_CLB mot_Niveau=niveau 140

sera en sortie :

Callsign=AFR1049 Politesse=CONTACT verbe_Niveau=mon tez/element_repete
verbe_Niveau=montez/repetition Niveau=FL_CLB mot_Ni  veau=niveau 140

4.3.3. Langage utilisé
Comme langage de programmation de I'agent, noussautilisé le langage Perl. Les

caractéristiques de ce langage le rendent padremient adapté aux nécessités de la tache
a accomplir :

» Gestion et traitement facilités et rapides des rdwide caractéres. Cela est
particulierement utile étant donné que les seulget®bmanipulés par notre
programme sont justement des chaines de caractéeres

« Utilisation tres puissante et souple des expressiégulieres pour rechercher des
patrons dans des chaines de caractéres. Par exeprjde en compte des
spécificités de la chaine de caracteres en tantvguable, définitiona priori des
« mots » (ensemble de caractéres ne comprenakgsmace, point, etc.). Il existe
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également un grand nombre de modules existantsatipés dans le Traitement
Automatique du Langage Naturel. Rappelons que paul, les modules sont des
ensembles de fonctions, développées par des tdilisadu langage en dehors du
cadre « officiel » de celui-ci, et offrant tout ensemble de traitements prédéfinis.
Elles jouent donc en quelque sorte le méme réldepikibliotheques en C/C++ ;

* Manipulation dynamique des tableaux. Cette strectuété particulierement utilisée
pour le parsage des énonces ; en particulier pioyslémentation du mécanisme de
déplacement de la fenétre ;

» Facilité d’interaction avec d’autres langages emfaismes. Cette caractéristique
nous a été utile pour I'utilisation de la grammd&feG dans notre algorithme ;

« Et évidemment, il fait partie des langages de @nognation supportés p&yY. On
notera d’ailleurs que la majorité des agents @éslisans le systeme VOICE sont
ecrits en Perl.

Par contre, le principal inconvénient de ce langegide fait qu’il n’est pas aussi rapide
a exécuter que d’'autres. Cependant, en compardétous les avantages que nous venons
de présenter, cela nous a semblé un faible incaenérCette position est renforcée par le
fait que notre but, dans le cadre cette thesedestérifier empiriquement la validité du
modeéle que nous proposons. Le prototype que naysopons dans cette optique n’est
donc pas contraint a répondre aux exigences hébinent requises par un systéeme
industriel ou « grand public », au premier rangudetles la rapidité d’exécutidh.

5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons continué, développécleevé la description de la
méthode que nous proposons pour détecter autoraatant les disfluences, commencée
au chapitre 5. Nous I'avons envisagée tant du paenvue conceptuel et abstrait que de
celui des détails techniques de I'implémentation.

Nous avons également présenté le systeme VOIGEadIit d’'un systeme multi-agents
de compréhension automatique de la parole, spgtialans le dialogue de Contréle
Aérien. C’est le cadre logiciel dans lequel nousravintégré le dispositif que nous
proposons. La description que nous en avons faitee pdans un premier temps sur le
fonctionnement de VOICE lui-méme, puis sur la mengont nous avons intégre la prise
en compte des disfluences. Les deux principalesifibatibns consistent en la création
d’'un nouvel agent que nous avons appetiule_disfluence®t en la modification de la
grammaire qui sert de moteur a la compréhensianaatique.

195 Ceci dit évidemment toutes proportions gardée€men un prototype doit étre suffisamment rapide,
surtout dans le contexte du dialogue oral spontsitaés I'exigence de rapidité est moins prégnanteligu
pourrait I'étre dans une situation réelle de cdeteirien !
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Enfin, nous avons évoqué les difficultés que nowsna rencontrées lors de
'accomplissement de cette tache, et les conségsgemp’elles ont entrainées sur
I'implémentation.
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1. Introduction

Chapitre 7

Validation

1. Introduction

L’objectif de ce chapitre est de présenter I'‘endendin processus de validation de notre
module de détection des disfluences. Nous en asléost dans les chapitres 5 et 7 les
fondements théoriques, I'implémentation, et le tdexcouverture théorique. Notre but est
ici de déterminer la performance de notre modulenéme, indépendamment de celle de
la reconnaissance vocale. Nous cherchons égalemecdmprendre les causes des
problemes de performance qui pourraient se poser.

Dans un premier temps, nous présentons les fondenmeéthodologiques de notre
processus de validation. Nous décrivons ensuitedesctéristiques du corpus de test, ainsi
que le dispositif logiciel et matériel utilisé. Emfnous présentons les résultats obtenus, et
nous les discutons, notamment a la lumiére de mdatés par des études similaires.

2. Méthodologie de validation
2.1. Parameétres de la validation

Nous retenons les parametres suivants comme padipeur la validation du module
gque nous pProposons :

 Temps d’exécution ce parametre permet de déterminer si le dispagie nous
proposons est raisonnablement intégrable dans stersg visant a fonctionner en
temps réel. En effet, au-dela d’'un certain seailgquiestion du rapport entre le gain
apporté par le dispositif et la perte qu’il occasie en temps de calcul se poserait ;

» Taux de précision rappelons la définition que nous donnons danshbgpitre 5,
section 2.2.1 : ce taux permet d’établir le nondeealétections correctes par rapport
au nombre total de détections (y compris les « fasitifs ») ;

» Taux de rappella encore, nous nous reportons a la définitiorcltpitre 5 section
2.2.1: ce taux détermine le nombre de disfluenoasectement détectées par
rapport au nombre total d’occurrences ;
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« Délimitation: comme nous l'indiquons au chapitre 6, section14.i& délimitation
des frontieres de début et de fin des disfluensesiee des tadches accomplies par
notre module. Il est par conséquent important derdéner les performances dans
I'accomplissement de celle-ci. Pour cette mesusde@gent, nous utilisons les taux
de précision (ici, nombre de délimitations corregb@r rapport au nombre total de
délimitations effectuées) et de rappel (hombre &amitations correctes par rapport
au nombre total de disfluences) ;

» Identification de la bonne catéqgorié s'agit de déterminer si une disfluence, méme
détectée et délimitée correctement, est égalenwereatement catégorisée. Il peut,
par exemple, arriver qu'une répétition soit étigeetcomme étant une auto-
correction, ou réciproqguement. Ce risque est didu@us important que notre
algorithme de détection est basé sur I'occurrereaépétitions, que ce soit au
niveau lexical ou sémantique (cf. chapitre 6, sect.2.1, point 1). Le risque
d’ambiguité est également accru dans le cas densatomplexes comportant des
imbrications de diverses disfluences (notammerd-aatrections et répétitions). Ce
parametre concerne la justesse de l'identificaties différents éléments des zones
de Repair et deReparandum par exemple, les éléments corrigés et la coomect
sont-ils bien distingués les uns des autres eti€idy comme tels ? La performance
pour ce parameétre est importante : détecter etigitq correctement un lexeme
donné de la zone disflueft@est le premier pas pour pouvoir ensaiberiger celle-
ci (par exemple, supprimer les répétitions surname&s, ou remplacer un mot
corrigé par sa correction).

2.2. Constitution du corpus de validation

Dans le cadre de I'étude du dialogue oral spontdrest difficile de se procurer des
corpus. Cette difficulté est bien plus grande emdorsque I'on s'intéresse aux disfluences
dans les dialogues de contrdle aérien. Deux raidareda. La premiére est liée au contexte
du contrble aérien : compte tenu de la « sengbilitle ce type de dialogues, pouvoir en
enregistrer implique de demander des autorisatiangifférents interlocuteurs et
organismes. Les démarches correspondantes : piésesntact, rédaction de motivations
pour ces enregistrements, attente des réponsegnngnt beaucoup de temps.

D’autre part, comme nous l'avons montré dans lepittea 3, les disfluences
apparaissent beaucoup moins fréquemment dans adésgaés de contrle aérien. Par
conséquent, obtenir un nombre suffisamment reprétsede ces phénomenes dans ce
contexte implique de disposer et de traiter unentiigade corpus bien plus importante que
cela ne serait nécessaire pour des dialogues wlmunst» (réservation de trains,
conversations, etc.).

196 Cf, chapitre 6, section 3.2.1, point 4.
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Nous ne pouvons pas non plus utiliser les énoniséisi@hts du corpus A puisqu’ils ont
servi a la mise en place du module a valider. lreméés disfluents du corpus B, que nous
n'avons pas utilisé pour la modélisation, peuverg étilisés, et c’est d'ailleurs ce que
nous faison¥’. Cependant, ces énoncés sont trop peu nombreux ymau validation
suffisante. C’est pour ces raisons que nous soncor@saints de produire artificiellement
un corpus de disfluences, selon une méthode quedemrivons ci-dessous.

La méthode est inspirée de la campagne « par @&fiGDR 13°® (Antoineet al. 2002).
Le but de cette campagne est de permettre de vaidd#évaluer de maniere précise les
systemes de compréhension de la parole, par ofpositdes bancs d’évaluation plus
géneériques. La méthodologie congcue dans ce caéhe atilisée pour valider, au moins en
partie, de nombreux systémes de compréhension gmrtde, par exemple Bousquet
(2002), Goulian (2002), Kurdi (2003), etc.

Elle consiste a sélectionner un ensemble d’énomoésjdérés comme représentatifs du
domaine de tache étudié (Antoieeal. 2002, p. 563). A partir de ces énoncés de base, de
énoncégérivéssont construits. Le processus de dérivation ctsigransformer chaque
énoncé initial de maniére a ce gu'il contienne bdnmeéne pouvant poser probléme a un
systéme de compréhension dofiéAinsi, pour reprendre I'exemple donné dans (Ameoi
et al.2002, p. 563), I'énoncé initial :

non le matin a six heures environ
pourra donner I'énoncé dérivé suivant :
non c'est le matin a sept euh non a six heures envi ron

si le but est d’évaluer la robustesse d’'un systemnéde traitement des auto-corrections.

Nous avons été contraints d’opérer quelqgues madiifins a cette méthodologie afin de
I'adapter a notre contexte d’étude. En effet, |eRGIB impliquait plusieurs chercheurs, et
le corpus « dérivé » obtenu pour la campagne @i est la somme des différents jeux
d’énoncés congus par chacun pour son propre sysienwmmpréhension. D’autre part,
pour construire les énoncés dérivés, les partitipaa sont basés sur leur « intuition de
locuteur natif », par exemple pour la création #luknces. Or, cela n’est pas possible si
I'on cherche a simuler le disfluences telles qe®lhpparaissent dans des dialogues de
contrdle aérien. En effet, comme nous I'avons méoodéms les chapitres 3 et 4, leurs modes
de manifestation sont différents de ceux d’autggmes de dialogues. De ce fait, il est
difficile d'utiliser des regles intuitives dérivéede I'observation de dialogues non
contraints. En prenant en compte ces parametres, anmns adapté la méthodologie « par
défi » de la maniere suivante :

197 50us certaines conditions, comme nous I'expliquiMtiessous (section 2.3.1).
1% Groupement De Recherche « Information - Interactitmtelligence » http://www.irit.fr/GDR-13/.
199 b0l le nom d'évaluation « par défi ».
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Sélectionner un ensemble d’énoncés, ne comportemina disfluence, dans le
corpus A% Cet ensemble constituera la base & partir deliegseront dérivés
les énoncés a traiter ;

A partir de chacun de ces énoncés, construire 6o&socomportant chacun une
disfluence. Comment générer artificiellement unsefldénce compte tenu des
restricions mentionnées ci-dessus ? Nous avonsisichd’appliquer

« manuellement » un des patrons que nous avongésel®u observés dans
d’autres études. Un seul et unique patron est @upla un énonceé ; la position
de I'’énoncé a laquelle s’applique le patron eststb@léatoirement et varie d’'un
énoncé a l'autre : indicatif, ordre, fréquence, &te méme, le choix du patron a
appliguer a un énonceé donné est aléatoire. Pare;datchoix des catégories de
disfluences générées a été guidé par des consihéranéthodologiques. Ainsi,
les deux principales catégories que nous avonsielsaile simuler sont les auto-
corrections et les répétitions. Nous avons chogsigdnérer un nombre assez
élevé de ces dernieres par rapport a la propogu@nous avons constatée dans
le corpus A'. Notre but est de compenser ainsi la sous-repiasEm de ce
type de phénomene dans le corpus, et de détersiinetre module est malgré
tout performant dans leur traitement. Enfin, nousna également inclut des
hésitations dans certains patrons. A priori, l&ckdn des hésitations ne devrait
pas poser probléme, étant donné qu'il ne s’agitdas phénoméne complexe a
traiter. Cependant, nous avons jugé preférableédéer cette hypothése, ainsi
que de tester si les occurrences d’hésitationsféretites positions de I'énoncé
(@ l'intérieur d’indicatifs notamment) ne pose mies problemes de traitement.
Plus généralement, nous avons divisé les énonadgsliéen 2 groupes: le
premier groupe comprend uniquement les énoncésubiear application des
patrons que nous avons relevés sur le corpus Aekend groupe correspond
aux énoncés dérivés par application des patronsnads par d’autres auteurs :
Bearet al. (1992), Heemaret al. (1994) et Kurdi (2002). Notre but est ainsi de
disposer d’'un maximum de patrons différents les des autres. D’autre part,
cela permet d’éviter un éventuel biais méthodologjaqqui aurait pu se présenter
si 'ensemble des patrons utilisés pour généremisfuences avaient été les
mémes que ceux a l'origine de notre module de tiétedes disfluences.

Voici un exemple de dérivation d’'un énoncé selom&hode décrite ci-dessus :

Enoncé initial:

F B H L B contactez ENAC 129 décimale 4

10| aurait aussi bien pu s’agir d’énoncés issusaipus B.
11 Cf. chapitre 3, section 3.1.1.
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Enoncés dérivés

Patrons issus du corpus A :

F B H L B contactez Paris 20 ENAC 129 décimale 4  (Application du patron
R1XR) 2

FBHLB contactez Lyon contactez ENAC 129 décimale 4  (Application du
patronM1R1M1R) 3

IBHLBFBHLB contactez ENAC 129 décimale 4 ( Application du

patronR1M1 M2 M3 M4 | R1 M1 M2 M3 M4

Patrons observés dans d’autres études :

FBHLB contactez ENAC contactez le ENAC 129 décimale 4
(Application du patroMM|MXM (Heemaret al. (1994, p. 298))

F B H L B contactez ENAC 129 décimale décimale 2 4 (Application du
patronM|MX (Heemaret al. (1994, p. 298))

FB | V2BH LB contactez ENAC 129 décimale 4 (Application du patron
M1R1R2(Kurdi (2002, p. 75))

2.3. Apparatus

Nous présentons ici les différentes données relgtis’abord au corpus utilisé, puis au
dispositif logiciel et matériel employeé.

2.3.1. Corpus

Le corpus que nous avons employé pour la validaggincomposé de plusieurs sous-
ensembles correspondant chacun a un objectif diétiah particulier :

1. Jeux d’énoncés dérivés selon la méthode présentéeation 2.2Nous avons
sélectionné un total de 51 énoncés « de base partie de chacun de ces
énonceés, 6 énoncés disfluents ont été dérivésotdhde 306 énoncés dérivés a
ainsi été mis en place.

De plus, comme nous I'avons expliqué, nous avosngué deux jeux d’énoncés
dérivés. Le critére de discrimination entre cesxdsatégories est relatif a leur mode de
dérivation : a partir de patrons spécifiques awatogjues de contréle aérien, ou d’autres
études. Nous avons respecté une stricte égalitét quanombre d’énoncés de chaque

112 ¢, chapitre 4, section 3.3.2, tableau 27.
113 Cf. chapitre 4, section 3.3.1, tableau 20.
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catégorie, ce qui aboutit a un total de 153 énomEs/és de notre étude, et 153
éenonces deérivés d'autres études ;

2. Ensemble d’énoncés « de baselbs’agit des énoncés a partir desquels ont été
dérivés les énoncés disfluents. La particularitécele 51 énoncés est qu’ils ne
contiennent aucune disfluence. De ce fait, il n@ymaru intéressant de les faire

traiter par notre module, afin de déterminer siicel ne provoque pas de « faux
positifs ». Il peut nous étre objecté que cetteuresst incluse dans le taux de
précision, et que les faux positifs peuvent égatdnmdervenir dans les énoncés
comportant des disfluences. Cependant, la présendesfluences dans I'énoncé
peut provoquer des problémes de faux positifs, @g@mple dans le cas de
problemes de délimitation (les bornes de la zoneligftuence peuvent a tort

inclure des composants non disfluents de I'énornC&st pour éviter ce risque

gue nous étendons notre étude a des énonces floemts ;

3. Enoncés disfluents du corpus: BNotre travail de modélisation est basé sur
I'étude du seul corpus A. De ce fait, les énondsgugnts du corpus B peuvent
étre inclus dans le corpus de test, étant donniés quont pas été utilisés pour
I'élaboration du modele. Parmi les différents seasembles du corpus du test,
ils présentent de plus un autre intérét. Ce sanséells énoncés comportant des
disfluences produites dans des situations « réell@sar opposition a celles
produites artificiellement). Dans le cadre de céttaluation, nous avons choisi
de ne traiter que les énonceés simples du corpuaerBportant des disfluences.

Les principales caractéristiques du corpus de é&tstes sous-ensembles qui le
composent sont présentées dans le Tableau 31. €mvebque le nombre de mots par
énoncés (moyenne, min et max) est plus petit psuéhoncés dits « de base » que pour les
enoncés deérivés. Cela n'est pas étonnant puisqueékence de répétitions ou d’auto-
corrections augmente le nombre de mots de I'énopeéfpis de beaucoup selon la
longueur de la zone de disfluence. Au contrairerepnarque également que le nombre de
mots des énoncés disfluents du corpus B est leiplpsrtant de tous les différents sous-
ensembles. Cela est di au fait que ces énoncadyifralans des situations « réelles »,
comportent plus d’éléments que les énoncés d’appsage du corpus A. Et ce, méme
lorsqu’il ne s’agit que d’ordres simples, comme ici
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Tableau 31 :Caractéristiques du corpus de test

. ; Enoncés
, Echantillon | Enoncés de i
Echantillon 1 disfluents
2 base
(corpus B)
Nombre d’énoncés 153 153 51 43
Nombre moyen de mots par énongeé 11,07 12,22 9,6 2915,
Nombre minimum de mots par
. , 4 5 4 5
énoncé
Nombre maximum de mots par
. , 23 24 18 29
énoncé

Dans ces corpus, les disfluences se répartisseria aeaniere représentée dans le
Tableau 32, dans lequel nous donnons le nombrecuftences et le pourcentage
correspondant (en gras). Conformément a ce queavauss mentionné dans la section 2.2
ci-dessus, le nombre de répétitions est presquevadgnt a celui des auto-corrections.
Quelques occurrences d’hésitations figurent égaieatens le corpus.

Tableau 32 :Distribution des disfluences dans le corpus de test

Echantillon 1 | Echantillon 2 | Enoncés disfluents (corpus B)
Auto-corrections 80%2,29% 89 /58,17% 24 /55,81%
Répétitions 68 44,44% 59 /38,56% 19 /44,19%
Hésitations 58,27% 5/3,27% 0/0%

2.3.2. Dispositif employé
La validation a nécessité des modifications du rnede détection des disfluences, et
son intégration dans l'architecture de VOICE, décdans le chapitre 6. Notre validation
est basée sur la représentation en chaines deerasades eénoncés du corpus de test.

Nous avons intégré le calcul du temps d’exécutiemdtre modufé”. Afin d’obtenir
une mesure du temps aussi précise que possible, amans utilisé le module Perl
Time::HiRes$™. Il fournit une interface & une fonction du syséérd’exploitation,
permettant de calculer le temps écoulé a la micos®e pres (autrement dit, la granularité
de cette mesure est de®ikcondes).

114 plus précisément, notre but étant de mesuremipsead'exécution du seul algorithme de traitemest de
disfluences, nous avons calculé le temps au déluteefin du code correspondant. Nous avons #@gnsiré

les portions de code relatives a d'autres aspectsagramme : ouverture, écriture, et fermeturdicteers,
affichage a I'écran, etc.

15 http://search.cpan.org/dist/Time-HiRes/HiRes.pm
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Enfin, nous n'avons pu valider la partie de notigoathme relative a l'analyse
géneérique robuste de patrons complexes (décrithaypitre 6, section 4.2.1, point 4). Pour
compenser son absence, nous avons augmenté le enodebrpatrons recherchés
directement par 'algorithme.

Sur le plan matériel, la machine sur laquelle lepus a été traité est équipée d'un
processeur monocceur AMDO© 64 3000+ et d'1,2 Go dmore vive.

3. Résultats de la validation

Nous présentons dans cette section les résultataapus avons obtenus. Les parameétres
gue nous avons décrits en section 2.1 sont regsodaRs deux sous-parties : le temps
d’exécution d’'une part, et les performances dedatiéte et de traitement (catégorisation,
délimitation) d’autre part. Enfin, nous proposonse uanalyse complémentaire de ces
résultats dans un troisieme temps.

3.1. Temps d’exécution
Nous avons calculé le temps moyen d’exécution pesrréchantillons 1 et 2. Les

résultats sont donnés dans les Tableau 33 et TaBkai-dessous. On observe que le
temps d’exécution est rapide puisqu’il est en magenférieur a 2 millisecondes (ms).

Tableau 33 :Temps d’exécution (échantillon 1) Tableau 34 :Temps d’exécution (échantillon 2)

Temps Moyen 1,48 Temps Moyen 1,76
Temps Min 0,16 Temps Min 0,18
Temps Max 3,61 Temps Max 5,18

On constate également que le temps d’exécutiorplast long pour I'échantillon 2.
Nous voyons deux explications a cela. D’'une pafaieque les énoncés comportent plus
de mots (cf. ci-dessous). D’autre part, ils ont &émés a partir de patrons plus
complexes : nombre de « répétables » et/ou deétd®p® supérieur & 4, intrication de
plusieurs corrections et répétitions, etc. lls séitent ainsi des traitements plus complexes
et donc plus longs : recherche exhaustive danstéades patrons modélisés, application de
plusieurs regles de traitement, etc.

A titre de comparaison, Truillet al. (2004, p. 15-16) rapportent un temps moyen de 21
a 30 ms pour la reconnaissance et la compréheasitimatique d’indicatifs prononcés
oralement. Ce temps rapporté est plus important étanné qu'il integre aussi le temps de
la reconnaissance du signal vocal ; de plus cetdugdtion a été faite sur une machine
moins puissante.

116 Cf. Chapitre 1, section 3.2.4.4.
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D’autre part, la corrélation entre le temps d’ex&ruet le nombre de mots est avérée :
les nuages de points représentés dans les figutessous indiquent clairement que le
temps de traitement est fonction du nombre de nmiités. On remarque quelques
déviations par rapport a la courbe de tendancesNasuattribuons au fait que les énoncés
« déviants » comportent des disfluences complekes.ce fait, ils ont nécessité un
traitement plus complexe (au sens vu ci-dessuslepandule, qui se traduit lui-méme par
un temps supérieur. Cette interprétation est regtopar le fait que les déviations sont plus
nombreuses pour I'échantillon 2 : or, on sait qeedernier comporte des patrons plus
complexes que ceux de I'échantillon 1, puisqu'datsssus de I'observation de corpus non
contraints®’.

~ 55 + 55 ;
g 51 E 5
c 45 S 45
() ~ *
= 44 e .47 o,
* 4
‘% 3’2 . § 32 o0 s
o 25 .+ / L 25 P Y ‘/
B ’2 d 28 % '2 ] .o ¢
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£ 1 3 g 1 =¥
2 05 A ek ~ 05 *
* *
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0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Nombre de mots Nombre de mots

Figure 24 : Rapport entre le nombre de mots et leFigure 25 : Rapport entre le nombre de mots et le
temps d’exécution (échantillon 1) temps d’exécution (échantillon 2)

En conclusion, ces résultats montrent que le treate automatique des disfluences peut
étre intégré a une chaine complete de traitemdotredique de la parole, sans alourdir le
temps global de traitement.

3.2.Performances du module

Les résultats varient selon le sous-ensemble deusatraité, le type de disfluences
rencontrées, etc. En conséquence, nous organisttespcésentation en trois sous-parties.
La premiére est consacrée a un apercu géneral elésrrpances observées ; nous y
montrons également les résultats obtenus avecclasrences d’hésitation, ainsi que le
taux de catégorisation correcte des disfluences. dex sous-parties qui suivent sont
consacrees a I'examen détaillé des résultats abtespectivement pour la détection et la
délimitation des auto-corrections et des répétition

3.2.1. Apercu général

Le Tableau 35 ci-dessous présente les résultatmabtpour trois des sous-ensembles
du corpus de test.

17 Ct. les comparaisons que nous avons effectuéebanitre 4, section 4.

172



Chapitre 7

Validation
Tableau 35 :Performances globales
Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon corpus B
Détection . Détection . Détection .
iy Délimitation y Délimitation y Délimitation
générale générale générale
Nombre de
détections 142 129 139 87 36 35
correctes
Nombre total
o 161 148 155 103 38 43
de détections
Nombre total
. 153 153 153 153 43 43
de disfluenceg
Taux de
L 88,20% 87,16% 89,68% 84,47% 94,74% 89,74%
précision
Taux de
rappel 92,81% 84,31% 90,85% 56,86% 83,72% 81,409

Ce tableau ne comprend pas les résultats obteners lavcorpus d’énoncés non-
disfluents. En effet, une seule mesure concerramopus est permanente : le trés faible
taux de faux-positifs (moins de 6%). Tous sont éayzar des problémes d’identification
des balises ou de valeurs numeériques (cf. sectibf 8i-dessous). Ce résultat, associé aux
taux de précision élevés du Tableau 35, indiquengir® module prend bien en compte les
spécificités du contrdle aérien (indicatifs, badjset ne produit que peu de faux-positifs.

Les taux de performance pour les hésitations santgntre inclus dans ce tableau. Les
taux de précision et de rappel pour cette disflaesant de 100%, et aucun faux-positif ou
autre probleme n’est a signaler.

Plus généralement, on observe que les meilleurdsrpmnces sont obtenues avec
I'analyse de I'échantillon 1.

Au contraire, I'échantillon 2 présente des résslfalus faibles. Ills sont malgré tout
corrects, compte tenu du fait qu'ils résultent dérgns que nous n’avons pas modeélisés.
Cependant, le pourcentage particulierement faibléadx de rappel pour les délimitations
(moins de 57%) montre que les patrons non modéhisémalgré tout posé des problemes
a notre module. Globalement, celui-ci détecte Hinprésence d'une disfluence, la
catégorise correctement, mais rencontre des difigpour en cerner les limites, surtout
au niveau de la frontiére de fin de la zone. Noysiguons ce probléme par le fait que des
disfluences de ce sous-ensemble ont été génér@estiade patrons trés complexes :
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nombre de «répétables » et/ou de « répétéssupérieur & 4, intrication de plusieurs
corrections et repétitions, etc.

Notre module obtient également de bonnes perforesarstr I'échantillon issu du
corpus B. Ces derniers résultats sont cependamisidérer avec précaution, étant donnée
la petite taille de ce sous-ensemble.

Dans les deux sous-sections qui suivent, nouswiégiplus en détail ces résultats, en
les analysant selon qu’ils concernent les autoections ou les répétitions.

Auparavant, examinons la performance dans la deétede la catégorie de disfluence
(en section 2.1), et I'étiquetage correspondant ldeémes de la zone disfluente. Les
résultats sont représentés par la Figure 26, avécispn des corpus utilisés et des
phénomenes impliqués (ensemble, auto-correctiépsgtitions). Globalement, les résultats
sont bons. Les meilleurs scores sont obtenus aanidu traitement des répétitions. Ce
n'est guere étonnant puisqu’il s’agit d’'un phénomgrus simple a traiter que les auto-
corrections. Le pourcentage obtenu pour les répeasitavec I'échantillon issu du corpus B
peut surprendre, car il est plus bas de 10% quddas autres. Apres analyse, il apparait
qgue ce résultat est di a un probleme de représeni@ddns la grammaire des éléments
répétés, concernant deux énonces (sur 19). Le nséoawle catégorisation lui-méme n’est
par conséquent pas en cause.

4 0, 0,
" 100,00% 86,27% 97,06904,92%
- 0, 0,
§ 84,97 éole% 76,25% 79,17% 84,21%
5 80,00% 74,169
c
o
§ 60,00% +— —— | @ Echantillon 1
g
2 40,00% || ® Echantilon 2
o
[} .
S O Echantillon
é 20,00%- corpus B
'_
0,00%
Ensemble des Auto corrections Répétitions
phénoménes

Figure 26 : Taux de catégorisation correcte des disfluencesqae module
3.2.2. Auto-corrections
Globalement, les performances different peu setsncbrpus. L’échantillon du corpus
B obtient un score de rappel particulierement éles&pendant ce résultat est a tempérer
du fait de la faible représentativité des énonoésidérées (24 au total).

18 Cf. Chapitre 4, section 3.2.4.4.
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Tableau 36 :Performances de traitement des auto-corrections
Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon corpus B
Détection| . . . Détection . Détection .
y Délimitation y Délimitation y Délimitation
générale générale générale
Nombre de
détections 70 61 78 43 19 19
correctes
Nombre total
o 78 69 88 46 20 21
de détections
Nombre total
. 80 80 89 89 24 24
de disfluences
Taux de
L 89,74% 88,41% 88,64% 93,48% 95,00% 90,48%
précision
Taux de rappe 87,50% 76,25% 87,64% 48,31% 79,17% 9,17%
3.2.3. Répétitions
Tableau 37 :Performances de traitement des répétitions
Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon corpus B
Détection L Détection L Détection L
y Délimitation y Délimitation y Délimitation
générale générale générale
Nombre de
détections 67 63 56 39 19 16
correctes
Nombre total de
e 78 78 62 42 20 18
détections
Nombre total de
. 68 68 59 59 24 19
disfluences
Taux de précision|  85,90% 80,77% 90,32% 92,8696 95,00 88,89%
Taux de rappel 98,53% 92,65% 94,92% 66,10% 79,17T% 4,2186

Les performances sont globalement bien meilleuras pes répétitions que pour les
auto-corrections. L’explication donnée en sectio.13 s’applique également ici: les
répétitions, surtout dans le cadre contraint dficti@érien sont moins complexes a traiter
que les auto-corrections, que ce soit en termesrdeturation de la zone disfluente ou de
variété de patrons.
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3.3. Analyses complémentaires

Dans la section précédente, nous avons analysenmanenté les résultats obtenus, de
maniere a les expliquer. Nous allons maintenanbrepdeux nouveaux éclairages sur ces
résultats. Dans un premier temps, nous cherchdBseaminer les causes des erreurs. Dans
un deuxieme temps, nous situons notre validatiomgmport a d’autres travaux similaires.

3.3.1. Cause des erreurs
Nous avons examiné chacune des erreurs de traite(détection, délimitation,
catégorisation) afin de comprendre leur origineleetas échéant proposer des solutions
pour I'améliorer. Nous avons ainsi identifié 6 pirales causes a l'origine de ces erreurs
de traitement. Ces causes sont :

» |dentification des valeurs numériguesiésigne toute erreur générée par un
probleme d’identification des valeurs numériqudkeseque les indicatifs, niveaux, ou
fréquences. Rappelors que nous avons mis en place, dans notre moduserédges
dont le rble est de gérer ces valeurs, afin d’'élge faux positifs. Plus précisément, ces
erreurs sont principalement liées aux faux posdtifaux problémes de délimitation ;

e Gestion des balisesle mot « Balise » est ici a prendre au senssétilans la
phraséologit”: il s’agit d’'une étape inscrite dans un plan @ Comme pour les
valeurs numériques, nous avons mis en place déssrég gestion des balis€s Les
erreurs provoquées par une insuffisance au niveaceddispositif appartiennent a la
catégorie « gestion des balises » ;

 Complexité de la disfluenceces erreurs sont provoquées par une complexité
importante de la zone disfluente, par exemplerlgation de plusieurs corrections et
répétitions ;

* Probléme de grammairdes problemes appartenant a cette catégorieligsna la
maniere dont les composants d’'un énoncé sont e par la grammaire CFG

décrites au chapitre 6, sections 3.2.3 et 4.3.2.
Soit, par exemple, 'énoncé :
contactez De De Gaulle 121,15 au revoir

La disfluence y est une répétition qui affecte mmposant de « De Gaulle ». Or, la
représentation dans la grammaire de cet élément Il@moncé est

« Contact=Degaulle ». Une telle représentation erenpt pas de rendre compte de la
disfluence. Deux solutions sont envisageablesnealjart, introduire des modifications

dans la grammaire, lorsque cela est possible. E¥aydart, lorsque de telles

119 Cf. chapitre 6, section 3.2.1, point 2.
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modifications sont difficiles (comme dans notrerapée), introduire des regles, en aval
de la grammaire, pour prendre en compte ces cagyp@rs. Dans cette méme
catégorie, nous avons également relevé des probléésea la traduction d'un terme
anglais en francais, ou inversement ;

* Principe de base de notre algorithme de décodémgeerreurs de ce type sont les
plus problématiques. En effet, il est difficile diéliorer ce type de cause a moins de
changer en profondeur l'algorithme. Elles ne comeet que les auto-corrections.

Appartiennent a cette catégorie deux types de sause plus fréquente est liée au
dispositif de détection d’'une auto-correction, basgél'occurrence d’'une répétition au
niveau sémantico-fonctionnel. Il arrive cependank gles auto-corrections ne se
manifestent par aucune répétition a ce niveau. Rxemple, |'énoncé

Air Vendee 513 H F descendez niveau contactez ENAC 129 4 au revoir

comporte une auto-correction dans laquelle « delszemiveau » est remplacé par
« contactez ENAC ». Notre module ne peut la détectar les deux verbes
n'appartiennent pas a la méme catégorie sémantigpgésentée dans la grammaire par
l'attribut de la paire attribut-valeur). L'autrepdg de cause est une distance entre les
répétitions supérieure a 10 éléments : dans celegténomene n'a pas été deétecté
dans le cadre de la fenétre, limitée a 10 éléemeragimum. Ce cas ne concerne
cependant qu’un seul énoncé de I'ensemble du calpbsst ;

* Inconnu: cette catégorie regroupe les erreurs dont n@w®mns pas pu identifier les
causes.

Le Tableau 38 indique la distribution, en pourcgatat par ordre décroissant, de ces
causes, dans I'ensemble du corpus. Les différesies les sous-ensembles du corpus ne
sont pas assez pertinentes pour nécessiter urengatsn distincte par sous-ensembile.

Tableau 38 :Pourcentage des différentes causes d’erreurs itkntemnt

Cause de l'erreur Pourcentage
Probléme de grammaire 37,89%
Complexité de la disfluence 26,09%
Identification des balises 14,29%
Identification des valeurs numériques 9,32%
Principe de l'algorithme 8,70%
Inconnu 3,71%
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Cette distribution constitue elle aussi une valaatie notre module. En effet, la quasi-
totalité des erreurs relévent d’'une cause qui peatcorrigée par un affinement des regles
de traitement ou de la grammaire. Il est donc foetlet probable que nous puissions
augmenter encore les performances de notre mddalex exceptions : les problemes liés
directement au mode de détection de notre algoeitheh ceux dont nous n’avons pas
identifié la cause. En ce qui concerne ces derniest vraisemblable gu'une analyse plus
détaillée permettra de les identifier.

Par contre, il est plus difficile de remédier awolpemes liés directement a notre
algorithme. Une solution envisageable serait diifien d’autres indices que la détection
de répétitions au niveau lexical ou sémantiquer; ep@mple la présence de marqueurs
lexico-syntaxiques (tels que ceux présentés danshbpitre 3, section 2.3 eiq)
'incomplétude d’'un ordre, etc. Cette solution aire cependant deux inconvénients :
d’'une part, un accroissement du temps d’exécutidfautre part, une augmentation
probable des faux positifs et donc une baisse sporelante du taux de précision.

3.3.2. Comparaison avec d’autres études
Il est difficile de mener une comparaison objectavec les résultats d’autres travaux
sur le traitement automatique des disfluencese @otir diverses raisons. La principale est
que nous avons effectué une validation, et nonawaduation. De plus, comme nous le
mentionnons dans le chapitre 1 (section 3.2.19r@ainologie varie d’'un systéme a l'autre.
Cela peut compromettre I'exactitude d’'une comparaigiter-étude. Il est malgré tout
intéressant de nous situer par rapport aux étuniesles plus proches de la nétre.

Nous regroupons dans un tableau synoptique ledtatsswobtenus par les études
similaires. Nous ne prenons en compte ici que Bfopmances mesurées en termes de
taux de précision et de rappel, afin de consermermétrique commune.
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Tableau 39 :Présentation synoptique des performances d'augstéraes de détection/traitement des disfluences

Auteurs Heemaret al. (1994, p. Kurdi (2002, p. 171) Johnsoret al. | Liu (2003,
300) (2004b, p. p. 40)
38)
Type de disfluence Auto-correction Répétitions Auto-correction Mots situés | Fragments
dans le de mots
Détection | Correction Reparandum
Détection | Délimitation | Détection | Délimitation
Taux de précision 89% 86% 98,75% 90% 77,55P6 85,630 79042 74,3%
Taux de rappel 83% 80% 96,20% 91,13% 92,68% 71,420 75,90%%° 70,1%

120 Moyenne de plusieurs résultats
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4. Conclusion

On observe que les résultats sont assez hétérogeriesction des études, des types de
disfluences, et de la mesure (précision ou rap@apendant, aucun taux n’est inférieur a
70%. En comparant avec nos résultats (avec leagtiiéns méthodologiques évoquées ci-
dessus), il apparait que notre module se situeldansyenne supérieure des performances
observées. La seule exception concerne le tauapeel obtenu, pour la délimitation avec
I’échantillon 2. Mais nous avons montré que celapeimcipalement di a l'utilisation de
patrons de disfluences non modélisés, car appamiskns des productions orales non
contraintes.

4. Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre le processualidation de notre systéeme. |l
consiste, dans un premier temps, a définir une odélbgie.

L’objectif de celle-ci est de déterminer les parae® a valider, et le corpus de test a
utiliser. Les paramétres retenus sont le tempsdigtion, les taux de précision et de rappel
pour la détection et la délimitation, et le tauxcd¢egorisation des disfluences. Le corpus
de test est obtenu en générant des énonces nbredtsfa partir d’'un ensemble d’énonceés
de base, selon une méthodologie décrite dans Angdial. (2002), et adaptée au contexte
de notre étude.

Les résultats obtenus sont tres satisfaisantsintgjuent en effet que le temps
d’exécution du module est trés rapide, et laisse die la marge pour une intégration a un
systéme plus complexe (tel que VOICE), ou I'ajogitrégles supplémentaires. On observe
également que le module est robuste, et bien addptéche et le contexte pour lequel il a
été concu.

Enfin, cette validation nous a également permisng¢tre en évidence les lacunes de
notre module, et d’envisager les moyens d’'y renmrédlieeste cependant une évaluation a
mener. Nous revenons sur ces points en conclusens les perspectives.
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Conclusion

Conclusion

Ce travalil a été consacré a I'étude des disfluedaas un cadre particulier : le contréle
du trafic aérien. C’est a notre connaissance lejretravail de ce type, du moins dans la
sphére francophone. Dans cette conclusion, nogem@ns les contributions apportées par
notre travail, ainsi que les perspectives que eonssageons.

Contributions

Dans un premier temps, nous avons effectué undétdiart détaillé consacré a notre
contexte de travail : les disfluences d’'une pdrte d@ravail de contrble aérien d’autre part.
L’analyse de la littérature sur les disfluences snoomontre que la catégorisation et la
dénomination de ces phénomenes est difficile aewdun auteur a 'autre. Nous avons,
malgré tout, dégagé un ensemble de caractéristmpuemunes, aux causes de |'apparition
des disfluences, de leurs différents modes de estations, et des conséquences sur le
reste de la production orale dans laquelle ellesérent. Nous nous sommes intéressés
également a I'aspect cognitif sous-jacent de césgmenes.

Nous avons ensuite présenté le contexte du Cordrdl€rafic Aérien. D’'un point de
vue linguistique, la principale caractéristiqueeéenir est I'utilisation de la phraséologie.
Celle-ci concerne aussi bien le lexique utilisé gusyntaxe employée. Elle a pour unigue
fonction de permettre la réalisation de la tachecdetrle, en prenant en compte les
impératifs de la tache, parmi lesquels les plusontgmts sont la rapidité d’exécution et
I'intelligibilité. De ce fait, les schémas lexicgrgaxiques présentent assez peu de variété,
et sont particulierement contraints par la tache.

Nous avons démontré que la particularité de laet@tghcontrle aérien a également de
I'influence au niveau cognitif, puisqu’elle induihe tres forte charge cognitive. Celle-ci
est par contre compensée par le relativement faibebre de schémas a maitriser. Cette
derniére remarque est surtout valable pour I'@iin de la phraséologie en situation
« réelle » mais sans doute moins pour celle depit&agissage des contrdleurs aériens.
L’étude de celle-ci présentant de nombreux intéré&ss en avons présenté les principales
caractéristiques, ainsi que la maniere dont I'apjissage est réalisé.

Ma contribution a d’abord consisté en une analygpiistique fine et détaillée des deux
corpus, de grande taille :
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» Corpus A : dialogues d’apprentissage entre deg@ents aériens en formation et
des « pseudos-pilotes ». Par rapport a la phragéotd ses caractéristiques, ces
dialogues sont identiques a ceux récoltés danscaeditions de trafic réel. En
effet, comme nous l'avons décrit dans le chapitreséttion 3.3, ces sessions
d’apprentissage sont aussi proches que possiblecdeditions réelles. Les
dialogues qui en résultent sont donc représentalds I'utilisation de la
phraséologie. Notre connaissance de ce corpuspretasalyse ultérieure, a été
accrue par le fait que nous en avons nous-mémextedf la transcription
intégrale ;

 Corpus B: dialogues de controle aérien, issus itmt®ns réelles (centre de
contrdle «en route », cf. 4.1.1.2). Les transmi® ont été assurées par un
organisme tiers.

J'ai conduit une analyse exhaustive de tous |lgeas pertinents des disfluences
rencontrées : catégorisation, modes de manifestatistribution, contexte d’apparition.
L’'objectif étant de vérifier I'hypothése formuléen @ntroduction, selon laquelle les
disfluences apparaissant dans le cadre de dialap€ontréle Aérien présenteraient des
spécificités. Le résultat est la disponibilité ceuexpertise des types de disfluences dans le
contrdle aérien.

L’hypothése s’avére confirmée. L’'un des résultassglus remarquables que nous avons
mis en valeur est la grande différence qui existeeda fréquence des disfluences et leur
mode d’apparition constatées dans des corpus dedtde trafic aérien en comparaison
avec celles de tout autre corpus: il y a beaucogins de disfluences lorsque la
phraséologie est utilisée.

Cette différence est vraie quel que soit le typelidduence considéré. Nous constatons
par contre que les disfluences apparaissent phggiémment dans le contexte de certains
éléments de la phraséologie. Nous avons classiéetéments, non pas en fonction de
critéres lexico-syntaxiques comme cela se fait llsment dans la littérature, mais selon
des criteres fonctionnels. Cette démarche nous apgtarue plus appropriée aux
caractéristiques linguistiques induites par la pbotogie. Nous avons aussi établi un lien
entre l'utilisation des marqueurs lexicaux et lagséologie qui dirige normalement la

production des énoncés dans le contexte du Comtedleafic Aérien.

Toujours dans le cadre d’'une analyse exhaustivas rmvons pris en compte deux
niveaux qui sous-tendent toute communication huenaiinguistique (chapitre 3, section
5.1) et cognitifs (section 5.2). Il s’agit d’une ndé@rche originale dans un travail a
dominante informatique. Ces deux points de vue nowis permis de proposer des
explications a la spécificité du corpus quant ausflebnces, en dehors de la seule
influence de la phraséologie.
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Ma deuxiéme contribution consiste en la conceptitum dispositif de détection
automatique des disfluences dans le cadre pagicdé la phraséologie. Cette phase de
conception comprend plusieurs étapes, allant de madélisation théorique a
I'implémentation du module logiciel, pour finir pkévaluation de ce dernier.

Nous avons d’abord montré que les seuls marquenisalix-syntaxiques ne sont pas
suffisants pour détecter les disfluences, et gesit nécessaire de passer a un niveau
supérieur d’abstraction. Pour cela, nous avonstadep schéma de modélisation mis au
point par Beaket al. (1993). Ses principaux intéréts sont 'adaptaéidiobjet d’étude (les
disfluences) et une grande capacité d’expressiodeeteprésentation. J'ai contribué a
I'extension de ce schéma en rajoutant des mardaesatation adaptées a notre étude.

Nous avons mis en place une méthodologie de trarteautomatique des disfluences a
partir des observations de la modélisation, et étan de I'art sur les techniques existantes.
Cette méthodologie repose sur la détection de mgtrocorrespondant a différentes
catégories de disfluences, et est complétée paepeésentation de chaque élément de
I’énoncé traité sous la forme d’une paire « attritvaleur ». A partir de I'état de I'art des
méthodes existantes, et de l'analyse des modéledislaences de notre corpus, nous
avons démontré que cette approche est la pluséaapix spécificités entrainées par la
phraséologie du controle aérien. L’algorithme déuort cette procédure, et
'implémentation qui en résulte, ont été parfaitemeéntégrés dans le systeme de
compréhension automatique d’ordres simples de @lend€rien, appelé VOICE.

Enfin, nous avons validé le module d’identificatides disfluences que nous avons
concu. Dans un premier temps, nous avons mis @e plae méthodologie de validation,
qui réponde aux objectifs suivants : mesurer lefopeances, et comprendre les causes
d’erreurs. Pour cela, nous avons construit un cogaitests de 400 énoncés, composé de
quatre différents sous-ensembles. Il apparait gtre module obtient de bonnes, voire trés
bonnes performances, et est robuste. Notre hypothas la spécificité du traitement
automatique des disfluences dans la phraséologiecoedirmée elle aussi. Il montre
également que la technigue des patrons est trasadi@ptée, aussi bien a la modélisation
gu’au traitement automatique des disfluences darlangage contraint.

Perspectives

A tres court terme, notre premier objectif est derfir une évaluation du module que
nous avons implémenté. Cette évaluation aura dbjectifs. D’une part, mesurer I'impact
des améliorations du module, effectuées a partbsErvations relevées lors de la
validation. D’autre part, prendre en compte l'im@@®mn du module dans le systeme
VOICE, et déterminer l'influence de I'aspect vocal.
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L’évaluation se fera avec la collaboration du DSétAle I'ENAC. Elle portera sur deux
corpus différents :

« Le corpus A*: Utiliser ce corpus pour une évaluation peut demétonnant

étant donné qu’il nous a servi a concevoir notrel@m La principale utilité est
de déterminer l'influence du moteur de traitemeuntsignal sur les résultats
obtenus. En effet, comme l'ont montré les études peojets PAROLE
VOCALISES et VOICE (citées dans le chapitre 3, section 4.1.1.1), les
performances de tout systeme de compréhension plarddée sont dépendantes
de celles du moteur de reconnaissance du signatddére, nous n’utiliserons
dans cette session d’évaluation que les seuls éaammportant au moins une
disfluence ;

* Un nouveau corpus (appelé corpus:@e corpus va étre enregistré lors de
sessions de pseudo-pilotage, dans les mémes omzdiue celles décrites dans
le chapitre 2. Un total d’environ 2 heures d’enségments (sans pause) est
prévu. Nous transcrirons avec Transcriber, et sel®gonventions décrites dans
le chapitre 2, les énoncés de ce corpus compatantoins une disfluence. Les
possibilités d’'alignement sur le signal offertes peanscriber permettront ainsi
de savoir a quelle position exacte de I'enregistneinse situe chaque disfluence.

Comme nous l'avons signalé dans le chapitre 6, de® limites de VOICE est
I'impossibilité de traiter des ordres complexesuiPo contourner » ce probleme sans avoir
a recueillir un corpus composé uniquement d’ordiegles, un pré-traitement des corpus
s'impose. Il consiste & segmenter manuellement@ygen d’un logiciel d’édition audté?
les énoncés complexes, afin d’obtenir une sérierddds simples. Les fichiers
correspondants seront ensuite fournis en entré®IiCE. Cette procédure n’est pas sans
poser quelques problémes d’ordre méthodologiqumes :exemple la segmentation peut
dénaturer le sens de certains énoncés complexpen@ant, au vu de notre analyse des
corpus A et B, nous estimons que ce risque potergieoncernerait que peu d’énoncés.

Le but de cette évaluation sera de comparer ladrantion de chaque énoncé disfluent
avec la production générée par notre dispositibb|ectif de cette comparaison sera de
déterminer les parametres suivants :

« Taux de rappel et taux de précision (tels que tétlans le chapitre 5, section
2.2.1): ces mesures sont un indicateur reconnu desrpefwes du dispositif
considéré ;

121 | e corpus B est inexploitable par un moteur di¢emaent du signal, compte tenu de sa qualité a(adio
chapitre 3).
122 Audacity: http://audacity.sourceforge.net/
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 Temps mis pour traiter les énoncésette mesure n’est pas la plus importante,
puisqu’on ne considére ici qu'un prototype. Ellé @pendant intéressante pour
des utilisations (et améliorations) ultérieuregamironnement « réel » ;

» Cause des erreurspour chaque fausse interprétation de notre negdubus
déterminerons quelle est la cause de l'erreur blproe de reconnaissance de
I’énoncé, probleme lié & notre algorithme, autfedlapitre 7, section 3.3.1) ;

» Influence desn meilleures solutions les trois paramétres décrits ci-dessus
seront évalués selon trois cas de figure, différeeton le nombre de solutions
données par le modulgra (cf. chapitre 6, section 3.2.3)respectivement la
meilleure solution, les trois meilleures, et lex dneilleures. Pourquoi ce
parametre supplémentaire ? On sait que la prensiéigion donnée par le
module de reconnaissance n’'est pas systématiquerakatqui correspond le
mieux a ce qui a été prononcé. C’est pourquoitinésessaire de déterminer si

disposer de plus de solutions améliore les perfoces de notre module de
détection et traitement des disfluences. La pnseampte de ce parametre est
classiquement utilisée dans les évaluations deemgst de Compréhension
Automatique de la Parole (cf. par exemple Bous(R@22, chapitre 4)).

En donnant en entrée a VOICE I'ensemble des énpn@se non disfluents, du corpus
C, nous pourrons également déterminer le taux dgésération (production de « faux
positifs ») de notre algorithme. Dans le cas dauxfpositifs » sur des énoncés non
disfluents, nous transcrirons I'énoncé correspondéin de pouvoir analyser finement la
ou les causes d’erreurs.

A moyen terme, notre but est d’améliorer le systé&me nous avons décrit dans les
chapitres 5 et 6. Les améliorations concernente@sgement le systéme VOICE dans son
ensemble, et notre module en particulier.

La premiere est de recourir a un moteur de recsesaace plus récent et performant. Le
systeme VOICE utilise un moteur de reconnaissamcale datant de plusieurs années.
Compte tenu des progrés accomplis dans ce domiiparait évident, avant méme
évaluation, qu'utiliser une version plus récentgraanterait les performances du systeme.

Une autre amélioration possible de VOICE considtérgprendre en compte les ordres
complexes, en plus des ordres simples. Les pagisbd’expression du systeme seraient
ainsi étendues a tout type de production orale detrGle Aérien. Cela nécessiterait
néanmoins une réeécriture quasi-totale de la granemdiisée.

En ce qui concerne notre module, la principale aratlon consisterait a augmenter le
nombre de disfluences détectées. Nous pensonsnmetat, a I'impossibilité actuelle de
détecter les amorces. Cette impossibilité est tedpar des limitations des systemes de
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traitement du signal, comme nous I'avons expligagsdle chapitre 6. Si cette limitation
disparaissait, nous pourrions prendre en comptéemdgat les amorces, et les amorces
correctives.

En effet, nous avons vu dans le chapitre 4 quanesrces fonctionnaient sur le méme
schéma que les auto-corrections, a l'exceptiom ggdnonciation de I'élément corrigé, qui
est interrompue avant la fin. Or, du fait de cetteeption, il est impossible de disposer de
I'un des éléments de la fenétre : celui qui déteentd borne gauche de celle-ci. Or, nous
avons constaté que les amorces sont souvent rassables dans le contexte du contréle
aérien (cf. chapitre 4). Cela est d0 a la phragg®laqui restreint les ambiguités entre
plusieurs choix possibles.

Nous proposons par conséquent la solution suiyanietraiter les amorces (correctives
ou non). Elle implique au préalable de disposemé’lbase de données comportant
I'ensemble du lexique sous forme décomposée engmhes (comme cela est fait avec la
baseBDLex cf. De Calmé®t al. 1998). Cette base constituée, il s'agit ensuibtdhir la
représentation de mot «inconnf®» Pour cela lutilisation d'un phonétisétt est
nécessaire. Enfin, il faut comparer la représemabbtenue avec les éléments de la base
de données. Pour cette tache, l'utilisation dedaure de Levenshtein (Levenshtein, 1966)
s’'impose : elle permet d’attribuer un score en fiamcde la difféerence entre deux chaines
de caractéres (ou de phonémes, en I'occurréfice)

De ce fait, il faut introduire la modification sainte dans I'algorithme :

Si un mot inconnu est parsé
Interrompre I'algorithme
Phonétiser le mot
Comparer le résultat de la phonétisation avec la
base de données
Si au moins un mot correspond
Sélectionner le candidat avec le score le
plus éleveé
L’insérer dans I'’énonce
Le marquer comme « amorces »
Sinon
Marquer le mot comme «fragment de
mot »
Finsi
Finsi

123 Dans le contexte de I'implémentation, un mot imaorst un mot n'appartenant pas a la grammaire.

124 pPar  exemple LIA_PHON (développé par  Frédéric  Béchet: _ http://lia.univ-
avignon.fr/fileadmin/documents/Users/Intranet/chergs/bechet/download_fred.hyml qui convertit un
texte en la suite de phonémes correspondants.

125 pour un exemple d'utilisation de cette mesurer, pai exemple Truilleet al. (2005 p. 69-70).
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A plus long terme, nous envisageons trois axesedgppctives pour notre travail, selon
les disciplines concernées :

e Interaction Homme-Machine (IHM) en termes d’'IHM, la principale
problématique est le mode d’intégration de notrepakitif a I'interface de
pseudo-pilotage que nous avons décrit dans le tthapi L'intérét de cette
intégration est de signaler aux opérateurs humanosurrence d’'un probleme
gu’il pourrait ne pas remarquer. Ce type d’indicatipeut améliorer la
robustesse de linteraction homme-homme médiée Deherty et al. 2005,
particulierement p. 6-7) ;

» Sciences cognitivesdeux principaux axes d’étude sont relatifs damaine.

o Le premier axe est relié a l'intégration, que npusposons ci-dessus,
dans une IHM. Il s'agirait de mesurer les effetscdde intégration sur
les processus cognitifs de I'opérateur, et suresbaence ;

0 Le deuxiéme axe est I'opposé du précédent. Iltee i aussi dans la
perspective du contrdle aérien (pseudo-pilotagecanditions réelles).
Nous faisons I'hypothese que, passé un certain tasxoccurrences de
disfluences pourraient étre le signe d’'un problé&tioedre cognitif (par
exemple, charge cognitive trop importante, ou tat)g Cette hypothese
est basée sur le fait que, dans certaines sitsatidtes « dégradées »
(handicap, environnement ...), les comportements q@uvétre
identiques (cf. notamment Nespoulous (1996) et b@spis et al.
(2004)). Or, on sait que des disfluences trop neod®s ou de portée
trop grande indiquent généralement un probléme opagique (cf.
Blanche-Benvenistep. citou Rossket al. op. cif). Il est par conséquent
vraisemblable de postuler que des disfluences fréguentes, en
I'absence de pathologie, sont provoquées par whegradation » de la
situation du locuteur. Si cette hypothese s’avéi@itdée, reconnaitre
automatiqguement les disfluences permettrait dermhéter, par exemple
le moment ol un contrdleur doit se repd<er

« Linguistique et TALN: nous avons montré dans les chapitres 3 et 4 les
principales implications linguistiques que suggétardistribution et le mode de
manifestation des disfluences dans notre corpusis Ma faisant d'autres
questions se posent a nous. En particulier, cesredtsons sont-elles
généralisables a tout type de langage contraimt @08 1me nous le pensons, la
réponse a cette question est affirmative, une rebkeintéressante a mener
serait de déeterminer a partir de quel seuil dent¢radte » du langage et de la

126 A partir d’'un seuil & fixer aprés étude approfendi
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tache les manifestations de disfluences changentapport au langage « tout
venant ».

Enfin d’'une maniére plus globale, il sera fructualigtablir des « ponts » entre les
travaux sur les disfluences et ceux sur les err@liecrit, que nous avons évoqués dans le
premier chapitre. La modalité est certes différektais dans les deux cas c’est un humain
qui parle/écrit : il y a nécessairement des podmsimuns quant aux stratégies face aux
erreurs, aux problemes provoquées par une situdéignadée, etc. Ces points communs
doivent pouvoir se traduire en termes de méthodeld@nalyse et de traitement.
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Annexe 1 : Description de l'algorithme principal

Dans cette annexe, nous présentons l'algorithmengées disfluences. Cet algorithme est
décomposé en plusieurs fonctions. Nous ne décrigaascelles participant au traitement des
disfluences, et non les autres fonctions relatévéss gestion de fichiers, la connexion a VY,
la transformation des chaines de caracteres, etes présentons cependant rapidement, avant
I'algorithme, quelques fonctions non détailléessdeelui-ci mais dont le réle est malgré tout
important a connaitre.

Selon les conventions en usage, les énoncés éaritaracteres droit correspondent au
code ; ceux ertalique, et précédés de deux slash («// ») ou comprise das caracteres
«[*** » et «*** » sont des commentaires. Pour la désignatiorfatesions, des variables
et des tableaux, nous adoptons les conventions atigaje PERL: respectivement
&nom_fonction(nom_paramétrel, nom_parametre2,...) on$rvariable, @nom_tableau.
Enfin, les symboles «= =» et «=» désignent gepement la comparaison et
l'instanciation.

Pour des raisons de clarté, le pseudo code prédangcette annexe ne correspond pas
exactement a son équivalent implémenté.

Réle des fonctions non détaillées

» &Est_Editeur: recoit en entrée deux positions dans un tabl¥guifie si chaque
elément compris entre les deux positions de cedabést un éditeur (hésitation, mot
« correction », mot « sorry », etc.) ; retourne l& sésultat est positif , 0 autrement ;

» &Est Repetition_Dans_Nivea&Est_Repetition_Dans_Frequencéonctionnent sur
le méme principe queXEst Repetition_Dans_Indicatifdétaillé dans I'annexe).
Autrement dit, elles permettent de déterminer si i@pétition observée est provoquée
par la phraséologie (par exemple I'expression diiveau : « 1 1 0 ») et est donc non
disfluente ;

e &Tag_Disfluence ajoute une balise a la disfluence, en fonctiensdn type. Les
balises existantes sont Repetition», «Element_Repete, «Element_corrige»,
« Correction» ;
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» &Construit_Sortie: crée la chaine de caractéres qui sera renvayé®s. Son role
consiste essentiellement a reconstruire I'énoraitéfren prenant en compte les ajouts
éventuels faits par la fonctidTag_Disfluence

» &Parse_enonce accomplit un parsage de I'énoncé, depuis le débutelui-ci jusqu’a
la position qui lui est indiqué en paramétre. Pades raisons techniques, le moteur de
parsage utilisé par cette fonction est différentelei, utilisé par le modul8ra qui a
aboutit & la décomposition de I'énoncé en pairggat=valeur.

S S
# Objet : Fonction principale du module.

# Prend en entrée une ligne, la décompose, I'aealy

# et retourne en sortie une ligne étiquetée.
S S

Traite_Ligne {
I/l Décomposition des éléments de I'énoncé

Instanciation du tableau @classes avec les classemt de I'énonc#Une classe par cellule
Instanciation du tableau @mots avec les mots deiiée//Un mot par cellule
Instanciation de $nombre avec le nombre total des miode classes de mots de I'énoncé

/I Définition de la fenétre coulissante
Pour $debut_fenetre = 0 a $debut_fenetre < $nombie

$fin_fenetre = $i + 10 - 1;
Si ($fin_fenetre >= $nombre) Alors { $fin_fenetrebnombre - 1; }
@Fenetre = ensemble des positions entre $debetréeet $fin_fenetre

/I Recherche de disfluences

Pour chague mot de @Fenetre Faire
Comparer ce mot avec chaque autre mot de @Fenetre
Si les deux éléments sont identiques Alors
Récupérer les positions de I'élément répété ($pesdglle de la
répétition ($pos2)
Appeler la fonction &Traite_Repetition_Lexicale
Sinon
Pour chaque classe de mots de @Fenetre Faire
Comparer cette classe de mots avec chaque ausse da
mots de @Fenetre
Si les deux éléments sont identiques Alors
Récupérer les positions de ['élement répété
($posl) et celle de la répétition ($pos2)
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Appeler la fonction &Traite_AutoCorrection

Sinon//suite du parsage
$debut_fenetre = $debut_fenetre+1
$fin_fenetre = $fin_fenetre+1

}
}
e oo oo e e mmmmm e
# Objet : Traite le cas des répétitions lexicalésux mots identiques).
# Vérifie que les mots spécifiés correspondemt aiane répétition,
# et si tel est le cas, les étiquette en conséupien

# Parametres :

# - @classes, @mots : Données de la phrase.

# - posl, pos2 : Position des deux mots répétés ldaphrase.

# Résultat : Retourne vrai (1) si la recherche awatlp faux (0) sinon.

Traite_Repetition_Lexicale (@classes, @mots, $pPsds2) {

/] Test des cas particuliers de répétition 'acéspfqui ne sont pas des disfluences).
Appel de la fonction &Est_Cas_Particulier_De_Repm®ii(@classes, @mots, $posl,
$pos2)
Si (&Est_Cas_Particulier_De_Repetition = =1) {
/l C'est un cas patrticulier, on sort.
retourne (0);

}
Sinon
{
/] Teste si la répétition est disfluente :
I - si la répétition suit immédiatement I'élémhegpété
/Il - s'il n'y a que des hésitations ou équivalaritesla répétition et
I'élément répété
Appel a la fonction &Est_Editeur (@classes, $podl $pos2 - 1)
Si ($pos2 = = $posl + 1) OU
Si (&Est_Editeur = = 1) Alors {
/I La répétition est disfluente : étiquetage
Appel de la fonction &Tag_Disfluence ;
}
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# Le but des deux fonctions suivantes est de diéterm

# sil'on a affaire ou non a une répétition provégpar la phraséologie
# (indicatifs, niveaux, fréquence).

# Une telle répétition ne doit pas étre étiquetksfluente’.

# Parametres :

# - classes, mots : Données de la phrase.

# - posl, pos2 : Position des deux mots répétés ldaphrase.

# Résultat : Retourne vrai (1) si la recherche awatlp faux (0) sinon.

Est _Cas_Particulier_De_Repetition (@classes, @ripts1, $pos2) {

Appel de la fonction &Est_Repetition_Dans_Indicé@classes, @mots, $pos1,
$pos2)

/I 1) Répétition dans indicatif. Ex: vol 0 0 7.
Si (&Est_Repetition_Dans_Indicatif = = 1) {retour(ig; }
Sinon
Appel de la fonction &Est_Repetition_Dans_Niveawc(@ses, @mots, $posl,
$pos2)
/I 2) Répétition dans niveau. Ex: niveau 1 1 0.
Si (&Est_Repetition_Dans_Niveau = = 1) { retour(&y, }
Sinon
Appel de la fonction & Est_Repetition_Dans_Freqeenc
(@classes, @mots, $posl,
$pos2)
/I 3) Répétition dans fréquence. Ex: fréequenced2 0
Si (&Est_Repetition_Dans_Frequence = = 1) {retoyf)g
Sinon

/[La répétition n’est pas un cas patrticulier

{retourne (0);}
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Est_Repetition_Dans_Indicatif (@classes, @motss $pHpos?2) {

[***|e tableau @items_phraseo comporte I'ensentds classes de mots impliquées
dans la composition des niveaux, fréquences, adtifs***/

@items_phraseo = ( 'Alphabet’, 'Chiffre’, 'Dizaine’
'‘Compagnie_Domestique’, '‘Compagnie_Internationale’,
'Mot_Decimale’,

);

/*** Un indicatif n'étant formé que de mots de st& alphabet, chiffre, dizaine, et
Compagnie (Domestique ou Privée), on vérifie d'dlpre les deux mots concernés
appartiennent a ces classes.***/

Si (@classes[$posl] appartient & @items_phraseo) E

Si (@classes[$pos2] appartient a @items_phrasew¥ Al

// On récupere ensuite la séquence qui formeitatd

//a) Récupération de la limite inférieure ‘imin’.

$imin = $posl;
Tant que ($imin > 0) ET (@classes[$imin] appart@i@items_phraseo) Alors
{
$imin=$imin -1;
}
//b) Récupération de la limite supérieure ‘imax’.
$imax = $posl;
Tant que ($imin > 0) ET (@classes[$imin] apparti@i@items_phraseo) Alors
{
$imax=%imax +1;
}

//[La séquence va de imin a imax inclus.
/I On vérifie que pos2 appartient bien a cetteusdge

Si ($pos2 > $imax) {
retourne (0);
}
/I Enfin, on vérifie que la séquence formée cqoesl a un indicatif existant.
$test_indicatif = ensemble des mots situés emminget Simax

Si $test_indicatif appartient a @liste_indicatiflois
{retourne 1 ;}//il s’agit d’'un indicatif ; la répétition n’est padisfluente
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Sinon
{retourne 0 ;}//ce n’est pas un indicatif : la répétition est
disfluente
H e
# Objet : vise a déterminer si une la disfluendeueg auto-correction
B

# 1) On teste d'abord les trois schémas d'autoemion les plus fréquents : R1 | R1, R1 M1 |
R1 M1, etM1R1|M1R1

# - @classes, @mots : Données de la phrase.

# - posl : Position du mot répété dans la phrase.

# - pos2 : Position de la répétition dans la phrase

# Résultat : Retourne vrai (1) si la recherche awatlp faux (0) sinon.

Traite_AutoCorrection (@classes, @mots, $posl, Hppos

/] Test des cas particuliers de répétition 'acéspfqui ne sont pas des disfluences).

Appel de la fonction & Est_Cas_Particulier De Rijpet(@classes, @mots, $posi,
$pos2)

Si (&Est_Cas_Particulier_De_Repetition = = 1) Alfnetourne 0;}// C'est un cas
particulier, on sort.

/I On teste d'abord les trois schémas d'auto-cdimedes plus fréquents : R1 | R1, R1
M1|R1Ml,etM1R1|M1R1

Si ((&Est_Motif R1R1(@classes, $posl, $pos2) = =1)
Oou

Si (&Est_Motif_R1IM1R1M1(@classes, $ref_mots, $hdkpos2) = = 1)
Oou

Si (&Est_Motif_ M1R1M1R1 (@classes, $ref _mots, §pobpos2) = = 1)

) Alors {Appel a la fonction &Tag_Disfluence;}

Sinon {Appel a la fonction &Analyse_par_regle}

# Parametres :

# - classes : Données de la phrase.

# - posl, pos2 : Position des mots qui représemésnR1 du motif.

# Résultat : La fonction retourne vrai (1) si letihest trouvé, faux (0) sinon.

Est_Motif R1R1 (@classes, @mots, $posl, $pos2) {
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Si ($pos2 = = $posl + 1) {
/I Les 2 mots se suivent, le schéma est respecte.
retourne (1);

}
Sinon
Si (&Est_Editeur (@classes, $posl + 1, $pos2 - 2 1¥{
[*** Entre les 2 mots, il n'y a que des hésitatiansdes corrections, le
schéma est respecté. ***/
retourne (1);
}

Sinon
/I Schéma non trouveé.
{retourne (0)};

# Parametres :

# - classes, mots : Données de la phrase.

# - posl, pos2 : Position des mots qui représemésnR1 du motif.

# Résultat : La fonction retourne vrai (1) si letihest trouvé, faux (0) sinon.

Est_Motif RIM1R1M1 (@classes, @mots, $posl, $pps2)

/l 1) Les mots qui suivent doivent étre identiqiles'M1").
Si ($pos2 + 1 > $nombre) { retourne(0)/ Jpos2 est le dernier mot, il
ne peut y avoir de M1.
Si (@mots[$posl + H @mots[$pos2 + 1]) { retourne(0); }

Il 2) Les séquences doivent se suivre
Si ($pos2 = = $posl + 2) {
/I Les 2 séquences se suivent, le schéma esttésp
retourne (1);
} Sinon
Si (&Est_Editeur (@classes, $posl + 1, $pos2 { 1))
/I Entre les 2 séquences, il n'y a que des éditewdes corrections, le
schéma est respecté.
retourne (1);

}

/I Schéma non trouvé.
retourne (0);
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# Parametres :
# - classes, mots : Données de la phrase.
# - posl, pos2 : Position des mots qui représemésnR1 du motif.

# Résultat : La fonction retourne vrai (1) si letihest trouvé, faux (0) sinon.
T e e e ——————

/I 1) Les classes de mots qui suivent doiventi@éartiques (les 'R1").

Si ($pos2 + 1 > $nombre) Alors
{retourne (0);}// pos2 est le dernier mot, il ne peut y avoir de M

Sinon
Si (@classes[$posl + 1] = @classes[$pos2 + 1]) ET
($pos2 = = $posl + 2)) {
retourne (1)// Les 2 séquences se suivent, le schéma est

respecté.
}
Sinon

Appel de la fonction &Est_Editeur (@classes, $podl $pos2
~1)
Si (&Est_Editeur (@classes, $posl + 1, $pos2 -2 J1F{
/I Entre les 2 séquences, il n'y a que des éditeudes
corrections, le schéma est respecté.
retourne (1);

}

/I Schéma non trouve.
retourne (0);

# Objet : Si aucun schéma n’a été trouveé jusqu’aaat du programme,
# cela veut dire que I'on a affaire a un patron @exe. Son analyse

# nécessite notamment un parsage de I'’énoncé es cou

# Parametres :

# - classes, mots : Données de la phrase.

# - posl, pos2 : Position des mots qui représemésnR1 du motif.

# Résultat : La fonction retourne, le cas échékast positions des

# additions et/ou omissions et leur statut

Analyse par_regle (@classes, @mots, $posl, $pos2) {
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/l Lancement d’'une analyse par régles a partir ébwt de I'énoncé jusqu’a $pos2
Appel de la fonction &Parse_enonce(@mots, $posdsSp

[***A partir du moment ou le parsage concerne lentanu de la fenétre ou se trouve une
éventuelle disfluence, on cherche La présence dhteeruption de régle indique la présence

d’'un point d’édition. Il faut maintenant faire laomparaison entre les différentes cases du
tableau qui se trouve avant le/point d’édition ell€s qui se trouvent apres ***/

Pour @mots[$posl] a @mots[$pos2]
Si on ne peut accéder a la regle suivante de targeare OU
Si on ne trouve pas de nceud terminal
Alors
Arrét de la fonction &Parse_enonce
$point_interruption = = @mots[$posit //n est la position dans
@mots de I'élément sur
lequel la parsage s'est
arrété inopinément

[***La position du point d’édition est pour I'instd confondue avec celle de I'élément au
niveau duquel la regle a été interrompue ***/

$Pos_point_ed = = $point_interruption

[*** On partage le tableau @mots en 2 tableaux. fremtieres du premier sont délimitées a
gauche par la position de I'élément faisant I'objiet la répétition, a droite par la position du
point d’édition. ***/

Instanciation du tableau @Fenetre_gauche par Igeptaomprise entre @mots[$posl] et
@mots[$Pos_point_ed]

Instanciation du tableau @Fenetre_droite par la gepla comprise entre
@mots[$Pos_point_ed+1] et @mots[$pos2]

[*** On cherche s'il y a une deuxieme répétition i@ts aprés pos2. Le but est de détecter
d’éventuels schémas de type M1 M2 Mn(...) | (...) MIMVi2 Le cas échéant, les positions
des éléments répétés déja détectés sont maintenusémoire***/

Pour chaque élément de la plage comprise entre @xEegauche[$posl+l] et
@Fenetre_gauche[$Pos_point_ed] faire {
Comparer I'élément courant avec @mots[$Pos2+1]
Si un élément identique est trouvé, alors
$Posl = $posit//Changement de la borne gauche de la fenétre (Haes
position de I'élément courant)
$Po0s2 = $pos2+//Changement de la borne droite de la fenétre (nlas
position de I'élément courant)
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[*** On cherche les cas d’addition ou d’'omissiorgldéplacements étant considérés comme
des substitutions, et ces derniéres ayant déjir@itées en amont) ***/

Pour chaque élément de la plage comprise entre ¢@eegauche[$posl+l] a
@Fenetre_gauche[$Pos_point_ed], Faire {
Chercher cet élément dans @Fenetre_droite
Si cet élément est absent de @Fenetre_droite ET
Si (&Est_Editeur = = Q) Si I'élément courant est un éditeur, on ne lenat
pas en compte dans le recensement des omissions
Alors
Le marquer comme une omission

}

Pour chaque élément de la plage comprise entre é@)eedroite[$Pos_point_ed+1] a
@Fenetre_droite[$Pos2], Faire {

Chercher cet élément dans @Fenetre_gauche

Si cet élément est absent de @Fenetre_gauche ET

Si (&Est_Editeur = = 0)/ Si I'élément courant est un éditeur, on ne lenat pas en

compte dans le recensement des additions
Alors
Le marguer comme une addition

}
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Annexe 2 : Exemple d’application de I'algorithme

Initialisation du parsage avec la fenétre.

F G AL Z maintenez niveau 100 euh route ENAC bonjo ur maintenez niveau 100 route Balon

o /

Sens du parsa

v

(2]

(...) On passe les étapes pendant lesquelles ladem&rencontre pas de disfluences potentielles.

FGALZ maintenez niveau 100 euh route ENAC bonjour maintenez niveau 100 route Balon

La fenétre détecte deux similarités lexicales. Aesage s'arréte, et la série de tests commence.

©

(...) La répétition détectée n’est pas due a la @ulagie, et les trois patrons les plus fréquentsaneespondent
pas-> appel a la fonctio®&Analyse_par_reglelLe point dinterruptionest placé a la position ou le parsage par
regle s’arréte inopinément.

FGALZ maintenez niveau 100 euh route <PI> ENAC bonjour = maintenez niveau 100 route Balon

o

(...) La recherche de patrons de tydé M2 Mn(...) | (...) M1 M2 M permis d'établir que d’autres éléments
lexicaux sont répétés de part et d'autre du pdilrterruption. Les positions sont mises a jour (et gardées en
mémoire pour les répétitions déja détectées).

FGALZ maintenez niveau1l00 euh route <PI> ENAC bonjour maintenez niveau 100 route Balon
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e

(...) Une comparaison entre la « fenétre gauchela etfenétre droite » révele deux éléments addigtsiau
niveau de la « fenétre droite ». lls sont étiquetémme tels (en italique sur I'exemple). Le parsaget
reprendre jusqu’a la fin de I'énoncé.

Fenétre Fenétre
gauche droite
I_H A
FGALZ maintenez niveau 100 euh route <PI> ENAC bonj our maintenez niveau 100 route Balon

o _/
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Annexe 3 : Exemples de transcriptions

Cette annexe présente la transcription de deuxglias du corpus A, tels que nous les
avons effectuées souganscriber Nous présentons cette transcription sous deuxdis

différents :

* Le premier est une représentation concue pour fesut@ation « manuelle » de la
transcription. Nous l'avons obtenue en exportantfamat HTML*?’ les transcriptions

sélectionnées. Grace a ce format, les difféerendsnéhts (locuteurs, tours de parole,
phénomenes, etc.) de la transcription sont claintnaentifies au moyen de leur mise en

forme.

Voici les différents composants qui sont visibles :

(0]

(0]

(0]

Report-dialogue indique le début d’'une section ;

pil_h_ang_inde, pil h_fr inde désigne deux pilotes qui parlent
respectivement en anglais et en francais ;

ctrl. h ang 1, ctrl h fr 1 désigne deux contrdleurs qui parlent
respectivement en anglais et en francais ;

(no speaker) indique une période de silence située, danssangon, entre
deux tours de parole.

 Le second est le format natiftr§) dans lequel les transcriptions sont enregistrées.

Comme nous le disons dans le chapitre 2, ce foestatompatibleXML. Il repose donc sur

I'utilisation de balises ouvrantes et fermantes gglimettent de marquer et identifier les
chaque élément de la transcription. Aucune mistoene n’est effectuée, mais les balises
permettent une identification automatique des élspecomme nous le montrons dans le

chapitre 1.

127 HyperText Markup Langage
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Premier exemple de dialogue (formaHTML )
report - dialogue
pil_h_ang_inde

[mic] ENAC [oe] good morning Speedbird 5 4 4 clifiab level 1 0 0 route Amboise .
[mic]

(no speaker)

ctrl._h_ang_1
[mic] Speedbird euh 5 4 4 ENAC [0oe] good morning fald} [...] climb euh level euh
[auto_correction] radar identifigd climb level 1 0 (b] [mic] route+[b] Lacan
Chéateaudun i call you backmic]

(no speaker)

pil_h_ang_inde

climbing for level 1 0 O [allongement] route Ambeisacan Chateaudun Speedbird 5
4 4 .[mic]

(no speaker)

ctrl_h_ang_1

[mic] [i] euh Speedbird euh Speedbird 54 4 euh [...] clewdl 1 4 0 euh i call you
back for higher [mic]

(no speaker)

pil_h_ang_inde

climb for level 1 4 [allongement] O Speedbird 5 4[#hic]

*kkkkkkkkkkkkkkkkhkk
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Deuxieme exemple de dialogue (formatTML )
report - dialogue
ctrl._h_fr 1
« [mic] [] Cotam 55 42i] euh
« [T

- transpondeur euh 31 4if euh début du service de contrdle a niveau 67 0 (?)
« euh

- [i] [b] [0]

- et euhb] joignez a Poitiers niveau euh 9 [®] [mic]
(no speaker)
pil_h_fr_inde

« 31 47 au transpondeur et nous joignons Poifm=pi] 9: 0 Cotam 35 42[mic]

Premier exemple de dialogue (formatrs)

<Section  type="report" topic="to2"  startTime="798.0 77"
endTime="869.538">

<Turn speaker="spk15" startTime="798.077" endTime=" 802.568">
<Sync time="798.077"/>

<Event desc="mic" type="noise" extent="instantaneou s"/>

ENAC [oe] good morning Speedbird 5 4 4 climb for | evel100
route Amboise .

<Event desc="mic" type="noise" extent="instantaneou s"/>

</Turn>

<Turn startTime="802.568" endTime="804.814">
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<Sync time="802.568"/>

</Turn>

<Turn speaker="spk5" startTime="804.814" endTime="8 17.359">
<Sync time="804.814"/>
<Event desc="mic" type="noise" extent="instantaneou s"/>

Speedbird euh 5 4 4 ENAC [0oe] good morning euh

<Event desc="bb" type="noise" extent="instantaneous "[>
[...] climb euh level euh [auto_correction] radar identified
<Event desc="i" type="noise" extent="instantaneous" />

climblevel 100

<Event desc="b" type="noise" extent="instantaneous" />
<Event desc="mic" type="noise" extent="instantaneou s"/>
route

<Event desc="b" type="noise" extent="previous"/>
Lacan Chateaudun i call you back .
<Event desc="mic" type="noise" extent="instantaneou s"/>

</Turn>

<Turn startTime="817.359" endTime="818.167">
<Sync time="817.359"/>

</Turn>

<Turn speaker="spk15" startTime="818.167" endTime=" 821.73">
<Sync time="818.167"/>

climbing for level 1 0 O [allongement] route Ambois e Lacan
Chéateaudun Speedbird 54 4 .

<Event desc="mic" type="noise" extent="instantaneou s"/>

</Turn>
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<Turn startTime="821.73" endTime="860.092">
<Sync time="821.73"/>

</Turn>

<Turn speaker="spk5" startTime="860.092" endTime="8 66.724">
<Sync time="860.092"/>

<Event desc="mic" type="noise" extent="instantaneou s"/>
<Event desc="i" type="noise" extent="instantaneous" />

euh Speedbird euh Speedbird 54 4 euh [...] climb | evel 14
0 euh i call you back for higher .
<Event desc="mic" type="noise" extent="instantaneou s"/>
</Turn>

<Turn startTime="866.724" endTime="867.083">
<Sync time="866.724"/>

</Turn>

<Turn speaker="spk15" startTime="867.083" endTime=" 869.538">
<Sync time="867.083"/>

climb for level 1 4 [allongement] O Speedbird 5 4 4

<Event desc="mic" type="noise" extent="instantaneou s"/>
</Turn>

</Section>

*kkkkkkkkkkkkkkkkhkk

Deuxieme exemple de dialogue (formdts)

<Section type="report" topic="to2" startTime="1112. 825"
endTime="1135.867">
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<Turn speaker="spk7" startTime="1112.825" endTime=" 1130.61">
<Sync time="1112.825"/>

<Event desc="mic" type="noise" extent="instantaneou s"/>
<Event desc="i" type="noise" extent="instantaneous" />
Cotam 55 42

<Event desc="i" type="noise" extent="instantaneous" />
euh

<Sync time="1115.813"/>

[..][m][...]

<Sync time="1117.394"/>

transpondeur euh 31 47

<Event desc="i" type="noise" extent="instantaneous" />
euh début du service de controle A niveau 67 0

<Sync time="1125.178"/>

euh

<Sync time="1126.02"/>

<Event desc="i" type="noise" extent="instantaneous" />
<Event desc="b" type="noise" extent="instantaneous" />
<Event desc="b" type="noise" extent="instantaneous" />

<Sync time="1127.394"/>
et euh
<Event desc="b" type="noise" extent="instantaneous" />

joignez A Poitiers niveau euh 90 .

<Event desc="b" type="noise" extent="instantaneous" />
<Event desc="mic" type="noise" extent="instantaneou s"/>
</Turn>

<Turn startTime="1130.61" endTime="1131.166">
<Sync time="1130.61"/>
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</Turn>

<Turn speaker="spk18" startTime="1131.166"
endTime="1135.867">

<Sync time="1131.166"/>

31 47 au transpondeur et nous joignons Poitiers

<Event desc="pi" type="pronounce" extent="instantan eous"/>
9: 0 Cotam 3542 .

<Event desc="mic" type="noise" extent="instantaneou s"/>

</Turn>

</Section>
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