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Résumeé

De plus en plus, I’interaction entre personne et machine se rapproche du naturel
afin de ressembler a D’interaction entre humains, incluant I’expressivité (en
particulier les émotions et les attitudes). Dans la communication parlée, les
attitudes, et plus généralement les affects sociaux, sont véhiculés principalement
par la prosodie. Pour les langues tonales, la prosodie est utilisée aussi pour coder
I’information sémantique dans les variations de tons. Ce travail de thése présente
une étude des affects sociaux du vietnamien, une langue a tons et une langue peu
dotée, afin d’appliquer les résultats obtenus a un systéme de synthése de haute
qualité capable de produire la parole « expressive » pour le vietnamien.

Le premier travail de cette thése consiste en la construction du premier corpus
audio-visuel des attitudes vietnamiennes, qui contient seize attitudes. Ce corpus
est ensuite utilisé pour étudier la perception audio-visuelle et interculturelle des
attitudes vietnamiennes. Pour cela, une série de tests perceptifs a été effectuée
avec des auditeurs natifs et non-natifs (des auditeurs francophones pour les non-
natifs). Les reésultats de ces tests montrent que les facteurs influant sur la
perception des attitudes sont I'expression de I’attitude elle-méme et la modalité de
présentation (audio, visuelle et audio-visuelle). Ces résultats nous ont ainsi
permis de trouver des affects sociaux communs ou interculturels entre le
vietnamien et le francais. Puis, un autre test de perception a été réalisé sur des
phrases avec tons afin d’explorer 1’effet du systéme tonal du vietnamien sur la
perception des attitudes. Les résultats montrent que les juges non-natifs peuvent
traiter et séparer les indices tonals locaux et les traits saillants prosodiques de
portée globale.

Aprés une présentation de nos études sur les affects sociaux en viethamien, nous
décrivons notre modélisation de la prosodie des attitudes en vue de la synthese de
la parole expressive en vietnamien. En nous basant sur le modéle de
superposition des contours fonctionnels, nous proposons une méthode pour
modéliser et générer de la prosodie expressive en vietnamien. Cette méthode est
ensuite appliquée pour générer de la parole expressive en vietnamien, puis
évaluée par des tests de perception sur les énoncés synthétiques. Les résultats de
perception valident bien la performance de notre modele et confirment que
I’approche de superposition de contours fonctionnels peut étre utilisée pour
modéliser une prosodie complexe comme dans le cas de la parole expressive
d’une langue a tons.

Mots clés : parole expressive, attitude, affects sociaux, tons, contours
prosodiques, vietnamien, langue tonale, synthese de la parole, modélisation de la
prosodie.
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Abstract

Today, the human-computer interaction is reaching the naturalness and is
increasingly similar to the human-human interaction, including the
expressiveness (especially emotions and attitudes). In spoken communication,
attitudes or social affects are mainly transferred through prosody. For tonal
languages, prosody is also used to encode semantic information via tones. This
thesis presents a study of social affects in Vietnamese, a tonal and under-
resourced language, in order to apply the results to Vietnamese expressive speech
synthesis task.

The first task of this thesis concerns the construction of a first audio-visual
corpus of Vietnamese attitudes which contains sixteen attitudes. This corpus is
then used to study the audio-visual and intercultural perceptions of the
Vietnamese attitudes. A series of perceptual tests was carried out with native and
non-native listeners (French for non-native listeners). Experimental results reveal
the fact that the influential factors on the perception of attitudes include the
modality of presentation (audio, visual and audio-visual) and the attitudinal
expression itself. These results also allow us to investigate the common
specificities and cross-cultural specificities between Vietnamese and French
attitudes. Another perception test was carried out using sentences with tonal
variation to study the influence of Vietnamese tones on the perception of
attitudes. The results show that non-native listeners can process the local prosodic
cues of tones, together with the global cues of attitude patterns.

After presenting our studies on Vietnamese social affects, we describe our work
on attitude modelling to apply it to Vietnamese expressive speech synthesis.
Based on the concept of prosodic contour superposition, a prosodic model was
proposed to encode the attitudinal function of prosody for Vietnamese attitudes.
This model was applied to generate the Vietnamese expressive speech and then
evaluated in a perceptual experiment with synthetic utterances. The results
validate the ability of applying our proposed model in generating the prosody of
attitudes for a tonal language such as Vietnamese.

Key words: expressive speech, attitude, social affects, tones, prosodic contours,
Vietnamese, tonal language, speech synthesis, prosody modeling.
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Introduction

Introduction

“Speech is the mirror of the soul; as a man speaks, so he is”

Publilius Syrus [Lyman 1856]

Contexte général

La parole est le vecteur le plus sophistiqué pour la communication entre une
personne et une autre, c’est la « communication parlée ». Cependant, dans la
communication parlée, le signal acoustique de parole n’est pas seulement utilisé
pour transporter les informations sémantiques (le contenu linguistique de ce qui
est prononce) ; il transporte aussi tout un ensemble d’informations désignées par
certains auteurs, de facon reductrice, comme extralinguistiques, qui permettent a
I’auditeur de reconnaitre son interlocuteur, de reconnaitre aussi la langue qui est
parlée par cet interlocuteur, mais aussi qui lui permettent aussi d’identifier, bien
au-dela de I’identit¢é du locuteur sa personnalité, et ses états d’humeur,
d’émotions, ses états mentaux, les processus cognitifs qu’il est en train
d’effectuer [Loyau et al. 2006]. Tres globalement ces informations véhiculées par
la parole au-dela du sens déduit de la lexico-morpho-syntaxe peuvent se ramener
a [’expressivit¢ de la parole ou bien de la parole expressive dans la
communication [Arnold 1960].

De plus en plus d’applications technologiques, voire industrielles, et de logiciels
multimédia utilisent le son et la parole pour améliorer 1’interaction entre I’homme
et la machine. Quand en particulier 1’interaction personne-machine est
directement conduite par la parole, ces applications mettent alors en ceuvre un
systéeme de dialogue homme-machine qui est classiquement constitué d’un pipe-
line de modules avec aux extrémités un module de synthese automatique de la
parole et un module de reconnaissance automatique de la parole. Les systemes de
synthése de la parole ont une trés longue histoire [Liénard 1977 ; Calliope 1989].
Ils sont un objet d’étude de longue date dans le monde scientifique et plusieurs
logiciels sont disponibles sur le marché. Les nouvelles générations de
synthétiseurs (depuis [Campbell 1996 ; lida et al. 2003b]), basés sur le
« clonage » de corpus (concaténation des plus longues unités produites dans des
corpus ou ils sont sélectionnés en fonction et avec la variabilité prosodique et
phonétique propre au contexte) sont capables de capturer le « style » du locuteur,
voire son expressivité (propriété qui reste vraie dans la toute derniére avancee par
I’extension des unités par HMM). Cependant, ces systéemes, méme s’ils sont
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capables aujourd’hui de produire de la parole naturelle, reflétant la personnalite et
le réle sociétal (le style) du locuteur selon la maniéere dont il les a produits dans le
corpus (ou les rushes) de base de la synthése, ne sont pas capables d’intégrer les
valeurs interactives propres a la conduite du dialogue (valeurs illocutoires,
attitudes intentions). Si la syntheése expressive est 1'une des thématiques
principales du domaine de recherche sur la synthese de la parole, la prise en
compte de ces « affects sociaux », pourtant valeurs fondamentales de la parole
expressive est encore trés lacunaire.

Dans la communication parlée, les affects (en particulier les émotions et
attitudes) sont véhiculées principalement par la prosodie [Scherer 1984b ; FOnagy
et al. 1991 ; Aubergé et al. 1997], et tout particulierement les affects sociaux
[Aubergé et al. 1997]. Modéliser et générer cette prosodie s’averent alors le point
clé dans la synthése de la parole expressive.

L’institut MICA est I'un des premiers groupes de recherche au Vietnam qui
s’investit dans les thématiques du traitement de la parole. Le systéme de synthese
de la parole a partir du texte en vietnamien de D'institut MICA, développé
initialement par Tran [2007], est considéré comme le premier systéeme de
synthése de parole de haute qualité pour le vietnamien. Comme pour les toutes
les langues, la nécessité de développer de nouvelles interfaces personne-machine
pour des applications multimédia, impose de maitriser un module de génération
de parole synthétique (plus couramment appelé module de synthese) capable de
produire une parole qui transporte aussi les informations extralinguistiques.

Les travaux de thése que nous avons poursuivis s'inscrivent naturellement dans la
thématique portant sur la parole expressive pour la langue a tons qu’est le
vietnamien. Les objectifs scientifiques visés peuvent se résumer en deux étapes :
dans un premier temps étudier la parole expressive en vietnamien, puis, dans un
deuxieme temps, appliquer les résultats obtenus dans un systéme de synthese de
haute qualité capable de produire de la parole « expressive » pour le vietnamien.

Les problématiques principales

La premiére problématique que nous étudierons concerne le domaine de
I’expressivité abordé selon 1’angle de 1’émotion, 1’attitude, etc., domaine qui est
trés complexe, parce qu’il implique de multiples disciplines telles que la
linguistique, la psychologie cognitive, la psychologie sociale, la physiologie, la
neurologie, etc. Pour intégrer I’expressivité dans 1’interaction homme—machine, il
faut bien comprendre les fonctions, les expressions et surtout la signification des
différents types d’expressivités (émotion et attitude) dans la communication.
Ainsi, nous porterons tout d’abord notre intérét vers les cadres théoriques
concernant I’émotion et I’attitude, enfin de trouver la méthode appropriée pour
intégrer ce type d’expressivité dans la syntheése de la parole.

Une autre difficulté dans le travail sur la parole expressive en vietnamien est le
manque de données ainsi que la rareté des études antérieures sur cette langue.
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Bien que le vietnamien soit parlé par environ 86,9 millions de personnes au
Vietnam et environ 4 millions de personnes a I’étranger (en 2010) L cequile
place au 14°™ rang mondial - les études sur le traitement de la parole n’ont
commencé a €tre mises en ceuvre que tres récemment. Les travaux en traitement
de la langue vietnamienne restent encore peu nombreux. Plus particulierement,
dans le domaine de la parole expressive, a notre connaissance, il n’existe que
I’étude de Le [Le 1989] qui a été réalisée il y a plus de 20 ans. Un corpus pour
étudier la parole expressive en vietnamien est évidemment indisponible. La
langue vietnamienne peut donc étre considérée pour ce domaine particulier
comme une langue peu dotee.

Le deuxiéme verrou scientifique porte sur la modélisation et la génération de la
prosodie des affects qui sont des taches encore mal cernées, méme pour des
langues largement étudiées comme [’anglais ou le frangais. La prosodie
expressive est trées complexe et tres variable, car ’expressivité se décline comme
nous I’avons dit sur des fonctions diverses, en particulier les émotions vs. les
affects sociaux. Il existe encore peu de méthodes bien établies pour représenter et
modéliser les émotions dans la prosodie expressive [Banse et al. 1996 ; Banziger
2004 ; Audibert et al. 2006b]. Concernant les affects sociaux, depuis [Martins-
Baltar 1977 ; Fénagy 1983], plusieurs travaux ont été menés sur diverses langues
[Fujisaki et al. 1993 ; Morlec et al. 1997b ; Wichmann 2000 ; Shochi et al. 2005 ;
Moraes et al. 2010 ; Gu et al. 2011 ; Nadeu et al. 2011].

Pour les langues tonales comme le vietnamien, la prosodie n’est pas seulement
utilisée pour caracteriser la modalité de la phrase (interrogative ou affirmative),
I’émotion du locuteur (triste, gai ou en colére) ou ’emphase qui est faite sur
certains mots ou groupes de mots, mais elle est utilisée aussi pour coder
I’information sémantique par les tons. La principale question posée alors peut se
résumer comme suit: comment représenter et modéliser la combinaison de
I’expression des émotions/attitudes et de I’expression des tons dans la prosodie ?
De plus, le vietnamien est une langue tonale qui utilise phonologiquement les
variations de fréquence fondamentale et de qualité de voix (avec des
changements dus a la source glottique). Cela rend le systeme tonal en langue
vietnamienne plus complexe que ceux d’autres langues tonales telles que le thai
ou le chinois. Cependant, c’est cet usage de la qualité de voix qui rend le
vietnamien intéressant. En effet, si les usages les plus communs de la qualité de
voix restent en genéral non linguistiques, en particulier en ce qui concerne
I’expression des émotions et des attitudes, dans le vietnamien il s’ajoute aussi
cette fonction phonologique.

Les taches principales de la these

Dans le cadre de cette thése, nous n’avons cependant pas la prétention de
résoudre tous les problémes présents dans la génération de la prosodie expressive
en général et en vietnamien plus particulierement. Plus modestement, notre

! Bureau de statistique générale du Vietnam http://www.gso.gov.vn
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travail se concentrera sur 1) une étude préliminaire sur la parole attitudinale et ses
caractéristiques dans le cadre de la langue vietnamienne, mise en perspective
perceptive inter-culturelle puis 2) dans la proposition d’une approche appropriée
pour intégrer ce type d’expressivité dans la synthése de la parole en vietnamien.
Ces études serviront alors de base pour construire un systéme de synthése de
parole expressive de haute qualité en vietnamien, et produiront, nous I’espérons,
des premiers résultats qui guideront nos recherches futures sur la communication
expressive entre les étres humains et les machines, que ces derniéres soient des
ordinateurs, des systemes plus complexes ou méme des robots.

Nos travaux poursuivis tout au long de cette these vont donc consister en trois
taches principales :

La premiére tache est la construction d’un corpus de parole expressive en
vietnamien ; ce corpus n’est pas congu uniquement pour la synthése de la parole,
il peut €tre utilisé pour d’autres études sur la parole expressive en vietnamien.

Dans un deuxiéme temps, les actions menées s’attachent a étudier les
caractéristiques de la parole expressive en vietnamien, particulierement au niveau
de la perception audio-visuelle et a celui de la perception interculturelle. Si ces
travaux nous permettent d'étudier les spécificités culturelles et la perception
interculturelle de ce type de parole expressive en vietnamien dans la
communication face a face, ils sont aussi nécessaires pour produire, grace a un
systéeme de synthese de la parole expressive, des attitudes qui sont appropriées
aux différents contextes et qui peuvent étre bien pergues par 1’interlocuteur.

La derniere tache consiste a proposer une méthode pour modéliser la prosodie de
la parole expressive en vietnamien, puis a appliquer cette méthode en la validant
dans la synthese de la parole.

Structure de la these

Notre manuscrit de thése se divise en sept chapitres principaux qui sont regroupés
en deux parties: I’analyse de I’état de I’art (chapitres 1, 2, 3 et 4) et nos
contributions (chapitres 5, 6 et 7).

La premiére partie du manuscrit présente 1’état de 1’art sur les problématiques et
les théories proposées dans la littérature, ce qui nous permet de préciser nos
objectifs de recherche et les principes appropriés pour notre travail.

Le chapitre 1 est dédié a une introduction générale sur la parole expressive, en
particulier sur les concepts et la différence entre les deux termes qui sont utilisés
souvent dans les champs de I’expression affective : émotion et attitude. Ce
chapitre propose une discussion pour expliquer pourquoi 1’objet de ce travail se
concentrera sur les attitudes seulement.
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Dans le chapitre 2, nous survolons les caractéristiques de la prosodie et de ses
parameétres principaux. Puis, nous exposons les fonctions de la prosodie dans la
communication parlée, surtout la fonction attitudinale de la prosodie sur laquelle
nos recherches porteront.

Le chapitre 3 est consacré a la génération de la parole expressive. Nous
présentons tout d’abord quelques approches principales permettant d’ajouter de
I’expressivité dans les techniques actuelles de synthese de la parole. Puis, nous
insistons sur I’un des points-clé de la synthése expressive : la modélisation et la
génération de la prosodie. Ce chapitre se termine par des discussions sur notre
travail : quelle technique de synthése et quel modele de prosodie sont appropriés
a la génération de la parole expressive en viethamien ?

Apres la présentation succincte de 1’¢tat de I’art général sur la parole expressive
et la synthese de la parole, nous proposons au sein du chapitre 4 d’aborder le
vietnamien. Nous commencons d’abord avec une présentation breve des
caractéristigues phonétiques et phonologiques de la langue vietnamienne.
Ensuite, nous parlons de la prosodie du vietnamien, en particulier la prosodie
dans la parole expressive. Par la suite, nous résumons certains travaux de
recherche pour modéliser la prosodie et pour la synthése de la parole en
vietnamien.

La deuxieme partie du manuscrit se compose de trois chapitres présentant nos
contributions a 1’étude des attitudes vietnamiennes et a la modélisation de la
prosodie des attitudes pour les appliquer a la synthese de la parole expressive.

Le chapitre 5 présente nos travaux effectués sur la construction d’un corpus
audio-visuel des attitudes vietnamiennes, qui peut étre considéré comme le
premier corpus pour la parole expressive en vietnamien. En nous basant sur des
¢tudes précédentes sur d’autres langues, 16 attitudes ont été choisies pour le
corpus d’attitudes en vietnamien. Ce corpus est alors évalué par un test perceptif.

Dans le chapitre 6, nous présentons les études sur la perception des attitudes
vietnamiennes. Une série de tests perceptifs est effectuée ; premiérement pour
comprendre le role et I’influence des deux modalités communicationnelles
(’audition et la vision) dans la perception des attitudes ; deuxiemement pour
étudier les specificités culturelles et la perception interculturelle des attitudes
vietnamiennes.

Le chapitre 7 est alors consacré a la modélisation de la prosodie des attitudes
comme une premiére étape vers la synthese de la parole expressive en
viethamien. En nous basant sur le modéle de superposition des contours
fonctionnels de la prosodie [Aubergé 2002a], une méthode est proposée pour
modéliser la prosodie des attitudes en langue vietnamienne. Cette méthode est
ensuite appliquée pour générer la parole expressive en vietnamien et, enfin, est
validée par une autre série de tests de perception.
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Le mémoire se conclut par un résumé des travaux que nous avons effectués dans
le cadre de cette thése, ou nous essayons d’en faire ressortir les contributions
principales, puis par les perspectives qui feront 1’objet de nos recherches futures a
la suite de ces travaux. Les annexes incluses a la fin du manuscrit présentent
respectivement les phrases de notre corpus d’attitudes vietnamiennes, et en détail
les résultats et les données que nous n’avons pas inclus dans les sept chapitres,
mais qui pourront apporter des compléments d’informations au lecteur.



Partie 1 : Analyse de I’état de I'art






Chapitre 1: La parole expressive : émotion et attitude

Chapitre 1: La parole expressive : emotion et
attitude

1.1. Introduction

Nous I’avons rappelé, dans la communication homme-homme, le signal de parole
n’est pas uniquement le vecteur d’informations strictement langagiéres mais aussi
de tout un ensemble d’informations souvent dites « extra-linguistiques », qui
caractérisent la « parole expressive ».

L'importance de l'expression affective dans la communication parlée et son
impact sur l'auditeur a été reconnue a travers I'histoire comme le rappelle
[Scherer 2003]. D’une maniére plus scientifique, l'expression des affects grace au
visage, a la parole et a la voix a été étudiée depuis le 19°™ siecle suite a
I'émergence de la biologie évolutionniste moderne, grace aux contributions de
Spencer, Bell, et en particulier de Darwin [Fussell 2002]. Les recherches sur
l'effet de I'émotion sur la voix au début du 20°™ siecle, ont conduit des
psychiatres a essayer de diagnostiquer les troubles émotionnels avec les nouvelles
méthodes d'analyse acoustique, par exemple, Isserlin en 1925; Ecriture en 1921 et
Skinner en 1935 [Scherer 2000 ; Audibert 2008]. Toutefois, les travaux de
recherche sur I’analyse en tant que telle des expressions vocales n’ont commencé
que dans les années 1960 aussi bien en phonétique (phonostylistique), qu’en
psychologie [Scherer 2003 ; Audibert 2008]. Dans les décades plus récentes, des
scientifiqgues ont commencé a développer des modéles de communication
expressive pour les applications de technologie de la parole en synthese comme
en reconnaissance de la parole [Schroder 2001 ; Audibert 2008].

Dans les champs d’étude de la communication affective, les deux termes
« émotion » et «attitude » peuvent parfois étre confondus, ces deux termes
recouvrant des notions variées selon les auteurs car ces deux notions sont, en fait,
assez complexes a définir et modéliser. Pour bien distinguer ces deux termes,
dans les sections suivantes, nous survolerons d’abord quelques hypothéses sur
I’émotion et I’attitude et leurs distinctions. Apres une presentation du réle de
I’émotion et de attitude dans le systéme d’interaction personne — machine, ce
chapitre se termine par une discussion destinée a expliquer pourquoi 1’objet de ce
travail se concentrera sur les attitudes.

1.2. Les émotions

Définir les emotions est un sujet encore controversé, bien que 1’émotion soit
étudiée depuis longtemps. Dans cette section, nous n’avons pas 1’intention de
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donner une définition précise de I’émotion. Nous voudrions seulement présenter
quelques principales approches théoriques. Chaque théorie nous donne une
hypothése sur la nature de I'émotion, une facon de construire des émotions, et des
suggestions sur la fagon de mener des travaux de recherche sur I'émotion.

En survolant plus d’un siécle de recherches, il ressort quatre principales
approches théoriques sur 1’émotion.

1.2.1. L’approche évolutionniste (I'approche des émotions de
base)

La théorie de I’évolution a été introduite Darwin, cette approche est donc aussi
appelée «la perspective darwinienne ». Dans 1’ouvrage « The Expression of
Emotion in Man and Animals» (1872), Darwin explique que les expressions
faciales et les mouvements corporels accompagnent les émotions des humains
mais aussi d’autres animaux. Il a aussi présenté une théorie simple de I'évolution
des expressions et des mouvements. L'idée principale de cette perspective est que
les émotions constituent des phénomenes évolués qui sont apparus en adaptation
a I’environnement car ils remplissent des fonctions de survie de ’espéce. Donc,
nous voyons les mémes émotions, plus ou moins, dans toutes les parties du
monde. En outre, parce que les humains partagent une histoire évolutive avec
d'autres mammiféres, nous devrions observer des similarités dans les émotions
des espéces apparentées proches.

A la suite de Darwin, nombre de chercheurs récents comme Tomkins, lzard,
Ekman et Plutchik, ont adhéré a la théorie de I’émotion selon la perspective
évolutionniste, en la complétant. Ils sont appelés «les néo-darwiniens »
[Cornelius 2000]. Les néo-darwiniens proposent l'existence d’un ensemble
d’émotions « fondamentales », « de base », ou « primaires » qui se décriraient en
catégories discrétes et sont tres ancrées sur les « postures faciales » (souvent
décrites statiqguement) de leur expressions. Selon eux, ces émotions sont
considérées comme fondamentales parce qu’elles peuvent représenter notre
schéma de réponse aux événements dans le monde pendant notre histoire
d’évolution. Elles sont aussi considérées comme fondamentales car toutes les
autres émotions pourraient dériver a partir d’elles [Cornelius 2000].

Le nombre de ces expressions/émotions « fondamentales » varie et dépend de
chaque théoricien. Ekman parle de six émotions fondamentales seulement
[Ekman et al. 1979], lzard en identifie dix [lIzard 2000], il y en a huit selon
Plutchik [1984] (qui propose également une représentation dimensionnelle des
émotions). Ces derniéres années, six émotions, qui sont appelées « The Big Six »
[Cornelius 2000], sont utilisees couramment. Ce sont: la joie, la colére, la
tristesse, la peur, le dégodt et la surprise.

Les expressions de ces émotions, essentiellement leurs expressions faciales, et
jusqu’a récemment avant tout présentées sous forme d’images statiques sont la
base de ces travaux en intra et en inter-culturel.
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1.2.2. L’approche physiologique (la théorie James-Lange)

Dans D’article “What is an Emotion ?” (1884), William James développe une
théorie qui postule que 1’émotion n’est pas assimilée a la cause (le stimulus) de
quelque chose, mais elle constituerait plutdt un effet (les changements
physiologiques). Selon James: "bodily changes follow directly the PERCEPTION
of the exciting fact, and [...] our feeling of the same changes as they occur IS the
emotion™. James a insisté sur le fait qu’il serait impossible d’avoir des émotions
sans changements corporels préalables et ces changements corporels viennent
toujours en premier. Il a écrit : “we feel sorry because we cry, angry because we
strike, afraid because we tremble” [James 1884].

En 1885, Carl Lange publie, de facon indépendante, une théorie avec une idee
trés similaire a la proposition de James. Pour cette raison, cette approche est
appelée « la théorie James-Lange » [Cannon 1931] .

James et Lange proposent un processus émotionnel séquentiel décrit par la Figure
1. Selon eux, notre corps répond automatiqguement a des événements de
I’environnement par des changements corporels. Puis, notre perception de ces
changements constitue ce que nous appelons émotion.

perception
des
changements
périphériques
corporels

reponse EMOTION

Stimulus . .
physiologique

Figure 1: La séquence du processus émotionnel de la théorie James-Lange

La théorie de James-Lange concerne la nature de lI'expérience émotionnelle alors
que celle de Darwin concerne I'expression émotionnelle. Mais on retrouve aussi
I’idée Darwinienne de 1’adaptation a I’environnement extérieur par des réponses
émotionnelles automatiques dans la théorie James-Lange. Comme Darwin,
James-Lange considere les émotions comme une réaction aux évenements, plus
ou moins automatique, qui a valeur de survie. Ces theories sont donc peu centrées
sur les expressions des émotions.

1.2.3. L’approche cognitiviste de I’évaluation

L'hypothése centrale de la perspective cognitive est que les émotions sont vues
comme dépendantes de ce qui est appelé « appraisal » [Arnold 1960]. C’est un
processus cognitif par lequel les évenements environnementaux sont jugés bons
ou mauvais pour nous. Selon Arnold, une évaluation positive d’un stimulus
déclenche une émotion positive, et sera exprimée par un comportement de
rapprochement. Au contraire, une evaluation négative produit une émotion
négative et sera exprimée par un comportement d’éloignement.

-11 -



Chapitre 1: La parole expressive : émotion et attitude

Comme James dit qu’on ne peut pas concevoir une emotion sans corps, Arnold
dit que « /’appraisal » (évaluation) est ce dont on a besoin pour avoir une
émotion. Chaque émotion est associée a un « appraisal » spécifique et différent.

Suivant la théorie de Arnold, Christophe [Christophe 1998] décrit les différentes
étapes du processus émotionnel par la Figure 2.

Initialisation des impulsions nerveuses au niveau

du cortex ves les centres médians du cerveau

Figure 2 : Représentation de la théorie d'Arnold [Christophe 1998]

1.2.4. L’approche du constructivisme social

Dans cette approche, 1’émotion est étudiée d’un point de vue social et culturel.
James Awverill est I’'un des premiers théoriciens a penser les émotions dans le
cadre du « constructivisme social ». Selon lui, les émotions seraient le produit de
« constructions sociales », et dépendraient essentiellement du contexte social
dans lequel elles apparaissent.

« emotions are not just remnants of our phylogenetic past, nor can they be
explained in strictly physiological terms. Rather, they are social
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constructions, and they can be fully understood only on a social level of
analysis. »*[Averill 1980]

Dans cette optique, I’émotion est le résultat de normes sociales existantes dans un
contexte social précis. Donc pour le constructivisme social, la culture joue un réle
tres important dans l'organisation des emotions. Averill ne separe pas
explicitement les affects sociaux des affects qui seraient innés, c’est-a-dire
communs a toutes les cultures.

Conclusion

Dans cette premiére partie nous avons décrit brievement les différentes approches
existantes sur les émotions. A travers ces multiples points de vue théoriques, il
apparait clairement que pour étudier I’émotion, il n'existe pas de théorie
standardisée qui pourrait fournir un cadre général a ces différentes approches.
Finalement, pour étudier 1’émotion complétement, nous devrions examiner
I’émotion sous tous ses aspects: évolution, physiologie, cognition et
constructivisme social.

1.3. Les attitudes en psychologie sociale

Le mot « attitude » est trés ambigu et differe dans ce qu’il désigne selon qu’il est
utilisé dans le champ de la psychologie sociale ou dans le champ de la
phonostylistique.

Il est largement utilisé dans la vie quotidienne pour décrire une personne et son
comportement, par exemple, « elle a une bonne attitude dans son travail ». En
effet, les attitudes sont trés importantes et influencent ce que nous pensons et ce
que nous faisons dans la vie. On peut dire que I’attitude est I'une des
composantes essentielles du comportement [Maio et al. 2010]. C’est pourquoi les
psychologues sociaux mettent beaucoup d'attention a comprendre comment nous
formons les attitudes, comment nos attitudes influencent notre vie quotidienne, et
comment nos attitudes changent. Dans cette section, nous examinerons le concept
« d’attitude » au sein de la psychologie sociale.

1.3.1. Définition

L'étude des attitudes a une longue histoire au sein de la psychologie sociale.
Comme I’émotion, le concept d’attitude constitue une notion sujette a des débats
permanents. Gordon Allport, I'un des fondateurs de la recherche sur les attitudes,
a noté que « le concept d'attitude est probablement le concept le plus distinctif et
le plus indispensable dans la psychologie sociale » [Allport 1935]. Allport est
aussi 1’un des premiers chercheurs qui a défini le terme « d’attitude » :

2 « Les émotions ne sont pas simplement les restes de notre passé phylogénétique, elles ne peuvent pas
non plus étre expliquées en des termes strictement physiologiques. Elles sont plutdt des constructions
sociales, et peuvent étre seulement comprises dans leur ensemble par une analyse située au niveau social »
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“An attitude is a mental and neural state of readiness which exerts a
directing influence upon the individual’s response to all objects and
situations with which it is related” [Allport 1935]

L'idée centrale de cette définition des attitudes est la préparation d’une réponse.
Une attitude n'est pas un comportement, ni quelque chose qu'une personne fait;
c'est plutdt une préparation pour un comportement, une prédisposition pour
répondre particulierement a lI'objet. Cet objet peut étre une chose, personne, lieux,
idée, action ou situation dans la vie. Allport a aussi noté qu’il serait impossible
d’expliquer un comportement quelconque sans recourir a la notion d’attitude ;
dans le méme temps, les attitudes ne font cependant que guider le comportement
et elles ont leur origine dans 1’expérience.

Dans les derniéres décades, le concept d’attitude a été défini de nombreuses
manieres. Richard Petty et John Cacioppo [Cacioppo et al. 1981] définissent une
attitude comme « un sentiment général et durable positif ou négatif sur certaines
personnes, un objet, ou un probleme ». Pour Mark Zanna et John Rempel, définir
une attitude consiste a proposer « la catégorisation d'un objet avec une dimension
évaluative » * [Zanna et al. 1988]. Du point de vue de la psychologie, Alice Eagly
et Shelly Chaiken [Eagly et al. 1993] définissent une attitude comme « une
tendance psychologique qui s'exprime par 1’évaluation d’une entité particuliére
avec un certain degré de faveur ou défaveur»’. Russell Fazio [Fazio 1995] définit
une attitude comme « une association en mémoire entre un objet et une
évaluation de I'objet » °.

Malgré les différences entre les définitions citées ci-dessus, elles insistent toutes
sur la notion qu’une attitude implique I'expression d'un jugement évaluatif sur un
objet. En effet, la plupart des théoriciens soutiennent que I'évaluation est I’aspect
principal du concept d'attitude. En d'autres termes, une attitude implique une
décision d’aimer, de détester, en favorisant ou défavorisant une situation
particuliere, un objet ou personne.

1.3.2. Les composants de P’attitude

Nous avons vu que I’attitude est considérée comme une évaluation globale (par
exemple, aimer-détester) d'un objet. En se basant sur cette approche, les
théoriciens proposent des modeles conceptuels des attitudes. Parmi eux, le
modéle multi-composant est le plus général et le plus influent [Maio et al. 2010].
Selon ce modele, les attitudes sont basées sur trois composantes: la
cognition, 1’affect et le comportement (Figure 3).

¥ « Une attitude est un état mental et neuronal de disposition a passer & ’action, exer¢ant une influence
directive sur les réponses de I’individu a tous les objets ou situations auxquels il est confronté. »

* « the categorization of a stimulus object along an evaluative dimension”

® « a psychological tendency that is expressed by evaluating a particular entity with some degree of favor
or disfavor”

® "an association in memory between a given object and a given summary evaluation of the object.”
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1.4.

La composante cognitive de 1’attitude concerne les croyances, les pensées
et les attributs d’un objet. Normalement, I'attitude d'une personne ou son
jugement évaluatif sur un objet est principalement base sur les attributs de
cet objet. Par exemple, quand on achéte un ordinateur, on porte une
attention particuliére a ses caractéristiques (CPU, RAM, etc.) et on décide
que c’est un bon ordinateur ou pas. Le jugement evaluatif sur un objet
dépend aussi de la croyance et de la pensée individuelle de chaque
personne et de ses connaissances. Un ordinateur est bon pour nous mais
peut-étre n’est pas bon pour un autre. La composante cognitive dépend
aussi de la croyance. Par exemple, les enfants qui croient au pere Noél ont
des attitudes particuliéres et différentes des adultes.

La composante affective des attitudes porte sur les sentiments ou sur les
émotions liées a un objet. Nous avons des sentiments différents avec des
objets differents. Par exemple, normalement, la musique nous rend plus
heureux et le bruit nous rend aigris.

La composante comportementale sur les attitudes concerne les
comportements ou les expériences vécues avec un objet dans le passé.
Autrement dit, le jugement évaluatif d’un objet peut se baser sur nos
expériences précédentes avec cet objet ou étre appris avec les attitudes des
autres que I’on a observées dans la méme situation. Par exemple, si on doit
soigner un bébé pour la premiere fois, notre attitude pourra étre la
simulation de I’attitude d’autres personnes vues avec un bébe dans le
passe.

information
cognitive

information

Attitude affective

information
comportementale

Figure 3 : Le modéle multi-composant des attitudes [Maio et al. 2010]

Trois composants de I’attitude servent a déterminer 1’intention personnelle d’un
individu envers une action. Ce modele multi-composant est donc appelé model
CAB (cognition, affect and behavior) [Maio et al. 2010].

Emotion et Attitude en phonostylistique

Comme nous l'avons mentionné ci-dessus, les deux termes « émotion » et
« attitude » sont souvent confondues ou parfois utilisés comme synonymes.
Aprés avoir présenté en bref les théories sur les émotions et les attitudes, nous
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voudrions présenter quelques différences dans les caractéristiques des émotions
et des attitudes, afin de distinguer ces deux termes.

1.4.1. Lanature de contrble

La parole est le vecteur privilégié de la communication humaine qui, au-dela des
informations strictement linguistiques, construit le sens de la communication en
la situant par son contexte, ses acteurs, par les connaissances exprimees par le
locuteur sur ses états emotionnels, attitudinaux, intentionnels, mentaux et
cognitifs. Les affects sont exprimés dans la parole et leurs expressions sont
contrblées a différents niveaux cognitifs [Aubergé 2002a]. A la suite de [Delattre
1966] et plus précisément de Fonagy [1983], Wichman [2000], Aubergé [2002a],
de Moraes [2010] reprennent et étendent, avec quelques variantes théoriques, le
concept d’attitude de Fonagy comme une valeur des affects sociaux impliquant le
sujet dans son acte illocutoire, véhiculant des informations sur la situation
d’énonciation, ou sur la relation sociale des sujets interagissants.

Aubergé [2002a], aprés Ohala [1996], a proposé que les expressions attitudinales
et émotionnelles peuvent étre distinguées par la nature de leur contrfle
(volontaire vs. involontaire) et en conséquence par leur ancrage temporel, qui
participe ou non a la construction des unités linguistiques. Selon elle :

Les émotions sont déclenchées par un contrdle involontaire et sont exprimées
dans et par la voix ou la face, et sont organisées dans le temps de 1’événement
déclencheur de I’émotion agissant éventuellement comme une contrainte du
temps énonciatif. En termes de construction ontogénétique, les émotions sont
innées, et en ce sens semblables entre les langues et les cultures. Seul le contexte
de déclenchement et le contrdle inhibitoire est acquis. Ce contrdle correspond a
I’effet push propose par Scherer [1984a].

Les attitudes, ou plus largement les affects sociaux, sont intentionnels,
déclenchés par un contr6le volontaire et organisées dans le temps cognitif du
langage et de la phonologie, voire méme organise le temps énonciatif de
I’interaction [Aubergé 2002a]. D’aprés Aubergé, les attitudes résulteraient de la
prise de controle volontaire du contrdle involontaire des émotions — la simulation
d’une émotion — grace par exemple & la boucle de simulation décrite par Damasio
[Damasio 1994]. Ainsi par exemple la surprise [Aubergé 2002a], peut étre soit
une émotion, auquel cas son expression est organisée dans la temporalité
cognitive de I’événement déclencheur, soit une attitude, auquel cas ’attitude est
porteuse temporellement de 1’énonciation sur laquelle porte la surprise.

Les attitudes sont des codes, construits et acquis dans la dynamique du langage et
de ses réalités socioculturelles. Ainsi, elles sont dépendantes de la langue et de la
culture, et peuvent leur étre spécifiques, dans leurs concepts comme dans leurs
réalisations prosodiques. Lorsque nous grandissons, nous apprenons certaines
attitudes pendant I’apprentissage de la langue [Shochi et al. 2010]. Puisque les
attitudes sont liées au langage et a la culture, elles différent entre les langues et
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les cultures. Ainsi, une attitude présente dans une langue peut ne pas exister dans
une autre langue [Shochi et al. 2006]. Mé&me si le concept est partagé entre deux
langues, I’attitude peut €tre exprimée différemment et ainsi ne pas étre comprise
en langue seconde, voire méme constituer un « faux-ami », c’est-a-dire un cas de
malentendu complexe a lever. Les attitudes reléevent d’un controle cognitif
volontaire pour exprimer le point de vue (doute, autorité, confiance, politesse...)
du locuteur sur ses énoncés. D’aprés Aubergé [1997] si le locuteur n’exprime
aucune attitude (déclaration ou question « simple »), il s’agit alors bel et bien
d’une attitude du sujet qui consiste a ne pas avoir, ou ne pas pouvoir ou ne pas
vouloir afficher d’attitude particuliére sur son discours [Danes 1994 ; Aubergé et
al. 1997 ; Morlec et al. 2001 ; Aubergé 2002a ; Shochi et al. 2005]. Ce contréle
correspond a I’effet pull proposé par Scherer [1986].

Pour résumer, dans ce travail, les attitudes sont considérées comme des
expressions conventionnellement encodées dans une culture et un langage ; elles
sont construites par une société, doivent étre acquises par les enfants, et de méme
devront étre apprises par les apprenants de langue étrangere, quand ces affects
sociaux ne sont pas partagés par la langue maternelle et la langue cible.
Inversement, les expressions émotionnelles seraient reconnues universellement.

1.4.2. Les étiquettes des émotions et des attitudes

A cause de la confusion entre les termes « émotion » et « attitude », les étiquettes
des émotions et attitudes qui sont utilisées varient selon les auteurs. En fait, les
linguistes ont utilisé beaucoup d’étiquettes pour décrire les affects intentionnels
ou les attitudes. Schubiger [1958], O'Connor et Arnold [1978] ont utilisé pres de
300 étiquettes pour nommer les attitudes au sens psychologique, par exemple (en
anglais) : ‘abrupt, accusing, affable, affected, affectionate, aggressive, agreeable,
airy, amused, angry, animated, annoyed, antagonistic, apologetic, appealing,
appreciative, apprehensive, approving, argumentative, arrogant, authoritative,
awed...’

Basé sur les distinctions entre les émotions et les attitudes décrites ci-dessus,
nous considérons que la joie, la tristesse, 1’angoisse, la colére, le dégodt, etc. sont
des étiquettes réservees plus tot a la catégorie des affects dont I’expression vocale
est déclenchée automatiquement — des émotions. En revanche, D’irritation,
I’ironie, la sincérité, le doute, la politesse etc. sont des étiquettes évaluées dans le
cadre des affects sociaux — des attitudes.

En ce qui concerne la surprise, dans notre travail, nous adressons bien la surprise
dans son affect social que nous désignerons par 1’étiquette d’expression
« exclamation de surprise ».

" abrupt, accusant, affable, affecté, affectueux, agressif, agréable, amusé, colére, hostile, agacé,
antagoniste, apologétique, émouvant, appréciatif, appréhensif, approbatif, ergoteur, arrogant, autorisé,
impressionné...'
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1.5. Emotions et attitudes dans I'interaction personne-
machine et objet de la these

Aujourd'hui, de plus en plus, les humains communiquent avec des machines, par
exemples avec les systemes de navigation, les systéemes de diagnostic automobile,
des jeux vidéos, pour I’éducation a distance, les robots d’assistance ou de service.

Les récentes technologies permettent aux utilisateurs de communiquer avec des
ordinateurs de plusieurs manieres, des plus conventionnelles avec le clavier et la
souris, aux nouvelles modalités d'interaction personne-machine par la voix, le
geste, etc. De plus en plus, I’interaction entre personne et machine se rapproche
du naturel afin de ressembler a I’interaction entre humains, incluant en particulier
I’expressivité.

Un systéme d’interaction homme-machine par la parole expressive demande les
deux fonctionnalités principales suivantes :

e comprendre les émotions humaines, qui sont transmises par la parole, le
visage et les gestes; c’est le but du systéme de reconnaissance des
émotions. Si I’on souhaite inscrire le systeme dans une réelle interaction,
les affects sociaux, les intentions illocutoires, les attitudes du sujet doivent
pouvoir étre identifiées ;

e donner des informations avec une « expressivité » realiste, a la fois le
« style » qui définit le rdle social du sujet (ce que la synthese par corpus
est capable aujourd’hui de reproduire), mais aussi, toujours pour s’inscrire
dans un dialogue personne-machine, les informations d’attitude,
d’intention, de relation sociale (hiérarchie), de contexte social (intimitg,
meére-enfant etc.), qui définissent aussi I’acte illocutoire.

Ce travail s’appliquera a étudier la génération de parole expressive pour
appliquer les résultats obtenus a la conception de systéemes de synthese de la
parole. Précisément, 1’objectif de ce travail est d’intégrer ’expressivité dans la
parole synthétique. Un systeme de synthése de la parole expressive utilise des
informations  linguistiques (a partir du texte) et des informations
extralinguistiques (a partir du contexte de la communication) pour produire des
extraits de parole synthétique avec un type d’expressivité approprie. Dans ce
processus, le choix du type d’expressivité et la maniére d’intégrer I’expressivité a
la parole synthétique sont dépendants seulement de la méthode et de la fonction
du systeme de synthése. Autrement dit, la fagon de produire des expressivites
dans la parole synthétique est contr6lée volontairement par le systéme de
synthese de la parole. Comme nous ’avons déja montré, la différence principale
entre émotion et attitude tient dans la nature de leur contréle (volontaire ou
involontaire). Par conséquent, dans le cas de la synthése de la parole, le type
d’expressivité dans la parole synthétique se focalise plutot sur [Dattitude.
Autrement dit, le systeme de synthése de la parole expressive doit offrir la
fonctionnalité de produire de la parole artificielle en genérant simultanément des
attitudes.
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C’est pourquoi, afin de viser une application dans un systéme de synthese de la
parole expressive pour le vietnamien, et dans un premier temps, le type
d’expressivité retenu pour notre travail est 1’attitude. Précisement, nous allons
étudier les caractéristiques des attitudes vietnamiennes, afin de modaliser et
d’intégrer 1’attitude dans le systéme de synthese de la parole du vietnamien.
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Chapitre 2 : Prosodie dans la parole expressive

Comme nous I’avons mentionné au chapitre précédent, les systéemes de synthese
de la parole vont de plus en plus vers le naturel de I’interaction. Un des aspects
clés de ce naturel, en particulier pour les attitudes, est la prosodie [Fonagy 1983 ;
Aubergé 1992 ; Wichmann 2000 ; Moraes et al. 2010]. Dans cette section, nous
commencgons par la présentation du concept de prosodie et de ses parameétres
principaux. Puis, nous parlerons des fonctions de la prosodie dans la
communication parlée. Nous terminerons ce chapitre par la discussion sur 1’étude
de la prosodie dans notre travail.

2.1. Laprosodie

2.1.1. Définition

Depuis longtemps, la prosodie a été beaucoup étudiée dans les domaines de la
phonétique, de la phonologie et de la stylistique. Dans le livre « Soixante et dix
ans de recherches en prosodie » [1975], Di Cristo référencait déja plus de 4000
entrées bibliographiques relatives a la prosodie. La prosodie est souvent
considérée comme secondaire, paralléle ou additive a la chaine segmentale qui
délivre la double articulation du langage. Si bien que Rossi [1999] a proposé la
prosodie comme 3° articulation du langage. Aubergé [2002a] va jusqu’a proposer
la prosodie comme « architecte » du langage.

Il est complexe de définir le concept de prosodie dans 1’absolu et non par
« soustraction » de ce qui n’est pas la chaine phonémique. Le mot « prosodie »
vient du grec ancien (prosddia), utilisé comme une « chanson chantée avec un
instrument de musique ». Puis, ce mot « prosodie » est utilisé pour désigner les
regles métriques qui régissent la lecture a voix haute de la poésie. Dans le champ
de la phonétique récemment, le mot « prosodie » et son adjectif « prosodique »
sont le plus souvent utilisés pour se référer a des propriétés de la parole qui ne
peuvent étre dérivées de la séquence de phonémes des énoncés. Dans le champ
du traitement de la parole, le terme « prosodie » se réfere a certaines propriétes
du signal de parole telles que les phénomeénes liés a la variation dans le temps des
parameétres de hauteur (liée a la fréquence fondamentale, fréquence de vibration
des cordes vocales), d'intensité (liée a I'amplitude et a I'énergie) et de duree des
sons [Di Cristo 1975].

Dans ce travail, nous voudrions retenir la définition de la prosodie, proposée par
Di Cristo :
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" La prosodie (ou la prosodologie) est une branche de la linguistique
consacrée a la description (aspect phonétique) et a la représentation
formelle (aspect phonologique) des éléments de I'expression orale tels les
accents, les tons, l'intonation et la quantité, dont la manifestation
concréte, dans la production de la parole, est associée aux variations de
la fréquence fondamentale (Fo), de la durée et de l'intensité (parametres
prosodiques subjectifs). Les signaux prosodiques véhiculés par ces
parametres sont polysémiques et transmettent a la fois des informations
paralinguistiques et des informations linguistiques déterminantes pour la
compréhension des énonces et leur interprétation pragmatique dans le
flux du discours." [Di Cristo 2000]

2.1.2. Les parametres

Selon Selon la définition ci-dessus, au niveau phonétique, les parametres de la
prosodie sont principalement la fréquence fondamentale, la durée et I'intensité.
Ces trois parameétres peuvent étre décrits comme suit :

e la fréquence fondamentale (notée FO) : « fréquence de base qui donne la
peériodicité d’un son périodique complexe dont les harmoniques sont les
multiples entiers,; la fréquence fondamentale d’un son périodique
complexe dont on connait les harmoniques est égale au plus grand
commun diviseur de ces harmoniques (PGCD), la frequence est mesurée
en Hertz (Hz), ou nombre de périodes par seconde » [Rossi 1999, p.206] ;

e la durée est vue comme I'intervalle de temps nécessaire pour émettre un
signal. En d'autres termes, c'est I'organisation temporelle du message qui
comprend le débit de parole (nombre de syllabes réalisées par seconde),
le tempo (accélération ou ralentissement du débit dans le groupe
prosodique), les pauses et la durée phonémique [Lacheret-Dujour et al.
1999, p.12] ;

e l'intensité « mesure ce qu’on appelle le volume dans le langage courant ;
elle est une mesure logarithmique de [’énergie du signal. L’intensité se
mesure en deécibels (dB). Le seuil différentiel d’intensité pour la parole est
d’environ 3 dB : augmenter une voyelle de 3 dB équivaut a augmenter son
amplitude de 40% et & doubler sa puissance » [Rossi 1999, p.206].

La fréquence fondamentale, la durée et 1’intensité sont tous trois les corollaires
acoustiques les plus classiques de la parole [Lacheret-Dujour et al. 1999]. Parmi
les parametres prosodiques ci-dessus, la fréquence fondamentale et la durée sont
les plus étudiés, parce qu’elles sont les plus significatives et les plus faciles a
percevoir [Benesty 2008].

La qualité de voix

Dans la parole expressive, et peut-étre d’une maniére plus générale en prosodie,
les trois parameétres ci-dessus ne suffisent pas a décrire les expressions des
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emotions et attitudes. Selon Campbell [2003b] la qualité de voix est proposée
comme une 4°™ dimension de la prosodie ; il a été également montré qu’il s’agit
d’un parametre fondamental pour I’expression des émotions et des attitudes
[Gobl et al. 2003]. Il ne faut cependant pas non plus réduire la prosodie des
émotions a ce parametre de qualité de voix, la prosodie des émotions fait
intervenir elle aussi les autres dimensions de la prosodie [Bénziger et al. 2003 ;
Audibert et al. 2006b ; Mozziconaccim 2010]

La qualité de voix est définie dans le « Psychoacoustical terminology, Technical
Report (American National Standard Report) » comme suit :

« The quality of a sound by which a listener can tell that two sounds of the
same loudness and pitch are dissimilar” [Ansi 1973]

John Laver est un des premiers a avoir donné une description de la qualité de
voix. Selon lui :

“Voice quality is conceived here in a broad sense, as the characteristic
auditory colouring of an individual speaker’s voice, and not in the more
narrow sense of quality deriving solely from laryngeal activity. Both
laryngeal and supralaryngeal features will be seen as contributing to
voice quality ”. [Laver 1980, p.1]

Selon ces descriptions, la qualité de voix remplit de multiples fonctions : elle est
ce qui permet d'expliquer que les voix des locuteurs sont différentes I'une de
I'autre. Autrement dit, elle est donc la « couleur » du timbre « modal » d'une voix
individuelle. La qualité de voix dépend aussi de I’age, du sexe et de 1’état de
santé. Egalement, et ¢’est ce qui nous intéresse, elle varie avec les états affectifs
du locuteur, que ce soit les états émotionnels ou les états attitudinaux [Aubergé
2002b ; Shochi et al. 2006]. Les changements de la qualité de voix dans 1’énoncé
peuvent intéresser les informations paralinguistiques comme I'état émotionnel du
locuteur, I'attitude sur le message, ou les caractéristiques personnelles liées a des
éléments physiques ou a la santé.

Les changements de la qualité de voix sont les résultats des changements dans la
configuration du conduit vocal et de la source du larynx. Laver a développé un
systeme pour décrire des qualités de voix différentes en fonction des
changements laryngés et supra-laryngés. Ce systeme est utilisé pour distinguer
les types differents de la qualité de voix comme : la voix modale (modal voice),
la voix soufflée (breathy voice), la voix murmurée (whispery voice), la voix
laryngalisée (creaky voice), la voix de fausset (falsetto voice), etc. [Gobl et al.
2003].

Contrairement & la fréquence fondamentale, la durée et I’intensité, qui sont
directement inversables ou pour lequels il existe des techniques robustes de
traitement du signal de la parole, il y a beaucoup de difficultés méethodologiques
pour mesurer la qualité de voix, liees a la méconnaissance des structures
acoustiques induites par ces changements de phonation. En fait, la qualité de voix
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peut étre mesurée par nombres d’approches différentes : dans la relation a la
fréguence, la duree et ’intensité [Childers et al. 1991 ; Schréder 2004b] ou par
une mesure articulatoire plus directe grace a 1’électroglottographie (EGG)
[Gendrot et al. 2004]. Actuellement, il n'existe pas encore de méthode bien
établie pour I'estimation complete de la qualité de voix en termes de parametres
acoustiques mesurables. La qualité de voix est donc un probléme qui concerne le
champ de la parole expressive.

2.2. Laprosodie dans le systeme de la communication

Le role de la prosodie dans la communication homme-homme est largement
étudié. Depuis trés longtemps on connait la fonction d’énonciation de la prosodie
en cohérence avec la syntaxe (certains auteurs la disaient méme il y a quelques
années congruente avec la syntaxe) comme le rappelle par exemple Rossi
[Caelen-Haumont et al. 1997 ; Rossi 1999]. Mais la prosodie remplit de multiples
autres fonctions dans la communication, elles aussi mises en évidence et
modélisées dans de nombreuses langues [Hirst et al. 1998]. Aubergé [2002a]
propose méme que toutes les fonctions communicatives (syntaxalisation,
focalisation, modalisation, attitudinalisation etc.) seraient organisées en
émergence d’une architecture modulaire coopérative (de type multi-agents), dans
lequel la prosodie est le seul module a remplir toutes les fonctions (Figure 4).
Dans ce systéme, la prosodie réalise ses fonctions en coopération interactive avec
les autres agents du systeme, le lexique, la morpho-syntaxe etc. La cohérence
entre les réalisations est assurée par des points de rendez-vous structurels entre la
prosodie et les niveaux linguistiques/paralinguistiques [Aubergé 1991].
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Figure 4: Le systéme de communication réparti sur des agents morphologiques en coopération
interactive [Aubergé 2003]

2.3. Fonctions expressives de la prosodie

D’un point de vue fonctionnel, la prosodie est considérée comme un véhicule qui
transporte des informations linguistiques et extralinguistiques d’un interlocuteur.
Selon Fujisaki :

“Prosody [...] serves to convey not only linguistic information, but alS0O
paralinguistic and non-linguistic information” [Fujisaki 1997, p.28]

Aubergé [2002a] propose que les fonctions de la prosodie s’organisent selon trois
niveaux de structuration des expressions : la fonction linguistique, la fonction
attitudinale et la fonction émotionnelle (Figure 5). Les émotions relévent d’un
controle involontaire des émotions, s’expriment directement dans la voix et
s’organisent dans le temps des événements émotionnels, et s’ancrent ainsi par
« contrainte » dans la chaine énonciative. Les attitudes et autres affects sociaux
sont exprimés directement dans la parole dans un contréle volontaire,
intentionnel, donc langagier. Ces expressions sont ancrées dans le temps
énonciatif et portent méme le domaine temporel énonciatif. Enfin le choix des
structures prosodiques a fonctions linguistiques reléve, par cette « méta-
structure », des indices sur les états affectifs du locuteur : il n’existe pas, selon
[Aubergé 2003] de para-phrases prosodiques, mais le choix méme d’une structure
parmi des structures linguistiguement équivalentes porte des valeurs affectives.
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Figure 5 Les trois fonctions de la prosodie [Aubergé 2003]

2.3.1. Fonctions linguistiques

Les fonctions linguistiques de la prosodie sont contrdlées volontairement par le
locuteur pour encoder des informations linguistiques dans son discours. En
termes de fonctions linguistiques, la prosodie est utilisée pour véhiculer des
structures d’accés lexical (¢’est-a-dire du niveau de la seconde articulation du
langage ou des structures de la premiere articulation.

e les fonctions lexicales comme ’accent lexical et le ton :

v T’accent lexical (qui ne doit pas étre confondu avec I’accent
prosodique ou la proéminence prosodique qui est un fait avant tout
acoustique) est réalisé selon les langues par la variation « locale »,
c’est-a-dire «autour » du segment phonologique concerné, de la
fréquence fondamentale, de la durée (quantité vocalique) et/ou de
I’intensité ;

v les tons concernent avant tout la fréquence fondamentale et se
caractérisent par non pas une simple variation (donc binaire) de la
hauteur mélodique locale au segment, mais par des variations de
hauteur et de contours mélodiques catégorisables en plusieurs
valeurs. Certaines langues (par exemple dans le cas du vietnamien)
peuvent faire intervenir conjointement la qualité de voix dans la
caractérisation de la différenciation des tons. Le mandarin, le
vietnamien, le thai sont des exemples de langues a tons lexicaux.
Pour ces langues, chaque syllabe est lexicalement marquée par un
ton lexical. Les tons ont des contours prosodiques distinctifs. La
modification du contour mélodique de tons peut changer la
signification lexicale d'un mot, et peut-étre le sens d'une phrase. Par
exemple, en vietnamien, le mot «ba» - (le péere — ton plat) est
différent de « ba » (la grand-meére — ton descendant).

e les fonctions de la premiere articulation du discours comme la
segmentation et la focalisation :

v’ la fonction de segmentation est réalisée par I’interaction entre la
prosodie et la syntaxe (voix Figure 4). Dans le discours, les
composants syntaxiques peuvent étre segmentés par des signes
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prosodiques ; par exemple, la hauteur (la fréguence fondamentale)
du discours est genéralement haute au debut et descendante en fin
de la phrase [Grosz et al. 1992 ; Caelen-Haumont et al. 2000]

v la fonction de focalisation est utilisée pour faire une marque (une
emphase) du locuteur dans son discours ; cette emphase peut étre
implémentée par des facteurs prosodiques, souvent marquee par
une forte montée tonale sur la syllabe non finale dans un mot
[Caelen-Haumont et al. 2000 ; Park 2000] ;

e les fonctions de modalisation sont liées aux modalités de phrase telles que
la phrase assertive, la phrase interrogative ou la phrase impérative. Ces
fonctions peuvent étre implémentées par le changement du contour
prosodique de la phrase ; par exemple, l'intonation de la phrase déclarative
se termine normalement en descendant, et I’intonation d’une question Oui-
non montre un contour montant [Delattre 1966 ; Aubergé 1992 ; Hirst et
al. 1998 ; Yuan et al. 2002 ; Vu et al. 2006b].

2.3.2. Fonctions attitudinales

La fonction attitudinale de la prosodie a été longtemps étudiée en
phonostylistique, en particulier dans la motivation de I’apprentissage de langue
seconde. On en voit déja la trace dés le 19°™ siecle, Pé Passy a montré que les
contours mélodiques différents du mot « oui » peuvent porter des valeurs
modales, illocutoires et attitudinales différentes [Léon 2000]:

Oui| [C’est mon avis].

Oui|]  [Jaffirme cela].

Ouit  [Est-ce vrai ?]

Ouit? montée forte [Pas possible 1]

Oui|l  [C’est possible mais j’en doute].
Ouit]  [C’est bien clair].

Ouit]? [Sans doute, au premier abord ; mais...]

Comme mentionné dans la section précédente, les attitudes sont des codes,
construits et acquis dans la dynamique du langage et de ses realités
socioculturelles. Ainsi, les caractéristiques prosodiques des attitudes peuvent étre
différentes entre des langues et des cultures [Shochi et al. 2005 ; Rilliard et al.
2009]. Dans I’étude contrastive de I’intonation expressive en frangais et en
vietnamien, Le Thi Xuyen [1989] a montré dans le cas de 12 émotions ou
attitudes des caractéristiques communes et des différences entre le francais et le
vietnamien. Par exemple, pour les deux langues, la colére est caractérisée par un
registre haut, une intensité forte et un débit rapide. Au contraire, les contours
prosodiques de I’ironie sont différents entre les deux langues : en vietnamien,
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I’ironie est caractérisée par un allongement considérable des voyelles ; tandis
qu’en frangais, le contour prosodique de I’ironie monte assez vite et retombe
lentement du depart et le changement mélodique n’est pas trés marqué.

2.3.3. Les fonctions émotionnelles

Les fonctions émotionnelles de la prosodie sont contr6lées involontairement pour
exprimer 1’état émotionnel du locuteur [Aubergé 2002a]. La plupart des études
sur I’émotion essaient de trouver les corrélats acoustiques (les corrélats des
caractéristiques prosodiques) des catégories d'émotions. Par exemple, certains
travaux de recherche montrent que l'excitation peut étre exprimée par une
intonation présentant une mélodie élevée et un rythme rapide, tandis que la
tristesse est exprimee par une melodie basse et un rythme lent; la colere est
caractérisée par plus d’articulation, un rythme rapide, et une mélodie qui monte
globalement [Banse et al. 1996]. Audibert [2008] montre que aucun parametre a
lui seul ne peut véhiculer une émotion et que des caractéristiques globales ne
suffisent pas, les contours semblent plus pertinents. En fait, I'étude de I'émotion
dans la parole naturelle est trées complexe. De plus il existe généralement des
sentiments mitigés et des états d’ambiguité (blended emotions), et alors les
émotions ne tombent pas dans des catégories claires.

2.4. Conclusion

A travers plusieurs travaux de recherche sur le concept de la prosodie et ses
fonctions dans la communication parlée, il a été montré que la prosodie joue des
roles tres importants et complexes dans 1’encodage du message parlé. Comme
nous 1’avons mentionné, notre objectif de thése est d’étudier I1’attitude en
vietnamien pour appliquer nos résultats a la conception d’un systéme de synthese
de la parole, a entrer en interaction en dialogue ou plus généralement & exprimer
les intentions du sujet dans ses énonciations. C’est pourquoi dans le cadre de
notre travail, la fonction le plus importante de la prosodie qui nous intéressera
sera la fonction attitudinale. Notre travail sera ainsi divisé en trois principales
étapes:

e étudier les caractéristiques de la prosodie attitudinale pour la langue
vietnamienne ;

e puis proposer un modele d’encodage du lien entre prosodie et attitude ;

o finalement valider ces caractéristiques prosodiques par des tests perceptifs
sur la parole expressive synthétique qui sera générée sur la base de notre
modeéle propose.

A cause de la complexité dans la mesure, la modélisation et la génération de la
qualité de voix, nous nous concentrerons seulement sur les variations des trois
paramétres classiques: la fréquence fondamentale, la durée et D’intensité.
Cependant, dans la construction de nos corpus pour étudier les attitudes en
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vietnamien, la qualité de voix sera aussi considérée afin de servir a d’autres
travaux de recherche dans le futur.
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Chapitre 3: Génération de |la parole expressive

Comme nous I’avons présenté dans les chapitres précédents, nous avons donné a
notre étude sur la parole expressive un double objectif: participer a la
compréhension des phénoménes mis en jeux et appliquer nos résultats dans la
conception d’un systeme de synthese de la parole expressive en langue
vietnamienne. Dans cette section, nous présenterons tout d’abord quelques
approches principales permettant d’ajouter de 1’expressivité dans les techniques
de synthése de la parole actuelles. Puis, nous insisterons sur 1’un des points-clé de
la synthése expressive : la modalisation et la génération de la prosodie. Ce
chapitre se termine par des discussions dans le cadre de notre travail : quelle
technique de synthése et quel modeéle de prosodie sont appropriés a la génération
de la parole expressive vietnamienne ?

3.1. Expressivité dans les technigues de synthése de
la parole

Faire parler des machines est un réve que I’homme tente de réaliser depuis
longtemps. Nous pouvons juste rappeler que les premiéres machines parlantes
mécaniques ont été proposées au cours de la 2°™ moitié du 18°™ siécle par les
travaux de Ch. G. Kratzenstein de Copenhague (production de voyelles avec des
orgues a tuyaux), suivi par les travaux beaucoup plus connus de Von Kempelen
en 1791. C’est avec ’arrivée de 1’¢lectronique, puis de I’informatique que les
systémes de synthése se sont rapidement développés (Vocoder de Homer Dudley
(1939), Pattern Playback de Franklin Cooper (1950), synthese a formants de Klatt
(de 1960 a 1980), puis plus récemment, la synthése par unités stockées
développée pour de nombreuses langues) [Dutoit 1997].

Un systeme de synthese de la parole a partir du texte (Text-To-Speech — TTS en
anglais) est un systéeme complexe qui est constitué de plusieurs composants
(Figure 6). Cependant, dans cette section, nous n’avons pas l’intention de
présenter toutes les techniques et tous les composants utilisés dans un tel
systéme. Le lecteur pourra se référer a de nombreuses références de la littérature
du domaine du traitement de la parole ( [Dutoit 1997 ; Xuedong et al. 2001 ;
Benesty 2008], etc.). Nous insisterons sur les approches principales permettant de
produire de la synthése de la parole expressive, ou autrement dit, les différentes
approches permettant d’intégrer I’expressivité aux techniques de syntheése de la
parole.
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Synthese de la parole a partir du texte
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Figure 6: Diagramme fonctionnel d'un systéeme de synthése de la parole & partir du texte, selon
Dutoit [1997]

Bien que les techniques de synthese de la parole sont actuellement tres
deéveloppées et sont appliquées largement dans les systémes d’interaction entre
humain et machine, I’intégration de 1’« expressivité » dans la voix synthétique est
encore de nos jours un objet de recherche. La génération de voix reproduisant des
émotions ou des attitudes comme 1’autorité, etc. sont parmi les objectifs actuels
de nombreux travaux de recherche.

Cependant, I'expressivité dans la parole synthétique a été étudiée depuis la fin des
années 1980s, ce qui n’est pas récent. Les approches pour ajouter I'expressivité
dans la parole synthétiqgue sont différentes et souvent dépendantes des
technologies de synthese de la parole. Nous présentons dans les paragraphes
suivants les principes d’intégration de l'expressivité dans les principales
techniques de la synthése de la parole.

3.1.1. Expressivité dans la synthese par formants

La synthese par formants est I’une des premiéres techniques de synthése vocale
qui a permis de produire de la parole intelligible. Cette méthode n’a pas besoin
d’une base de sons humains enregistrés. Selon cette technique, les sons de la
parole sont complétement produits par le synthétiseur, lui-méme piloté par des
regles basées sur les corrélats acoustiques des différents paramétres de la parole
comme les fréquences centrales et les bandes passantes des formants et des
antiformants. La Figure 7 présente un exemple d’un systéme de synthése par
formants proposé par Klatt [1980]. Parce qu’il est impossible de couvrir toute la
complexité de la parole humaine par des régles, la voix synthétique ainsi produite
n’est pas trés naturelle.
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Figure 7: Structure générale d’un systeme de synthese de la parole par formants proposé par Klatt
[Benesty 2008]

Cependant, la synthése par formants permet de contrbler facilement certains
parametres du processus de production de la parole, notamment les parameétres
glottiques qui sont pertinents pour la génération de la parole expressive. C’est
pourquoi, les premiers systemes de synthése vocale expressive (le systeme
Affects Editor [Cahn 1990] et le systeme HAMLET de [Murray et al. 1995]) sont
tous bases sur le systtme DECTalk [Hallahan 1995], un systeme commercial de
synthése de la parole par formants. Dans ces deux systemes, pour chaque
catégorie de I'émotion, les régles de modification de la sortie du synthétiseur sont
obtenues a partir des analyses acoustiques sur des énoncés émotionnels. La Table
1 présente des exemples de regles pour les paramétres acoustiques pour quelques
émotions dans des langues différentes. Ces regles sont appliquées dans les
systémes de synthése par formants et puis sont évaluées par des tests perceptifs.
Les résultats montrent que toutes les catégories des émotions synthétiques sont
reconnues avec un score supérieur a celui du hasard [Schroder 2001].
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Table 1 : Exemples des régles des parameétres acoustiques pour certains émotions [Schréder 2001]

Emotion
Language Studied
Percentage of

recognition (chance

Parameter settings

level)

Joy FO mean: +50%

German FO range: +100%

81% (1/9) Tempo: +30%

Voice Qu.: modal or tense; "lip-spreading
feature": F1 / F2 +10%

Other: "wave pitch contour model": main
stressed syllables are raised (+100%),
syllables in between are lowered (-20%)

Sadness FO mean: "0", reference line "-1", less final

American English lowering "-5"

91% (1/6) FO range: "-5", steeper accent shape "+6"
Tempo: "-10", more fluent pauses "+5",
hesitation pauses "+10"

Loudness: "-5"

Voice Qu.: breathiness "+10", brilliance "-9"
Other: stress frequency "+1", precision of
articulation "-5"

Anger
British English

FO mean: +10 Hz

FO range: +9 s.t.

Tempo: +30 wpm

Loudness: +6 dB

Voice Qu.: laryngealisation +78%; F4
frequency -175 Hz

Other: increase pitch of stressed vowels
(2ary: +10% of pitch range; lary: +20%;
emphatic: +40%)

Fear FO mean: "+150%"
German FO range: "+20%"
52% (1/9) Tempo: "+30%"
Voice Qu.: falsetto
Surprise FO mean: "0", reference line "-8"
American English FO range: "+8", steeply rising contour slope
44% (1/6) "+10", steeper accent shape "+5"
Tempo: "+4", less fluent pauses "-5",
hesitation pauses "-10"

Loudness: "+5"
Voice Qu.: brilliance "-3"

Boredom
Dutch
94% (1/7)

FO mean: end frequency 65 Hz (male speech)
FO range: excursion size 4 s.t.

Tempo: duration rel. to neutrality: 150%
Other: final intonation pattern 3C, avoid
final patterns 5&A and 12
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Pour résumer, bien que la parole synthétique manque de naturel, les systéemes de
synthése par formants nous permettent de genérer de la parole expressive bien
contrélé et avec une qualité suffisante pour distinguer les catégories des émotions
ou attitudes synthétiques. Avec I’utilisation de la synthese par formant, contrélée
par une évaluation perceptive, nous avons une maniere flexible et simple pour
étudier et vérifier les regles acoustiques proposees pour la géneration des
émotions et des attitudes.

3.1.2. Expressivité dans la synthese par concaténation
d’unités acoustiques

Contrairement a la synthése par formants, la synthése par concaténation utilise
des segments de parole préenregistrés. Cette approche synthétise le signal par
concaténation de ces segments, qui correspondent aux unités acoustiques. Le
schéma général d’un systéeme de synthése par concaténation est présenté dans la
Figure 8. Dans la phase de traitement de la parole, a partir de la base de données
de parole, les unités acoustiques sont segmentées et stockées dans la base de
données des segments de synthése. Les informations phonétiques et prosodiques
des segments sont aussi analysées pour I’entrée du synthétiseur. Dans la phase de
traitement du signal, les séquences de segments sont choisies a partir de ces
informations phonétiques et prosodiques. Ces segments sont ensuite envoyés au
module d’adaptation de la prosodie pour ajuster fréquence fondamentale et durée
a des valeurs appropriées. Puis, le module de concaténation regroupe les
segments et élimine les discontinuités spectrales. Finalement, la parole
synthétique est délivrée par le module de synthese de la parole.
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Figure 8: Schéma général d’un systéme de synthése par concaténation [Dutoit 1997 ; Boite 2000]

Fondée sur des segments de parole naturelle préenregistrée, la synthése par
concaténation présente une qualité de parole synthétique plus naturelle que
I’approche utilisant les formants. Selon la structure génerale ci-dessus, la capacité
et la qualit¢ d’'un systéme de synthése par concaténation dépendent donc de
nombreux facteurs, correspondant aux nombreux modules. Cependant, deux
facteurs les plus importants sont le type d’unité acoustique et les fonctionnalités
de I’algorithme de concaténation.

Choisir des unités acoustiques est la premiere tache pour construire un systeme
de synthése par concaténation. Normalement, les unités longues diminuent la
densité de points de concaténation ; elles tiennent mieux compte aussi de la
coarticulation. En conséquence, le choix d’unités longues permet d’obtenir une
meilleure qualité de synthese.

Cependant, la longueur des unités influence le nombre des unités possibles
stockées dans la base de données. La Table 2 présente un exemple des types
d’unités acoustiques et leur nombre possible en anglais et vietnamien. Selon cet
exemple, le nombre d’unités de type « mot» peut dépasser les centaines de
milliers : pratiquement il s’avere impossible de réaliser un systéme de syntheése
par concaténation basé uniquement sur des unités de type « mots ».

Bien que I’unité phonologique la plus courte soit le phoneme, en pratique il a éte
démontré depuis de nombreuses années que le phonéme n’est pas un bon
candidat pour la synthése car il est difficile de bien reproduire les transitions.
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Dans les langues occidentales (francais, anglais, etc.), ’unit¢é minimale
permettant d’obtenir une synthése par concaténation de qualité acceptable est le
diphone. Cette unité acoustique commence au milieu de la zone quasi-stable d'un
phoneme et se termine au milieu de la zone quasi-stable du phoneme suivant.

Pour des langues isolantes telles que le thai, le mandarin et le viethamien, une
autre unité alternative pour la synthese par concatenation est la demi-syllabe :
L’un des avantages de la demi-syllabe est que le nombre de demi-syllabes n’est
pas beaucoup plus important que le nombre de diphones, alors que la qualité de
synthése basée sur la demi-syllabe semble meilleure pour ces langues isolantes
[Kishore et al. 2003].

En fait, la plupart des systemes de synthése de la parole des années 1990s
utilisent 1’un des deux types d'unités pour la concaténation: les diphones ou les
demi-syllabes [Benesty 2008].

Table 2: Les types unités acoustiques

Longueur | Type d’unité Nombre d’unités Qualité
d’unité
Anglais Vietnamien
[Xuedong et al. [Tran 2007]
2001]
Courte Phonéme 42 40 Pauvre
Diphone ~ 1500 620
Triphone ~ 30000
Demi-syllabe ~ 2000 690
Syllabe ~ 11000 7088
v Mot > 100K >100K v
Groupe 0 0
Longue | Phrase 0 0 Haute

La pertinence de 1’algorithme de concaténation est aussi tres importante pour la
synthése par concaténation. En effet, dans la phase de la concaténation des
segments acoustiques, des discontinuités peuvent apparaitre du fait que les unités
ont été extraites de signaux aux contextes différents. C’est pourquoi 1’algorithme
de concaténation doit étre capable de minimiser ces discontinuités.

Parmi les techniques utilisées dans la synthese par concaténation, la technique de
synthése dans le domaine temporel permet d’obtenir une parole de synthese de
trés bonne qualité pour un temps de calcul minimal [Dutoit 1997]. Ce type de
technique est basé sur 1’algorithme PSOLA (Pitch-Synchronous OverLap-Add)
[Charpentier et al. 1986] ou des versions dérivées de cet algorithme. PSOLA
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permet de modifier les parametres prosodiques et de concaténer les unités
acoustiques. Il est fondé sur le principe de 1’addition-recouvrement synchrone de
la fréquence fondamentale de formes d’onde élémentaires. Cet algorithme a
donné naissance a plusieurs versions dans le domaine temporel (comme TD-
PSOLA), mais aussi dans le domaine frequentiel (comme FD-PSOLA), en le
combinant avec un synthétiseur LPC (LP-PSOLA) et MBROLA (Multi Band
Overlap Add).

Généralement, tous ces algorithmes permettent de contrbler la fréquence
fondamentale et la durée (et parfois l'intensité) dans la synthese par
concaténation. Certains travaux sur la synthése par concaténation [Heuft et al. ;
Vroomen et al. 1993 ; Rank et al. 1998 ; Montero et al. 1999] montrent qu’il est
possible de simuler certains types d’émotions et attitudes en utilisant simplement
des modifications de la fréquence fondamentale et de la durée. En fait, la
contribution relative de ces paramétres par rapport a celle de la qualité de voix
dépend du type d’émotion, selon Montero [1999] et Audibert [2006b], mais aussi
du locuteur [Schroder 1999]. C’est pourquoi, avec certains types d’expressivité,
les trois parametres classiques sont suffisants pour implémenter la fonction
expressive de la prosodie. L’avantage est qu’ils sont aussi contrdlés directement
dans le processus de concaténation des segments acoustiques.

Pour la qualité de voix, alors que nous avons rappelé qu’elle apparait comme le
quatrieme parametre prosodique de la parole expressive [Campbell et al. 2003b],
la synthese par concaténation ne permet pas de la manipuler directement au
niveau des procédures de traitement du signal. Autrement dit, dans la synthese
par concaténation, le type de qualité de la voix (par exemple la voix aspirée,
murmurée, laryngalisée, etc.) est fixé : il est déterminé par le locuteur pendant
I’enregistrement de la base de données.

Cependant, pour résoudre cette absence du contréle de la qualité de voix dans la
synthése par concaténation, une approche qui consiste a enregistrer des unités
acoustiques avec des qualités de voix différentes d’un méme locuteur (et ce
faisant, d’augmenter la base de données des unités), est proposée par Schroder
and Grice [2003]. Selon cette approche, pour changer la qualité de voix, le
systéme de synthése va choisir les unités acoustiques préenregistrées avec la
qualité de voix appropriée, dans une (ou plusieurs) bases de données comportant
des signaux pour différents types de voix.

En conclusion, la synthése par concaténation semble une méthode efficace pour
¢tudier et générer de la parole expressive, bien qu’elle soit limitée dans le
controle de la qualité de voix surtout si la base de données utilisée n’est pas tres
importante et ne présente qu’une seule qualité de voix. En fait, selon le sommaire
en ligne de Felix Burkhardt®, la plupart des systtmes de synthése expressive
actuels sont basés sur la synthese par concaténation.

8http://lemosamples.syntheticspeech.de/index.html
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3.1.3. Expressivité dans la synthese par sélection dynamique
d’unités non uniformes a base de corpus

Au milieu des années 1990s, la méthode de synthése par concaténation a été
reconsiderée : au lieu d'utiliser un segment acoustique unique pour chaque unité
de parole, produit dans des conditions d’intelligibilité segmentale optimale, mais
dans un contexte prosodique non «naturel » qui sera ensuite modifié
prosodiquement, les unités sont enregistrées dans plusieurs contextes prosodiques
et sont produites selon des criteres globaux propres au contexte de production du
corpus. De plus, la taille des unités n’est pas fixée mais variable (Segments de
phrases, mots ou fragments de mots, syllabes, diphones ou méme des sons
isolés). L’idée est de sélectionner 1’unité la plus longue possible existant dans le
corpus de synthese et correspondant au contexte de synthese. C’est pourquoi, le
corpus utilisé peut présenter une tres grande taille (plusieurs heures) car il est
nécessaire de stocker les unités acoustiques les plus diverses correspondant a un
grand nombre de contextes syntaxiques, prosodiques, etc [Sagisaka 1988]. Il
existe cependant de plus en plus de systéemes de synthése basés sur ce principe et
utilisant des petits corpus (synthese par rushes), non pas explicitement produits
pour la synthese, mais recueillis en contextes naturels [Cadic 2011].

Au cours de la synthése, ces unités sont selectionnées et concaténées grace a des
algorithmes de sélection. Ces algorithmes utilisent généralement des codts de
calcul (pour déterminer le contexte le plus proche de la chaine phonétique
considerée) pour trouver la meilleure des unités candidates (Figure 9). Cette
méthode est donc appelée la synthése par sélection. Cette technique a permis de
produire de la parole dont I’intelligibilit¢ et le naturel rendent possible la
confusion avec une prononciation humaine [Benesty 2008]. C’est pourquoi ce
principe est a la base de la plupart des systémes industriels actuels de synthese de
la parole, surtout pour des applications qui ont besoin d’une qualité
professionnelle et qui ne sont pas limitées par la taille du corpus.
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Figure 9: Un exemple de sélection et concaténation des unités dans la synthése par sélection
[Benesty 2008]

Pour ajouter de I’expressivité dans les systémes de synthése par sélection, il y a
deux approches principales : ’approche basée sur I’utilisation de corpus étendus
et ’approche basée sur la modification des signaux de parole.

Dans la premicre approche basée uniquement sur 1’utilisation de corpus, il y a
peu ou aucun contrdle sur la prosodie ou sur la qualité de voix dans les processus
de synthése. Pour ajouter de I’expressivité, le principe trés simple consiste a
ajouter dans le stockage des types de parole expressive. Cela peut étre réalisé
dans une ou plusieurs bases de données qui ont la méme structure, et qui sont
réalisées avec des enregistrements de types d’expressivit¢ différents. Pour
générer la parole artificielle, le systeme de synthése va alors sélectionner les
unités nécessaires a partir de la base de données correspondant a I’émotion ou a
I’attitude choisie. Cette approche est appelée 1’approche « playback ».

C’est ainsi qu’lida [2003a] a produit un systéme de synthése expressive avec trois
émotions: bonheur, colére et tristesse. Les énoncés emotionnels générés par ce
systéme ont été bien classés par les tests d’évaluation perceptive.

De la méme maniere, le systéeme synthése expressive de IBM [Hamza et al. 2004
; Pitrelli et al. 2006] utilise des bases de données d’un locuteur avec deux types
d’expressivité : «bonnes nouvelles» et « mauvaises nouvelles ». Une variante est
proposee par Campbell et Marumoto [2000] qui stockent tous les types
d’expressivité dans un seul corpus seulement. Cependant, dans le processus de
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sélection, ces derniers utilisent des facteurs liés a la qualité de voix et a la
prosodie comme critéres de sélection des unités acoustiques et ont ainsi produit
de la parole expressive avec trois émotions : la colere, la tristesse et la joie. Les
tests perceptifs réalises avec ces échantillons de parole synthétique expressive
montrent que la colére et la tristesse sont bien reconnues (plus de 60%), et que la
joie est moins bien reconnue mais avec un score restant au-dessus du niveau du
hasard.

La deuxiéme approche, plus récente, de la synthese de la parole expressive par
sélection est la modification des signaux basée sur les caractéristiques
prosodiques. Plusieurs techniques peuvent permettre de modifier les paramétres
de la prosodie. Classiqguement, la technigue PSOLA (ou des algorithmes
similaires) est utilisée pour modifier la fréquence fondamentale et la durée dans
le processus de concaténation des unités [Zovato et al. 2004]. Pour la qualité de
voix, de nombreuses techniques sur la transformation de voix sont proposées.

D'Alessandro et Doval [2003] ont proposé, par exemple, des algorithmes
spécifiques qui permettent de modifier la qualité de voix d’un signal pour générer
de la parole expressive. Vincent, Rosec, et Chonavel [2005], quant a eux,
proposent une méthode d’analyse/synthése pour 1’estimation des coefficients de
la source glottique et le filtre vocal. Ces methodes ont été appliquées par
Audibert [2006b] pour I'analyse du discours émotionnel et pour la modification
de la qualité de voix dans la parole synthetique.

3.1.4. L'expressivité dans la  synthese statistique
parameétrique

L’approche la plus récente dans la synthése de la parole est la synthese statistique
paramétrique basée sur le modéle de Markov caché (HMM - Hidden Markov
Models) [Black et al. 2007].

La Figure 10 présente le schéma général d’un systeme de synthese basee sur
I’utilisation des HMMs. Dans la phase d’entrainement, & partir de la base de
données, des HMMs dépendant du contexte sont entraines pour modéliser
separément les caractéristiques du spectre, la frequence fondamentale et la durée.
Un arbre de décision est utilisé pour organiser ces HMMs. Dans la phase de
synthése, a partir d’informations de contexte extraites du texte, les HMMs
appropriés sont sélectionnés par I’arbre de décision. La sequence des états
des HMMs sélectionnés deécrivent les caractéristiques acoustiques par des
parametres acoustiques et prosodiques (valeur moyenne et écart-type). Ces
parameétres sont les entrées du synthetiseur des signaux de la parole, normalement
basés sur le filtre MLSA (Mel Log Spectrum Approximation) [Imai 1983].
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Signaux de la parole

Base de

donnéi/lJ | |
Extraction Extraction
paramétres paramétres
prosodiques spectrals
Fo L 1 | ! Mel.cepstrum
Entrainement Phase
Label HMMs d'entrainement
___________________________________________________ i_-_-.
— . Phase de synthése
‘-..,_‘_____‘_'______,.-'

TEXTE E 8 E ,_,_6.,8_,‘5__‘ HMMs dépendants

l E 8 E du contexte
Texte analyse \&_I_"//
[ Label Génération paramétres

& partir HMMs

FO | o ] Mel-cepstrum
Génération Filtre Parole
prosodie T MLSA synthetique

Figure 10: Schéma général du systéme de synthése basé sur les HMMs, d’aprés [Zen et al. 2004]

Comme la synthése par sélection, la synthése basée sur I’utilisation d’HMMs
utilise un grand corpus pour ’apprentissage. Cependant, au contraire du systeéme
de synthése par sélection, la parole synthétiqgue de la synthése statistique
paramétrique est obtenue a partir des parameétres stockés dans des arbres de
décisions et des HMMSs. Ainsi, aprés la phase d’apprentissage, le systéme de
synthese statistique paramétrique peut fonctionner sans corpus. Un avantage est
alors que la synthése statistiqgue paramétrique peut étre implémentée sur une
machine moins performante que celle nécessaire a la synthése par sélection. Par
I’apprentissage du nombre des parametres de la parole naturelle sur un grand
corpus, la parole synthétique de la synthese statistique parametrique est lisse et
assez naturelle [Black et al. 2007].

La maniére la plus simple pour intégrer 1’expressivité dans la synthese statistique
paramétrique est d’utiliser une grande base de données avec des types de parole
expressive différents pour I’apprentissage. Suivant cette approche, [Yamagishi et
al. 2003] ont entrainé des HMMs avec un corpus de quatre émotions différentes.
A coté de la génération de la parole synthétique pour chaque type d’émotion, ils
ont aussi produit une parole avec combinaison de deux émotions. Les bons
résultats obtenus lors de leurs tests perceptifs confirment la possibilité de génerer
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de la parole expressive a 1’aide de cette approche. Cependant, cette méthode a
généralement besoin d’un trés grand corpus et d’une phase d’entrainement
compliguée et fastidieuse.

Une autre approche pour ajouter 1’expressivité dans la synthése statistique
paramétrique est de faire une adaptation de la parole «neutre » vers la parole
expressive. Selon cette approche, lors de la phase d’apprentissage, les parameétres
de la parole « normale » sont adaptés a la parole expressive par un algorithme
d’adaptation qui peut étre réalis¢é avec des exemples de phrases variant de
quelques dizaines a quelques centaines. Yamagishi, Onishi, Masuko, et
Kobayashi [2007] montrent qu’il est possible d’adapter une voix « normale » a
d’autres voix expressives avec des corpus adaptés de petite taille.

3.1.5. Conclusion

A travers les techniques principales de synthése de la parole, il est montré qu’il y
a deux approches principales pour ajouter de I’expressivité dans la parole
synthétique :

e [’approche basée entierement sur la réalisation du corpus (par exemple :
la méthode « playback » de la synthése par sélection, ou 1’approche qui
utilise un corpus contenant plusieurs types d’expressivité dans la synthése
par HMMs). Cette approche produit de la parole synthétique de haute
qualité, mais nécessite pour chaque type d’expressivité un corpus pré-
enregistré. Dans la phase de synthese, le systéeme utilise directement le
corpus d’expressivité correspondant et aucune modification de la prosodie
n’est nécessaire.

e L’approche basée sur des regles prosodiques (dans la synthese par
formants, la synthese par concaténation, la modification des signaux dans
la synthese par sélection). Cette seconde approche permet de contrdler des
parametres de la prosodie lors du processus de synthése. Ainsi, le systeme
de synthése n’a pas besoin de corpus particuliers pour la génération de
I’expressivité. Cependant, le résultat de cette méthode est souvent
considéré comme moins naturel par rapport a la méthode basée sur des
corpus.

En fonction de I’objectif souhaité et de 1’application considérée, il nous faut
choisir une approche appropriée. Pour les applications industrielles, qui
fonctionnent sur des machines trés performantes et qui ont la possibilité d’utiliser
de tres grandes bases de données (par exemple: un systéme de central
téléphonique ou un systéme d’annonces publiques), une approche basée
principalement sur le corpus peut étre utilisée. A contrario, pour des applications
plus personnelles, qui peuvent étre installées sur des systémes légers ou portables
(applications sur smartphone ou pour I’automobile), I’approche basée sur les
regles prosodiques sera probablement un meilleur choix.
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Notre objectif étant de générer une parole expressive pour le vietnamien, cette
langue étant considérée comme une langue « peu dotée », un grand corpus qui
contiendrait tous les formes expressives pour la synthese par sélection ou pour
synthése statistique n’est pas encore disponible.

Notre travail va donc consister en

1) I’analyse des caractéristiques, en particulier des caractéristiques
prosodiques, de la parole expressive vietnamienne ;

2) tenter de synthétiser des exemples de parole expressive en proposant une
modélisation appropriée des parameétres prosodiques ;

3) évaluer cette synthese (et sa modélisation sous-jacente) par des tests
perceptifs.

Comme nous 1’avons expliqué dans les paragraphes précédents, parmi les
techniques disponibles pour la synthése de la parole, la synthése par
concaténation peut générer de la parole avec une qualité tout a fait acceptable,
sans avoir nécessairement besoin d’un grand corpus. En outre, cette technique
nous permet de contréler facilement les parameétres de la prosodie et, ainsi, nous
permet de générer la parole pour différents types d’expressivité. En fait, a
I’Institut MICA, un systeme de synthese de la parole vietnamien a partir du texte
a été développé par Tran [2007], qui a utilisé la technique de concaténation sur la
demi-syllabe. Nous allons présenter en détail le systéme dans les chapitres
suivants. Pour toutes ces raisons, la synthése par concaténation sera naturellement
notre choix pour géneérer la parole expressive en langue viethamienne.

3.2. Les modeles de génération de la prosodie

Comme rappelé dans la section 3.1, la plupart des techniques de synthese
expressive utilisent des regles pour contréler la prosodie. Ces regles prosodiques
sont établies par un modeéle de génération de la prosodie qui représente les
liaisons entre les caractéristiques prosodiques du discours et les informations
linguistiques (la séquence des phonémes, les tons, le type de phrase, etc.) et, de
méme, avec les informations extralinguistiques (le style du discours, les
modalités de la phrase, les émotions et attitudes, etc.).

Dans la section suivante, nous presenterons brievement quelques modeéles (les
principaux, nous semble-t-il) de contrdle de la durée et de la fréquence
fondamentale pour la génération de la parole expressive.

3.2.1. Les modeles de ladurée

L'estimation précise des durées segmentales est une des principales taches pour la
génération de la parole. Le premier but de la modalisation de la durée est le choix
d’une unité de base. La plupart des mod¢les utilisent le phonéme comme unité de
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base, car il est assez facile de segmenter les signaux de parole en phonémes.
Cependant, d’autres modeles [Campbell 1992 ; Barbosa et al. 1994 ; Morlec et al.
2001] sont fondés sur la syllabe ou des unités proches pour représenter les
fonctions prosodiques au niveau de la phrase (la focalisation, les modalités de
phrase ou les émotions et attitudes). Avec les langues isolantes telles que le that,
le mandarin ou le vietnamien, le modéle de la durée est genéralement basé sur la
syllabe [Wu et al. 2001 ; Hansakunbuntheung et al. 2007 ; Tran et al. 2007].

Pour modaliser la durée, il y a ainsi deux approches principales : 1’approche
basée sur des régles et I’approche statistique.

3211 Approche basée sur des regles

Cette approche a été initialement utilisée pour la génération de la prosodie dans la
synthese par formants. Le premier modeéle, largement connu dans cette approche,
est le modeéle proposé par Klatt [Allen et al. 1987]. Dans ce modele, Klatt a
utilisé un ensemble des regles qui concernent les influences de la structure
phonétique, l'accent, le stress, etc. appliquées sur la durée du segment
phonétique. La durée phonétique est obtenue par 1’équation suivante :

(INHDUR — MINDUR)PERC

DUR = MINDUR
U UR + 100

ou MINDUR est la durée minimale du segment, INHDUR correspond a la
durée intrinseque du phonéme ; le coefficient PERC est le pourcentage de
raccourcissement obtenu a partir des régles prosodiques.

Ces modeles ont été développés et appliqués pour plusieurs langues comme
I’anglais américain [Allen et al. 1987] et le francais [Bartkova et al. 1987].

La limite de cette approche est qu’elle utilise un nombre de régles limité pour la
durée. Ces regles ne sont pas suffisantes pour couvrir toutes les variabilités et les
interactions des facteurs phonétiques et prosodiques sur la durée dans plusieurs
contextes, en particulier en cas de forte expressivité. C’est pourquoi avec cette
méthode, méme si la durée peut étre prédite facilement, elle n’est pas en fait trés
exacte.

3.2.1.2 Approche basée sur le corpus

Loin du développement de la synthése basée sur le corpus, de grandes bases de
données ont été aussi utilisées pour former des modeles prosodiques.

Pour la modelisation de la durée, un modeéle bien connu est le modele Sommes de
produits qui est proposé par Van Santen [1992]. Ce modeéle est utilisé dans le
systéeme de synthése multilingue de Bell Labs [Sproat 1998]. Selon ce modele, la
durée du segment phonetique est réalisee par une combinaison de phonémes /
contextes. Il est décrit par le vecteur f, qui est exprimé comme suit:
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pur(H = ) | |56

€T jEeI;

ou les paramétres S;j sont des fonctions représentant 1’influence des
facteurs i,j.

Pour construire un modéle de somme de produits en synthese de la parole, un
grand corpus de texte est utilisé et toutes les informations pertinentes de la durée
sont calculées et encodées dans des vecteurs S. Puis, les phrases du corpus sont
enregistrées et sont segmentées en phonemes. Ensuite, les phonémes sont
regroupés en sous-classes correspondant aux contextes. Grace aux analyses
statistiques, un arbre catégorie est construit pour contenir les sous-classes des
phonemes. Pour chaque sous-classe (chaque catégorie de phonémes), une phase
d’entrainement sur des sommes de produits est réalisée pour déterminer quels
niveaux peuvent étre distingués par un facteur donné et 1’interaction entre des
facteurs. Apres plusieurs répétitions, les prédictions de la durée de segments
deviennent plus précises. Le modele Somme-de-Produits est employé pour
différentes langues telles que I’anglais, 1’allemand [Mobius et al. 1996], le
mandarin [Shih et al. 1997] et le néerlandais [Klabbers 2000].

Une autre approche basée sur corpus utilise, pour modéliser la durée, le modele
CARTs (Classification And RegressionTrees). Riley [1992] fut le premier a
utiliser le modele CARTSs dans la prédiction de la durée pour la synthése de la
parole. Comme le modéle « somme de produit », le modéle avec CART utilise un
grand corpus avec des phrases segmentées. A partir de ce corpus, un arbre binaire
est construit par un algorithme d’apprentissage automatique sur la durée des
unités dans des contextes différents. Cet arbre binaire avec ses noeuds représente
la coarticulation entre les segments acoustiques : syllabes, mots, phrases, stress
ou accent. Les valeurs de la durée prédite sont stockées par les feuilles de I’arbre.
Dans la phase de synthése, les valeurs prévues sont prédites en traversant I'arbre
par des chemins satisfaisant les conditions aux nceuds intermédiaires, jusqu'au
nceud de feuille. Ce modéle a été appliqué pour différentes langues telles que le
coréen [Chung 2002],le tchéque [Batusek 2002], I’hindi [Krishna et al. 2004] et
aussi en vietnamien [Tran et al. 2007].

D’autres systéemes de modélisation et de génération de la durée utilisent les
réseaux de neurones. Ces méthodes sont basées sur I'hypothése que les réseaux de
neurones peuvent apprendre la durée des segments dans les interactions entre les
effets contextuels. Des exemples ont été testés pour prédire la durée dans la
synthése de la parole en anglais [Campbell 1992], en francais [Barbosa et al.
1994 ; Morlec et al. 2001] et en indien [Rao et al. 1997].

3.2.2. Modéles de génération de la fréquence fondamentale

Comme nous I’avons mentionné dans le chapitre qui précéde, parmi les
parameétres prosodiques, la fréquence fondamentale (notée FO0) est le parameétre le
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plus significatif. La variabilit¢ de FO est aussi la plus facile a percevoir. La
génération du contour de la fréquence fondamentale est un des points clés dans la
synthése de la parole. Ceci peut étre réalisé grace a un modele d’intonation, ce
qui permet de décrire la variation de I’intonation du discours. Les études
bibliographiques montrent qu’il existe plusieurs modé¢les d’intonation. Dans cette
section, nous nous focalisons sur des modeles qui ont été utilises dans les
systémes de synthese de la parole. Chaque modele a une fagon particuliere pour
représenter et pour genérer la fréquence fondamentale.

3221 Approche par point-cible

L’idée centrale de ces modeles par point-cible est que la perception et la
production de I’intonation du discours sont principalement basées sur certains
points-cibles de la fréquence fondamentale. La transition entre ces points-cibles
n’est pas trés significative et peut étre prédite par interpolation.

frontiére accent de pitch accent de frontiére
de ton phrase de ton

H*

H% L* H H%
0 S Z s X }9
L% \ L*+H~ 53 L
L™ +H*
H*+L™
H+L*
H*+H~

Figure 11: Grammaire intonative a état finis pour des séquences de tons [Pierrehumbert 1980]

Selon ce point de vue, les courbes melodiques peuvent étre représentées par une
séquence de tons (bas/haut) [Pierrehumbert 1980], et sont transcrites par un
systeme de symboles prosodiques. Chaque modele présente un systeme de
symboles différent, qui permet de représenter formellement les fonctions du
contour prosodique. Pierrehumbert [1980] utilise deux catégories de tons relatifs :
tons H (haut) et L (bas). En outre, elle a aussi utilis¢é d’autres symboles pour
décrire 1’accent de pitch (*), I’accent de phrase (-) et la frontiere de ton (%). Les
séquences de tons, qui sont representées par les symboles ci-dessus, sont limitées
par une grammaire a états finis (Figure 11). Pierrehumbert a aussi propose un
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ensemble de regles phonétiques pour la génération du contour de FO avec le
modele d'intonation décrit ci-dessus [Pierrehumbert 1981].

Suivant les travaux de Pierrehumbert, un systéme de transcription de 1’intonation
a été proposé par Silverman [1992]. Ce systéme appelé ToBI (Tone and Break
Indices) contient trois niveaux. Le premier niveau correspond a la présentation de
la sequence des tons comme dans le modele de Pierrehumbert. Il se compose des
symboles mélodiques : H*, 'H*, L*, L+H*, L*+H ou H+!H*, ou « * » indique
I’alignement avec la syllabe portant I’accent (stress) et « ! » signale une baisse de
FO par rapport a ’accent précédent. Le deuxiéme niveau utilise une échelle de 0 a
4 pour indiquer la frontiere de mot (0) a la frontiére de phrase (4). Le dernier
niveau permet d’étiqueter diverses informations comme 1’hésitation, les sons de
non-parole, la pause, le bruit, etc.

Le modéle ToBI a été appliqué pour la génération de la prosodie dans les deux
approches suivantes : la génération par regles [Jilka et al. 1999] et la génération
par apprentissage automatique [Black et al. 1996].

De par sa construction, ToBl dépend de la langue a laquelle il est appliqué.
Initialement, le modele ToBI a été congu pour I’anglais, mais plus tard, d’autres
versions de ToBI ont vu le jour, adaptées pour la transcription de I’intonation
d’autres langues telles que le néerlandais (ToDI), le grec (GRToBI), le coréen
(K-ToBI), le japonais (J_ToBI), I’allemand (GToBI) et le russe (TORI) [Di
Cristo 2004].

Une des limites trés importante de ToBI pour la syntheése est qu’il perd les
« détails » des contours mélodiques, dont il a été montré qu’ils sont pertinents
pour certaines fonctions (cf. par exemple le focus [Aubergé et al. 2005]). D’une
maniére générale, ToBI est une modélisation qui réduit les valeurs des contours
prosodiques (par la tonologie) et qui n’est pas apte a rendre compte de la
prédictibilité largement démontrée des contours prosodiques, en particulier pour
les fonctions expressives qui nous intéressent ici [Aubergé et al. 1997 ; Audibert
et al. 2007].

3.2.2.2 Approches par apprentissage automatique

Dans ces approches, la frequence fondamentale est généralement le parameétre
considéré dans le systeme a apprentissage automatique. La qualité du contour
mélodique en sortie va dépendre alors de la taille de la base de données et des
parameétres choisis.

En utilisant un réseau de neurones avec trois niveaux, Sagisaka [1990] prédit le
contour melodique de la phrase en japonais. Pour les entrées, il utilise cing
parametres correspondant a I’accent et la longueur du syntagme courant et du
syntagme précédant/suivant. La sortie prédit trois valeurs de FO (initiale,
maximale et finale), qui présente la forme générale du segment syntagmatique
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correspondant. Le résultat de cette prédiction étant assez bon, il peut étre utilisé
pour prédire le contour de la phrase compléte, selon Sagisaka [1990].

feature streams exiracted from fOCUS SYMDO! sl
phonological representation: *
accent/boundary 0:2 05 1 O#112:0G 4 0 1 08
final/non-final phrase {#/n) -oinn s |fEfFf £ 0§ F1F .
before/after main accent {b/a) bib b &b babibib bbb b ala
lang/short vowel § 1 s » s sixitisit x5 § 5 x
hightlow intringic FQ Il h § x h ffxjhitih x | h { x
voicediunvoiced lefi consonant v M U X v vRigiviu x v u v x’
voiced/unvoiced right consonan BV oL X U vixjujuiv xov o uou X

{4 hits/symbol {& bis/symbol

binary coding binary coding
- 12 bits) -> 78 bitg}

feedback
{S values)

8 analeg outputs ¢,,1 --> 86,200 Hz

FO

1 syliable {8 values)

- |

Figure 12: Génération de contour de FO utilisant réseau des neurones [Traber 1990]

Traber [1990] a aussi utilisé un réseau de neurones pour la génération de
I’intonation en allemand (Figure 12). Son réseau de neurones contient deux
couches cachées avec des entrees qui comportent les informations suivantes :

e des informations d'ordre macro prosodique :

v/ quatre niveaux accentuels par rapport au syntagme ;

v’ le symbole de frontiére de mot

v" le type de syntagme (final/non-final)

v" la position avant / aprés par rapport a l'accent de syntagme
e des informations d'ordre micro-prosodique :

v" voyelle longue/courte
v voyelle haute/basse par rapport a la fréquence fondamentale
intrinseque, voisement du contexte consonantique (gauche et droit).
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La sortie est le contour de FO représenté par un contour de syllabe qui est stylisé
par 8 valeurs de FO. Le contour complété de la phrase est obtenu par la
concaténation simultanée des contours des syllabes. Le modele de Trabe est
implémenté dans le systéme de synthése de la parole SVOX [Traber 1993].

Fondée sur de grands corpus, ’approche par apprentissage automatique nous
permet de produire un systéme de génération de 1’intonation avec plusieurs
langues et plusieurs types d’expressivité différents. Récemment, cette approche a
été largement appliquée dans la génération de I’intonation de plusieurs langues
telles que 1’anglais, le frangais, I’allemand [Buhmann et al. 2000], I’indien
[Sreenivasa Rao et al. 2009] et le mandarin [Yu et al. ; Hwang et al. 1995 ; Chen
et al. 1998]. Cependant, comme c’est essentiellement une méthode statistique qui
est utilisée, cette approche ne permet pas de savoir comment se fait le passage
entre les descriptions linguistiques/extralinguistiques et les parametres
prosodiques de la sortie.

3.2.2.3 Approches par superposition

Les approches basées sur la superposition considérent que le contour intonatif est
une fonction complexe qui peut étre décomposée en des composants plus
simples. Le premier modéle de superposition a été proposé par Ohman [1967].
Dans son modéle, la courbe mélodique contient deux composantes liées a deux
niveaux linguistiques : le mot et la phrase. Cette idée initiale est reprise dans le
modéle de commande mélodique de Fujisaki [1983], qui est maintenant le
modele d’intonation le plus connu dans 1’approche par superposition. Dans ce
modeéle, le contour de FO est considéré comme une superposition additive de
deux composantes :

e la composante de phrase caractérise la tendance générale de l'intonation de
I'énoncé, et est représentée par le mouvement global du contour FO ; cette
composante est modélisee par la forme prosodique globale, qui est
déterminée par des impulsions.

e la composante d'accent caractérise des proéminences particulieres de
I'intonation (par exemple stress/accent de syllabe ou de mot) ; cette
composante est modélisee par des fonctions echelons. Les deux types de
commande générent des contours sur une échelle logarithmique, qui sont
ensuite combinés par superposition pour produire le contour additif de FO
(Figure 13).
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Figure 13: Schéma général du modéle de commande de Fujisaki [Fujisaki 2003]

Pour pouvoir appliquer ce modéle en synthese de la parole, la position et
I'amplitude des impulsions (de la phrase) et les fonctions échelons (de syllabe ou
de mot) doivent étre déterminées par les propriétés linguistiques du texte. Ces
propriétés peuvent étre obtenues par une analyse manuelle [Fujisaki et al. 2005]
ou par un systéme d’apprentissage automatique [Mixdorff et al. 2001]. Le modéle
de Fujisaki a été utilisé avec succes pour modéliser et générer l'intonation de
nombreuses langues telles que 1’anglais, 1’allemand, le grec, le coréen, 1I’espagnol
et le suédois [Fujisaki et al. 1998 ; Fujisaki 2002]. Ce modéle a aussi été modifié
pour I’appliquer aux langues tonales comme le mandarin [Mixdorff et al. 2003b],
le thai [Mixdorff et al. 2002] et aussi le vietnamien [Mixdorff et al. 2003a]. Nous
allons présenter en détail la maniére d’utiliser ce modele pour le vietnamien dans
le chapitre suivant.

Avec la méme approche que Fujisaki, Van Santen et Mdbius [1999] proposent un
modeéle de contour FO qui contient trois composants correspondant a la phrase,
I’accent et la courbe de perturbations segmentales. Ce modeéle est utilisé dans le
systéeme de synthese multilingue de Bell Laboratories [Sproat 1998 ; van Santen
et al. 1998].

Modele de superposition des contours fonctionnels

Les modéles de Fujisaki ou de VVan Santen décrits ci-dessus sont plutdt basés sur
les caractéristiques acoustiques d’énoncés. Les composants du contour
prosodique dans ces modeles ne sont pas construits par les fonctions prosodiques,
gue nous avons presentées dans la section 2.3.

Fondé sur des fonctions différentes de la prosodie (cf. section 2.3), Aubergée
[1991] propose le concept de « rendez-vous » structurel entre les différents
modules linguistiques : prosodie, lexique, morpho-syntaxe, discours. Ces rendez-
vous opeérent pour les différentes fonctions de la communication (organisation de
I’énonciation, focalisation, modalisation, attitude, émotion etc.). Selon elle,
chaque niveau de description linguistique sur 1’axe syntagmatique (la phrase, la
proposition, le groupe et éventuellement le sous-groupe) correspond a une forme
particuliere des contours intonatifs. Les formes des contours sont independantes
et différentes entre les différents niveaux. La forme du contour prosodique de

-51-



Chapitre 3: Génération de la parole expressive

chaque niveau encode aussi une valeur fonctionnelle correspondant a son niveau.
Par exemple, les contours du niveau de phrase veéhiculent la fonction de la
modalité de phrase ou I’attitude du locuteur, le contour au niveau de mot présente
la fonction de focus, le contour au niveau segmental représente 1’accent/le ton. Le
contour intonatif global est donc la superposition des contours de tous les niveaux
linguistiques.

Pour obtenir les contours des niveaux linguistiques, Aubergé [1993] a proposé
une méthode d’analyse « top-down » du niveau porteur le plus large vers le
niveau porteur le plus petit. Cette analyse a besoin de la construction d’un corpus
trés controlé pour obtenir les attributs de chaque niveau linguistique. A partir de
ce corpus, le contour correspondant a chaque niveau est calculé par les valeurs
moyennes.

Une autre approche pour obtenir la forme des contours des niveaux dans le
modeéle proposé par Aubergé est I’apprentissage automatique. En application de
ce modele dans la génération de la prosodie de six attitudes francaises, Morlec
[1997b] utilise un réseau de neurones récurrent (RNR) pour prédire les contours
prosodiques des niveaux linguistiques. Le contour prosodique global est obtenu
par la somme pondérée de ces prédictions ajoutée aux valeurs prosodiques de
référence du locuteur (registre, débit moyen...), comme présenté dans la Figure
14,

Phrase Proposition Synfagme  Groupe Phonéme

5008 Be=

+

FO
Figure 14: Architecture générale du modéle de Morlec [1997a]

A la suite de Morlec, Holm [2000] utilise ce modéle pour une application &
I'énonciation de formules mathématiques. Ce modeéle est donc appelé SFC
(Superposition of Functional Contours). Il est ensuite appliqué pour la génération
de la prosodie dans d’autres langues telle que 1’allemand [Bailly et al. 2006], le
mandarin [Chen et al. 2004] et 1’espagnol [Bailly et al. 2008].
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3.3. Conclusion

Dans cette section, nous avons présenté plusieurs modeéles différents pour la
geénération de la durée et de I’intonation. Chaque mode¢le est implémente€ par des
stratégies et des algorithmes différents pour prédire la prosodie, qui peuvent étre
basés sur des regles prosodiques, sur des corpus d’apprentissage automatique (par
réseau de neurones, arbre de décision, etc.) ou sur des caractéristiques
acoustiques ou linguistiques. Parmi eux, le modéle de superposition des contours
fonctionnels peut représenter complétement tous les attributs linguistiques et
extralinguistiques. Ainsi, ce modele nous permet de modeliser et de génerer un
bon nombre de fonctions de la prosodie, en particulier la fonction attitudinale.

Dans le cadre de notre travail, qui concerne la génération de la parole expressive
d’une langue a tons, la prosodie est la combinaison complexe de la fonction
lexicale, de la fonction locale du ton et de la fonction globale de I’attitude. Notre
choix se porte alors sur 1’utilisation de I’approche de superposition des contours
fonctionnels, tout d’abord pour trouver les caractéristiques prosodiques
correspondant aux tons et aux attitudes, puis dans un deuxieme temps, pour
modéliser la génération des attitudes en prosodie et appliquer cette modélisation
en vietnamien. Nous allons présenter en détail notre approche dans la partie 2.
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Chapitre4: La prosodie et la synthése de parole
en vietnamien

Aprés la présentation générale sur la parole expressive, la prosodie et la synthése
de parole, nous proposons au sein de ce chapitre d’aborder le vietnamien. Nous
commengons d’abord avec la présentation en bref des caractéristiques
phonétiques et phonologiques de la langue viethamienne. Ensuite, nous parlerons
de la prosodie du vietnamien. En ce domaine, aprés la présentation de certains
travaux de recherche pour modéliser la prosodie du vietnamien, nous résumerons
quelques travaux importants sur la synthése de la parole vietnamienne.

4.1. Lalangue vietnamienne

La langue vietnamienne est la langue officielle du Vietnam qui compte environ
86,9 millions d’habitants (décembre 2010). De plus, il existe aussi 3 millions de
locuteurs dans le reste du monde®. Le vietnamien appartient au groupe Viet-
Muong, branche Mon-Khmer de la famille Austro-Asiatique [Mai et al. 2002].
La famille linguistigue Mon-Khmer est largement parlée dans les pays de I'Asie
du Sud-Est comme le Laos, Vietnam, Cambodge, Thailande. Actuellement, on
dénombre 156 langues Mon-Khmers, parmi lesquelles le vietnamien est la plus
populaire et la plus utilisée [Mai et al. 2002]. La langue viethamienne moderne
est aussi I’une des rares langues d’ Asie qui utilise un systeme d'écriture latin.

Apres un long processus de développement, aujourd’hui, le vietnamien est
devenu une langue isolante et tonale. Ce sont les deux caractéristiques
principales de la langue vietnamienne moderne.

4.1.1. Levietnamien : une langue isolante

Les langues isolantes sont des langues qui expriment les divers rapports
grammaticaux par des mots et des signes isolés. Le viethamien et le chinois
appartiennent a ce type de langues [Mai et al. 2002].

Comme langue isolante, le vietnamien est caracterisé par les phénomeénes
suivants :
¢ les mots sont morphologiquement invariables

v" il n’y a ni conjugaison des verbes, ni féminin ou pluriel des noms et
des adjectifs ;

% www.gso.gov.vn/
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v" les fonctions grammaticales sont identifiées par I’ordre des mots ou
par I’utilisation de mots outils ; par exemple, pour représenter le
temps d’une action, le vietnamien ajoute un mot outil avant le
verbe: t0i dd lam (j’ai fait) ; t6i s€ lam (je vais faire) ; t6i dang lam
(je suis en train de faire) ;

e la frontiere de la syllabe et du morphéme lexique est identique, une
syllabe est un morphéme :

v’ dans 1’écriture, les syllabes sont séparées par des espaces; par
exemple, le mot « dai hoc » (université) contient deux syllabes et
deux morphémes lexicaux

v" les mots vietnamiens sont morphologiquement mono-syllabiques et
conceptuellement plut6t bisyllabiques

v' la syllabe joue le méme role que le morphéme lexical dans des
langues avec des mots polysyllabiques comme 1’anglais ou le
francais ; la syllabe se comporte donc comme une unite structurelle
de base de la langue vietnamienne, appelée syllabe-morphéme
[Nguyen 1996] ou monosyllabisme [Nguyen 1994].

Structure de syllabe

Comme nous I’avons constaté ci-dessus, la syllabe est considérée comme 1’unité
structurelle de base de la langue viethamienne. La Table 3 présente la structure
phonologique d’une syllabe en vietnamien.
Table 3: La structure phonologique et le nombre de parties phonologiques de la syllabe en
vietnamien, d’aprés [Tran et al. 2005]
Syllabes avec ton (6492)
Syllabes de base (2376)

FINALE (155)
INITIALE Son pré-tonal (1) Son noyau (16) Son final (8) _
(22) : . voyelle ou consonne ou semi-
semi-voyelle : u . ;
consonance diphtongue voyelle u, i
Ton (6)

Parmi les parties phonologiques de la syllabe ci-dessus, le son du noyau est la
partie principale de la syllabe. Une syllabe contient toujours un son noyau. Le
son initial, la partie pré-tonale et le son final sont optionnels dans les syllabes
[Tran 2007].

Dans une syllabe vietnamienne, la consonne initiale contribue a créer la syllabe,
mais elle ne participe pas a la construction du ton. Le ton vietnamien affecte
seulement la partie finale de la syllabe [Tran et al. 2005].
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4.1.2. Levietnamien : une langue tonale

La langue vietnamienne est une langue tonale. Chaque syllabe a un ton. Le ton
est nécessaire pour accéder a la signification d’une syllabe ou d’un mot. Le
changement de ton d’une syllabe change son sens.

Nous voudrions rappeler que la famille linguistique Mon-Khmer, comporte
d’autres langues tonales telles que le laotien (qui posséde six tons) ou le thai (qui
posséde cing tons). En fait, le systeme tonal en langue vietnamienne est plus
complexe, il varie en fonction des régions. Le nombre de tons peut varier de six
(parlé de Hanoi) a cing (parlé de H6 Chi Minh-ville) ou a quatre (dans les parlés
du centre du Vietnam) [Do et al. 1998 ; Nguyen 2002]. Parmi eux, le systéeme
tonal de Hanoi (capitale du Vietnam) est considéré comme standard. Les six tons
vietnamiens standards sont décrits dans la Table 4.

Table 4: Les six tons du vietnamien standard

Numéro ton Signe diacritique | Nom du ton Exemple
1 Plat (ngang) ba (trois)
2 - Descendant (huyén) | ba (grand-mére)
3 ~ Briseé (ngd) ba (marc de cafe)
4 D Interrogatif (hoi) ba (consonantique)
5 ’ Montant (sac) ba (roi)
6 " Grave (nang) ba (n’importe)

4.2. Prosodie de lalangue viethamienne

Nous présentons dans cette section les caractéristiques prosodiques du
vietnamien. Cette présentation est basee sur la classification fonctionnelle de la
prosodie (section 2.3).

4.2.1. Fonction linguistique de la prosodie en vietnamien

En termes de fonctions linguistiques, la prosodie de la langue vietnamienne est
utilisée pour véhiculer la signification lexicale du ton (au niveau de syllabe) et la
modalité au niveau de phrase.

42.1.1 Niveau de la syllabe : la fonction tonale

Son caractére tonal est I’'un des traits les plus importants du vietnamien. Parmi
trois parametres prosodiques (la frequence fondamentale - FO, I’intensité et la
durée), la FO est le principal parametre servant a caractériser les tons [Doan
1997]. Les courbes de FO des tons vietnamiens sont décrites par la Figure 16.
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Figure 15: Les courbes classiques de fréquence fondamentale des tons du vietnamien [Doan 1997]

Les caractéristiques prosodiques des contours des six tons vietnamiens peuvent
étre décrites en bref comme suit [Han et al. 1974 ; Doan 1997 ; Do et al. 1998] :

ton 1 - ton plat (ton « ngang ») : la courbe FO est haute, plate, Iégerement
descendante a la fin ;

ton 2 - ton descendant (ton « huyén ») : la forme de la courbe FO descend
alafinduton;

ton 3 - ton brisé (ton « nga ») : sa courbe descend au début puis remonte ;
il y a une glottalisation qui se produit vers le milieu du parcours ;

ton 4 - ton interrogatif (ton « hoi») : présente un courbe concave qui
commence par une descente au début et puis remonte vers la fin de sa
réalisation ;

ton 5 - ton montant (ton « sic ») : la courbe de FO est horizontale au début
et monte ensuite fortement ;

ton 6 - ton grave (ton « nang ») : la courbe de FO de ce ton est descendante
et en général plus bréve que les autres en raison d’une forte glottalisation a
la fin.

Il existe une relation entre la distribution des tons dans la structure de la syllabe.
Les syllabes ayant un son final /p/ ou /t/ou /k/ (syllabe fermée) ont seulement un
ton montant (ton 5) ou un ton grave (ton 6). Dans ce cas-13, le ton 5 et 6 présente
une durée plus courte. Ces deux représentations des tons 5 et 6 sont donc
appelées les tons 5b et 6b [Nguyen 2002 ; Tran 2007]. Le Figure 16 montre un
exemple des 8 représentations de tons vietnamiens.
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Figure 16: Exemple des contours des 8 représentations des tons vietnamiens [Pham et al. 2002]

En fonction de la hauteur de la FO, le six tons vietnamiens peuvent étre divisés en
deux catégories : tons de registre haut (ton 1, 3, 5, 5b) et tons de registre bas (ton
2, 4, 6 et 6b) [Do et al. 1998 ; Nguyen 2002] . La durée de la syllabe isolée en
fonction des tons aussi divise les réalisations tonales en deux groupes : les tons
longs (tonl, ton2, ton3, ton4, ton5a) et les tons courts (ton5b, ton6a, ton6b)
[Doan 1997 ; Nguyen 2002].

Dans la parole continue, les caractéristiques prosodiques des tons varient
considérablement selon leur environnement tonal immédiat. C’est le phénomene
de coarticulation tonale ou « assimilation tonale » dans la parole continue [Han et
al. 1974 ; Brunelle 2003].

La Figure 17 présente un exemple de la coarticulation tonale : si deux syllabes
adjacentes contiennent deux tons montant, le ton montant de la deuxiéme syllabe
montre une hauteur globale plus ¢élevée sous I’influence de la hauteur élevée du
ton montant que porte la syllabe précédente ; tandis que, si deux syllabes
adjacentes contiennent deux tons descendants, le deuxieme ton descendant est
plus bas sous I’influence de la hauteur peu élevée du premier ton descendant.

400
300;”/ Iy
e
=
2C0 — ~_
5ok montant - montant descendant - descendant
[ RS R NS NN N TR TR SN SN N SN WA JUN N NS
© 100 200 300 400 500 600 TOO O 100 200 300 400 500 E00 700

ms
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Figure 17: Variante plus élevée du ton montant dans la deuxiéme syllabe, dans la combinaison de

tons montant — montant, et variante plus basse du ton descendant dans la deuxiéme syllabe, dans la
combinaison de tons descendant — descendant [Han et al. 1974]
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Par une etude soignée sur les caractéristiques dynamiques du ton vietnamien,
Tran [2007] montre aussi que les tons vietnamiens varient considérablement
selon leur environnement tonal immédiat. Selon lui, la coarticulation progressive
est plus forte que la coarticulation régressive ; les tons sont modifiés sous
I’influence des tons adjacents : aprés un ton montant (ton3 et ton5), le ton suivant
commencera plus haut que sa valeur normale et aprés un ton descendant (ton2,
ton 4 & ton6), il commencera plus bas.

4.2.1.2 Niveau de phrase : la modalite

Comme nous [’avons mentionné dans la section 2.3.1, la fonction de
modalisation de la prosodie est liée aux modalités de phrase telles que la phrase
assertive, la phrase interrogative ou la phrase impérative.

Pour observer les différences de prosodiques entre les différentes modalités de
phrase, Nguyen T.T.H. [Nguyen et al. 1999 ; Nguyen 2004] utilise un corpus de
paires d’énoncés. Pour chaque paire, deux énoncés sont basés sur une seule
phrase mais leur structure morphosyntaxique respective est différente. Par
conséquent, les phrases ont des sens et des modalités différentes. Par exemple:

e « Lan thich an com khong - Lan n’aime manger que du riz » (phrase
assertive)

e « Lan thich an com khéng ? — Est-ce que Lan aime manger du riz ? »
(phrase interrogative)

e« Mai tir chdi di — Mai refuse d’(y) aller » (phrase assertive)

e« Mai tir chdi di — Mai, refuse ! (phrase impérative)

Par I’observation des patrons intonatifs, Nguyen T.T.H. montre que, comme dans
la plupart des langues, la phrase déclarative est caractérisée par une déclinaison
de sa fréquence fondamentale FO globale, tandis que les phrases interrogatives
mais aussi impératives ont un contour montant [Hirst et al. 1998]. Les phrases
déclaratives sont prononcées avec un registre bas alors que les phrases
interrogatives et les phrases imperatives le sont avec un registre haut [Do et al.
1998 ; Nguyen 2004].

Au niveau de la durée, les énoncés interrogatifs ont un débit plus rapide que les
énoncés assertifs et imperatifs. La différence de durée entre ces deux derniers
n’est pas significative. Quant a ’intensité, elle est d’'une maniére générale plus
forte dans la phrase interrogative, et les syllabes finales ont souvent un niveau
d’intensité plus important que les autres syllabes de la phrase [Nguyen 2004].

L’étude de [Vu et al. 2006a] sur la production et perception des phrases
interrogatives et affirmatives en langue vietnamienne a aussi montré que les
différences entre questions et affirmations sont essentiellement une différence de
pente de FO (croissante ou décroissante) en fin de la phrase (deuxiéme moitié de
la derniere syllabe), a laquelle s’ajoutent une modification du débit. Un exemple
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de différence entre des contours de FO de phrase interrogative et phrase
affirmative est présenté dans la Figure 18. Ces auteurs ont aussi montré I’effet du
ton sur la perception de la modalité de phrase : des auditeurs peuvent mal classer
des affirmations si les phrases produites présentent une syllabe finale avec ton
montant. Des questions peuvent étre mal classifiées si leur syllabe finale porte un
ton descendant.
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Figure 18: Exemple des contours de FO de deux phrases a nombre de syllabes et tons identique :
phrase interrogative (dessus), phrase affirmative (dessous) [Vu et al. 2006a]

4.2.2. Fonction expressive de la prosodie viethamienne

Jusqu’a ce jour, trés peu d’études ont analysé les caractéristiques prosodiques de
la parole expressive en vietnamien. En fait, la these de Le Thi Xuyen [Le 1989]
reste la seule étude sur 1’expression des émotions et des attitudes pour la langue
vietnamienne.

Le travail de Le Thi Xuyen présente une étude contrastive de I’intonation
expressive en frangais et en vietnamien. Elle a utilisé des paires de phrases en
francais / vietnamien. Ces phrases présentent des longueurs de 1 a 6 syllabes et
ont la méme signification dans les deux langues Table 5.

Table 5: Les phrases utilisées dans 1’étude de Le T. X. [Le 1989]

Francais Vietnamien
Il pleut Mua
Tro1 mua
Elle est jolie Co ta xinh
Il est deja tard Khuya roi
Nam est rentré vers une heure et demie | Nam vé luc khoang mot rudi
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Ces phrases sont ensuite enregistrées avec douze catégories attitudinales
différentes : neutre, déception, ennui, regret, joie, contentement, ironie, surprise,
doute, colére, confirmation et conseil.

Pour les deux langues, les tests de perception sur ces phrases montrent que les
attitudes sont reconnues avec un score supérieur a celui du hasard. La colere, la
tristesse, la surprise et la phrase neutre sont les mieux reconnues (avec un taux
d'identification de 75 %, 52,5 %, 67,5 %), tandis que la « confirmation » et le

« conseil » n’ont pas été bien pergues.
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Figure 19: Un exemple de contours prosodiques des 12 attitudes de la phrase « Elle est belle » en
---) et « CO ta xinh » en vietnamien (.....) [Le 1989]
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Le Thi Xuyen montre aussi les caractéristiques prosodiques des attitudes. La
Figure 19 présente un exemple du contour prosodique des 12 attitudes en francais
et vietnamien. Les analyses de fréquence fondamentale, durée et intensite,
montrent des différences prosodiques entre les attitudes. Par exemple :

e la phrase neutre est caractérisée par un registre moyen et un débit moyen ;

e la colere se traduit par une élévation du registre, une accélération du débit
et une forte intensité ;

e la tristesse présente des traits inverses (abaissement du registre,
ralentissement du débit et faible intensite) ;

e quant a la surprise, la ligne mélodique débute dans un registre moyen puis
arrive a la fin sur un registre élevé, mais l'intensité reste moins forte [Le
1989].

4.3. Génération de la parole en vietnamien

Le traitement de la parole vietnamienne a été étudié¢ depuis plus d’une décade.
Dans cette section nous présentons des travaux sur la modélisation de la prosodie
et sur la synthese de la parole en vietnamien.

4.3.1. Modélisation de P'intonation vietnamienne

Pour une langue tonale comme le vietnamien, le mandarin ou thai, le contour
prosodique de phrase se compose toujours de tons et de l'intonation globale
(correspondant aux structures de plus haut niveau) [Doan 1997]. C’est pourquoi
la modalisation des contours intonatifs pour les langues tonales semble plus
complexe que pour des langues non tonales puisque la fréquence fondamentale
est impliquée au niveau global de I’énoncé et d’une maniere complexe (les
configurations contrastives tonales) au niveau local du ton.

43.1.1 Application du modele Fujisaki dans la langue vietnamienne

Parmi les modéles de génération d’intonation qui sont présentés dans la section
3.2, le modele de Fujisaki a été appliqué a plusieurs langues, y compris des
langues tonales telles que le mandarin, le cantonais et le thar.

Pour modaliser la prosodie de la langue tonale, la commande accentuelle du
modele de Fujisaki devient la commande de génération des tons. A la différence
du modele original, pour modéliser le ton dans la langue tonale, le modéle de
Fujisaki a besoin de deux types de commandes : commande positive et
commande négative. La Figure 20 présente un exemple d’utilisation des
commandes de tons pour modéliser le contour des 4 tons en mandarin.
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Figure 20: Commandes de tons pour modaliser le contour des 4 tons en mandarin [Fujisaki et al.
2005]

Ces contours de tons sont superposés au contour de la phrase en utilisant la
superposition pour produire le contour final comme le montre la Figure 21.
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Figure 21 : Modéle de Fujisaki pour la génération du contour de FO d’une langue tonale [Fujisaki
et al. 2005]

En fait, le modéle de Fujisaki est un modele qui a déja été utilisé pour la
géneration de la prosodie de la langue vietnamienne. Dans le systeme de synthese
de la parole vietnamienne VnVoice, Mixdorff [2003a] et Nguyen [2004] ont
appliqué le modele de Fujisaki pour genérer les contours de FO des six tons
viethamiens. Dans ce systéme, une collection des régles de commande du ton du
modele de Fujisaki est obtenue par des outils d’analyse automatique sur certaines
phrases en vietnamien [Mixdorff 2000]. Ces regles décrivent comment modéliser
les tons vietnamiens par des commandes tonales du modele de Fujisaki. Par
exemple, selon [Nguyen et al. 2004], les tons 1 et 5 peuvent étre modélisés en
utilisant des commandes tonales positives ; les tons 2 et 4 sont modélisés en
utilisant des commandes tonales négatives.

Cependant, comme nous 1’avons présenté dans la section 4.2, le systeme de ton
vietnamien est différent des autres langues tonales (telle que le mandarin ou le
thai) a cause de I’influence du phénomeéne de glottalisation au milieu du ton 3 et
a la fin du ton 6. La fréquence fondamentale change trés fortement dans la région
de glottalisation, et ceci ne peut pas étre modélisé par les commandes tonales du
modele de Fujisaki [Nguyen et al. 2004].
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4.3.1.2 Modeles de génération de la prosodie vietnamienne de Tran
D. D. [Tran 2007]

Dans sa thése, Tran [2007] a proposé une nouvelle méthode permettant de
produire des contours de FO du vietnamien dans la parole continue. Cette
méthode contient deux composants principaux : le modéle dynamique du ton et
le modele du registre relatif.

Le modéle dynamique du ton

Ce modele permet de modéliser le contour de ton sur une syllabe dans la parole
continue. Ce modeéle est basé sur 1’observation que dans la parole continue, les
contours des tons sont variables et dépendent de la durée de la syllabe. Par
exemple, dans la parole continue, la forme du contour de FO du ton 3 a trois
variantes dépendantes de la durée de la syllabe (Figure 22).
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Figure 22: (a) Contours de FO moyen du ton 3 et ses trois variantes, avec la durée de la syllabe (b)
<150ms, (c) 150 — 220ms, (d) >220ms

Pour obtenir les variantes contextuelles des six tons vietnamiens, a partir d’un
corpus, le contour de FO de chaque syllabe est représenté par six points. La
valeur moyenne de FO de chaque ton est calculée a partir des syllabes avec le ton
correspondant dans le corpus. Les contours de FO des variantes des six tons pour
les trois durées syllabiques différentes (<150ms, 150-220ms, >220ms) sont
également normalisés par six points comme dans la Figure 23.
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Figure 23: Les contours de FO normalisés de six tons avec les durées de la syllabe différentes

Selon Tran [2007], les contours de FO des tons 1, 2, et 6 sont plus stables que
ceux du ton 3. Les tons 1, 2, et 6 sont stables par rapport a la durée de la syllabe
et un seul gabarit représentatif peut étre utilisé pour ces tons.

Le reqgistre relatif du ton

Comme le mentionne la section 4.2, dans la parole continue en vietnamien, on
observe des coarticulations tonales : les caractéristiques prosodiques d’un ton
sont influencées par le ton précedent. En étudiant les contours prosodiques des
tons dans la parole continue, Tran [Tran et al. 2008] trouve que cette influence
dépend considérablement des tons utilisés. Il a aussi montré que la partie initiale
du contour de FO d’une syllabe est dépendante du point de terminaison et de la
direction du contour de FO de la syllabe précédente [Tran 2007 ; Tran et al.
2008].

A la différence des autres langues tonales telles que le mandarin ou le thai, en
vietnamien, les tons lexicaux devraient étre considérés comme des tons de
contour [Do et al. 1998], et donc la classification de ces tons en deux groupes de
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registre (haut et bas) comme cela est habituellement utilisé dans certains modeles
prosodiques n'est pas appropriée aux tons dynamiques de la parole continue. De
plus, a cause du phénomene de coarticulation tonale, le rapport de registre entre
deux tons doit étre calculé dans des contextes spécifiques.

En se basant sur ces remarques, Tran [2007] a proposé d’utiliser les registres
relatifs de deux tons adjacents pour présenter les valeurs moyennes des tons dans
la parole continue. Selon lui, le rapport des registres des tons courants (R;) et
précédents (R;) est calculé comme suit :

R;
Ri,j = R_]

Pour chaque paire des tons en vietnamien, le rapport (R; ;) est obtenu en calculant
la valeur moyenne de toutes les occurrences de (i, j) dans un corpus. La Table 6
présente les rapports de toutes les combinaisons de deux tons en vietnamien.

Table 6: Les rapports de registres entre deux tons adjacents en vietnamien

Ton courant
1 2 3 4 ba 6a 5b 6b
[Ton précédents

1 099 | 0.84 | 091 | 0.82 | 090 | 0.88 | 1.24 | 0.84
2 1.13 | 092 | 096 | 091 | 099 | 0.93 | 1.38 | 0.92
3 1.21 1.05 1.04 1.07 1.06 1.11 1.48 1.09
4 1.13 | 092 | 094 | 090 | 098 | 092 | 1.39 | 0.93
ba 119 | 108 | 1.12 | 1.05 | 1.07 | 1.18 | 150 | 1.18
6a 1.11 | 092 | 090 | 0.90 | 095 | 0.92 | 1.36 | 0.93
5b 084 | 0.73 | 0.77 | 068 | 0.78 | 0.80 | 1.10 | 0.70
6b 1.14 | 091 | 096 | 094 | 098 | 0.95 | 1.45 | 0.94

Génération du contour de FO

En utilisant le modéle dynamique et le registre relatif du ton ci-dessus, le contour
de FO d’une phrase, selon [Tran 2007], est obtenu par les 3 étapes suivantes :

e le registre de toutes les syllabes dans le syntagme est calculé en appliquant
le rapport de registre relatif proposé dans la Table 6 ;

e pour chaque syllabe, le contour dynamique du ton est place sur le registre
de la syllabe ;

e pour lisser la discontinuité du contour de FO entre deux syllabes
adjacentes, une méthode d'interpolation linéaire est employée pour
effectuer la transition a partir du point final du contour de FO de la
premiere syllabe jusqu’au premier tiers du contour de la deuxiéme syllabe
(la position la plus stable du début).

Ce modele est appliqué dans le systeme de synthese de la parole en viethamien.
Une évaluation montre que ces méthodes peuvent fournir des contours de FO
assez proches des contours reels.
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4.3.2. Les systemes de synthese de la parole en viethamien

La synthése de la parole a été étudiée depuis longtemps et les systémes de
synthése de la parole ont été développés et largement appliqués dans plusieurs
langues. Cependant, dans le cas du vietnamien, la synthése de la parole n’a été
¢tudiée qu’au début des années 2000. Récemment, quelques Systémes de
synthese de la parole ont été présentés [Le 2003 ; Do et al. 2004 ; Nguyen et al.
2004 ; Tran 2007 ; Vu et al. 2009b ; He et al. 2011]. Mais en fait, tous ces
systemes sont en cours de développement et aucun systeme n’est déployé dans
des applications reelles.

Parmi les systemes de synthése du vietnamien, les systéemes de [L& 2003] et [Do
et al. 2004] utilisent la technique de synthése par formants. lls se basent sur des
regles pour produire une parole viethamienne compréhensible, mais leur qualité
n’est pas trés naturelle.

Les systemes de [Nguyen et al. 2004] et [Tran 2007] utilisent, quant a eux, la
méthode de synthese par concaténation basée sur des diphones ou des demi-
syllabes. La qualité de la parole synthétique de ces systéemes est bien meilleure
que dans les systemes de [Lé 2003] et [Do et al. 2004]. Le systeme de [Nguyen et
al. 2004] utilise le modéle de Fujisaki pour générer le contour prosodique.
Cependant, ce modeéle ne permet pas de produire tous les tons vietnamiens [Tran
2007]. Au contraire Tran [2007] a proposé une méthode particuliére pour la
génération des contours de la parole continue (cf. 4.3.1.2). Cette méthode fournit
des contours de FO assez proches des contours reels.
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Figure 24: La structure du systéme de synthése de la parole a partir du texte de [Tran 2007]

La Figure 24 présente la structure du systéeme de synthese de la parole a partir du
texte de [Tran 2007]. Le module d’analyse du texte regoit le texte d’entrée (des
syllabes, des phrases structurées ...), et il analyse ce texte en une suite de
syllabes. Ces syllabes sont étiquetées par des informations contextuelles et des
informations structurales. Se basant sur ces informations, le modéle de ton et le
modele de prosodie analysent les paramétres d’entrée et fournissent une suite de
syllabes auxquelles sont associés des parametres prosodiques (tels que, la FO, la
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durée et 1’énergie) et I’information des unités acoustiques qui sont utilisées pour
construire la syllabe. A partir de la suite de syllabes, le deuxiéme module du
systeme va chercher dans la base de données I’ensemble des meilleures unités
candidates en se basant sur deux codts, colt de cible et colt de concaténation.
Ensuite, les syllabes sont construites en concaténant les unités choisies ; leur
contour de FO et leur durée sont controlés en appliquant I’algorithme TD-PSOLA
[Moulines et al. 1995]. Enfin, ces syllabes synthétisées sont concaténées pour
avoir la phrase synthétique desirée. Les évaluations perceptives et les analyses
sur la comparaison des parametres acoustiques entre la parole synthétique et
naturelle montrent une bonne performance de ce systéme dans la synthése de la
parole continue en vietnamien.

Ces dernieres années, certains travaux de recherche essayent d’utiliser I’approche
par apprentissage automatique sur un grand corpus pour la génération de parole
en vietnamien. Ces systemes de synthése peuvent utiliser la méthode de sélection
dynamique d’unités non uniformes [Vu et al. 2009a ; Do et al. 2011] ou utiliser
les HMMs [Vu et al. 2009b ; He et al. 2011]. Cependant, a cause des limitations
des bases de données et de la complexité de la langue vietnamienne, la synthese
avec cette approche reste encore un sujet de recherche.
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Chapitre 5 : Construction d’un corpus audio-
visuel d’attitude vietnamienne

5.1. Introduction

Dans la premiére partie, nous avons présenté et analysé 1’état de 1’art sur la parole
expressive en général et les études sur la parole expressive en viethamien. Nous
avons aussi expliqué que le type d’expressivité choisi pour notre travail est
I’attitude. Plus précisément, notre travail consiste a étudier les caractéristiques
des attitudes vietnamiennes, afin de proposer une premiére modalisation de
’attitude en vietnamien et d’intégrer ce modele dans le systéme de synthese de la
parole expressive du vietnamien de I’Institut MICA.

Il'y a tres peu de travaux de recherche sur le traitement des émotions et attitudes
en vietnamien: cette langue peut donc étre considérée pour ce domaine
particulier comme une langue peu dotée. Plus spécifiquement, dans le domaine
de la parole expressive, nous ne trouvons que 1’étude de Le [Le 1989], qui a été
réalisée il y a plus de 20 ans. Un corpus pour étudier des attitudes en vietnamien
est évidemment indisponible. La premiére tache de notre travail de these porte
donc sur la réalisation d’un corpus des attitudes en vietnamien.

Ce corpus est concu d’abord pour étudier les caractéristiques des attitudes
vietnamiennes, en termes de perception. Puis, des analyses acoustiques sur ce
corpus nous permettent d’étudier les caractéristiques acoustiques des attitudes
vietnamiennes. Ces caractéristiques vont étre alors utilisées pour modéliser la
prosodie d’attitude et pour appliquer cette modélisation dans la synthése de la
parole expressive en vietnamien.

De nombreuses études passées, dont certaines récentes, [Ekman et al. 1979 ;
Scherer 2003 ; Rilliard et al. 2008 ; Shochi et al. 2008 ; Banziger et al. 2009 ;
Rilliard et al. 2009] ont montré que le décodage des énoncés expressifs
(I’émotion et I’attitude) devait &tre considéré comme un processus multimodal.
Autrement dit, dans la communication face a face, I’émotion et ’attitude sont
représentées de plusieurs maniéres : la face, le geste, et la parole. Les travaux de
recherche de [Rilliard et al. 2009 ; Nadeu et al. 2011] montrent aussi que les
informations audio et les informations visuelles ont des réles différents pour
chaque attitude. Pour étudier des attitudes vietnamiennes sous tous ses aspects,
nous avons décidé que notre corpus d’attitudes vietnamiennes serait donc un
corpus audiovisuel.
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Nous présentons ensuite la conception et la validation de ce corpus audio-visuel
d’attitudes viethamiennes.

5.2. Choix des attitudes du vietnamien

Comme nous I’avons mentionné dans la section 1.4.2, il existe beaucoup
d’étiquettes pour décrire les attitudes. Par exemple, O'Connor et Arnold [1978]
ont utilisé prés de 300 étiquettes pour nommer les attitudes. Dans notre travail,
nous nous concentrerons sur les attitudes qui sont régulierement utilisées dans la
communication parlée face a face. C’est pourquoi la premiére tdche dans la
construction notre corpus est de choisir des attitudes.

Comme nous I’avons mentionné, les attitudes sont des codes construits et acquis
dans la dynamique du langage et de ses réalités socioculturelles, et sont
dépendantes de la langue et de la culture. Puisque les attitudes peuvent varier
entre les langues et les cultures, une attitude présente dans une langue peut ne pas
exister dans une autre langue. Ainsi, I’inventaire des attitudes sera différent pour
des langues différentes. Nous parlons par la suite de la sélection des attitudes en
francais, anglais et japonais.

En 1996, Grépillat et Aubergé ont étudié la perception de six attitudes en francais
qui sont: la déclaration, [’évidence, [’exclamation de surprise, le
doute/incrédulité, ironie de soupcon et la question simple [Grépillat 1996 ;
Aubergé et al. 1997]. Ces six attitudes ont éte utilisées par Morlec [1997] pour les
appliquer a la génération de la parole expressive. En 2008, Rilliard [Rilliard et al.
2008] utilise ces six attitudes pour etudier la perception audio-visuelle des
attitudes francaises. Puis, dans une étude sur la perception interculturelle,
[Shochi et al. 2009] étendent leur travaux sur ces six attitudes accompagnées de
six autres. Au total, douze attitudes ont été sélectionnées pour étre étudiées en
francais : la déclaration, la question simple, [’exclamation de surprise,
[’évidence, le doute/incrédulité, [’autorité, [’irritation, |’ironie sarcastique, le
mépris, la politesse, la séduction et ['admiration.

De son cote, pour étudier la production et la perception d’un ensemble
d’expressions attitudinales de 1’anglais, Diaféria [2002] selectionne 11 attitudes
représentatives de 1’anglais. Ces attitudes sont sélectionnées a partir de la
littérature sur les attitudes anglaises [Trask 1996 ; Crystal et al. 1997 ; Crystal
2003]. Ces 11 attitudes sont: declaration (la déclaration), interrogation (la
question simple), surprise (/’exclamation de surprise), evidence (I’évidence),
doubt-incredulity (le doute/incrédulité), command-authority (7 'autorité), irritation
(I’irritation), sarcastic irony (l’ironie sarcastique), scorn-aloofness (le mépris),
politeness (la politesse), seduction (la séduction).

Quant a Shochi [Shochi 2008], dans la cadre de sa these, il propose 12 attitudes
pour le japonais. Ces attitudes sont sélectionnées a partir de deux types de
littératures : des données provenant de domaines variés tels que la linguistique, la
sociolinguistique et la phonétique et des données provenant de la didactique du
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japonais langue étrangere. Les 12 attitudes japonaises sélectionnées par Shochi
sont : la déclaration, la question simple, [’exclamation de surprise, I’évidence, le
doute/incrédulité, [’autorité, [’irritation, la politesse simple, [’admiration, la
sincérité-politesse, [’arrogance-impolitesse et le kyoshuku.

Parmi ces 12 attitudes, Shochi montre que certaines sont spécifiques a la culture
japonaise. Ce sont par exemple cing expressions reliées a la gestion des
protocoles de politesse et d’impolitesse en japonais : politesse simple, sincérité-
politesse, arrogance-impolitesse, kyoshuku et déclaration. L’attitude de sincérité-
politesse apparait lorsqu’un locuteur considéré comme inférieur dans la société
japonaise communique avec un interlocuteur considéré comme supérieur.
L’attitude arrogance-impolitesse représente une expression impolie d’un
sentiment de supériorité vis-a-vis de son interlocuteur. Tandis que 1’attitude de
kyoshuku est utilisée quand le locuteur est dans une situation ou son statut social
est inférieur a celui de son interlocuteur, et quand il a de plus un avis contraire ;
le locuteur doit montrer sa souffrance honteuse et son embarras afin d’atténuer
I’aspect arrogant et impoli qu’engendre sa désapprobation ou sa demande [Shochi
et al. 2010] L’expression de déclaration constitue une expression neutre sur ce
gradient de politesse. Shochi [2009] aussi montre que certaines attitudes utilisées
en anglais et en francais telles que I’ironie sarcastique, le mépris ou la séduction
sont des attitudes fortement marquées culturellement: ce sont des attitudes
difficiles a exprimer dans un contexte culturel japonais.

Comme nous I’avons déja souligné précédemment pour le vietnamien, la thése de
Le [Le 1989] reste la seule étude sur I’expression des attitudes. Dans ce travail,
elle utilise douze attitudes pour étudier et comparer I’intonation expressive en
francais et en vietnamien. Ces attitudes sont : neutre, déception, ennui, regret,
joie, contentement, ironie, surprise, doute, colére, confirmation et conseil.

Cependant, dans sa thése, Le n’a pas expliqué le comment et le pourquoi de ce
choix. Les définitions de ces attitudes ne sont pas présentées non plus. En fait, Le
a réalisé une étude contrastive pour les deux langues francaise et vietnamienne,
les attitudes choisies dans son travail sont les attitudes communes aux deux
langues. Il n’y a pas d’attitude spécifique ou particuliere a la culture
vietnamienne.

Pour sélectionner des attitudes en vietnamien, notre étude se base sur I’étude
précédente de Le mais aussi sur des études dans les autres langues ci-dessus. En
effet, certaines attitudes présentées dans le travail de Le peuvent correspondre
aux attitudes sélectionnées en francgais, anglais et japonais, par exemple : la
colére peut correspondre & [’irritation ; la surprise semble étre le correspondant
de l’exclamation de surprise, etc. Mais en nous fondant sur la distinction entre
I’émotion et I’attitude que nous avons présentée dans la section 1.4, les étiquettes
des attitudes présentées dans le travail de Le Thi Xuyen ne sont pas, de notre
point de vue, assez claires pour identifier ces attitudes. Il peut y avoir, en effet,
confusion avec les étiquettes des émotions (par exemple : joie, colére). C’est
pourquoi, nous décidons d’utiliser les étiquettes des attitudes comme celles qui
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sont présentées dans les travaux de Grépillat [1996], Aubergé et al. [1997] et
Shochi [2008]. Notre travail concerne 16 attitudes décrites par les définitions
présentées dans la Table 7.

Table 7: Les attitudes pour le vietnamien et leur définition

No | Attitude Abréviation | Définitions

1 | Déclaration DEC Le locuteur fait part d’une simple information, sans
exprimer aucun point de vue

2 | Question-simple | QUE Le locuteur demande une information, sans exprimer de
point de vue, et sans attendre autre chose qu’une simple
réponse

3 | Exclamation de | EXo Le locuteur manifeste son étonnement concernant

surprise neutre I’information qu’il donne a son interlocuteur, sans
préciser si cette information surprenante le dérange ou lui
plait

4 | Exclamation de | EXp Le locuteur manifeste son étonnement concernant

surprise positive I’information qu’il donne & son interlocuteur : cette
information est une trés bonne nouvelle pour le locuteur

5 | Exclamationde | EXn Le locuteur manifeste son étonnement concernant

surprise I’information qu’il donne & son interlocuteur : cette
négative information est une mauvaise nouvelle pour le locuteur

6 | Evidence EVI Le locuteur parle de quelque chose dont il est certain et
manifeste cette certitude

7 | Doute- DOU Le locuteur veut exprimer son incertitude, ou son

incrédulité manque de conviction, concernant une information que
vient de lui donner son interlocuteur : il répéete cette
information tout en manifestant son doute

8 | Autorité AUT Le locuteur veut imposer son avis a son interlocuteur, ou
au moins 1’influencer fortement

9 | Irritation IRR Le locuteur est fortement mécontent de ce qui vient
d’étre dit, cela le dérange et il le manifeste.

10 | Ironie SAR Son interlocuteur vient d’affirmer une information avec

sarcastique laguelle le locuteur n’est pas d’accord, il le manifeste
mais par le biais de I’ironie, ce qui pourrait ressembler a
prononcer par ex « Oui, c’est exactement ¢a... », mais en
exprimant clairement qu’il pense le contraire...

11 | Mépris MEP Le locuteur manifeste de I’arrogance, du mépris,
manifestant qu’il considére ce qui vient d’étre dit n’est
pas digne d’intérét, voire pire....

12 | Politesse POL Le locuteur souhaite exprimer sa courtoisie et de la
politesse vis-a-vis de son interlocuteur

13 | Admiration ADM Le locuteur est admiratif et le manifeste.

14 | Maternel MAT Le locuteur bienveillant s’adresse a un petit enfant, le
met en confiance affectueusement.

15 | Séduction SED Le locuteur veut plaire a son interlocuteur, gagner son
estime et sa confiance, peut-étre méme la séduire
amoureusement

16 | Familier-Intime | FAM Le locuteur partage une intimité avec son interlocuteur et

s’adresse a lui avec naturel

La Table 8 présente la liste des attitudes selectionnées en francais, en anglais, en
japonais et pour notre corpus d’attitudes vietnamiennes. Parmi les attitudes
sélectionnées pour le vietnamien, les attitudes maternel et familier-intime sont
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deux nouvelles attitudes, qui n’ont pas été étudiées dans les autres langues. Ces
deux attitudes sont utilisées par le locuteur quand il parle avec des interlocuteurs
tres spécifiques : des petits enfants, des familiers ou des intimes. L’utilisation et
les caractéristiques acoustiques de ces deux attitudes dans la communication
parlée sont étudiés dans plusieurs langues [Kenyon 1948 ; Fisher et al. 1996 ;
Katz et al. 1996 ; Thiessen et al. 2005]. Dans notre travail, nous avons choisi ces
deux attitudes pour examiner si elles peuvent étre véhiculées par la parole
expressive en vietnamien.

Table 8: La sélection des attitudes en francais, anglais, japonais et vietnamien

Francais

Grépillat T. [1996]
Aubergé [1997]
Shochi [2008]

Anglais
Diaféria [2002]

Japonais
Shochi [2008]

Vietnamien

1. Déclaration

2. Question simple
3. Exclamation de
surprise

4. Evidence
5. Doute/Incrédulité

6. Autorité

7. Irritation
8. Ironie sarcastique

9. Mépris

10. Politesse
11. Séduction
12. Admiration

1. Declaration
2. Interrogation
3. Surprise

4. Evidence

5. Doubt /
Incredulity

6. Command /
Authority

7. Irritation

8. Sarcastic irony

9. Scorn / Aloofness
10. Politeness
11. Seduction

1. Déclaration

2. Question-simple
3. Exclamation de
surprise

4. Evidence
5. Doute-incrédulité

6. Autorité

7. lrritation

8. Politesse-simple

9. Admiration

10. Arrogance-
impolitesse

11. Sincérité-
politesse

12. Kyoshuku

1. Déclaration

2. Question-simple
3. Exclamation de
surprise neutre

4. Exclamation de
surprise positif

5. Exclamation de
surprise négatif

6. Evidence

7. Doute-incrédulité

8. Autorité

9. Irritation

10. Ironie
sarcastique

11. Mépris

12. Politesse

15. Séduction

13. Admiration

14. Maternel

16. Familier-Intime

Pour étre un peu plus précis, on peut séparer les attitudes ci-dessus entre les
groupes suivants (voir [Fénagy et al. 1984 ; Wichmann 2000 ; Moraes et al.
2010] a propos de ces regroupements) :

-77 -




Chapitre 5: Construction d’un corpus audio-visuel d’attitude viethamienne

e des attitudes proprement dites, ce qui inclut une modalité illocutoire :
déclaration, question, surprise, évidence, doute, admiration, mépris,
ironie, irritation ;

e (des attitudes qui véhiculent des valeurs sociales hiérarchiques pendant
I’interaction : autorité, politesse ;

e des attitudes qui définissent les rdles sociétaux pendant 1’interaction
familier-intime, maternel, séduction.

5.3. Composition du corpus

5.3.1. Meéthodologie

Comme nous I'avons décrit dans le Chapitre 3, notre approche pour la génération
de la prosodie expressive est basée sur le concept de la superposition des
contours prosodiques de niveaux linguistiques différents. Ces contours peuvent
étre obtenus par 1’analyse de corpus dont la structure doit révéler la nature des
rendez-vous structurels entre les niveaux de description linguistique (et
éventuellement para-linguistiques) et les fonctions de la prosodie [Aubergé
1991].

Dans le cadre de notre étude, nous nous intéresserons a deux fonctions de la
prosodie : la fonction attitudinale (portée par le contour prosodique de la phrase),
et la fonction tonale (portée par le contour prosodique de la syllabe).

A cause de la complexité de la syntaxe de la langue vietnamienne, la fonction
syntaxique sera considérée et étudiée dans des travaux de recherche futurs. C’est
pourquoi, dans ce corpus, nous essayons de nous affranchir de la fonction de
segmentation syntaxique, en construisant des énoncés avec une segmentation
syntaxique la plus simple possible. Plus précisément dans notre corpus, nous
utilisons des phrases « balancées », distribuées dans leurs frontiéres et valeurs de
segments syntaxiques, afin que les contours des attitudes ne soient pas perturbés,
en moyenne ou dans le gabarit de I’énoncé (Sans segmentation syntaxique).

5.3.2. Lastructure phono-linguistique du corpus

Selon la méthodologie ci-dessus, nous avons choisi 125 phrases isolées dont la
longueur varie entre 1 et 8 syllabes. Le corpus contient donc :

e 9 phrases d’une seule syllabe, qui correspondent aux 8 représentations des
tons vietnamiens ;

e 72 phrases de 2 syllabes, qui correspondent a toutes les combinaisons de
tons. Ces compositions ont pour but de couvrir toutes les possibilités du
phénomene de coarticulation tonale entre deux tons adjacents en
vietnamien, ce que nous avons présenté dans la section 4.2.1 ;
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e le reste du corpus concerne 45 phrases de 3 a 8 syllabes, variables dans
leur structure syntaxique : mono-mot, groupe nominal isolé (GN), groupe
verbal isolé (GV) ou structure simple « sujet-verbe-objet » (S-V-0), une
structure courante en vietnamien.

Pour chaque longueur de phrase, notre corpus présente des phrases avec toutes
les syllabes en ton 1 (ton plat). Nous les appelons les phrases « sans tons ». Ces
phrases nous permettent d’étudier les contours prosodiques qui transportent la
fonction attitudinale (au niveau de phrase) sans influence prosodique des tons (au
niveau de syllabe). Dans les autres phrases, des tons différents (tons 2, 3, 4, 5, 6,
5b, 6b) sont positionnés sur les syllabes au début, au milieu et en fin de la phrase.
Avec cette distribution, nous pouvons ¢étudier I’influence des tons pour des
positions différentes dans la phrase.

Puisque le corpus doit étre produit selon 16 attitudes selectionnées comme
expliqué ci-dessus, les phrases dans ce corpus doivent étre sans connotation
particuliere, ou avec un sens neutre. Autrement dit, nous avons exclu toute phrase
portant un contenu sémantique significatif « attitudinalement » afin de ne pas
interférer dans la production et la perception des attitudes véhiculées. Nous avons
aussi utilise comme énoncés des nombres, qui sont considérés comme des
phrases sans segmentation syntaxigue. Ayant un sens neutre, ils expriment
facilement toutes les attitudes.

La Table 9 présente un exemple des phrases de notre corpus. Le corpus texte
complet est décrit dans 1’annexe 1.

Table 9: Exemple des phrases du corpus d’attitudes vietnamiennes

Nombre | Séquence des tons | Phrases Syntaxe
de Vietnamien Traduction en
syllabes francais
1 1 Ta mot
nous
2 11 Anh ta lui mot
3 111 Hai muoi ba vingt trois Numéro
3 146 Em bao chi Tu me dis SOV
4 1121 Ging tay bang da Le gant en cuir GN
5 11111 Hai em di theo anh Vous me suivez tous | SVO
les deux
6 50 43116 Tt ca da di theo chi lIs t’ont suivi SvVO
7 1111121 Hai doi gang tay da Deux paires de gants | GN
mau nau bruns en cuir
8 11211111 |Haimuoingan hai 20253 Numéro
tram nam muoi ba
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5.4. Protocole d’enregistrement du corpus

54.1. Locuteur

La recherche sur le corpus de parole expressive menée par Campbell [2000]
montre que la parole expressive produite par un acteur risquerait d’étre en
décalage avec la réalité. Audibert et al [2008] montrent que la parole actée est
identifiable perceptivement par les sujets naifs. Notre but n’est pas de produire
des attitudes vraiment naturelles, mais de produire des stéréotypes, plus
exactement des prototypes, d’attitudes facilement identifiables par les sujets, sans
pour autant tomber dans la caricature. Dans les travaux sur les attitudes d’autres
langues dont nous nous inspirons, et comme le précise Aubergé [20023a], a la
suite de Fonagy [1983], le locuteur idéal est ’enseignant de langue L2 qui a
I’expérience de produire des énoncés réalistes pour 1’usage courant. C’est
pourquoi, nous n’utilisons pas un acteur professionnel comme locuteur. Pour
enregistrer notre corpus, nous utilisons un locuteur masculin, originaire de Hanoi
(prononciation standard du vietnamien), qui n’est pas un enseignant de langue L2
mais est par contre est un jeune enseignant universitaire et un doctorant qui
travaille sur la parole expressive et qui connait le but de cette recherche.

Pour s’assurer que le locuteur a une bonne connaissance de la stratégie expressive
qui lui permettra de véhiculer naturellement les 16 attitudes sélectionnées, une
phase d’entrainement est mene sous la direction d’une spécialiste de la prosodie
et la parole expressive. Un pré-corpus avec dix phrases est enregistré. Pendant
I’enregistrement, la spécialiste explique au locuteur le concept de chaque attitude
et le guide de maniére a ce qu’il exprime I’attitude le plus naturellement possible.

Le pré-corpus est ensuite validé par des auditeurs vietnamiens. lls écoutent les
phrases des 16 attitudes et donnent des commentaires sur la nature de 1’attitude et
la maniére de veéhiculer ces attitudes par le locuteur. Sur la base de ces
commentaires, le locuteur peut s’entrainer pour améliorer sa capacité a exprimer
des attitudes.

5.4.2. Enregistrement

La Figure 25 montre une photo de I’enregistrement du corpus audio-visuel des
attitudes vietnamiennes. Le corpus audio-visuel a été enregistré dans une
chambre sourde. De I’extérieur de la chambre sourde, les phrases a prononcer
ainsi que D’attitude a reproduire sont affichées sur un écran faisant face au
locuteur. Les 125 énoncés a oraliser sont affichés dans un ordre aléatoire pour
chaque attitude. Le locuteur est debout devant la caméra, avec un micro AKG
C1000S placé a quarante centimetres de sa bouche. Le microphone est connecté a
un dispositif audio qui numérise le son (a 44,1kHz, 16 bits) et le transmet a un
ordinateur situé a D’extérieur de la chambre sourde, sur lequel sont stockés les
enregistrements sonores. La gestuelle faciale des locuteurs (la face et le haut du
buste sont cadrés par la cameéra) est enregistrée grace une caméra numeérique
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(Sony DXC990). Les signaux vidéos sont numeérisés grace au codec « CinePack »
avec une résolution vidéo de 784 x 576 pixels.

Comme nous 1’avons mentionné, dans le cadre de ce travail nous n’étudions pas
la qualité de voix des attitudes viethamiennes. Cependant, le corpus est aussi
enregistré afin de pouvoir servir a d’autres travaux de recherche dans le futur, en
particulier sur la qualit¢ de voix. Pendant 1’enregistrement du corpus, un
électroglottographe est utilisé pour mesurer directement les vibrations des cordes
vocales du locuteur.

Figure 25: Enregistrement du corpus audio-visuel

Pour controler les performances du locuteur, une spécialiste de la parole
expressive et un locuteur natif viethamien ont observé le processus
d'enregistrement de l'extérieur de la salle. Pendant que le locuteur produit son
énoncé, la spécialiste et le locuteur natif peuvent entendre et voir le locuteur
directement grdce a un systéeme vidéo. S’ils trouvent qu’un énoncé n’est pas
naturel, ils peuvent demander au locuteur de le reproduire.

L’ensemble du corpus a été enregistré 3 fois et représente environ 10 heures de
signaux audiovisuels. Le corpus final est donc composé de 6000 enoncés au total
(3 fois * 16 attitudes * 125 phrases).

Les signaux audio-visuels du corpus ont été découpés semi-automatiquement au
niveau de la phrase grace aux scripts des logiciels VirtualDub™ et Praat™. Les
phrases sont ensuite annotées au niveau phonétique avec le logiciel Praat.

10 hitp:/Avww.virtualdub.org/

Y hitp://www.fon.hum.uva.nl/praat/
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5.5. Validation perceptive

Aprés la construction du corpus, un test de perception a été effectué pour évaluer
la capacité du locuteur a transmettre les 16 attitudes représentées en audio seul.
Les autres expéerimentations sur la perception audio-visuelle des attitudes
vietnamiennes sont présentées dans le chapitre suivant.

5.5.1. Protocole

Dans cette validation perceptive, afin de limiter I’influence du ton sur la
perception des attitudes, nous avons choisi des énoncés sans variation tonale, qui
contiennent toutes les syllabes basées sur le ton 1 (le ton plat). Parmi les énoncés
du corpus, 48 énoncés avec une longueur différente ont été choisis pour le test de
validation.

Vingt auditeurs vietnamiens (10 hommes et 10 femmes d’un 4ge moyen de 25
ans) ont participé a cette expérience. Les sujets sont tous de langue maternelle
vietnamienne et parlent de méme dialecte que le locuteur. Aucun sujet n’a fait
¢tat de trouble de I’audition.

Les tests de perception ont été effectués dans une piece calme. Lors du test, le
sujet est assis en face d’un écran, et écoute les stimuli selon un ordre de
présentation aléatoire différent pour chaque sujet. L'interface de test (Figure 26)
donne l'étiquette et la définition des 16 attitudes pour les auditeurs. Tous les
sujets ont écouté chagque énoncé une seule fois. Aprés chaque énoncé, on leur a
demandé d'indiquer Il'attitude supposée parmi les 16 attitudes et d'indiquer une
intensité allant de « a peine perceptible » (codé comme 1) a « trés forte » (codé
100). Un score de 0 a été attribué aux 15 autres attitudes non sélectionnées.

Pour assurer que les sujets comprennent bien les concepts des 16 attitudes, avant
le test, ils sont informés oralement des définitions des 16 attitudes. A la fin du
test perceptif, nous avons aussi interrogé les sujets a propos des attitudes afin de
savoir quelles attitudes étaient difficiles a distinguer ou s’ils avaient percu
d’autres attitudes qui n’étaient pas proposées.
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Perception Test

N .

¢ Tran thuat/ Mo ta " Tuc gian
¢ Cau hoi don gian ¢ Che dieu / Mia mai
" Ngac nhien don thuan ¢ Khinh bi
" Ngac nhien tichcuc ¢ Lichsu

" Ngac nhien tieu cuc ¢ Kinh trong/Cam phuc

1 Tran thuat, mé ta : Nguoi noi dua ra
mot thong tin don gian, khongthe hién
quan diém thai 40 gi ca

2. Ciu hoi dom gidn : Newdri néi dé nghi
mot thongtin don gian, khongthe hien
quan diém thai do. Cau hoi chi nham toi
mot cau tra 161 don gian

3. Neac nhién don thudn : bit ngo trde

mét thong tin nao d6, khong c6 thai do
tich cyc hay tiéu cyuc voi thongtin do.

4. Ngac nhién tich cuee : Thé hién sy
ngac nhién, batngd c6 tinh tich cye
(mimg &) khi biét vé mot thongtin tét
hon mong doi.

5. Neac nhién tiéu cure :Thé hién sy ngac

9. Tiee gian : Ngudi noi bi tuc gian boi
cau no6i nghe duoc, dan dén thai do tuc
gian, khonghai 1ong trong 101 néi.

10. Ché diéw miamai : Bing cich sit
dung giong digu. nguoi ndéi muon nhan
manh quan diém doi lap vdi nguoi nghe

11. Khinh bi :Ngudi n6i thé hién sy ngao
nghé va khinh khinh, khong xem ngudi
nghera gi.

12. Trang trong’ Lich st : Nguoi noi
phai thé hién su lich thiép va nha nhan
v&ingudi nghe.

13. Kinlh trong cam pliuie: Nguoi noi the
hién sy hai long, cam phuc va tan thanh
véingudi nghe.

¢ Khang dinh ¢ Cung nung nhién ¢ tinh tiéu cye (that vong) khi biét T Clbie e
. . ve mdt thong tin xau hon mong doi. e
" Nghi ngo ¢ Quyen ru/ Tan tinh S . 2 oo« .. .. Nguoinéithe hi¢n sy yéu thuong. cung
6. Khang dinh sw hien nhién: Nguoi noi mmg (Khi néi véi tré con)
¢ Uy quyen " Than mat noivé mot diéu gi d6 chac chan, hién ey 4 ... .
nhién xay ra. 15. thm tiu{:. quyen 1;7}:31{:{1:&11 n6i muon
g sy RO .. .. thehién sy 161 cudn, hap dan véi ngudi
7. Nehi ngo :Nguoi néi dién ta sy thai do fiche fl"r:)\nzlm()’nﬂ hU;I;)quan hé Di-fra
1 50 100 | hoainghi. ngd vyc voi thongtin nghe e m‘r)h e s
. duoc.
3 : ; i i B 16._Thin mat : Nguoi néi véi thai do
P 8. Uy quyeén : Ngudi néi mudn the hién than mat, do c6 moi quan hé gin gbi véi
uy quyen, gdy anh huong hodc ép daty nepSinahe R
Khong Kha chac Hoantoan | Lién ctia minh cho nguoi nghe. = SREs
chac chan chan chac chan
Thoat
Figure 26: Interface du test de perception pour les sujets vietnamiens
5.5.2. Résultats

Les résultats de la validation perceptive pour les 16 attitudes vietnamiennes sont
présentés Figure 27. Globalement, la plupart des attitudes sont reconnues au-
dessus du niveau du hasard. Les expressions de déclaration, irritation, autorité, et
ironie sarcastique recoivent les meilleurs scores de reconnaissance (plus de 50%).
Par contraste, les taux d’identification obtenus par la question simple et le doute-
incrédulité restent faibles. Les attitudes « exclamation de surprise négatif » et
« admiration », selon cette figure, sont difficiles a percevoir. Dans une premiere
explication rapide, il est possible que ces deux attitudes ne puisse pas étre
vehiculées par les signaux de parole seuls, ou bien ces deux attitudes ne puisse
pas étre produites sans une cohérence morpho-lexicale, c’est-a-dire qu’il serait
nécessaire d’utiliser des mots spécifiques pour exprimer ces deux attitudes ; ce
point-la est aussi mentionné dans les travaux de Le [Le 1989]. Nous Vérifierons
cette hypothése ci-dessous, en traitant de la perception audio-visuelle et de la
perception interculturelle.

5.5.3. Conclusion

En comparant les résultats de la validation perceptive sur les attitudes en francais,
anglais et japonais (Figure 28), nous trouvons que la plupart des attitudes en
vietnamien sont bien identifiées, d’une maniére similaire aux francgais, anglais et
japonais. Nous en concluons que la capacite du locuteur a transmettre les
attitudes vietnamiennes dans notre corpus est assez bonne, en comparaison avec
d’autres corpus en frangais, anglais et japonais [Shochi 2008]. Le résultat de cette
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validation perceptive nous permet d’utiliser ce corpus pour la suite de nos travaux
sur les attitudes vietnamiennes, travaux présentés dans les chapitres suivants.

Taux d’identification (%)

DEC QUE EXO EXP EXN EVI DOU AUT IRR SAR MEP POL ADMMOT SED FAM
Attitude

Intensité de perception

DEC QUE EXO EXP EXN EVI DOU AUT IRR SAR MEP POL ADMMOT SED FAM
Attitude

Figure 27: Résultat de la perception des 16 attitudes vietnamiennes en pourcentages d’identification
(en haut) et en intensité moyenne de la perception (en bas). La ligne pointillée indique le seuil du
hasard (6,25%)
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Taux d'identification des attitudes francaises
70%
65.0%
60% 59.2%
53.3% 53.3%
50.0%
50% A8 3%
42.5%
40%
30%
25.0%
22.5%
20%
15.0% 15.8%
10.0%6

I . I I |

0%

DC as EV IR AU ME SA Do EX SE PO AD
m FR
Taux d'identification des attitudes anglaises
80% —
T4.2%

G0% =27.5%

50%

45.00% I5.8%

. . . - . - . .
30%

20% . . . . .
10% . . ._. . ._. . .

DC IN EV IR cO AL S1 DO suU SE PO

(b)

Taux d'identification des attitudes japonaises

0%

T%

Figure 28: Taux d’identification (pourcentages) des attitudes en francais (a), anglais (b) et japonais
(c). La ligne pointillée indique le seuil du hasard (8,4%). Signification des étiquettes : DC
(déclaration), QS (question-simple), EV (évidence), IR (irritation), AU (autorité), ME (mépris), SA
(ironie-sarcastique), DO (doute-incrédulité), EX (exclamation de surprise), SE (séduction), PO
(politesse) et AD (admiration) [Shochi 2008]
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Chapitre 6 : Etude de la perception des attitudes
viethnamiennes

Comme nous I’avons mentionné dans notre introduction, ’un des objectifs de
notre étude sur les attitudes vietnamiennes consiste a appliquer nos résultats dans
la communication interactive entre I’humain et la machine. Dans le processus de
cette communication, les attitudes produites par le systéme de synthese de parole,
sont véhiculées par de la parole synthétique, puis sont pergues par I’interlocuteur.
Ce processus est un succes si 'interlocuteur percoit exactement les attitudes
souhaitées au moment de leur production par la machine. La perception des
attitudes par D’interlocuteur dépend de plusieurs facteurstels que le type
d’attitudes preésenté, la maniére de la véhiculer et aussi I’état physique et les
attributs individuels de I’interlocuteur (par exemple : sa culture, son sexe, son
age, etc.). C’est pourquoi, des études sur la perception des attitudes dans la
communication face a face sont nécessaires afin que le systeme de synthése de la
parole expressive puisse produire des attitudes qui sont appropriées aux différents
contextes et qui peuvent étre bien pergues par ’interlocuteur.

Aprés la présentation dans le chapitre précédent de la construction du premier
corpus audio-visuel des attitudes viethamiennes, nous souhaitons présenter dans
ce chapitre nos travaux d’une part sur la perception audio-visuelle et
interculturelle des attitudes vietnamiennes et d’autre part sur 1’étude de
I’influence des tons vietnamiens sur la perception de ces attitudes.

6.1. Perception audio-visuelle des attitudes
viethamiennes

6.1.1. Introduction

Dans la communication face a face, les attitudes sont véhiculées d’un
interlocuteur a I’autre a travers plusieurs modalités : les expressions du visage,
les gestes et la parole. De nombreuses études [Ekman et al. 1979 ; Scherer 2003 ;
Banziger et al. 2009 ; Rilliard et al. 2009] ont montré que le décodage des
expressions des émotions et des attitudes doit étre considéré comme un processus
multimodal.

Dans cette section, nous étudierons la perception audio-visuelle des attitudes
vietnamiennes :

e premiérement pour connaitre les effets des différents facteurs sur la
perception des attitudes ;
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e deuxiemement pour étudier la contribution relative des informations
auditives, visuelles et audio-visuelles sur la perception de chaque attitude.
Cette étude nous permet de choisir les attitudes qui sont bien véhiculées
par les informations auditives, pour appliquer les résultats de notre analyse
au systeme de synthése de la parole expressive.

6.1.2. Méthodologie

Les tests de perception sont réalisés pour évaluer la contribution relative des
facteurs suivants sur la perception des 16 attitudes vietnamiennes:

¢ lalongueur de la phrase (en nombre de syllabes) ;
e les trois modalités (audio seul, vidéo seul et audio-visuel) ;

e l'ordre de présentation des modalités (audio en premier ou vidéo en
premier).

Pour évaluer I'influence des informations auditives et des informations visuelles
sur la perception des attitudes, nous avons effectué ces tests perceptifs avec des
stimuli en trois modalités particuliéres : audio seule, visuelle seule et audio-
visuelle :

e dans la modalité « audio seule », les auditeurs doivent juger des attitudes
exprimées a 1’aide de la seule information auditive, qui est véhiculée par la
prosodie ;

e dans la modalité « visuelle seule », les auditeurs jugent des attitudes
exprimées grace a la seule information visuelle, qui est véhiculée par la
gestualité faciale et du haut du buste ;

e dans la modalité « audio-visuelle », les auditeurs formulent leur jugement
sur la base de ces deux informations combinées.

Pour examiner I’effet de I’ordre de présentation des modalités, les sujets sont
soumis aux tests dans les deux ordres suivants :

e la modalité « audio seule » en premier, puis la modalité « visuelle seule »,
et pour finir la modalité « audio-visuelle » (A-V-AV) ;

e la modalité « visuelle seule » en premier, puis « audio seule » et pour finir
la modalité « audiovisuelle » (V-A-AV).

Afin de limiter la complexité de ces tests, lI'influence du ton n'a pas été étudiée
dans cette expérience qui contient uniquement des énoncés sans variation tonale
(Minfluence du ton sera étudiée dans une expérience ultérieure). C’est pourquoi
toutes les syllabes des énoncés sont prononcées avec le ton 1 (le ton plat).

Parmi les 15 phrases sans ton de notre corpus, trois phrases d'une, deux et cing
syllabes ont été choisies pour examiner l'influence de la longueur des phrases.
Nous soulignons de nouveau que la plupart des mots vietnamiens est mono- ou
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bi-syllabique [Mai et al. 2002] et la moitié des phrases de notre corpus sont
composées de deux syllabes (72/125).

Les trois phrases choisies pour les tests sont présentées la Table 10. Les trois
phrases choisies pour leurs longueurs différentes sont prononcées dans les 16
attitudes et présentées avec les trois modalités A, V et AV. Les tests de
perception sont donc constitués de 3 * 16 * 3 = 144 stimuli.

Table 10: Les phrases choisies pour le test perceptif

Nombre de | Séquence des tons Phrases

syllabes Vietnamien Francais
1 1 Ta nous

2 11 Anh ta lui

5 11111 Hai tram hai muoi ba 223

6.1.3. Protocole expérimental

Vingt auditeurs (10 hommes et 10 femmes d’un age moyen de 25 ans), qui
parlent le méme dialecte que le locuteur, ont participé a cette expérience. Aucun
participant n’a signalé de trouble de 1’audition ni de la vision. Ces participants
ont été séparés en deux groupes. Le premier groupe écoute les stimuli en audio
seul d'abord, puis regarde les stimuli en vidéo seule, et enfin les stimuli audio-
visuels. Le deuxieme groupe a commencé avec les stimuli en vidéo seule, ensuite
en audio seul et termine avec les stimuli audio-visuels.

Les tests de perception ont été effectués dans une piece calme. L'interface donne
I'étiquette et I'explication des 16 attitudes. Tous les sujets ont écouté (et/ou
regarde) chaque stimulus une seule fois. Aprés chaque stimulus, on leur a
demandé d'indiquer l'attitude ressentie parmi les 16 attitudes et d'indiquer une
intensité allant de « a peine perceptible » (codé comme 1) a « trés forte » (codé
100). Un score de 0 a été attribué aux 15 autres attitudes non sélectionnées.

6.1.4. Analyse des résultats

Comme nous I’avons déja présenté, dans les tests, les sujets donnent leurs
réponses en donnant deux informations différentes : un simple choix catégoriel
sur Pattitude pergue ou l’intensité percue pour 1’expression de cette attitude.
C’est pourquoi, notre analyse des résultats se base sur les pourcentages de bonnes
réponses concernant le choix catégoriel et/ou I’intensité moyenne obtenue par ces
bonnes réponses.

6.14.1 Effets des facteurs sur la perception des attitudes

Tout d’abord, I’influence des différents facteurs des tests perceptifs sur les
réponses des sujets sont mesurés grace a une analyse de la variance (ANOVA).
Dans ces ANOVA, le taux d’identification des attitudes et l'intensité moyenne
des bonnes réponses ont été choisis comme variables dépendantes de I'analyse de
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variance. Les facteurs inter-sujets sont les 16 attitudes, la longueur (3 niveaux), et
les modalités (3 niveaux).

La Table 11 montre les résultats d'analyses de la variance. Selon cette table,
aucune différence n’a été observée entre les deux types de mesure : sur le taux
d’identification et sur l'intensité moyenne. Donc, dans la suite de cette partie,
seuls les résultats exprimés a partir des réponses catégorielles (ou le taux
d’identification) seront utilisés pour 1’analyse des résultats.

Table 11: Résultats d’ANOVA sur le taux d’identification et d'intensité moyenne. Des effets

significatifs au niveau de 1 % sont en gras. Att : attitude; Mod : Modalité ; Ord : ordre de
présentation des modalités ; Len: longueur de la phrase

% identification| Intensité

ddl| F p F P
Att 15 (42.304| 0.000 |47.804(0.000
Mod 2 |36.830| 0.000 [45.373|0.000
Ord 1 (8.950| 0.003 | .022 |0.882
Len 2 |3.246 | 0.039 |3.735|0.024
Att*Mod 30|5.022 | 0.000 |6.096 |0.000
Att*Ord 151559 | 0.077 |1.527 |0.087
Att*Len 30|3.471| 0.000 |3.542|0.000
Mod*Ord 2 10257 | 0.773 |0.74910.473
Mod*Len 4 2572 | 0.036 |1.822/0.122
Ord*Len 2 10.327 | 0.721 | .238 |0.788
Att*Mod*Ord 30(1.283| 0.139 |1.175(0.235
Att*Mod*Len 60 | 2.153 | 0.000 |2.104 |0.000
Att*Ord*Len 30|0.845| 0.707 |0.806 |0.763
Mod*Ord*Len 4 10.989| 0.412 |0.547 (0.701
Att*Mod*Ord*Len| 60 | 0.615 | 0.991 |0.644 |0.985

Effet de 1 >ordre de présentation des modalités

Les résultats de ’ANOVA montrent que I’effet de I’ordre de présentation des
modalités n’est pas significatif (p > 0.01). C’est-a-dire que les deux groupes de
sujets, qui passent les tests dans deux ordres différents (A-V-AV et V-A-AV),
obtiennent des résultats comparables.

Effet de la lonqueur

Dans la table ci-dessus, le facteur de longueur de phrase (Len) ne montre pas
d’influence significative sur la perception des attitudes (p>0.01). Mais
I'interaction entre attitude, modalité et la longueur de la phrase (Att*Mod*Len) a
des effets significatifs sur la perception des attitudes. Cela veut dire que dans
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notre test, le nombre de syllabes des phrases n’a pas d’influence significative sur
la perception de I’attitude de la phrase. Inversement la combinaison des trois
facteurs Attitude, Modalité et Longueur semble, quant a elle avoir de I’influence
sur la perception des attitudes.

Effet de la modalité

La modalité est un facteur important pour la perception de I'attitude. Les résultats
de PANOVA montrent une influence significative du facteur modalité (« audio
seul », « vidéo seule » et « audio-vidéo ») sur la perception des attitudes (p <
0,01).

0] J B Audio seul
90 F-mmmmmmmmmm e[ gg oo O Video seule

80 +-g----------{f---------- R o
20 be Mo A W B Audio-Visuel

60 @W----------AW---------w - TR
50 WW--------AW---------N S e
20 00810321020 B--- 1008 --
30 M H----- 8- BB - B0 R -
20 8 - m BF BB B---0F B - -0 - - -
10 W -

% ldentitication

ol
1

DEC QUE EXo EXp EXn EVI DOU AUT IRR SAR MEP POL ADM MAT SED FAM
Attitude

Figure 29: Taux d’identification (%) pour chaque attitude dans chaque modalité. La ligne pointillée
indique le seuil du hasard (6.25 %)

La Figure 29 illustre le taux de reconnaissance moyen obtenu par chacune des
attitudes pour les trois modalités différentes. Comme attendu, pour la plupart des
attitudes, le score moyen en modalité audio-visuelle est meilleur que celui en
audio seul ou visuel seule.

Cette figure montre que les taux d’identification pour la condition audio seule
sont supérieurs a ceux pour la condition vidéo seule, et cela dans les cas des
attitudes : déclaration, exclamation de surprise neutre, évidence, autorité, ironie
sarcastique et familier. Cela signifie que pour ces attitudes, I’information
auditive semble plus importante que I’information visuelle.

Au contraire, les informations visuelles sont nécessaires dans la perception des
attitudes : exclamation de surprise positive, doute-incrédulité, irritation, mépris
et politesse. En particuliére, le taux de reconnaissance en modalité vidéo seule de
[’exclamation de surprise positive est bien meilleur que celui pour la modalité
audio seule, et est presque identique a celui obtenu en modalité audio-visuelle :
les informations visuelles semblent étre la maniere principale de veéhiculer ces
attitudes.

Cette figure montre aussi des résultats intéressants avec les attitudes mépris et
politesse. Le taux de reconnaissance de ces attitudes en modalité vidéo seule est
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méme plus important que dans le cas de I’utilisation de la modalité audio-
visuelle. Ceci suppose que ces deux attitudes sont bien reconnues avec les
informations visuelles seulement, mais aussi que les informations auditives
entrainent des confusions avec d’autres types d’attitudes.

6.1.4.2 Les confusions de perception des attitudes

L’analyse sur les confusions de perception des attitudes est basée sur des matrices
de confusion, qui sont présentées dans la Table 12.

Selon cette table, nous trouvons qu’en général, la modalité audio-visuelle montre
le moins de confusion, tandis que la modalité audio seule montre le plus de
confusion.

Dans la condition audio seule, les auditeurs ont tendance a percevoir de maniére
similaire la déclaration et la politesse ; [’ironie sarcastique et le mépris. La
modalité vidéo seule montre de la confusion entre la déclaration et [’exclamation
de surprise neutre, 1’autorité et I’irritation ; /’ironie sarcastique et le mépris ; la
séduction et le familier. Par contre, en utilisant les deux informations auditives et
visuelles, les auditeurs ont bien distingué la plupart des attitudes.

Pour les trois modalités, ironie sarcastique et mépris sont confondus : il semble
que la maniére d’exprimer ces deux attitudes soient similaires pour toutes les
conditions (audio, vidéo et audio-visuel). C’est pourquoi il est difficile de
distinguer ces deux attitudes d’une maniere indépendante du contexte. Autrement
dit, ces deux attitudes ne sont bien distinguées que dans une situation déterminée.
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Table 12: Matrices de confusion en taux d’identification pour trois modalités : (a) audio seul ; (b)
vidéo seul et (c) audio-visuel

(@)

Attitudes percues (audio seul)
Att. | O W o o c _— 2 k x o O = E N =S
e |2 3 5 % 5 @ 3 28 £¥ 93 2 4 F
DEC O 0 0 0O 11 0 4 0 O O 19 0 0 0 4
QUE|[26 22 11 0 O 7 19 4 0 0 O 7 4 0 0 O
EXo |0 7 87 4 15 11 22 4 0 0 O O 0O O 0 O
EXxp /O O 7 26 3 11 7 4 15 0 0 0O 0 O 0 O
EXn |15 7 19 7 4 7 19 4 0 0 O 4 4 0 7 4
EVI |4 7 7 4 0 4 4 22 0 4 0 0 4 0 0 4
DOU|4 0 26 4 30 11 19 0 0 4 0 0O 0 0 4 0
AUT|0 o0 0o o o0 38 o0 [B9]/7 o o 0 0o 0 0 o0
IRR |0 0 11 0 11 0 4 26 48/0 0 0 0 0 0 O
SAR|[0O 0 0 0 0 O O O O |52 44 0 0 0 4 O
MEP/O O 0 O O O O O O (48 3 0 0 7 4 7
poL%8 0 0 0 0 11 0 0O 0O O O 11 11 0 0 4
ADM|7 4 19 4 0 7 7 0 0 0 0 11 0 7 11 22
MAT/IO 0 0 O O 11 0 7 O /33 11 0 0 30 4 4
SED|[7 O 4 0 O 4 4 0 0 0 O 7 0 11 30 33
FAM|15 0 0 0 0 15 0 0 0 O 0 7 4 7 15 37

(b)

Att. | Attitudes percues (visuel seul)
Pre.

O L o o c S . = nd o - = — (@) >

4 3 ¥ S @ g eFYLD Ly E
DEC| 4 11 0 0 0 26 4 7 0 0 0 7 0 0 0 O
QUE| 33 26 11 0 O 7 4 0 0O 4 0 7 0 0 0 7
EXo| 30 19 19 4 4 11 7 0 4 0 0O 0O O O 0 4
EXp o o 4098 o o 4 0 0 0 0O O O O O O
EXn O 7 3 4 11 4 30 0 4 4 4 0 0 0 0 O
EVi | 22 0 15 4 4 15 7 0 0 4 0 19 7 0 0 4
DOU| O 4 7 0 2 43 015 7 0 0 0 0 0 O
AUT| 15 4 0 O 0 15 45 0 0 0 7 4 0 0 O
IRR o 0 0 O O O 4 368 0 4 0 0 0 0 0O
SAR| 0 4 0 0 0O O O O 03363 0 0 0 0 O
MEP| O O O O 4 0 O O 03 63 0 0 0 0 O
POL| 7 4 4 0 011 7 0 0 0O 0 3 3 0 0 O
ADM| 4 4 26 30 0 0 4 0 0O O O 4 7 4 0 19
MAT| 4 011 0 O 7 7 4 4 30 4 4 0 22 4 0
SED| 7 0 4 7 0 0O 4 0 019 4 0 11 0 22 22
FAM| 7 0 7 0 0 4 7 0 0 11 0 11 4 11 26 11
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(c)

Att. | Attitudes pergues (audio-visuel)
Pre.

O buw o 2 £ s 2 FF rx rxo 4 s E Qo s

2 3 s s @g e Y aLy s
DEC| 88 O0 0O O 011 O 4 0 0 0O 0O 0O 0 0 4
QUE| 33 26 0 0 0 22 15 0 0 0 0 4 0 0 0 O
EXo| 4 7 48 15 0 7 11 0 0 0 0O O O 0O 0 7
Exp| o0 o 4088 4 0o 0o 0 0 0 0O O O O 0 O
EXn | 11 4 22 7 26 4 26 0 0 0 0O 0O O O 0 O
EVI 4 4 3 11 03 7 0 0 0O 011 0 0 0 O
DOU| 0 4 15 0 22 45 0 0 0 0 0 O O 0 O
AUT| 0 0 0 0 02 o0l 7 0o 0o 0 0 0 0 0
IRR o 0o 0 o o o0 o0 11/8 o o 0 0 0 0 0O
SAR| 0 0O O O O O O O 0 3 63 0 0 0 0 O
MEP| 0O O O O O O O O 0.5 4 0 0 0 0 O
POL| 11 0 0 0 015 0 0 0O O 0 19 58 0 0 O
ADM| O 4 22 19 0 0 7 0 0 0O O O 4 4 7 33
MAT| 0 O O O O 4 0O 4 03 0 0 0 44 11 O
SED| 0 O O 0O O O O O O 4 0 4 0 19 63 11
FAM| 0 0 4 4 0 4 0 0 0 0 0 4 0 7 41 37

Pour les trois modalités, I'admiration est mal reconnue, la politesse est aussi
fortement confondue avec 1’admiration et la déclaration. Ceci suppose qu’en
vietnamien, ces attitudes ne peuvent étre reconnues sans une cohérence
sémantique ou une situation explicite. C’est-a-dire qu’en vietnamien, ces deux
attitudes sont besoin de mots spécifiques pour étre correctement exprimées. Donc
une prosodie d’Admiration et de Politesse sur un énoncé « neutre » n’est pas

écologique.

Les confusions principales entre les 16 attitudes sont schématisées par les
graphes de confusions dans la Figure 30 suivante :
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Figure 30: Les graphes de confusion entre les 16 attitudes vietnamiennes dans trois modalités :(a)
audio seul ; (b) vidéo seule et (c) audio-visuel

6.1.4.3 Le classement des attitudes

Pour classer ces 16 attitudes vietnamiennes en termes de perception, les matrices
de confusion sont analysées grace a une méthode de classification hiérarchique,
ce qui permet de regrouper les stimuli percus pour chacune des attitudes
proposées selon la proximité des distributions des réponses. La Figure 31
présente la classification hiérarchique pour les auditeurs vietnamiens dans
chacune des 3 modalités, obtenue en utilisant la distance de Ward pour calculer
les distances interclasses. En utilisant un seuil de 75 (proche de la moitié de la
distance maximale obtenue), les 16 attitudes peuvent étre ainsi réparties en
groupes qui varient en fonction de la modalité considérée.
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Figure 31: Dendrogrammes des 16 attitudes pour les auditeurs vietnamiens en trois modalités : (a)
audio seul ; (b) vidéo seule et (c) audio-visuel
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Dans la condition audio seule (a), le regroupement montre cing groupes
principaux. Avec l'information de vidéo seule (b), les résultats de classification
hiérarchique donnent 5 clusters des attitudes, plus [’exclamation de surprise
positive reconnue sans confusion. Comme prévu, la modalité AV (c) permet une
meilleure identification. Le résultat de classification hiérarchique dans cette
modalité regroupe les 16 expressions attitudinales en 5 clusters principaux et 5
attitudes sans confusion (/’exclamation de surprise positive, la politesse,
attitude maternelle, I’autorité et ’irritation).

6.2. Perception interculturelle des attitudes
viethamiennes

6.2.1. Introduction

Comme nous I’avons mentionné dans le Chapitre 1, les attitudes sont des codes,
construits et acquis dans la dynamique du langage et de ses réalités
socioculturelles. Puisque les attitudes sont liées au langage et a la culture, elles
peuvent différer entre les langues et les cultures. Ainsi, une attitude présente dans
une langue peut ne pas exister dans une autre langue. Les études interculturelles
sont un moyen pour découvrir les similarités et les décalages de perception des
attitudes.

En raison de la distance linguistique (grandes différences morpho-syntaxiques,
phonologiques et prosodiques) entre frangais et vietnamien et de la distance
géoculturelle, le francais est particulierement intéressant a croiser pour cette
étude interculturelle des attitudes vietnamiennes.

6.2.2. Méthodologie expérimentale

Cette expérience est réalisée selon la méme procédure expérimentale que les tests
précedents mais avec des sujets francophones natifs.

Vingt auditeurs francophones (10 hommes et 10 femmes avec un dge moyen de
35 ans), qui n’ont aucune expérience de la langue ni de la culture vietnamienne,
ont participé a cette expérience. lls ont aussi eté separés en deux groupes selon
I’ordre de présentation des différentes modalités (A-V-AV et V-A-AV).
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Perception Test 3

Auditeur |Nom_M/F_age
1 I 6

‘f“ 1. Déclaration " 9. Irritation
" 2. Question-simple " 10.Ironie sarcastique
" 3. Surprise neutre  11. Mépris
" 4. Surprise positif " 12. Politesse
" 5. Surprise negatif  13. Admiration
" 6. Evidence " 14. Maternel

¢ 7. Doute-incrédulité ¢ 15. Séduction

" 8. Autorité  16. Familier / Intime
1 50 100
\

i
Tres peu Mayennement Tres

intense intense intense

1. Déclaration: Le locuteur délivre seulement
une information, sans exprimer son point de vue
sur cette information

2. Question-simple: Le locuteur demande
une information, sans exprimer de point de vue
etsans attendre autre chose qu'une simple
réponse

3. Surprise neutre: Le locuteur manifeste son
étonnement concernant l'information qu'il donne
ason interlocuteur, sans préciser si cette
information surprenante le dérange ou lui plait

4. Surprise positif: Le locuteur manifeste son
étonnement concernant l'information qu'il donne
ason interlocuteur : cette information est une
trés bonne nouvelle pour le locuteur

5. Surprise négatif: Le locuteur manifeste son
étonnement concernant l'information qu'il donne
ason interlocuteur : cette information est une
mauvaise nouvelle pour le locuteur

6. Evidence: Le locuteur parle de quelque
chose dont il est certain et manifeste cette
certitude

7. Doute-increédulité: Le locuteur veut
exprimer son incertitude, ou son manque de
conviction, concernant une information que
vient de lui donner son interlocuteur : il répéte
cette information tout en manifestant son doute
8. Autorité: Le locuteur veut imposer son avis

ason interlocuteur, ou au moins linfluencer
fortement

9. Irritation: Le locuteur est fortement
mécontent de ce qui vient d'étre dit, celale
dérange et il le manifeste

10. Ironie sarcastique: Son interlocuteur
vient d'affirmer une information avec
laquelle le locuteur n'est pas d'accord, il le
manifeste mais par le biais de l'ironie, ce qui
pourrait ressembler a prononcer par ex «
Oui, c’est exactement ¢a... » mais en
exprimant clairement qu'il pense le
contraire...

11. Mépris: Le locuteur manifeste de
I'arrogance, du mépris, manifestant qu'il
considére ce qui vient d'étre dit n'est pas
digne d'intérét, voire pire

12. Politesse: Le locuteur souhaite
exprimer sa courtoisie et de la politesse vis-
a-vis de son interlocuteur

13. Admiration: Le locuteur est admiratif
et le manifeste

14. Maternel: Le locuteur bienveillant
s'adresse a petit enfant, le met en confiance
affectueusement

15. Séduction: Le locuteur veut plaire a
son interlocuteur, gagner son estime et sa
confiance, peut étre méme la séduire
amoureusement

16. Familier/Intime: Le locuteur partage
une intimité avec son interlocuteur et
s'adresse a lui avec naturel

Exit

Figure 32: Interface du test de perception pour les sujets francais

Les tests de perception ont été effectués dans une piece calme. L'interface donne
I'étiquette et I'explication des 16 attitudes en francais (cf. Figure 32). Tous les
sujets ont écouté (et/ou regardé) chaque stimulus une seule fois. Aprés chaque
stimulus, il leur est demandé d'indiquer I'attitude supposée parmi les 16 attitudes
et d'indiquer une intensité allant de «a peine perceptible » (codé comme 1) a
« tres forte » (codé 100). Un score de 0 a été attribué aux 15 autres attitudes non
sélectionnées.

6.2.3. Analyse des résultats

6.2.3.1 Effet des facteurs

De la méme maniére que 1’analyse des résultats avec les sujets viethamiens, une
ANOVA est réalisée pour mesurer I’influence des différents facteurs sur la
perception des attitudes des sujets frangais. Les résultats de ’ANOVA sont
présentés dans la Table 13.
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Table 13: Résultats d’ANOVA sur le taux d’identification et I'intensité moyenne avec les sujets
francais. Des effets significatifs au niveau de 1% sont en gras. Att: attitude; Mod: Modalité; Ord:
ordre de présentation des modalités; Len: longueur de la phrase

% Reco. Intensity

ddl| F p F p

Att 15 |27.383| .000 |33.100/.000
Mod 2 |65.632|.000 |74.767|.000
Ord 1| .470 |.493| .001 |.975
Len 2 | 1531 |.217|1.655 |.191

Att*Mod 30| 8.016 | .000 | 9.104 | .000
Att*Ord 15| 1.994 | .013 | 2.971 |.000
Att*Len 30| 2.612 | .000 | 3.007 |.000
Mod*Ord 2 | 3.214 | .040 | 4.955|.007
Mod*Len 4 | 6.644 | .000 | 6.061 |.000
Ord*Len 2 | .570 |.565 | .564 |.569
Att*Mod*Ord | 30| .975 |.504 | .872 |.666
Att*Mod*Len |60 | 1.569 |.004 |1.721 |.001
Att*Ord*Len | 30| 1.138 | .276 | 1.138 |.277
Mod*Ord*Len | 4 | .965 |.426 | .913 |.455
Att*Mod*Ord*Len| 60 | 1.079 | .318 | 1.122 | .244

En comparant avec les résultats de ’ANOVA de I’expérience précédente, nous
trouvons que les effets des facteurs sur la perception des attitudes par les sujets
frangais sont similaires & ceux des sujets vietnamiens : l'attitude et la modalité ont
un effet significatif sur la perception; au contraire, la longueur de phrase et
I'ordre de présentation ne montrent pas d’influence significative.

La Figure 33 présente le taux d’identification (%) pour chaque attitude dans
chaque modalité avec les sujets francais.
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DEC QUE EXO EXP EXN EVI DOU AUT IRR SAR MEP POL ADMMAT SED FAM
Attitude

Figure 33: Taux d’identification (%) pour chaque attitude dans chaque modalité avec les sujets
frangais. La ligne pointillée indique le seuil du hasard (6.25 %)

La figure montre que, globalement, la plupart des attitudes sont reconnues au-
dessus du niveau du hasard (6,25 %) sauf dans le cas de I’attitude maternel. Avec
les sujets francais, la modalité audio est essentiellement informative pour
I’autorité et I’irritation. Les informations visuelles sont importantes, quant a
elles, dans le cas des attitudes : déclaration, exclamation de surprise positive,
mepris, politesse et admiration.

6.2.3.2 La confusion

La Figure 34 montre les confusions principales dans la perception des 16
attitudes vietnamiennes par les sujets francais.
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18% => FAM
Op= <
‘713 /0 >4>‘ ‘ <:58%
SAR 35%=>
0 0,

<:27% 20
27% => '
0,
15% 13% i
l 17% 13%
QUE POL
17% 10% 43%

(c) audio-visuel

Figure 34: Les graphes de confusion avec les sujets francais dans trois modalités : (a) audio seul ;
(b) vidéo seule et (c) audio-visuel

Dans les trois modalités, les sujets frangais ont toujours confondu 1’autorité avec
I’irritation. L’attitude maternel est aussi mal reconnue dans les trois modalités et
elle est confondue avec [ ’ironie sarcastique. L’admiration est mal reconnue dans
la condition audio seule, mais avec les informations visuelles, elle est trés bien
reconnue.

Comme prévu, et conformément aux résultats de 1’expérience précédente avec les
sujets vietnamiens, la modalité audio-visuelle permet une meilleure identification
et montre le moins de confusions. Certaines confusions principales dans cette
condition se trouvent entre : la séduction et le familier, 1’autorité et I’irritation,
'ironie sarcastique et le mépris, [’exclamation de surprise neutre et le doute-
incredulite.

6.2.3.3 Le classement

La Figure 35 présente la classification hiérarchiqgue des 16 attitudes
vietnamiennes pour les auditeurs francais dans chacune des 3 modalités, obtenue
en utilisant la distance de Ward pour calculer les distances interclasses.

Dans la condition audio seule (a), le regroupement montre 4 groupes principaux.
Les auditeurs francais confondent autorité avec irritation, et séduction avec
familier.
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Figure 35: Le classement de la perception 16 attitudes viethamien pour les sujets frangais en trois
modalités : (a) audio seul ; (b) vidéo seule et (c) audio-visuel
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Avec l'information de vidéo seule (b), les résultats pour les auditeurs francais
montrent 4 clusters, avec deux attitudes reconnues sans confusion (exclamation
de surprise positive et irritation). Les elements de chaque groupe dans la
condition de vidéo seule (b) sont différents de ceux obtenus en audio seul. Dans
cette modalité, les attitudes ironie sarcastique et mépris ont été regroupées dans
un cluster, qui peut étre appelé le groupe des expressions « impolies ».

Dans la modalité audio-visuelle, le regroupement des auditeurs francais donne 4
groupes et 4 attitudes bien reconnues (exclamation de surprise positive,
admiration, autorité et irritation). Dans cette figure, un cluster regroupant
[’exclamation de surprise négative avec la doute-incrédulité et un autre
regroupant la séduction et /’exclamation de surprise neutre sont aussi observés.

6.2.4. Comparaison des résultats entre les sujets francais et
viethamiens

En comparant les résultats de la perception des attitudes entre les auditeurs
vietnamiens et les auditeurs francais, nous trouvons bien que les scores d'intensité
moyenne obtenus par les auditeurs francais sont inférieurs a ceux des auditeurs
vietnamiens. Cependant, les taux d’identification des sujets francais sont
cohérents avec les résultats des auditeurs vietnamiens.

Pour les deux groupes d’auditeurs, certaines attitudes sont bien reconnues : la
déclaration, /’exclamation de surprise positive, le doute-incrédulité, 1’autorité,
Iirritation et la séduction. Ceci suppose que les concepts et les réalisations de ces
attitudes sont similaires dans les deux langues et deux cultures. Nous pourrons
donc les considérer comme des affects sociaux interculturels entre le vietnamien
et le francais.

Par ailleurs, il y a des attitudes bien reconnues par les auditeurs natifs, mais qui
ne sont pas reconnues par les francophones : ce sont le maternel et le familier.
Ceci suppose que les réalisations prosodiques vietnamiennes de ces concepts ne
sont pas partagées avec les Francais et qu’elles ont besoin d’étre acquises par des
apprenants de langue étrangere. Des conclusions semblables ont deja été tirees
pour certaines attitudes en japonais, qui ne sont pas reconnues par les francais ou
les anglophones américains [Shochi et al. 2009].

Un cas tres intéressant est I'expression de I'admiration, qui est mal reconnue par
les auditeurs natifs, mais mieux reconnue par les non-natifs (dans les modalités
visuelle et audio-visuelle). On peut, peut-étre, relier ce résultat au fait que pour
les vietnamiens, cette attitude ne peut pas se produire sans une cohérence
semantique [Le 1989]. C’est-a-dire qu’il y a impossibilité a séparer énoncé et
prosodie : une prosodie d’admiration sur un énoncé « neutre » n’est pas naturelle,
ce qui n’est pas le cas en frangais.
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6.3. Effets des tons sur la perception des attitudes

6.3.1. Introduction

Dans les sections précédentes, nous avons présenté la perception des attitudes
viethamiennes par des sujets natifs et non natifs. Pour les deux groupes
d’auditeurs (natif et non-natif), les résultats expérimentaux montrent les facteurs
influant sur la perception des attitudes : la modalité de présentation et
l'expression de I’attitude elle-méme. Les résultats ne montrent aucun effet
significatif de la longueur de phrase (en nombre de syllabes) sur la perception des
attitudes. Cependant, pour limiter la complexite, les tests perception ci-dessus ne
testent pas 1’effet des tons vietnamien sur la perception des attitudes. Toutes les
syllabes des phrases dans ces tests sont basées sur le ton 1 (le ton plat ou ton
neutre).

Comme nous I’avons mentionné dans le Chapitre 2, pour une langue tonale telle
gue le vietnamien, la prosodie a deux fonctions importantes :

e la fonction locale (et de ’acces lexical) du ton

¢ la fonction globale d’attitude.

Les tons lexicaux des langues tonales ne doivent surtout pas étre confondus avec
les tons des théories tonales de la prosodie (modeles ou ’on décompose la
morphologie de la prosodie en €léments prosodiques supposés minimaux qui sont
réduits a des valeurs symboliques sur la seule hauteur de la frégquence
fondamentale dans ces segments prosodiques minimaux). Précisons que dans
d’autres approches théoriques, comme les modeles globaux (par exemple dans
[Aubergé 1992]), ces segments tonals n’existent pas et sont méme des artefacts.
Les tons des langues tonales comme le vietnamien sont des attributs de fréquence
fondamentale pergus sur les segments de la deuxiemes articulation, les phonemes,
c’est a dire des éléments qui dans leur réalisation phonétique constituent la
fonction de I’acces lexical.

Nous avons présenté aussi les caractéristiques du systeme tonal du vietnamien
(Chapitre 4), qui utilise phonologiquement des variations de fréquence
fondamentale et de qualité de voix (avec des changements dus a la source
glottique). En comparant les contours prosodiques des tons vietnamiens et les
contours prosodiques des attitudes viethamiennes qui sont étudiées par [Le 1989]
(voix Chapitre 4 : Figure 16 et Figure 19), nous trouvons que certains contours
des tons vietnamiens et des attitudes sont similaires. Par exemple, la courbe de FO
est montante a la fin pour les tons 5, 5b et aussi pour certains attitudes telle que la
joie, la doute et la surprise. De plus, 1'usage de la qualit¢ de voix rend le
vietnamien intéressant, parce que des phénomeénes de variation de qualité de voix
ont été observés dans la morphologie de certaines attitudes (et émotions) dans
d'autres langues [Campbell et al. 2003a ; Shochi et al. 2006].

- 106 -



Chapitre 6: Etude de la perception des attitudes vietnamiennes

Donc, la question est de savoir s’il y a des effets du ton sur la perception des
attitudes en vietnamien. Pour les auditeurs vietnamiens natifs, les tons lexicaux
modifient localement la courbe mélodique des contours globaux d’attitudes, sans
pourtant que cette perturbation locale ait une influence sur le décodage
attitudinal, parce que les auditeurs natifs ont 1’expérience cognitive de la
perception des tons et que de plus ils comprennent la représentation lexicale de
I’énoncé. Mais une question se pose pour des auditeurs non-natifs, qui n’ont
aucune expérience de la langue ni des tons vietnamiens : comment les auditeurs
non-natifs filtrent ou au contraire sont mystifiés par les tons lors du décodage des
contours globaux des attitudes ?

Dans cette section, nous présenterons notre expérience de perception avec des
variations tonales, afin d’explorer ’effet d'un tel systeme tonal sur la perception
des attitudes pour les auditeurs étrangers sans pratique d'une langue tonale : sont-
ils capables de séparer l’information tonale locale de l'information globale
d'attitude, sans confondre des deux niveaux informatifs ?

6.3.2. Meéthodologie expérimentale

6.3.2.1 Sélection des phrases

Ce test de perception est réalisé pour évaluer la contribution relative des facteurs
suivants sur la perception des 16 attitudes vietnamiennes:

e 8 représentations des tons vietnamiens (1, 2, 3, 4, 5, 6, 5b, 6b) ;

e les positions du ton dans la phrase (sur la premiére syllabe ou sur a
derniere syllabe).

Parmi les 125 phrases dans notre corpus, 19 phrases ont été choisies et sont
présentées Table 14. Nous choisissons des phrases avec une longueur de deux et
trois syllabes pour limiter la complexité syntaxique. Nous remarquons que les
tests perceptifs précédents (avec les sujets natifs et non natifs) montrent qu’il n’y
a pas d’influence de la longueur de phrase (en nombre de syllabes) sur la
perception des attitudes vietnamiennes.

Pour examiner I’influence du ton sur la perception des attitudes, pour chaque
phrase de deux syllabes, une des 8 représentations des tons (1, 2, 3, 4, 5, 6, 5b,
6b) est positionnée sur la premiere ou la derniere syllabe. Pour les phrases de
trois syllabes, les tons sont placés ailleurs.

Les 19 phrases choisies sont prononcées dans les 16 attitudes. Les tests de
perception sont donc constitués de 19 * 16 = 304 stimuli.
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Table 14: Phrases choisies pour le test perceptif avec tons

NO. Nombre de | Séquence Phrases
syllabes destons | Vietnamien Francgais

1 2 11 Anh ta lui

2 2 21 Nguoi ta eux

3 2 31 ba xong fini

4 2 41 Thuy tinh verre

5 2 51 Chung ta nous

6 2 6 1 Chi ta elle

7 2 5b 1 Héc ta hectare

8 2 6b 1 Tép ca chant choral

9 2 12 Rau can oenanthe
10 2 13 Day kém fil d'acier
11 2 14 Cay canh plante

d'agrément

12 2 15 Y t& infirmier
13 2 16 Danh ba annuaire

14 2 1 5b Cong tac mission

15 2 1 6b Sa mac désert

16 3 411 Bay muoi ba | 73

17 3 151 Hai ching ta | nous deux
18 3 6 5b 3 Hop tac xa coopeération
19 3 146 Em bao chi | tu medis

6.3.2.2 Sujets

Quinze auditeurs francophones natifs (8 sujets masculins et 7 sujets féminins) ont
passé le test. L’age moyen de ces 15 sujets est de 26,5 années. IIs n’ont aucune
expérience de la langue ni de la culture vietnamienne..

6.3.2.3 Protocole expérimental

De la méme maniére que celle des expériences précédentes, le test de perception
des attitudes vietnamiennes avec tons a été effectué dans une piéce calme.
L'interface donne I'étiquette et I'explication des 16 attitudes en francais. Tous les
sujets francais ont écouté chaque stimulus une seule fois. Apres chaque stimulus,
on leur a demandé d'indiquer l'attitude pressentie parmi les 16 attitudes et
d'indiquer une intensité allant de « a peine perceptible » (codé comme 1) a « trés
forte » (codé 100). Un score de 0 a été attribué aux 15 autres attitudes non
sélectionnées.

6.3.3. Analyse des résultats

Les résultats de ce test sont analysés et sont compares avec les résultats des tests
précedents (en modalité audio seul) pour trouver les differences entre la
perception de phrases sans tons et de phrases avec tons.
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6.3.3.1 Effet des facteurs

Tout d’abord, une ANOVA est réalisée pour mesurer I’influence des différents
facteurs (Attitude, Ton et Position du ton) sur la perception des attitudes. Les
résultats de ’ANOVA sur le taux d’identification et Il'intensité moyenne sont
présentés dans la Table 15.

Comme dans les expériences précédentes, les résultats de I’ANOVA ne montrent
pas de différence entre les deux mesures (sur le taux d’identification et I'intensité
moyenne). Evidemment, le facteur attitude a un effet significatif sur la
perception. La position du ton a aussi une influence significative sur la perception
des attitudes. Il y a aussi un effet de la combinaison de deux facteurs : attitude et
position du ton.

Table 15: Résultats de PANOVA sur le taux d’identification et I'intensité moyenne pour la

perception des attitudes avec ton avec sujets francophones. Des effets significatifs au niveau de 1 %
sont en gras

% identification|Intensité

ddl |F p F p
Attitude 15 |13.493 |.000 |13.739(.000
Ton 7 11.070 .380 [1.091 |.366
TonPosition 2 15433 .004 |6.450 |.002
Attitude * Ton 105|1.480 .001 |1.607 |.000
Attitude * TonPosition 30 |2.121 .000 (2.184 |.000
Tone * TonPosition 6 (2412 .025 |2.076 |.053
Attitude * Ton * TonPosition|90 [2.901 .000 (2.750 |.000

Le facteur ton seul ne montre pas d’effet significatif, mais la combinaison du ton
avec l’attitude, celle de ton, I’attitude, et la position du ton dans la phrase,
montrent une influence significative sur la perception des attitudes.

La Figure 36 présente les taux de reconnaissance de toutes les attitudes pour les 8
représentations du ton vietnamien. Nous trouvons que les scores obtenus pour des
tons différents sont assez similaires (environ 20 %). C’est-a-dire, globalement le
ton n’a pas d’influence sur la perception des attitudes. Autrement dit, il
semblerait que les sujets non-natifs peuvent séparer I’information locale du ton et
I'information globale de l'attitude.
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Figure 36: Taux d'identification des attitudes pour les 8 représentations du ton vietnamiens

6.3.3.2 Effet de la combinaison du ton et de la position du ton

Le résultat de PANOVA détaillé ci-dessus a montré qu’il y a un effet de la combinaison entre
attitude, ton et position du ton. La

Figure 37 représente le taux de reconnaissance des 16 attitudes selon les 8
représentations du ton sur la premiere et la derniere syllabe. Nous pouvons
observer dans cette figure que pour chaque attitude, les scores sont tres différents
en fonction des tons et de leurs positions.

Selon cette figure, certaines attitudes sont mal reconnues si un ton est positionné
sur la premiere syllabe, mais sont bien reconnues si ce ton est positionné sur la
derniere syllabe. Par exemple, la déclaration est mal reconnue avec le ton 4 et ton
6b sur la premiére syllabe, mais beaucoup mieux reconnue si ces tons sont
positionnés sur la derniére syllabe. Les mémes cas peuvent étre observés avec le
ton 6 pour 1’exclamation de surprise négative, le ton 6b pour I’irritation et le
mépris, les tons 5b et 6b pour la séduction.

Au contraire, certaines attitudes sont mieux reconnues si un certain ton est
positionné sur la premicre syllabe. Ces sont les cas de 1’exclamation de surprise
neutre avec les tons 5, 6, 5b, 6b ; de 1’évidence avec le ton 6b, de I’autorité avec
le ton 3 et le ton 5, du meépris avec le ton 5b et de la séduction avec le ton 6.
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Taux d'identification avec le ton sur la premiére syllable
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m6b

QUE EXo EXp EXn EVI DOU AUT IRR SAR MEP POL ADM MAT SED FAM

DEC

Figure 37: Taux d'identification des attitudes pour 8 représentations en premiére et derniére

syllabes
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6.3.3.3 Comparaison des résultats entre les sujets francais et
vietnamiens, sur des phrases avec et sans ton

La Figure 38 montre les taux d’identification des 16 attitudes pour les sujets
vietnamiens et les sujets francais (sur les phrases sans ton et avec tons).

70
M Vietnamien

60

50 —
40
30 + -
20 + — -
=3 -
0+ — T @ ; - @ o —
IRR

DEC QUE EXo EXp EXn EVI DOU AUT

M Francais (sans ton)

Francais (avec ton)

L. L

SAR MEP POL ADM MAT SED FAM

Figure 38 : Les taux d’identification des 16 attitudes pour les sujet vietnamiens et les sujets
francaise (sur les phrase sans ton et avec ton). La ligne pointillée indique le seuil du hasard (6.25 %)

Cette figure montre que la plupart des attitudes (sauf 1’admiration) ont été
reconnues au-dessus du seuil du hasard (6,25 %). L’attitude « maternelle » est
bien reconnue par les auditeurs natifs, mais elle n’est pas reconnue par les
auditeurs non natifs. Ceci suppose que les réalisations prosodiques viethamiennes
de ce concept ne sont pas partagées avec les francgais et elles ont besoin d’étre
acquises par des apprenants de langue étrangére. Un cas intéressant est
[’exclamation de surprise négative, qui est mal reconnue par les auditeurs natifs,
mais mieux reconnue par les non-natifs dans les deux cas: avec et sans ton.
Comme nous 1’avons montré dans la section 6.1, pour les vietnamiens, les
informations visuelles sont nécessaires dans la perception de cette attitude. C’est-
a-dire qu’il y a impossibilité pour le sujet vietnamien de distinguer ’attitude
d’exclamation de surprise négative avec I’information audio seulement, ce qui
n’est pas le cas avec les sujets francais.

Pour la plupart des attitudes, les résultats de la perception des auditeurs francais
sur les phrases avec ton sont presque égaux a ceux obtenus pour les phrases sans
ton. Ce résultat de la perception vérifie donc ce que nous avons montré dans
I’ANOVA ci-dessus : globalement, le ton n’a pas d’influence sur la perception
des attitudes pour les sujets francophones.

Cependant, dans les cas d’autorité et d’irritation, les scores avec des phrases sans
tons sont meilleurs que les scores des phrases avec tons (plus de 10 %). Ceci
suppose que les caractéristiques prosodiques des tons vietnamiens provoquent
des confusions entre ces deux types d’attitudes.

Au contraire, 1’attitude de mépris est beaucoup mieux reconnue avec des phrases
avec tons. Peut-étre, pour les sujets francais, le mépris est difficile a distinguer
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avec des phrases sans tons, mais avec des tons, les différences entre cette attitude
et les autres est plus clair. Autrement dit, les caractéristiques prosodiques de cette
attitude sont d’autant plus saillantes quand elles sont combinées aux
caractéristiques prosodiques du ton: les tons vietnamiens reproduisaient
artificiellement une « prosodie frangaise » de cette attitude.

6.3.3.4 Etude de la confusion entre attitudes pour les phrases sans
ton et pour les phrases avec tons

La Table 16 présente les matrices de confusion des 16 attitudes avec les sujets
frangais sur les phrases avec et sans tons. Comme nous l’avons mentionné,
globalement, le ton n’a pas d’influence sur la perception des attitudes. Et dans
cette table, nous trouvons aussi qu’il n’y a pas beaucoup de différences entre les
deux matrices de confusion : globalement, le ton vietnamien ne change pas les
confusions entre les attitudes.

Cependant, pour chaque attitude, nous pouvons trouver quelques différences
entre les deux cas. Il y a de nouvelles confusions qui apparaissent pour la
perception sur des phrases avec ton. Par exemple dans ce cas [’exclamation de
surprise positive est bien confondue avec ’autorité, ce qui n’existe pas dans la
perception pour les phrases sans ton. Dans le cas avec ton, les attitudes
d’évidence et de doute montrent une confusion plus forte avec la question-simple
que dans le cas de phrases sans ton. L’attitude « familier » présente aussi une
nouvelle confusion avec I’attitude « maternel » dans la perception sur des phrases
avec ton.
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Table 16: les matrices de confusion des 16 attitudes avec les sujets francais avec les phrases sans ton

(a) et avec ton (b)

(a) sans ton

Att. Attitudes percues

Pés |O W o o c — 2 k& x o 4 =2 BE A =
ences |8 3 5 % % 3 8 22 £ 28 2 3 @ ¢
DEC |88 5 7 O 7 25 2 ¢ O 2 7 3 O 2 O 2
QUE |28 17 2 0 2 5 8 3 3 3 3 7 2 0 0 7
EXo (7 25 20 10 7 7 1% O O 2 2 3 2 0O 0 2
EXp |0 O 15 15 42 2 10 2 10 O O O 5 O o0 O
EXn |13 3 13 5 20 3 18 0 O 3 O 5 3 7 2 3
EVI 17 10 12 7 5 18 10 O 5 3 2 0 3 0 0 8
pou (5 10 18 3 17 2 23 0 2 71 2 2 2 3 2 3
AUT |7 0 2 0 O 3 O 13 3 3 3 0 0 0 2
IRR 2 3 2 0 3 2 2 2586 0 7 O O O 0 O
SAR |5 3 3 5 3 8 2 0 8 25 5 3 2 2 0 5
MEP |10 O 10 O 3 17 8 2 0 10 8 10 2 7 7 71
pOL |27 5 12 3 0 17 5 0 O O O 8 5 8 0 10
ADM |12 v 7 3 2 3 12 0 O O 2 7 3 25 5 13
MAT |5 5 10 7 7 13 15 3 0 15 3 2 5 5 0 5
SEb |8 13 5 0 0 5 2 0 O O 0o 10 8 8 3 5
FAM |13 3 8 0 0 13 0 0 0 2 2 8 7 7 23 13

(b) avec ton

Att. Attitudes percues

prés | O W o o & — 2 bk x o 4 =2 kB A =
enes |8 3 5 X X & 8 22 38 2 3 @ F
DEC |85 9 6 O O 19 5 4 2 4 4 5 0 1 0 5
QUE |3 221 6 1 O 9 8 2 1 O 2 7 1 2 1 8
EXo (7 22 17 4 9 7 11 3 1 0 1 6 3 2 0 6
EXp |[O O 4 18 89 2 3 16 100 0 2 O 3 1 0 1
EXn |7 8 8 3 18 4 10 O O O O 9 12 10 5 5
EVI 14 18 11 2 1 17 7 4 2 2 1 8 2 1 1 7
bou 14 23 8 6 6 2 14 1 2 1 O 10 8 7 1 6
AUT |8 8 2 0 0 8 1 [4814 1 6 1 0 0 0 3
IRR 1 2 3 2 11 0 2 32 34 1 12 0 0 0 o0 o0
SAR |3 1 5 6 3 5 14 0 16 18 7 2 12 1 2 4
MEP (7 4 4 2 0 15 8 3 6 10 26 3 3 4 3 3
PpOL (29 7 5 0 O 10 3 O O O O 14 3 11 5 11
ADM |10 3 4 0 O 5 5 0 O 1 2 9 5 21 18 16
MAT |13 6 3 1 2 7 10 4 8 31 7 5 6 2 0 6
SED |11 5 2 O O 4 3 O O 1 O 8 5 14 3 12
FAM |13 2 1 1 0 6 1 1 0 1 2 11 4 21 22 15
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6.4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une série de tests perceptifs sur les
attitudes vietnamiennes :

Le premier test vise a 1’évaluation des attitudes vietnamiennes par les auditeurs
natifs, en modalite audiovisuelle.

Tout d’abord la performance des réalisations des attitudes par le locuteur
vietnamien a été bien évaluée. Le résultat montre que les distributions des
réponses donnees pour la plupart des attitudes sont significativement différentes
du hasard (sauf dans le cas de I’admiration). Les résultats de ce test montrent
aussi les facteurs influengant la perception des attitudes : 'expression de ’attitude
elle-méme et la modalité de présentation (audio, visuelle et audio-visuelle). Un
point important montré par ce test est que la longueur de la phrase (en nombre de
syllabes) n’a pas d’influence notable sur la perception des attitudes.

Ce test montre aussi le role comparé de I’'information auditive et de I’information
visuelle sur la perception des 16 attitudes vietnamiennes. Les informations audio
jouent un role important dans les cas des attitudes : déclaration, exclamation de
surprise neutre, évidence, autorité, ironie sarcastique et familier. Au contraire,
les informations visuelles sont nécessaires pour : exclamation de surprise
positive, doute-incrédulité, irritation, mepris et politesse.

Par ailleurs, I’analyse sur la confusion nous permet de connaitre les similarités
dans la perception entre les 16 attitudes dans les trois modalités. Ensuite, les
matrices de confusion ont été analysées grace a une méthode de classification
hiérarchique, qui permet de regrouper les stimuli percus selon la proximité des
distributions des réponses pour chacune des attitudes proposées. Ces
regroupements ont permis de mettre en évidence les expressions les mieux
reconnues et celles qui montrent le plus de confusions. Ces résultats seront
utilisés dans le chapitre suivant pour choisir des attitudes bien distinctes pour la
modélisation de la prosodie d’attitudes et pour leur application a la synthese de la
parole.

Le deuxieme test vise a 1’évaluation interculturelle des attitudes vietnamiennes,
par les sujets francais.

Ce test nous permet de trouver les spécificités culturelles des attitudes
vietnamiennes. Les résultats de ce test montrent que certaines attitudes sont
percues de maniere similaire dans les deux langues et les deux cultures (la
declaration, [’exclamation de surprise positive, le doute-incrédulité, l’autorité,
lirritation et la séduction), mais certaines attitudes refletent des spécificités
culturelles du vietnamien et ne sont pas partagées avec les auditeurs non
natifs (les attitudes « maternel » et « familier »).

Ces résultats sont issus des premiéres études sur la perception audio-visuelle et
interculturelle des attitudes vietnamiennes. lls posent des questions intéressantes
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pour des recherches futures, par exemple dans les domaines de la communication
multilingue ou dans le domaine de I'enseignement des langues étrangéres.

Le troisieme test est réalisé avec les auditeurs non-natifs d’une langue a tons sur
des phrases avec tons enfin d’explorer 1’effet d'un tel systéme tonal sur la
perception des attitudes.

La conclusion importante de ce test est que le ton n’a pas d’influence
significative globale sur le comportement perceptif des auditeurs. Cette
conclusion peut confirmer notre hypothese sur la proposition des contours
fonctionnels de la prosodie (voir la section 3.2.2.3). Selon cette hypothese, le
contour intonatif d’un énoncé peut étre décomposé en des composants plus
simples, correspondant aux niveaux linguistiques/paralinguistiques différents.
Chaque niveau a une forme particuliere de contours intonatifs. Le test perceptif
sur la phrase avec tons montre que les auditeurs non natifs peuvent separer
I’information locale du ton et l'information globale d'attitude. Autrement dit, il
semblerait que ces deux fonctions sont indépendantes dans la production de la
prosodie d’énoncé et aussi sont indépendantes dans la perception.

Ce point est tres important pour notre travail sur la modélisation et la génération
de la prosodie de la parole expressive dans le cadre d’une langue a tons. L’idée
est que la génération de la prosodie complexe d’un énoncé expressif avec tons
peut étre obtenue par la combinaison de deux modéles prosodiques
indépendants : un modele pour générer les contours des tons et un modeéle pour
générer les contours prosodiques globaux d’attitude. Nous présenterons cette
méthode en détail dans le chapitre suivant.
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Chapitre 7: Modeélisation de la prosodie de la
parole expressive en vietnamien

Aprés avoir présenté nos travaux sur la construction et la perception d’affects
sociaux prosodiques en vietnamien, nous nous tournons maintenant vers notre
second objectif de these: [I’intégration de [I’expressivité dans la parole
synthétique. Nous présentons dans ce chapitre la génération de la prosodie
d’attitudes vietnamiennes et son application a la synthése de la parole expressive.
Ce chapitre commence d’abord par I’explication de notre sélection des attitudes
pour application a la synthese, fondée sur les résultats de la perception des
attitudes vietnamiennes décrits dans le chapitre précédent. Puis, en nous basant
sur le modéle de superposition des contours fonctionnels (voir la section 3.2),
nous proposons une méthode pour modéliser et générer de la prosodie expressive
en vietnamien. Cette méthode est ensuite appliquée pour générer de la parole
expressive en vietnamien, puis évaluée par des tests de perception sur des
énoncés synthétiques.

7.1. Sélection des attitudes pour la modélisation

Comme nous I’avons mentionné dans le Chapitre 5, notre corpus est certainement
le premier corpus audio-visuel permettant d’étudier la prosodie des attitudes en
vietnamien. Le corpus contient donc 16 affects sociaux, mais les évaluations
perceptives ont permis de dégager celles parmi les 16 qui sont, dans notre corpus,
les plus performantes dans la modalité acoustique.

Rappelons que les étiquettes que nous avons posées a priori et a partir desquelles
ont été produits les énoncés du corpus, méme si elles ont déja été discutees
experimentalement en perception intra et inter-culturelle, depuis [Fonagy 1983]
jusqu’a [Lu et al. 2012], restent encore des hypotheses empiriques et que méme
le fonctionnement cognitif catégoriel (vs. dimensionnel) de ces objets est toujours
une question ouverte [Aubergé 2012]. C’est pourquoi, si bien méme ces
étiquettes répondent a un fonctionnement cognitif catégoriel, leurs frontieres,
leurs valeurs, restent encore a établir expérimentalement. Ainsi, a partir du test de
perception réalisé avec les auditeurs vietnamiens en audio seul, et de la
classification hiérarchique (voir la section 6.1.4), nous pouvons proposer de
regrouper ces 16 attitudes en 5 classes comme dans la Figure 39, les attitudes
d’un méme groupe, ou plutdt la réalisation de ces attitudes par notre locuteur,
étant perceptivement proches.
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Figure 39 : Classement et taux d’identification des 16 attitudes pour les auditeurs vietnamiens en

modalité audio seul. Les meilleurs résultats pour chagque groupe sont en gras.

Si nous essayons de rassembler dans une pseudo-cohérence conceptuelle les
étiquettes de chaque groupe, nous pouvons proposer :

1.

Les expressions de position sociale négative : I’ironie sarcastique (SAR),
le mépris (MEP), par contre ici I’attitude maternel (MAT) est difficile a
expliquer dans ce regroupement ; cette attitude a été assez bien reconnue
par les vietnamiens, mais tres mal par les francais. Peut-étre que le fait que
le locuteur soit masculin introduit un biais « situationnel » sur la
perception de cette attitude, et la raménerait ainsi a un concept de « second
degré » propre a I’ironie et au mépris.

Les expressions sans valeur illocutoire : la déclaration (DEC), la politesse
(POL) ; notons que la politesse, quand elle n’est pas extréme, est souvent
confondue avec la déclaration [Grépillat 1996 ; Shochi et al. 2007 ;
Rilliard et al. 2009 ; Lu et al. 2012]

Les expressions impliquant une dominance relationnelle: 1’irritation
(IRR), I’évidence (EVI) et I’autorité (AUT) ;

Les expressions de relation sociale positive : 1’admiration (ADM), la
séduction (SED), le familier (FAM) ;

Les expressions impliquant la nouveauté informationnelle : 1’exclamation
de surprise neutre (EXo), I’exclamation de surprise positive (EXp),
I’exclamation de surprise négative (EXn), la question-simple (QUE) et le
doute-incrédulité (DOU).
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Pour I’application a la synthése de la parole, dans chaque groupe, nous
choisissons I’attitude qui présente le meilleur résultat dans le test perceptif en
audio seul (voir la Figure 40). De cette fagon, nous retenons 5 attitudes :
déclaration (DEC), exclamation de surprise neutre (EXo0), autorité (AUT), ironie
sarcastique (SAR) et familier (FAM).
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Figure 40 : Taux d’identification (%) pour chaque attitude dans chaque modalité avec les auditeurs
vietnamiens

Comme rappelé dans le Chapitre 2, la qualité de voix a été proposée comme le
quatrieme paramétre de la prosodie, a coté des trois paramétres classiques (la
fréquence fondamentale, la durée et I'intensité). Mais actuellement, il n'existe pas
de méthodes bien établies pour I'estimation compléete de la qualité de voix. La
modélisation et la génération de la qualité de voix restent des problemes a étudier
dans les champs de la parole expressive [Audibert 2008]. De plus, le systeme de
synthése de la parole utilisé a ce jour ne peut pas encore générer de la parole avec
différentes qualités de voix: seules quelques techniques de synthése sont
aujourd’hui capables de générer des paramétres de qualité de voix ; elles sont
presque toutes basées sur le modeéle source-filtre [Fant 1970], par exemple celui
développé a Orange Labs, et évalué comme pertinent par [Audibert et al. 2006a].
Sinon une solution par défaut consisterait, dans une méthode de synthése par
corpus, a enregistrer des segments non modaux, et a étiqueter leur qualité de voix
en vue de la sélection pour la synthese. Pour ces raisons, dans notre premiére
étude sur la modélisation de la prosodie des attitudes en vietnamien, et pour
limiter dans cette premiere approche la complexité du probléme, nous nous
concentrons seulement sur les trois parametres classiques: la fréquence
fondamentale et I’intensité organisées sur la durée. Cependant, la qualité de voix
sera prise en compte dans le futur pour d’autres travaux visant a la modéliser et a
la générer.

Parmi les 5 attitudes retenues ci-dessus, nous constatons que la qualité de voix de
I’attitude « familier » (FAM) est modifiée. Cette attitude est souvent, et c’est le
cas dans notre corpus, fortement caractérisée par une voix soufflée (« breathy
voice », cf. [Wichmann 2000 ; Campbell et al. 2003b]), voir Figure 41. Donc,
nous décidons de ne pas choisir I’attitude « familier » pour la modélisation de la
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prosodie de la parole expressive en synthése dans son état actuel, puisque seuls
les paramétres « classiques » y sont manipulables.

Finalement, parmi les 16 attitudes vietnamiennes dans notre corpus, quatre
attitudes sont validées pour la modélisation de la prosodie (sur 3 parameétres
classiques) : la déclaration (DEC), I’exclamation de surprise neutre (EXo),
I’autorité (AUT) et I’ironie sarcastique (SAR).
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Figure 41: Un exemple de phrase d’une syllabe avec Pattitude « familier »

7.2. Méthodologie de modélisation de la prosodie des
attitudes

Comme nous 1’avons présenté dans le Chapitre 2, dans la communication parlée,
les fonctions de la prosodie sont multiples, elles sont partagées avec d’autres
modules structurels du langage et de la parole, et toutes concourent a la
construction du sens.

La morphologie en partie autonome de la substance prosodique par rapport a la
morphologie des autres substances de la parole (I’intégration prosodie/continuum
des phonemes étant un probléme ouvert malgreé les travaux multiples par exemple
sur «1’alignement » tonal) a inspiré de trés nombreux débats scientifiques
toujours non résolus quant au fonctionnement phonologique et cognitif de la
prosodie.

L’étude de la morphologie prosodique est depuis de nombreuses années, en soi,
un large champ d’études : modeles globaux vs. modeles morphologiques vs.
modeéles tonals se completent ou se contredisent en bien des points. Une
proposition des plus « provocatrices » a méme été de donner a la prosodie le
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statut de troisieme articulation du langage [Rossi 1999]. Récemment, Aubergé
[2012] propose que la construction du sens ne commence pas aux mots, ¢’est-a-
dire a la premiére articulation mais directement par un pointage direct du sens par
la substance prosodique, puis indissociablement se complexifierait en une double
direction, par un pointage indirect passant par les pointeurs concaténés des
phonémes (les traces de cette « prosodie pure » se retrouvant dans les micro-
expressions décrites par Loyau et al [2007], Signorello et al [2010], Vanpé
[2011], de Biasi et al. [2012]).

Nous avons aussi présenté dans la section 3.2 le modele de superposition des
contours fonctionnels de la prosodie et le concept de « rendez-vous » structurels

entre l’intonation et les niveaux linguistiques/paralinguistiques, proposé¢ par
Aubergé [1991].

Selon cette approche, la prosodie se décompose en contours spécifiques de
segments de chaque niveau hiérarchique, le plus long étant I’énoncé ou 1’acte de
langage. La fonction de modalisation porte uniguement sur le segment le plus
haut. La fonction de focalisation porte quant a elle sur le segment le bas de la
fonction de segmentation / hiérarchisation. La fonction segmentation /
hiérarchisation définit la syntaxe, c’est pourquoi, souvent on la nomme fonction
syntaxique, alors qu’il serait plus juste de souligner que la prosodie et la syntaxe
cooperent pour mettre en ceuvre cette fonction.

Rappelons que la fonction des affects sociaux (ou des attitudes) apporte des
informations sur:

e [’attitude ou le point de vue du sujet sur son énonciation, une attitude
particuliere étant de ne pas indiquer de point de vue ou d’attitude sur cette
énonciation ou acte de parole (ce qui est communément appelé « neutre »
et qui est a notre sens 1I’expression de ne pas avoir/vouloir/pouvoir donner
une attitude, ce qui est bien en soi une attitude : c’est pourquoi ce
« neutre » figure dans nos énoncés comme la modalité déclaration ;

e la situation sociale de I’interaction, en particulier reliée a la hiérarchie
sociale des interlocuteurs au moment de leur interaction ; il peut s’agir de
valeurs variant selon les cultures, avec par exemple des expressions de
politesse ou d’autorité ;

e le contexte socioculturel de 1’énonciation, ceci est typiquement relié¢ a
I’expression de I’intimité, a la situation du parent s’adressant au jeune
enfant, a la séduction, etc.

Fondé sur 1’approche proposé par Auberge [1991], notre modele de superposition
des contours fonctionnels de la prosodie pour la langue tonale viethamienne est
présenté dans le Figure 42.

Dans ce modeéle :
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e |a fonction des affects sociaux (ou des attitudes) porte sur le segment le
plus haut, soit le niveau de phrase ;

e la fonction syntaxique niveau du

groupe déemarques ;

porte au groupe et sous-

e |a fonction des tons porte sur le segment de niveau le plus bas, au niveau
de la syllabe.

Nous supposons que chaque niveau (la phrase, le groupe / sous-groupe et la
syllabe) correspond a une forme particuliere des contours intonatifs. Les formes
des contours sont indépendantes et différentes entre les différents niveaux. La
forme du contour de chaque niveau encode aussi une fonction prosodique
correspondant a son niveau. Par exemple, le contour au niveau de phrase véhicule
la fonction de la modalit¢ de phrase ou I’attitude du locuteur, le contour au
niveau de groupe / sous-groupe présente la fonction de segmentation /
hiérarchisation. Les formes prosodiques au niveau de la syllabe correspondent
aux contours des tons.

Segment Fonction .
prosodique WA h.__“ A\ \ F
Phrase Modalité
Attitude Phrase —
Groupe Syntaxe
Groupe | — -  — |
S
Sous- Sous- — e e . _— re—
groupe groupe /L
Syllabe Tons Syllabe| ~ - N =T } N H| 9l T

Figure 42 : Modéle de superposition des contours prosodiques pour la langue tonale, d’aprés
[Aubergé 1991] et [Chen et al. 2004]

Supposons que F(X) représente le contour prosodique observé sur une phrase
portant ’attitude X. Selon notre proposition ci-dessus, F(X) se décompose selon
les contours specifiques suivants:

e le contour au niveau de la phrase, qui véhicule la fonction prosodique de
I’attitude X, est représenté par A(X) ;

e le contour au niveau du groupe et du sous-groupe, qui véhicule la fonction
prosodique segmentation / hiérarchisation, est représenté par S ;

e le contour au niveau de la syllabe, ou la séequence des contours des tons
dans la phrase, est représenté par T ;
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Le contour prosodique final F(X) est donc la superposition des contours de tous
ces niveaux. Nous proposons que cette superposition soit implémentée par une
fonction additive simple comme suit :

FOX) =AX)+S+T (1)

Supposons que R (référence) = S+T, soit la superposition des contours au niveau
de la syllabe (T) et du niveau de groupe /sous-groupe (S). R véhicule donc la
fonction du ton et la fonction syntaxique. Autrement dit, R présente le contour
prosodique de la phrase, qui contient les informations syntaxiques et tonales,
mais pas de fonctions attitudinale. Par suite nous pouvons considérer R comme la
représentation du contour prosodique de la phrase avec attitude « neutre ».

Selon [Aubergé 2002a], I’attitude est utilisée pour donner le point de vue du
locuteur pendant son énonciation, son acte de parole. Un énoncé avec une attitude
« neutre » est une attitude qui correspond au fait de ne pas avoir/vouloir/pouvoir
donner un point de vue personnel de la part du locuteur. Selon notre définition
des attitudes vietnamiennes dans la Table 7, la déclaration est une attitude quand
le locuteur fait part d’une simple information, sans exprimer aucun point de vue.
Nous pouvons considérer la déclaration comme une attitude « neutre ». Donc, R
peut étre considéré comme le contour prosodique de la phrase pour ’attitude de
déclaration.

Dans I’équation (1) ci-dessus, en remplagant S+T par R, nous obtenons :
F(X)=AX) +R (2)

Le contour fonctionnel de I’attitude X peut étre obtenu comme suit :
Ax=F(X)-R 3)

En conséquence, le contour fonctionnel au niveau de la phrase, véhicule la
fonction prosodique d’attitude X, représenté par A(X), et peut étre considéré
comme la différence entre le contour prosodique final avec I’attitude X,
représenté par F(X), et le contour prosodique de déclaration, représenté par R.
Parce que F(X) et R représentent les contours prosodiques sur la méme structure
syntaxique et tonale, les informations syntaxiques et tonales sont éliminées dans
le résultat A(X). Autrement dit, A(X) est indépendant de la syntaxe et les tons, il
dépend seulement de I’attitude X et de la longueur de la phrase.

En résumé, le contour fonctionnel de ’attitude X peut étre considéré comme la
différence entre la prosodie la phrase portant I’attitude X et la prosodie de la
phrase portant I’attitude « neutre » (ou la phrase de déclaration). Nous supposons
que, pour une attitude, cette différence peut étre représentée par une famille de
contours prosodiques particuliers, correspondant a des longueurs différentes de la
phrase. Les contours dans une famille présentent des formes similaires et ils
représentent la caractéristique prosodique de I’attitude correspondante. Selon le
modeéle de superposition des contours fonctionnels proposé ci-dessus, la famille
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des contours prosodiques fonctionnels correspondant a I’attitude X peut étre
obtenue par I’écart ou le rapport entre les contours prosodiques des phrases avec
une attitude X et des phrases avec 1’attitude de déclaration. Nous avons:

Contour fonctionnel Contour prosodiques de Contour prosodique de la
de I’attitude X = | la phrase avec attitude - | phrase de déclaration
A(X) F (X) R

Apres avoir obtenu les contours fonctionnels de I’attitude X, représenté par A(X),
nous pouvons générer la prosodie finale de la phrase avec ’attitude X, représenté
par F(X). F(X) peut étre obtenu par une superposition additive entre R et le
contour fonctionnel A (X) comme suit :

Contour prosodique de la Contour prosodique de Contour fonctionnel de
phrase avec attitude X = | laphrase de déclaration | * | Dattitude X
F(X) (R) A(X)

Nous allons présenter dans les paragraphes suivants 1’extraction des parametres
prosodiques et la modélisation du contour prosodique fonctionnel a propos des 4
attitudes sélectionnées : la déclaration (DEC), [’exclamation de surprise neutre
(EX0), "autorité (AUT) et l'ironie sarcastique (SAR).

7.3. Extraction et modélisation la prosodie
fonctionnelle d’attitude

7.3.1. Methodologie générale

Comme nous 1’avons mentionné, notre tache principale pour la modélisation de la
prosodie attitudinale consiste a trouver la différence entre la prosodie de la phrase
avec une attitude X et la prosodie de la phrase avec I’attitude « neutre » (ou la
déclaration). Nous supposons que cette différence peut étre représentée par une
famille de contours prosodiques particuliers, qui peuvent étre appelés une famille
de « contours fonctionnels d’attitude ».

Dans les deux équations ci-dessus :

e F(X) et R présente le contour prosodique sur la méme structure syntaxique
et tonale ;

e A(X) est indépendant de la syntaxe et des tons.

A(X) ne dépend pas de la structure syntaxique et tonale choisie pour F(X) et R.
Donc, pour calculer A(X), et afin de limiter la complexité des tons, nous

- 124 -




Chapitre 7: Modélisation de la prosodie de la parole expressive en viethamien

choisissons F(X) et R possédant des contours prosodiques sur des phrases sans
tons (c’est-a-dire ou toutes les syllabes dans la phrase ont le ton 1, ou ton neutre).

Supposons que F(X)_, et R, représentent les contours prosodiques des phrases
sans ton avec une longueur L (en nombre de syllabes), alors le contour
fonctionnel de I’attitude X avec la longueur L (A(X), ) est calculé comme suit :

AX)L=FX)L, - RL (4)

Si nous avons n phrases d’attitude X avec la méme longueur L, la moyenne du
contour fonctionnel d’attitude X pour la longueur L est calculée :

i1 (Fi(X),— Riy)
n
iz Fi(X), XL Ris
n

Amoyen X)), =

Amoyen(X)L =
Nous obtenons alors :

Amoyen(X)L = Fmoyen(X)L - Rmoyen,L

®  Amoyen(X), est la moyenne du contour fonctionnel de I’attitude X pour la
longueur L ;

® Foyen(X), est la moyenne des tous les contours prosodiques de I’attitude
X sur les phrases sans tons pour la longueur L ;

® Ryoyent €st la moyenne de tous les contours prosodiques de I’attitude
déclaration sur les phrases sans tons pour la longueur L.

La collection des A,;,y.n(X), avec des longueurs L différentes constitue la
famille des contours fonctionnels de [D’attitude X, qui représente alors les
caractéristiques prosodiques de I’attitude X.

Notre objectif consiste maintenant a calculer et modéliser ces familles de
contours pour les 4 attitudes choisies, en nous basant sur les parametres FO
fréquence fondamentale, durée et intensité.

7.3.2. Contour de la fréquence fondamentale FO

Dans notre modéle de la superposition de contours fonctionnels de la prosodie, la
variation de la fréquence fondamentale est considerée globalement comme un
contour dans 1’axe temporel (organisé¢ par exemple en évolution de la durée de
segments), méme si nous traitons séparément, par facilité, la génération de la
durée. Nous allons présenter dans cette section notre travail sur I’extraction de la
modélisation du contour FO selon la méthode générale détaillée ci-dessus.
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7.3.2.1 Extraction les contours moyens de FO

Pour les 4 attitudes choisies, nous allons calculer les 8 contours moyens de FO,
correspondant aux 8 longueurs de phrase (de 1 a 8 syllabes, la syllabe étant notre
base segmentale phonologique pour établir le compteur de longueur).

L’extraction des valeurs de FO est réalisée semi-automatiquement avec des scripts
Praat. Le choix de Praat [Boersma et al. 2011] plut6t que d’autres éditeurs plus
performants comme WinPitch [Martin 2000], s’est justifi¢ par son accessibilité et
par sa cohérence avec les autres modules développées en synthése, méme si pour
des études prosodiques ultérieures plus fines et précises, un éditeur comme
WinPitch sera bien plus indiqué.

Tout d’abord, toutes les phrases sans tons dans le corpus sont segmentées en
phonemes. Puis les valeurs de FO (en demi-tons et Hertz) sont extraites avec des
fenétres d’analyse de 10 ms pour chaque segment vocalique délimité par les
frontieres phonémiques. Ensuite, les contours de FO sont normalisés sur 10 points
pour chaque syllabe afin de calculer les valeurs moyennes syllabe par syllabe. Un
exemple des contours moyens de FO des phrases de 5 syllabes, pour les 4
attitudes, est présenté dans la Figure 43. Les contours avec d’autres longueurs
peuvent étre consultés dans 1’ Annexe 2.
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Contours FO en Hertz

Contours FO en Demi-tons

DEC- phrasede 5 syllabes - FO moyen (Hz) DEC-phrase de 5 syllabes - FO moyen (demi-tons)
300.000 - 100.000 -
95.000 «{
250.000 - 90.000 ‘ o
200.000 - g 850001 ===
= g 80000
= 150.000 | oz E75.000 ‘
2 S 70.000
100.000 - 2  65.000 |
50.000 - 0N
55.000 |
0.000 T T T T T 7 50.000 - 1
0200 0400 0.600 0.800 1.000 1200 1.400 1.600 0200 0400 0.600 0.800 1.000 1200 1.400 1.600
Temp (s) Temp (s)
EXO - phrase de 5 syllabes - FO moyen (Hz) EXO - phrase de 5 syllabes - FO moyen (demi-tons)
400.000 100.000
350.000 95.000 1
90.000 -
300.000 T 85000
& 250.000 1 £ 80.000
L 200.000 € 75.000 -
2 S 70.000 -
150.000 = -
2 65.000 -
100.000 - 60.000
50.000 55.000 |
0.000 - - . 50.000 - - - - .
0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1200 1.400 1.600 0.200 0400 0.600 0.800 1.000 1200 1.400 1.600
Temp (s) Temp (Normalisé)
AUT - phrase de 5 syllabes - FO moyen (Hz) AUT - phrase de 5 syllabes - FO moyen (demi-tons)
300.000 100.000 7
95.000
250:000 90.000 }
200.000 - g 85000
= 2 80.000 +
L 150.000 E 75000 ‘
(] S 70.000
100.000 S 65.000
50.000 - 60.000 -
55.000
0.000 - - - 50.000 - - : . .
0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1200 1.400 1.600 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1200 1.400 1.600
Temp (s) Temp (s)
SAR - phrase de 5 syllabes - FO moyen (Hz) SAR - phrase de 5 syllabes - FO moyen (demi-tons)
600.000 - 120.000 -
500.000 - 110.000 -
400.000 - g 100.000
5 £ 90.000 -
£ 300.000 £
e & 80.000 -
200.000 - 2 70.000
100.000 - 60.000
0.000 T T . 50.000 -
0.200 0.700 1.200 1.700 2200 0.200 0.700 1.200 1.700 2200
Temp (s) Temp (s)

Figure 43: Un exemple des contours moyens de FO des phrases de 5 syllabes avec 4 attitudes :
déclaration (DEC), surprise neutre (EXo), autorité (AUT), et sarcastique (SAR)

7.3.2.2

Contours fonctionnels de FO pour |’attitude

Comme nous ’avons présenté dans la méthodologie, pour chaque longueur de la
phrase, le contour fonctionnel de FO de I’attitude X est calculé comme la
différence entre le contour FO moyen de I’attitude X et celui de la déclaration.
Nous avons trois familles de contours fonctionnels de FO correspondant aux trois
attitudes, surprise neutre (EXo), autorité (AUT), et sarcastique (SAR), qui sont
présentées dans les figures suivantes (Figure 44 a Figure 46).
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L'écart de FO (demi-ton) entre (EXO - DEC) L'écart de FO (demi-ton) entre (EXO - DEC)
(phrasede 1 syllable) (phrase de 2 syllables)
20.000 - 20.000 +
15.000 - 15.000 -
10.000 10.000 - N
T 5000 \ " T so000 AT
£ 0000 ‘ ‘ i ‘ ‘ E 0.000 . . . : .
g -5.000 20 10 60 80 100 o 5000 20 40 60 80 100
10.000 - -10.000 -
-15.000 - -15.000 -
20000 Temp (Normalisé) s Temp (Normalisé}
L'écart de FO (demi-ton) entre (EXO - DEC) L'écart de FO (demi-ton) entre (EXO - DEC)
(phrase de 3 syllables) (phrase de 4 syllables)
20.000 - 20.000 4
15.000 - 15.000 -
10.000 M o ) _ 10000 | _— ~— A
:g: 5.000 E 5.000 -
g 0.000 : ! ! ! . _g 0.000 : , : .
% 5,000 ¢ 20 10 60 80 100 o 5000 20 40 60 80 100
-10.000 - -10.000 -
-15.000 - -15.000 -
20000 Temp (Normalisé) oon Temp (Normalisé)
L'écart de FO (demi-ton) entre (EXO - DEC) L'écart de FO (demi-ton) entre (EXO - DEC)
(phrase de 5 syllables) (phrase de 6 syllables)
20.000 - 20.000 -
15.000 - 15.000
20.000 {_ . —— ~———— V" _ 10.0007/v~\\_.’—/—\
:-g: 5.000 | § 5000 1
€ 0.000 : : : . ‘ _§ 0.000 v r v
S 5000 20 a0 60 80 100 S 5000 0 20 a0 60 80 100
-10.000 - -10.000 -
-15.000 - -15.000
20:000:- Temp (Normalisé) wh Temp (Normalisé)
L'écart de FO (demi-ton) entre (EXO - DEC) L'écart de FO (demi-ton) entre (EXO - DEC)
(phrasede 7 syllables) (phrase de 8 syllables)
20.000 - 20.000 -
15.000 15.000
10.000 e~ [ —— 10,0007,/———-—\\—-—/\»——/~‘—"
§  5.000 - §  5.000
£ 0.000 ‘ . € 0.000 | : :
T o 1
= 5000 ¢ 20 10 60 80 100 = 5000 0 20 10 60 80 100
® -10.000 - -10.000 -
-15.000 - -15.000 -
-20.000 -20.000 -
Temp (Normalisé) Temp (Normalisé)

Figure 44: Famille des contours fonctionnels de FO de I’attitude surprise neutre (EXo)
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L'écart de FO (demi-ton) entre (AUT - DEC) L'écart de FO (demi-ton) entre (AUT - DEC)
(phrasede 1 syllable) (phrase de 2 syllabes)
20.000 20.000
15.000 15.000
10.000 10.000 -
§  so00 12 T so00 -/\
§ 000 r ‘ ‘ ‘ E o000 A : : . :
o -5.000 20 40 60 80 100 = 5000 20 20 60 20 100
2
-10.000 4 -10.000
-15.000 - 15.000
-20.000
ii -20.000
Temp [Normalisé) Temp (Normalisé)
L'écart de FO (demi-ton) entre (AUT - DEC) L'écart de FO (demi-ton) entre (AUT - DEC)
(phrase de 3 syllabes) (phrase de 4 syllabes)
20.000 20.000
15.000 15.000
10.000 10.000
E | E 5000
g so00 -\ 2 Pl ~ N
E 0000 | E 0.000 -~ - : : . )
2 5000 ¢ 20 40 60 80 100 S -5.000 20 40 60 80 100
- -10.000 - -10.000 -
-15.000 - =15/000,
-20.000
-20.000 -
Temp (Normalisé) Temp (Normalisé)
L'écart de FO (demi-ton) entre (AUT - DEC) L'écart de FO (demi-ton) entre (AUT - DEC)
(phrasede 5 syllabes) (phrase de 6 syllabes)
20.000 - 20.000
15.000 - 15.000
10.000 -| 10.000
T 5000 - R T 5000 S e S
s —— Y g e /\
€ 0.000 - . _ 0.000 T T T |
H : : - 3 s
S -5.000 9 20 10 60 80 100 2 5000 20 40 60 80 100
* divind -10.000
-15.000 - -15.000
-20.000
-20.000 iz
Temp (Normalisé) Temp [Normalisé)
L'écart de FO (demi-ton) entre (AUT - DEC) L'écart de FO (demi-ton) entre (AUT - DEC)
(phrasede 7 syllabes) (phrase de 8 syllabes)
20.000 - 20.000
15.000 - 15.000
10.000 - 10.000
e c S =
5 5.000-//\,__-\,\__/\,\,"\, s 5.000 / —_— — \_—-\
£ 0.000 ; ; \— ‘ § o000 \ ‘ ‘ — ‘
T
= 5000 ¢ 20 0 60 80 100 o -5.000 20 40 60 80 100
* e -10.000
15.000 -15.000
-20.000
-20.000 - isé
Temp (Normalisé) Temp (Normalisé)

Figure 45: Famille des contours fonctionnels de FO de I’attitude autorité (AUT)
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L'écart de FO (demi-ton) entre (SAR - DEC) L'écart de FO (demi-ton) entre (SAR - DEC)
(phrase de 1 syllabe) (phrase de 2 syllabes)
20.000 20.000
15.000 15.000
10.000 10.000 \
§  5.000 | Py T so00 /
£ 0.000 . : £ 0.000
= 5000 20 10 60 80 100 = 5000 20 10 60 30 100
2 2
-10.000 -10.000
-15.000 -15.000
-20.000 » -20.000 -
Temp (Normalisé) Temp (Normalisé)
L'écart de FO (demi-ton) entre (SAR - DEC) L'écart de FO (demi-ton) entre (SAR - DEC)
(phrase de 3 syllabes) (phrase de 4 syllabes)
20.000 + 20.000
15.000 - ‘\ 15.000 /\
10.000 / \ 10.000 —;/ G N
S 5000 T 5000 -
_§ 0.000 : : § 0.000 -+ )
S -5.000 20 40 60 30 100 S 5000 0 20 40 60 30 100
2 2
-10.000 - -10.000 -
-15.000 -15.000 -
-20.000 » -20.000
Temp (Normalisé) Temp (Normalisé)
L'écart de FO (demi-ton) entre (SAR - DEC) L'écart de FO (demi-ton) entre (SAR - DEC)
(phrasede 5 syllabes) (phrase de 6 syllabes)
20.000 20.000 -
15.000 ~ 15.000 -
10.000 / B = 10.000 / e A~
T 5000 T 5000 N
E 0.000 . E 0.000 - )
S -5.000 20 40 60 80 100 S -5.000 0 20 40 60 80 100
2 2
-10.000 - -10.000 -
-15.000 - -15.000 -
-20.000 - -20.000 -
Temp (Normalisé) Temp (Normalisé)
L'écart de FO (demi-ton) entre (SAR - DEC) L'écart de FO (demi-ton) entre (SAR - DEC)
(phrasede 7 syllabes) (phrase de 8 syllabes)
20.000 20.000
15.000 15.000
r~— "\-\ —~
20000 |~ o SR _ 100004 - TN o ~
5 5000 - N § 5000 |
_§ 0.000 : ) _g 0.000 - : :
S -5.000 20 40 60 80 100 S -5.000 0 20 40 60 80 100
2 2
-10.000 - -10.000 -
-15.000 -15.000
20.000 » -20.000
Temp (Normalisé) Temp (Normalisé)

Figure 46: Famille des contours fonctionnels de FO de Iattitude sarcastique ironie (SAR)

En nous basant sur 1’observation des contours fonctionnels de FO des trois
attitudes ci-dessus, nous trouvons que pour chaque attitude, les contours
fonctionnels de FO, quelle que soit la longueur, ont une forme générique
commune. Cette forme commune différe d’une attitudes a I’autre. Ces formes
spécifiques permettent donc de caractériser et de distinguer des attitudes. Les
formes communes des trois attitudes peuvent étre décrites qualitativement
comme suit :
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e |a forme prosodiqgue commune de la surprise neutre (Figure 44) est
caractérisée par une courbe linéaire globalement montante, partant d'une
valeur initiale de 7 demi-tons, montant progressivement jusqu'a une valeur
finale de 11 demi-tons ;

e la forme prosodique commune de I’attitude autorité (Figure 45) débute par
une valeur basse (de 0 a 2 demi-tons) et puis monte tres rapidement ;
Cependant, apres la premiére syllabe, elle reste stable et est caractérisee
par un plateau a 5 demi-tons ; dans la derniere syllabe, le contour remonte
a 7 demi-tons pour ensuite tomber a 1 ou 0 demi-tons ;

e la forme prosodique commune de I’attitude sarcastique ironie (Figure 46)
commence avec une valeur initiale de 7 demi-tons, puis monte rapidement
a la valeur maximum (15 demi-tons) dans la deuxieme syllabe ; Il s’ensuit
ensuite une descente graduelle pour finalement décroitre rapidement dans
la derniere syllabe.

Ces descriptions nous permettent de confirmer notre hypothese sur I'existence
d'une forme de contour prosodique global correspondant a chaque attitude. Nous
fondant sur I'observation de I'évolution de ces contours de FO, en fonction du
nombre de syllabes qui les portent, nous établissons qu’il existe une expansion du
mouvement du contour de FO correspondant a la longueur de la phrase (cf.
[Morlec et al. 2001]). Ceci nous donne la capacité de styliser et de modéliser le
contour fonctionnel de FO des attitudes en fonction des différentes longueurs des
phrases. C’est ce que nous présentons dans la section suivante.

7.3.2.3 Stylisation et modélisation des contours fonctionnels de FO
des attitudes

Comme dans la présentation ci-dessus, nous trouvons que chaque attitude peut
étre caractérisée par une forme prosodique commune. Cette forme s’allonge en
fonction de la longueur de la phrase (c’est-a-dire en fonction du nombre de
syllabes). Notre objectif consiste a trouver une méthode pour styliser cette forme
prosodique commune d’attitude, afin d’obtenir la capacité¢ de prédire le contour
de FO de I’attitude pour une longueur de phrase donnée.

Observons I'évolution des contours fonctionnels de FO des trois attitudes (Figure
44, Figure 45 et Figure 46), nous trouvons que les contours de FO des trois
attitudes sont caractérisés par un mouvement initial et un mouvement final.
Autrement dit, en comparant différentes attitudes, il semble que le contour de FO
est plus variable en début et en fin de phrase. Au contraire, le mouvement du
contour de FO au milieu de la phase est quasiment invariant : pour toutes les
attitudes décrites ici, la partie correspondant au milieu du contour de FO peut étre
caractérisée comme une courbe linéaire. De plus, quand la longueur de la phrase
augmente, les parties initiale et finale ne sont pas allongées : I’expansion du
contour de FO est principalement réalisée par un allongement linéaire de la partie
au milieu du contour.
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Contourde la fonction attitudinale de AUT
(phrasede 5 syllabes)

20.000 -
15.000 - init linéaire final
10.000 -

5.000’/_,—M~\_~/\

0.000 -

-5.000 -

FO (demiton)

-10.000 -
-15.000 -

-20.000 -

Figure 47: Un exemple des trois parties du contour fonctionnel de FO

En nous basant sur ces derniéres remarques, les contours fonctionnels de FO des
attitudes paraissent donc se diviser en trois parties comme dans la Figure 47 :

e la partie initiale commence au début du contour et se termine dans la
premi¢re ou la deuxiéme syllabe (dans le cas de [Dattitude d’ironie
sarcastique, voir la Figure 46) ;

e la partie linéaire, commence dans la premiére ou la deuxiéme syllabe et se
termine sur la derniere syllabe ; dans cette partie, le contour du FO varie
linéairement et est quasi-stable ;

e la partie finale commence des que le contour du FO n’est plus linéaire et se
termine en fin de phrase.

Stylisation du contour de la fonction attitudinale de AUT
(phrasede 5 syllabes)

20.000 -
15.000 -
10.000 -
5000 DL ggpinssnississiinpisniisisiian o-® PO
0.000 - .
-5.000 -

-10.000 | | '
AH000 4o e—s3
20000 -

Ecart de FO (demi-ton)

Figure 48: Un exemple de la stylisation du contour fonctionnel de FO d’attitude

-132 -



Chapitre 7: Modélisation de la prosodie de la parole expressive en viethamien

Nous observons aussi que la forme des parties initiale et finale peut étre
simplement constituée par 2 segments linéaires : un segment montant et un
segment descendant. Le contour FO de la fonction attitudinale peut donc étre
stylisée par 6 points comme exposé a la Figure 48 :

e |e point 1 constitue le point initial du contour ;

e le point 2 constitue le point extréme de la partie initiale. La direction du
contour de FO subit sa plus grande variation (montant / descendant) apres
ce point ;

e le point 3 est le point final de la partie initiale, aprés ce point, le contour de
FO est lineaire ;

e le point 4 est le point final de la partie linéaire — ou le point initial de la
partie finale. Aprés ce point, le contour du FO n’est plus linéaire ;

e le point 5 est le point extréme de la partie finale ; la direction du contour
de FO de la partie finale est le plus fortement modifié (montant /
descendant) apres ce point ;

e |e point 6 est le point final du contour.

Supposons que les valeurs de FO des 6 points décrits ci-dessus sont représentées
par P1, P2, P3, P4, P5 et P6 ; les positions relatives entre ces points sont alors
représentées par 4 valeurs : T12, T13, T46, T56.

e T12 est le rapport de la durée entre points 1 et 2 sur la durée moyenne de
la premiére syllabe ;

durée (Pointl, Point 2)
durée de la premiere syllabe

T12 =

par exemple, T12= 0.5 quand le point 2 est le milieu de la premiere
syllabe.

e T13 est le rapport de la distance entre les points 1 et point 3 sur la durée
moyenne de la premiére syllabe ;

durée (Point1, Point 3)
durée de la premiere syllabe

T13 =

par exemple, T12= 1 quand le point 3 est en fin de la premiére syllabe

e T46 est le rapport de la distance entre les points 4 et 6 sur la duree
moyenne de la derniere syllabe ;

durée (Point1, Point 2)
durée de la derniere syllabe

T46 =

par exemple, T5=1 quand le point 4 est au début de la derniére syllabe
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e T56 est le rapport de la distance entre les points 5 et 6 sur la duréee
moyenne de la derniére syllabe ;

durée (Point1, Point 2)
durée de la derniere syllabe

T56 =

La Figure 49 Figure 49 présente un exemple d’utilisation des six points présentés
ci-dessus pour styliser les contours fonctionnels de FO pour I’attitude d’autoriteé.

AUT - FO modeéle (demi-ton) - phrase AUT - FO modeéle (demi-ton) - phrase
de 1 syllabe de 2 syllabes
20.000 20.000
15.000 - 15.000
—g 10.000 - § 10.000 P5
£ | 2 10 paP>
E  s.000 pPPhs E 5000 LEBPO S
$ R Y
‘E" 0.000 - \“ o 0.000 L 4
2 -5.000 - . & 5000
§-10~000 T E -10.000
w w
-15.000 - -15.000
-20.000 -20.000
AUT - FO stylisation (demi-tons) - AUT - FO modéle (demi-ton) - phrase
phrase de 3 syllabes de 4 syllabes
20.000 20.000 -
15.000 - 15.000 -
S 10.000 - § 10.000 - P
- ps P53 = P3 P4
E 5000 pr 0 ————al0 E 5000 prP2 26
T T
S 0.000 /,/4/\ S 0000
& 5000 & 5000
§ 10000 § -10.000
n -15.000 - -15.000
-20.000 - -20.000
AUT - FO modele (demi-ton) - phrase AUT - FO modele (demi-ton) - phrase
de 5 syllabes de 6 syllabes
20.000 - 20.000
15.000 15.000
s | =
£ 10.000 |.>1 7 P3 paP5 o 8 10.000 | N oy PS
£ 5.000 & ,4\' £ 5.000 P1 —4pH
¥ o v
= 0.000 / = 0000 — \
3 -5.000 9 -5.000 +
§ 10,000 § 10000 |
-15.000 - -15.000
-20.000 -20.000

Figure 49: La stylisation des contours de FO de la fonction attitudinale avec I’attitude d’autorité

De I’observation de la variation des 6 points stylisés en fonction de la longueur
de phrase, nous trouvons que pour chaque attitude, les valeurs P1, P2, P3, P4, P5,
P6 et leurs valeurs de distances relatives T12, T13, T46, T56 sont assez
invariantes. Autrement dit, dans I'évolution du contour de FO, en fonction du
nombre de syllabes, les formes de la partie initiale et de la partie finale ne sont
pas beaucoup modifiées. C’est pourquoi, pour représenter la forme du contour

-134 -




Chapitre 7: Modélisation de la prosodie de la parole expressive en viethamien

global de FO d’une attitude, nous proposons d’utiliser la valeur moyenne pour les
six points stylisés comme suit :

8 .
?(i) _ Zl=36pl(l)

8 '
T(l]) — Zl=3g’l(l])

e P(i) est la valeur FO moyenne du pointi (i=12a6);

e P, est la valeur de FO du point i (i = 1 & 6) pour les phrases avec une
longueur de | syllabe (I=3a8);

e T(ij) est la valeur moyenne de la distance relative entre le point i et le
point j ;

e T, (ij) est la valeur de la distance relative entre le point i et le point j dans
la phrase avec une longueur de | syllabe (I = 3 a 8).

Les valeurs moyennes P et T des six points stylisés pour les trois attitudes
choisies sont présentées dans la Table 17.

Table 17: Valeurs des points stylisés pour les contours fonctionnels de FO des trois attitudes

Longueur de phrase | Valeur moyens des points stylisés

FO en demi-tons Distances relatifs

(écart type < 0.2) (écart type < 0.05
P, P, F3 P, Fs Fe Tz T1-3 T4—6 Ts-e
1 syllabe 56| 3.9 4.2 4.8 6.3 63| 02| 04| 04| 0.2
Q 2 syllabes 6.8 | 6.6 7.9 9.1 | 10.1 98| 03| 09| 0.7 0.1
W | > 3 syllabes 7.6 | 8.8 9.2 (110 (11.7 (110 03| 09| 09| 0.2
1 syllabe 22| 3.0 3.7 3.8 18| -36| 02| 02| 04| 0.2
5 2 syllabes -0.3 | -0.4 3.0 5.0 6.0 00| 02| 07| 07| 04
< [ >3 syllabes 12| 27| 42| 46| 55| 09| 04| 09| 08/ 04
1 syllabe -0.8 | 1.5 5.1 5.0 3.7 15| 03| 06| 02| 0.1
EE 2 syllabes 15| 3.2 |10.3 | 12.7 | 10.6 49| 03| 09| 09| 05
@ | >3 syllabes 7.7 ] 911|141 9.1 9.1 55| 03| 12| 09| 0.6

Les valeurs moyennes ci-dessus constituent les paramétres de notre modeéle pour
générer les contours fonctionnels de FO des attitudes.

7.3.3. Modéliser la durée syllabique

Comme nous I’avons mentionné dans la section 3.2, la premiére tache dans la
modélisation de la durée est le choix d’une unité de base. Avec les langues
isolantes telles que le thai, le mandarin ou le vietnamien, le modele de la durée
est généralement basé sur la syllabe [Wu et al. 2001 ; Hansakunbuntheung et al.
2007 ; Tran et al. 2007]. En fait, dans notre systéme de synthese de la parole en
vietnamien [Tran et al. 2007], 1’unité de base pour la durée est aussi la syllabe.

-135-



Chapitre 7: Modélisation de la prosodie de la parole expressive en viethamien

C’est pour cette raison, que nous modelisons la durée syllabique des attitudes
choisies. Cette tache est realisée selon les étapes suivantes :

e pour chaque attitude et pour chaque longueur de phrase, calculer la durée
syllabique moyenne, syllabe par syllabe ;

e calculer le rapport de la durée moyenne entre les trois attitudes choisies et
I’attitude de déclaration (la référence). Ainsi les variations intrinséques et
co-intrinséques des phonemes sont implicitement normalisées ;

e modéliser les rapports obtenus.
7.3.3.1 Durée syllabigue moyenne

Pour les quatre attitudes choisies et pour chaque longueur de phrase, nous
calculons la durée syllabique moyenne, syllabe par syllabe. Un exemple des
durées syllabiques moyennes d’une phrase de 5 syllabes est présenté dans la
Figure 50. Les résultats obtenus avec les autres longueurs peuvent étre consultés
dans I’Annexe 3.

DEC- Phrasede 5 syllabes EXO - Phrase de 5 syllabes
Duréede syllabe (s) Durée de syllabe (s)
0.600 - 0.600
0.400 0.400 =
all I I I ‘.
0.000 +— T : - - - ! 0.000 —77- T - T - . -—‘ —
Syllable Syllable Syllable Syllable Syllable Syllable Syllable Syllable Syllable Syllable
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
AUT - Phrase de 5 syllabes SAR - Phrase de 5 syllabes
Duréede syllabe (s) Durée de syllabe (s)
0.600 0.600 J
0.400 0.400 ‘
o M| o] n A
0.000 +— : . 8 ; i 0000 MM NEN WM N W
Syllable Syllable Syllable Syllable Syllable Syllable Syllable Syllable Syllable Syllable
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Figure 50: Durées syllabiques moyennes de la phrase de 5 syllabes avec 4 attitudes : déclaration
(DEC), surprise neutre (EXo0), autorité (AUT), et sarcastique (SAR)

7.3.3.2 Modélisation du rapport de la durée syllabiqgue moyenne

Comme nous I’avons présenté dans les paragraphes précédents, notre objectif
pour modéliser la fonction attitudinale de la prosodie consiste a trouver la
différence entre la prosodie de la phrase portant I’attitude considérée et celle de la
phrase d’attitude « neutre » (ou la phrase de déclaration) qui sert de référence.
Pour la durée, cette difference est estimée comme le rapport de la durée
syllabique moyenne entre I'une des trois attitudes choisies et la déclaration,
comme présenté dans les figures suivantes.
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Figure 51: Rapports de la durée syllabique entre la surprise neutre (EXo) et la déclaration (DEC)
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Figure 52: Rapports de la durée syllabique entre autorité (AUT) et la déclaration (DEC)
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Le rapportde la durée de syllabe SAR/DEC Le rapport de la durée de syllabe SAR/DEC
(phrase de 1 syllabes) (phrase de 2 syllabes)
4.000 4.000
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2.000 - 2.000
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(phrase de 3 syllabes) (phrase de 4 syllabes)
4.000 4.000
3.000 - 3.000 -
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- . l - I I l
0.000 T T 0.000 - T T T
syllabe 1 syllabe 2 syllabe 3 syllabe 1 syllabe 2 syllabe 3 syllabe 4
Le rapportde la durée de syllabe SAR/DEC Le rapportde la durée de syllabe SAR/DEC
(phrasede 5 syllabes) (phrase de 6 syllabes)
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1.000 1.000 - I I I I I I
0.000 0.000 -
syllabel syllabe2 syllabe3 syllabe4 syllabe 5 syllabe 1 syllabe 2 syllabe 3 syllabe 4 syllabe 5 syllabe 6
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(phrasede 7 syllabes) (phrase de 8 syllabes)
4.000 4.000
3.000 3.000
2.000 2.000
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0.000 0.000
syllabe syllabe syllabe syllabe syllabe syllabe syllabe syllabesyllabesyllabe syllabe syllabesyllabe syllabe syllabe
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 8

Figure 53: Rapports de la durée syllabique entre I’ironie sarcastique (SAR) et la déclaration (DEC)

En nous basant sur 1’observation des rapports de la durée syllabique entre les
trois attitudes et la référence (la déclaration), nous pouvons faire les remarques
suivantes :

e globalement, la surprise neutre et 1’autorité ont une durée syllabique plus
courte que la référence (rapport < 1) ; au contraire, la durée syllabique de
I’attitude d’ironie sarcastique est beaucoup plus longue que celle de la
référence (rapport > 1) ;

e la surprise neutre est caractérisée par un allongement de la derniére
syllabe, tandis que I’autorité et [D’attitude d’ironie sarcastique sont
caractérisées par un allongement de la premiere syllabe ;
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e pour les phrases dont la longueur est supérieure ou égale a trois syllabes,
les rapports de la durée des syllabes du milieu de la phrase sont assez
invariants. Mais pour une longueur de plus de six syllabes, le changement
des rapports de la durée syllabique est plus complexe : nous pouvons
remarquer des syllabes avec une durée tres courte (par rapport aux autres
syllabes dans la phrase, comme dans le cas de 1’autorité pour des phrases
de 6 et 7 syllabes), ou tres longue (dans le cas de I’attitude sarcastique
ironie, avec des phrases de 6, 7 et 8 syllabes). Nous supposons que cette
variabilité provient de la structure syntaxique de la phrase longue. Nous
rappelons que dans notre corpus, la longueur maximale de la phrase sans
tons et mono-mot est de 5 syllabes, les autres phrases présentant une
structure S-O-V, la variation syntaxique pouvant justifier cette variabilité
dans la variation de la durée.

A partir de ces remarques, Nous supposons que pour une phrase présentant une
syntaxe simple, les variations de la durée syllabique sont observées
principalement dans les premiére et derniére syllabes. Des observations similaires
sont faites dans d’autres travaux sur les attitudes en frangais [Aubergé et al. 1997
; Morlec et al. 1997a] et en japonais [Shochi 2008]. C’est pourquoi, nous
proposons de modéliser la durée syllabique de [I’attitude par les valeurs
moyennes du rapport de la durée syllabique entre la premiere syllabe, la derniére
syllabe et une syllabe du milieu de la phrase.

Table 18: Valeurs moyennes du rapport de la durée syllabique entre les trois attitudes choisie et la
déclaration

Longueur de phrase | Valeur moyennes du rapport de la durée syllabique
(écarts types <0.1)
premiere syllabe | Syllabe du milieu | derniere syllabe
1 syllabe 1.1
>c<> 2 syllabes 0.7 0.8
w | >3 syllabes 0.6 0.7 0.9
1 syllabe 1.1
5 2 syllabes 0.7 0.8
< | >3 syllabes 0.9 0.7 0.7
1 syllabe 3.7
x | 2syllabes 3.2 1.9
<
0 | >3 syllabes 2.0 1.5 1.5

La Table 18 ci-dessus présente les valeurs moyennes des rapports de la durée
syllabique pour les attitudes considérées. Ces valeurs seront les parameétres de
notre modele pour générer la durée des attitudes dans la section suivante.

7.3.4. Modéliser l’intensité moyenne

Comme nous 1’avons mentionné dans le Chapitre 2, parmi les trois parametres
classiques de la prosodie, ’intensité est la moins étudiée. Dans les signaux de
parole continue, 1’intensité peut étre représentée par un contour continu comme la
fréquence fondamentale. Cependant, les variations du contour d’intensité sont
complexes, car elles dépendent de la structure phonétique (voisé ou non voisé,
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consonne ou voyelle, etc.) mais aussi d’autres paramétres prosodiques tels que la
qualité de voix et la fréquence fondamentale [Strik et al. 1992] et aussi de la
distance au micro d’enregistrement. C’est pourquoi, dans la synthése de la parole,
I’intensité ne peut pas €tre modé¢lisée et générée par un contour simple et
indépendant comme celui de la fréguence fondamentale [Benesty 2008]. Dans la
synthése de la parole expressive, 1’intensité d’une attitude ou d’une émotion est
habituellement obtenue par modification de la valeur d’intensité moyenne de la
phrase ou de I’unité de base. Par exemple, dans la Table 1, I’intensité de la phrase
pour la colére peut s’obtenir en augmentant I’intensité de 6 dB [Schréder 2004a ;
Schroder et al. 2011]. De plus, pour une langue isolante comme le vietnamien,
I’unité de base de durée est la syllabe [Doan 1997 ; Do et al. 1998]. Nous faisons
donc le choix de modéliser I’intensité des attitudes vietnamiennes par un controle
de la valeur d’intensité moyenne syllabique.

Selon notre méthodologie proposée dans la section 7.3.1, nous calculons et
modélisons la différence d’intensité syllabique entre les trois attitudes (EXO,
AUT et SAR) et la référence (la déclaration). Tout d’abord, afin de calculer la
valeur de I’intensit¢é moyenne pour chaque syllabe, pour chaque attitude choisie,
et pour chaque longueur de phrase, les valeurs d’intensités sont extraites sur la
portion de signal restreinte a la voyelle et exprimées en décibels. Puis, les
différences d’intensit¢é moyenne entre les trois attitudes choisies et 1’attitude
déclaration (la référence) sont calculées pour chaque longueur de phrase.

La Figure 54 présente un exemple des différences d’intensité syllabique moyenne
entre les trois attitudes et la déclaration, pour une phrase de 5 syllabes. Nos
résultats obtenus avec les autres longueurs de phrase peuvent étre consultés dans
I’Annexe 4.

A partir de 1’observation des différences de 1’intensité syllabique moyenne entre
les trois attitudes considérées et la déclaration, nous trouvons que :

e globalement, I’intensité moyenne des trois attitudes choisies est supérieure
a celle de la référence ;

e De méme que dans I’observation de la durée syllabique, nous constatons
que pour les phrases présentant une longueur supérieure ou €gale a trois
syllabes, I’intensité¢ syllabique moyenne du milieu de la phrase est assez
invariante ; autrement dit, 1’intensité des trois attitudes peut se caractériser
principalement dans les premiére et derniere syllabes.
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Différences de I'intensité syllabique moyenne entre AUT - DEC
(phrase de 5 syllabes)
14.000 -
12.000 -
10.000 -
@ 8.000 -
6.000 -
4.000 -
2.000 -
0.000 +—— T T T T —
Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable 4 Syllable 5
Différences de I'intensité syllabique moyenne entre SAR - DEC
(phrasede 5 syllabes)
14.000 -
12.000 -
10.000 -
w 8.000 -
o
6.000 -
4.000 -
Z n
0.000 T T T T 1
Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable 4 Syllable 5
Différences de 'intensité syllabique moyenne entre EXO - DEC
(phrasede 5 syllabes)
14.000 -
12.000
10.000 -
w 8.000
T
6.000 -
4.000
2.000 74-
0.000 - T T T T
Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable 4 Syllable 5

Figure 54: Différences de I’intensité syllabique moyenne entre les trois attitudes et la déclaration
pour une phrase de 5 syllabes

C’est pourquoi, de la méme maniere qu’avec la durée, nous proposons de
modéliser I’intensité syllabique par trois valeurs moyennes définies pour la
premiere syllabe, la derniere syllabe et une syllabe du milieu de la phrase, comme
résumé dans la Table 19. Ces valeurs sont utilisées pour les parametres de notre
modele pour contrdler I’intensité dans la synthése de la parole.

Table 19: Les valeurs du modele de P’intensité syllabique moyenne

Longueur de phrase | Les valeurs de la différence de ’intensité syllabique
moyenne (dB) par rapport a la déclaration
(écarts types < 0.06)
premiére syllabe | syllabe du milieu | derniére syllabe
1 syllabe -1.4
2 2 syllabes 2.0 2.8
w | >3 syllabes 1.6 6.9 6.3
1 syllabe 7.1
|5 2 syllabes 1.9 6.8
< | >3 syllabes 4.3 7.0 9.6
1 syllabe -1.2
@ | 2syllabes 1.3 3.0
<
o | >3 syllabes 3.2 8.0 4.6

- 142 -



Chapitre 7: Modélisation de la prosodie de la parole expressive en viethamien

7.4. Application ala synthese de la parole expressive

7.4.1. Génération de la prosodie expressive

Comme nous 1’avons mentionné, les systémes de synthése de la parole (y
compris le systtme de I’Institut MICA) générent habituellement une parole
synthétique fondée sur I’attitude de déclaration. Notre approche va consister a
modifier cette prosodie de déclaration pour atteindre une prosodie proche de
celle de I’attitude considéree.

Dans la section précédente, nous avons présenté notre modele fonctionnel de la
prosodie des attitudes. Ce modele sera utilisé pour la génération de notre parole
synthétique. Pour transformer une phrase d’attitude déclarative vers D’attitude
considérée A, nous pouvons procéder comme suit :

e extraire les parameétres prosodiques de la phrase de déclaration (contour de
FO0, la durée syllabique et I’intensité syllabique moyenne), qui sont générés
par le systeme de synthese de la parole

e sur la base du modele proposé, calculer la différence entre la prosodie de
la déclaration et la prosodie d’attitude A

v" le contour fonctionnel de FO de I’attitude A (ou la différence entre
le contour FO de la déclaration et de I’attitude A) peut étre prédit en
appliquant les points stylisés appropriés extraits de la Table 17.
Une interpolation linéaire est employée pour réaliser la transition
entre les points considérés

v" le rapport de la durée syllabique entre la déclaration et I’attitude A
peut étre obtenu a partir de la Table 18

v’ la différence de I’intensité syllabique moyenne entre la déclaration
et I’attitude A peut étre calculée en utilisant la Table 19

e la prosodie finale de la phrase pour I’attitude A (contour de FO, la durée
syllabique, D’intensité syllabique moyenne) est alors obtenue par
superposition additive de la prosodie de la déclaration et des patrons de
différences prosodiques ainsi obtenus.

Pour valider notre approche, nous allons appliquer les étapes présentées dans le
paragraphe précédent dans deux types de synthése :

e pour la resynthese : 1’idée consiste a simplement modifier la prosodie
d’une phrase de parole naturelle enregistrée. Cette méthode nous permet
d’évaluer la prosodie générée d’une maniere indépendante de la qualité de
la voix

e puis, en utilisant le systeme de synthese de la parole en vietnamien de
I’Institut MICA [Tran 2007] pour générer la parole avec des attitudes
fondée sur notre modele proposé. Cette seconde étape permettra d’évaluer
I’intégralité de la synthése de la parole expressive en vietnamien dans
notre systeme.
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7.4.2. Premiére étape de re-synthese

La resynthese nous permet de générer les stimuli synthétiques a partir d’énoncés
de parole naturelle enregistrée. Ceci est réalis¢ a I’aide du module de
manipulation du logiciel Praat [Boersma et al. 2011]. Ce module permet de
modifier les contours de fréquence fondamentale ainsi que la durée de tout ou
partie d’énoncés naturels en s’appuyant sur 1’algorithme TD-PSOLA, ainsi que
de modifier leurs contours d’intensit¢ avant de générer les fichiers sons ainsi
modifiés.

Tout d’abord, les paramétres prosodiques des énonces enregistrés sont extraits
semi automatiquement avec des scripts sous Praat :

e le contour de FO est extrait en demi-tons, puis normalisé sur 10 points pour
chaque syllabe

e la durée syllabique est calculée en millisecondes, syllabe par syllabe
e |’intensité est calculée en dB.
Puis, les valeurs du contour fonctionnel des attitudes sont calculées, et sont

superposées avec les parameétres prosodiques des énoncés source (énoncés
enregistrés) pour obtenir la prosodie de 1’énoncé cible avec 1’attitude choisie :

e le contour FO de I’énoncé source est superposé au contour fonctionnel de
FO de I’attitude par une simple addition ;

e la durée syllabique de 1’énoncé source est multipliée par le rapport de la
durée syllabique, qui est calculé a partir de la Table 18 ;

e [Dintensit¢ de 1’énoncé source est superposé a la différence d’intensité
syllabigue moyenne, qui est calculée a partir de la Table 19.

Au final, la prosodie de 1’énoncé cible obtenu est utilisée pour remplacer la
prosodie de 1’énoncé source dans 1’algorithme de resynthése (qui s’appuie sur
I’algorithme TD-PSOLA), afin d’obtenir 1’énoncé synthétique avec la prosodie
de I’attitude correspondante.

Un exemple de la génération de la prosodie de I’attitude d’ironie sarcastique
pour une phrase avec tons est illustré par la Figure 55.
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Figure 55 : Génération de la prosodie de I’attitude d’ironie sarcastique pour la phrase « Tat ca moi
ngudi di theo anh » (la séquence des tons : 5b-4-3-2-1-1-1) ; le contour original de F0 de I’expression
neutre apparait en gris, le contour final est dessiné en vert.

La Figure 56 montre un exemple du contours prosodique correspondant a
I’attitude d’ironie sarcastique de 1’énoncé réel et I’énoncé de resynthése sur la
phrase avec tons «Tat ca moi nguoi di theo anh ». Nous pouvons observer dans
cette figure que le contour de FO prédit est assez proche du contour réel. Ce
contour prédit est ensuite évalué grace au test de perception présenté dans la
section suivante.

40

Prédite

~ Qf ——Réelle

Demi-tons

Temps (normalise)

Figure 56: Contours prosodiques réel et prédit de la phrase «T4t ca moi ngudi di theo anh » - «Tout
le monde te suit »
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Texte
d’entrée

7.4.3. Application au systeme de la synthese de MICA

Comme nous ’avons présenté, le systeme de synthése de la parole de I’Institut
MICA, développé par Tran [Tran 2007], est considéré comme un des premiers
systeme de synthése de la parole de haute qualité en vietnamien. Ce systeme
utilise la méthode de synthése par concaténation basée sur la demi-syllabe. Dans
ce systéme, Tran a proposé aussi une nouvelle méthode permettant de modéliser
et de produire la prosodie du vietnamien en parole continue. Cette méthode est
constituée par trois modeles : le modéle dynamique de ton, le modéle de durée et
le modele de registre relatif de 1’intonation. Une évaluation montre que ces
méthodes peuvent fournir des contours de FO assez proches des contours réels
[Tran 2007].

La Figure 57 présente 1’intégration de notre modéle dans le systéme de synthése
de I'Institut MICA pour générer la parole en tenant compte de 1’attitude. Nous
rappelons que la description détaillée de la structure du systéme de synthése de
MICA peut étre trouvée a la section 4.3.2.

Au niveau de la sortie du module de génération de la prosodie, nous trouvons les
paramétres prosodiques correspondant a 1’attitude déclaration, la référence dans
notre modeéle. Notre approche consiste a ajouter un module pour modifier la
prosodiec de la déclaration et la transformer en prosodie de [Dattitude
correspondante. A partir des informations sur la longueur de la phrase (en
nombre de syllabes), les valeurs de la prosodie fonctionnelle de I’attitude (ou la
différence entre la prosodie de la déclaration et celle de 1’attitude) sont estimées
en utilisant les Table 17, Table 18 et Table 19. Puis, la prosodie fonctionnelle
d’attitude est superposée avec la prosodie de la déclaration pour obtenir les
parametres de la prosodie finale correspondant a 1’attitude choisie. Ces
paramétres sont utilisés dans le module de la concaténation (en appliquant
I’algorithme TD-PSOLA) pour produire 1’énoncé synthétisé expressif.

Modeéles de
FO -
prosodiques

) de la prosodiques Concaténer
Analyseur de déclaration | gyperposition des  |: de I'attitude| les unités et
texte et des Prosodie contours contrdler la
ll-' parameétres ‘ génération fonctionnels de la ‘ FO, I’énergie
entrés prosodie et la durée de
la syllabe

Modéles de
la durée

Parametres

Modification la
prosodie

Modeéle de la
fonction
attitudinale

Paramétres

TDPSOLA

Base de données
des unités

acoustiques

Figure 57: Application du modele de superposition des contours fonctionnels des attitudes dans
systéme de synthése de MICA pour générer la parole expressive
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La Figure 58 présente I’interface du systéme de synthése de la parole a partir du
texte de I’Institut MICA. Cette interface nous permet d’entrer directement le texte
a synthétiser ainsi que de modifier les paramétres prosodiques de 1’énoncé. Dans
la premiere phase d’application de notre modele dans ce systéme, la phase de
modification de la prosodie est réalisee semi-automatiquement a ’aide de cette
interface. Apres la validation des performances de notre modele, notre prochain
travail consistera a intégrer le module de modification de la prosodie dans ce
systéme, pour permettre de générer automatiqguement la parole expressive a partir
du texte.

#- Untitled - Falling Tone
File Edit Tools View Help

0o o d ¢ @ | i

News Open Synthesis Play Stop Hannir

= B e e )

Vietnamese Speech Synthesis System - Demo Version 1.0 - MICA Center

6400
tZ Zt_ 2606 15 195 195 195 199 203 245

kaa_ 2263 14 134 118 102 100 97 95

mO O] 2583 17 95 102 109 116 68 61 54
NU Uj_ 2583 16 92 129 117 114 112 110 104
dii_3037 14 93 100 123 130 138 13112912
TE Ew_ 2606 14 120 123 126 130 133 125 1.

AAN_5076 14 120125127 128 130 132 134
6400 Zoom In Vertical Zoom Out Vertical 3ol 0 33320
Zoon Into Certer Zoom Out Zaom Out Full Visw: a 20130

La zone de la
modification
de la prosodie

Ready

Figure 58: I'interface du systéme de synthése de la parole de I’Institut MICA. La zone rouge (&
gauche) concerne la modification de la prosodie

7.4.4. Validation par tests de perception

Dans les sections précédentes, nous avons présenté notre modeéle de la fonction
attitudinale de la prosodie et son application a la génération de parole expressive.
Nous présentons maintenant la validation de notre modéle par des tests de
perception.

7.44.1 Méthodologie expérimentale

Les tests de perception sont realisés afin de valider notre modéle avec les
objectifs suivants :
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e ¢valuation de la qualité de la prosodie de I’attitude prédite : est-ce que les
prédictions ont capté suffisamment d'informations prosodiques pour
permettre aux auditeurs d’identifier l'attitude du locuteur ?

e ¢valuation de notre hypothése concernant I’expansion du mouvement
prosodique : est-ce que le modele permet de générer correctement le
contour prosodique en fonction des différentes longueurs de phrase (en
nombre de syllabes) ?

e évaluation de notre hypothése sur la superposition des contours
fonctionnels et des contours du ton : est-ce que notre modéle peut étre
appliqué pour générer le contour prosodique de I’attitude sur une phrase
avec des variations de tons ?

Pour atteindre ces objectifs de validation, nous choisissons 4 phrases (cf. la Table
20). Parmi ces phrases, on trouve :

e trois phrases sans ton, avec une longueur de 3, 5 et 8 syllabes pour valider
le modele avec des longueurs différentes

e une phrase de 7 syllabes avec tons pour examiner notre hypothése de
superposition des contours du ton et des contours fonctionnels des

attitudes.
Table 20: Les phrases choisies pour le test perceptif de validation du modéle
No. | Nombre de Série de tons Vietnamien Francais
syllabes
1 3 111 Anh em ta Nous deux (toi et moi)
2 5 11111 Em dang di theo anh Tu es en train de me
suivre

3 8 1111111 1| Haianhem kiadangdi | Les deux sont en train de
theo anh me (te) suivre

4 7 5b 4 32111 | Tatcamoingudidi Tout le monde te suit
theo anh

Les phrases ci-dessus sont générées de deux manieres différentes : en utilisant la
resynthése a partir de la phrase naturelle déclarative, et en utilisant la synthese du
systéme de I’Institut MICA, avec 4 attitudes : declaration (DEC), exclamation de
surprise neutre (EXo), autorité (AUT), ironie sarcastique (SAR). Nous utilisons
aussi des énoncés naturels comme référence dans ce test afin de comparer les
résultats obtenus entre des énoncés synthétiques et des énonces naturels.

Les tests de perception sont donc constitues de 4 phrases * (2 types de synthése +
1 naturel) * 4 attitudes = 48 stimuli.

Vingt auditeurs vietnamiens (10 hommes et 10 femmes avec un age moyen de 24
ans) ont participé a cette expérience. Les tests de perception ont été effectues
dans une piece calme. L'interface donne I'étiquette et I'explication des 4 attitudes.
Tous les auditeurs ont écouté chaque stimulus une seule fois. Apres I’écoute, on
leur demande d'indiquer lattitude qu’ils ont per¢u parmi les 4 attitudes et
d'indiquer un score de la qualité de la prosodie allant de « tres mauvais » (codé
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comme 1) a «trés naturel » (codé 100). Un score de 0 a été attribué
automatiquement aux 3 autres attitudes non selectionnées.

7442 Les résultats

La Figure 59 présente les scores moyens des phrases naturelles, des phrases sans
tons et des phrases avec tons, qui sont générées par resynthése et par le systéme
de I’Institut MICA. Les scores moyens des phrases sans tons sont meilleurs que
ceux obtenus par les phrases avec tons (d’environ 10 a 15 %). Nous supposons
que c’est a cause de la complexité du systeme des tons vietnamiens dans la parole
continue. Cependant, la qualité de la prosodie d’attitudes pour les phrases avec
tons est quand méme bien évaluée (le score moyen est d’environ 63 sur 100).
Ceci montre que notre méthode peut étre utilisée pour générer la prosodie des
phases expressives avec tons. Ceci nous permet aussi de valider notre hypothese
de superposition des contours de ton et des contours fonctionnels d’attitude.

100
90 |

m Sans tons

— Ee— Avec tons

Score moyen

Resynthése Systeme du MICA  Enoncé naturel

Figure 59 : Les scores moyens de I’énoncé sans tons et des énoncés avec tons, qui sont générés par
resynthese et par le systéme de I’Institut MICA

La figure ci-dessus montre aussi que les scores moyens des énonces générés par
le systéme de synthése de I’Institut MICA ne sont pas tres différents des scores
des phrases produites par resynthése. Ce résultat valide la capacité de synthese de
la parole expressive de notre systeme, en appliquant le modele proposé pour la
géneération de la prosodie des attitudes.

La Figure 60 illustre le score moyen obtenu pour les quatre attitudes avec des
longueurs différentes de phrases. Globalement, la qualité de la prosodie prédite
pour les quatre attitudes est bien évaluée par les auditeurs. L’attitude d’ironie
sarcastique présente le meilleur résultat (environ 90), tandis que 1’autorité
montre le moins bon score. L’autorité est aussi I’attitude qui regoit les résultats
les plus variables entre les phrases de longueurs différentes. Il est possible ce type
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d’attitude soit « sensible » au nombre de syllabes. Un énoncé plus long pourra
donc avoir tendance a &tre moins bien identifié.

100
90 -
80
70
60

m 3 syllabes

m 5 syllabes

Score moyen
(93]
o

8 syllabes

DEC EXo AUT SAR

Figure 60: Les scores pour les 4 attitudes avec les longueurs différentes. La ligne pointillée indique
le seuil du hasard (25)

Selon cette figure, nous constatons que les scores des phrases de longueurs
différentes (en nombre de syllabes) ne sont généralement pas tres différents (< 10
%) — sauf dans le cas de ’autorité, dont le cas méritera une analyse plus détaillée.
Ceci confirme que notre modéle peut étre appliqué pour générer des contours
prosodiques de phrase avec des longueurs différentes. Autrement dit, ce résultat
vérifie 1’existence de 1’expansion du mouvement du contour prosodique, ce qui
est aussi montré dans d’autres travaux sur la génération de la prosodie en francais
[Morlec 1997 ; Holm 2003].

7.4.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté notre méthode de modélisation de la
prosodie attitudinale, basée sur le concept des « rendez-vous » structurels entre
I’intonation et les niveaux linguistiques/paralinguistiques, et inspiré¢ du modele de
superposition des contours fonctionnels proposé par Aubergé [1991]. Ce modéle
a été appliqué avec succes dans la synthése de la parole expressive pour le
francais [Morlec 1997]. Dans notre travail, cette approche théorique est appliquée
pour générer de la prosodie de la parole expressive en vietnamien, une langue
tonale.

Les tests de perception valident bien la performance de notre modeéle, ils nous
permettent aussi d’affirmer que le modéle de superposition du contour
fonctionnel peut aussi étre utilise pour modéliser la prosodie de la parole
expressive et cela dans des langues différentes.
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Conclusions et perspectives

Tout au long de notre manuscrit nous avons présenté nos travaux sur 1’étude de la
prosodie des affects sociaux en vietnamien dans le but de pouvoir générer de la
parole expressive synthétique en langue vietnamienne. Nous profitons de cette
derniére partie pour résumer les résultats et les contributions les plus importantes
de notre travail, et aussi pour proposer un certain nombre de pistes pour des
recherches a venir.

Conclusions

La premiére partie de ce manuscrit a présenté les études théoriques sur la parole
expressive, la prosodie et la synthése parole. Dans le but de générer la parole
synthétique expressive en langue vietnamienne, nous avons aussi survolé les
connaissances qui nous ont paru les plus judicieuses sur la phonologie et la
phonétique vietnamiennes (présentés dans le chapitre 4). Apres avoir regroupé et
analysé 1’¢tat de I’art général sur la parole expressive, rappelé les caractéristiques
principales de la langue vietnamienne, et détaillé les approches actuelles utilisées
en génération de la prosodie, nous avons alors précisé nos objectifs de recherche
et les principes appropriés pour notre travail :

o afin de viser une application de synthése de la parole expressive pour le
vietnamien, le type d’expressivité étudié¢ dans notre travail est 1’attitude,
qui est contrdlée volontairement dans I’interaction humain-humain et
aussi dans ’interaction homme-machine ;

e pour tenter de résoudre la complexité en génération de la parole
expressive d’une langue a tons, nous avons suivi I’approche de la
superposition des contours fonctionnels de la prosodie, approche proposée
par Aubergé [1993]; cette approche nous a permis de décomposer la
prosodie en unites plus simples, ce qui nous a permis alors de modéliser
séparément les attributs linguistiques (les tons) et les attributs
extralinguistiques (les attitudes).

Apres avoir précisé les objets et les principes de nos travaux de recherche, nous
avons présenté dans la deuxieme partie du manuscrit les trois principales
contributions de notre thése.

Notre premier travail a consisté en la construction du premier corpus audio-visuel
des attitudes vietnamiennes. Seize attitudes ont ainsi été sélectionnées en nous
fondant sur la seule étude disponible dans la littérature sur la parole expressive en
vietnamien [Le 1989] mais aussi sur d’autres études plus nombreuses concernant
les attitudes pour d’autres langues. Le corpus est composé de 125 phrases,
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chaque phrase a eté produite pour chacune des 16 attitudes et a été enregistrée
avec les deux modalités audio-visuelles. Le corpus complet contient donc 2000
stimuli, correspondant aprés traitement a plus de 90 minutes de signal audio-
visuel. Un test de perception a été effectué pour évaluer la capacité du locuteur a
transmettre les 16 attitudes. En comparant les resultats de la validation perceptive
sur ce corpus vietnamien avec d’autres corpus d’attitudes en francgais, anglais et
japonais, nous avons montré que la plupart des attitudes en vietnamien sont bien
identifiées, et en tout cas d’une maniere similaire aux autres corpus en d’autres
langues.

En utilisant le corpus ainsi enregistré, nous avons ensuite étudié la perception
audio-visuelle et interculturelle des attitudes vietnamiennes. Pour cela, une série
de tests perceptifs a été effectuée.

Les deux premiers tests portent sur la perception des attitudes vietnamiennes par
les auditeurs natifs et non-natifs (les non-natifs étant des auditeurs francophones),
en modalité audiovisuelle. Les résultats de ces tests montrent que les facteurs
influant sur la perception des attitudes sont I'expression de ’attitude elle-méme et
la modalité de présentation (audio, visuelle et audio-visuelle). Un point important
soulevé par ces tests est que la longueur de la phrase (en nombre de syllabes)
n’influence pas d’une maniére notable la perception des attitudes. Ces résultats
nous ont aussi permis de trouver des affects sociaux communs (ou interculturels)
entre le vietnamien et le francais: la déclaration, [’exclamation de surprise
positive, le doute-incrédulité, I’autorité, I’irritation et la séduction. Il y a
cependant des attitudes montrant des réalisations trés spécifiques qui ne sont pas
partagées entre les deux langues, comme I’attitude maternelle et I’attitude
familiere.

Un troisieme test de perception a été réalisé sur des phrases avec tons afin
d’explorer I’effet du systéme tonal vietnamien sur la perception des attitudes par
des auditeurs non-natifs. Nous avons noté comme résultat important de ce test
que les tons n’ont pas directement d’influence significative sur le comportement
perceptif, méme avec des auditeurs non-natifs. Nous supposons pour I’expliquer
que les auditeurs peuvent séparer 1’information locale du ton et l'information
globale de Il'attitude : ces deux fonctions de la prosodie (fonction tonale et
fonction attitudinale) seraient indépendantes dans la production et dans la
perception.

Cette hypothése nous a alors permis de modéliser la prosodie complexe de la
parole expressive en vietnamien par la combinaison de deux modeles
prosodiques indépendants : un modele pour générer les contours des tons et un
modele pour générer les contours prosodiques globaux des attitudes.

La troisieme contribution principale de notre these concerne la modélisation de la
prosodie des attitudes pour la synthése de la parole expressive en vietnamien. En
nous basant sur 1’approche de la superposition des contours fonctionnels de la
prosodie [Aubergé 1993], nous avons proposé que la prosodie de la parole
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expressive en vietnamien puisse étre obtenue par la superposition de deux
composants : le contour prosodique de la fonction tonale et le contour prosodique
de la fonction attitudinale.

Le contour de la fonction tonale peut étre modélisé par un modele dynamique des
tons et par le modéle de registres relatifs des tons dans la parole continue,
proposés tous les deux par [Tran 2007]. Pour modéliser le contour de la fonction
attitudinale, nous avons analysé les différences prosodiques entre les attitudes
proposées et ’attitude neutre (ou I’attitude de declaration). Ces différences sont
caractérisées par des valeurs prosodiques moyennes et sont utilisees comme
parameétres de notre modele pour générer la prosodie des attitudes. Ce modele est
ensuite utilisé dans notre systeme de synthese de la parole pour générer la parole
avec des attitudes en vietnamien.

Les tests de perception réalisés sur de la parole synthétique valident bien la
performance de notre mode¢le (les taux d’identification de toutes les attitudes sont
supérieurs a 60%). Ce résultat permet aussi d’avancer que [’approche de
superposition du contour fonctionnel peut étre utilisée pour modéliser des
variations prosodiques complexes comme dans le cas de la parole expressive
d’une langue a tons.

Perspectives

Cependant, ce premier ensemble de travaux sur les attitudes pour la génération de
parole synthétique expressive en vietnamien, ouvre d’autres pistes a explorer
dans le cadre de travaux futurs.

Premiérement, notre corpus audio-visuel des attitudes vietnamiennes doit étre
étendu. En effet, le présent corpus n’est constitué que de 125 phrases isolées
produites avec une structure syntaxique simple. Il nous parait important d’ajouter
a ce corpus d’autres types de phrases avec d’autres longueurs et d’autres
structures syntaxiques afin d’étendre notre modele prosodique a la fonction
syntaxique.

L’un des défauts de notre corpus est qu’il n’a été enregistré que par un seul
locuteur, d’un seul genre (homme). Ce corpus doit donc aussi étre complété par
I’enregistrement de plusieurs autres locuteurs, afin d’une part sur le plan de la
modélisation de pouvoir généraliser nos résultats, en particulier en les validant
sur des locutrices, et d’autre part de pouvoir produire des variantes attitudinales.
Ceci nous permettra de modéliser et d’ajouter les « caractéristiques du locuteur »
dans la synthese de la parole expressive. L’extension de ce corpus, qui présentera
alors une grande taille avec plusieurs locuteurs, nous permettra aussi d’étudier les
attitudes vietnamienne par des méthodes statistiques (par exemple : pour la
synthése statistique paramétrique (voir la section 3.1), ou nous permettra de
I’utiliser dans la reconnaissance automatique de la parole expressive.
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Pour les études sur la perception interculturelle des attitudes vietnamiennes, nous
voulons vérifier les résultats obtenus avec les auditeurs d’autres langues, afin de
caractériser les attitudes universelles ou communes a plusieurs langues. Il est
aussi intéressant d’effectuer des tests perceptifs des attitudes vietnamiennes sur
les phrases avec tons avec les auditeurs d’autres langues tonales telles que le
chinois, le thai ou le laotien, afin de voir si les auditeurs étrangers de langue
tonale peuvent aussi séparer les fonctions prosodiques du ton et des attitudes en
vietnamien. Les études interculturelles que nous avons présentées ici, et celles
que nous nous proposons de faire par la suite, pourront permettre, au-dela des
connaissances théoriques apportées, de proposer des méthodes, et des outils
grace a la synthése, pour DI’enseignement de la prosodie langue seconde
spécifiguement a la langue maternelle (dans les couples croisés vietnamien et
langue comparée).

Pour la modélisation de la prosodie des attitudes vietnamiennes, comme nous
I’avons présenté, notre étude actuelle se concentre seulement sur les trois
parametres classiques de la prosodie : la fréquence fondamentale, la durée et
I’intensité alors que, certaines études de la littérature proposent la qualité de voix
comme une quatrieme dimension de la prosodie : cette qualité de voix a été
également proposée comme étant un parametre fondamental pour 1’expression
des émotions et des attitudes [Campbell et al. 2003b ; Gobl et al. 2003 ; Audibert
et al. 2006b]. Il nous semble donc important que nos travaux de recherche futurs
s’intéressent a 1’analyse et a la modélisation de la qualité de voix des attitudes
viethamiennes, enfin de genérer plus complétement la prosodie de la parole
expressive.

Pour obtenir a terme une parole expressive englobant toutes les aspects, il sera
aussi nécessaire d’étudier la mise en relief des mots jugés comme le plus
importants du point de vue du locuteur et qui jouent un role de premier ordre
dans D’intelligibilité et le naturel de la prosodie. En effet le phénoméne se
réalisant régulierement (en francais en moyenne tous les sept mots) [Caelen-
Haumont 2012], et ciblant a chaque occurrence du processus, un seul mot, ces
mots constituent donc les mots-clés structurant le discours, facilitent de maniere
naturelle le décodage, et améliorent la qualité de la synthése. De plus la
modélisation des attitudes qui concernent 1’ensemble de la phrase se combine
parfaitement bien avec une modelisation des mots proeéminents, processus macro
lexical [Caelen-Haumont 2008].

Dans la section 6.1 les résultats de la perception audio-visuelle des attitudes
vietnamiennes montrent que certaines attitudes sont principalement reconnues
grace aux informations visuelles (par exemple : exclamation de surprise positive,
doute-incrédulité, irritation, meépris et politesse). C’est pourquoi, nous
souhaitons étendre nos travaux sur 1’analyse et la modélisation des attitudes
vietnamiennes en prenant en compte le canal visuel. Notre objectif sera alors de
concevoir un systeme complet de synthese audio-visuelle des attitudes
vietnamiennes, pour disposer d’un outil performant d’interaction multimodal
personne-machine capable d’utiliser avec efficacité les attitudes.
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Finalement, avec ce travail, ’approche de la superposition des contours
fonctionnels de la prosodie, qui a déja été appliquée dans la modélisation de la
prosodie de certaines langues telle que le francais ou 1’anglais, a été validée avec
le vietnamien, une langue asiatique tonale. Dans le futur, nous souhaitons utiliser
cette approche théorique et adapter notre modele pour générer la prosodie des
autres langues asiatiques de notre région comme le khmer (langue non tonale) et
le laotien (langue tonale). Elles font partie elles aussi des langues peu dotées,
objet de recherche principal de notre Institut MICA, dans le domaine de
traitement de la parole.
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Annexe 1: Les phrases du corpus d’attitude
viethamienne

Le corpus d’attitudes vietnamiennes contient au total 125 phrases isolées dont la
longueur varie entre 1 et 8 syllabes comme suivant :

1 syllabe
NO | Ton Phrases Commentaire
Vietnamien IPA Francais
(pas de ton)
1 1 Ta .y nous
2 |2 Can Ikan/ besoin\ la fleche
3 ba Ide:/ Déja
4 Tra / ce:/ Rendre
5 5i Céa Ike:/ le poisson
5ii Tam /te:m/ 8
6 Tam Jte:m/ Temporairement
5b Hat he-t/ chanter
6b Mot /mat / 1
2 syllabes
NO | Ton Phrases Commentaire
Vietnamien IPA Francais
10 11 Anh ta /Eijlj te:/ lui
11 2 1 Nguoi ta /ni3j te:/ autrui
12 |31 ba xong Ida; son/ déja fini
13 |41 Thuy tinh Jtwi tity / verre
14 |51 Chung ta Jeun te:/ nous
15 6 1 Chi ta /ci te:/ elle
16 |5b 1 Héc ta Jhek te:/ hectare
17 |6b_1 Tép ca Jtop ke:/ chant choral
18 [1.2 Rau can I7ew: kan/ oenanthe de Java
19 2 2 Can cu / kan ku / laborieux
20 |3.2 Mil néi / my noj/ Le béret
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21

4 2

Quaca

fruit de la morelle

/kwe: te:/

22 |52 Mai nha Ime:j pe:/ La toiture
23 |62 Don nha Izan ne:/ démenager
24 | 5b 2 Goc nha /yok ne:/ réduit
25 |6b_2 Cot nha Ikat ne:/ pilier
26 |13 Day kém Iz3j kem/ fil d'acier
27 |23 Ha méa / he: me:/ hippopotame
28 |33 Mau ma /m3w me:/ type
29 |43 Trién ldm | /isn ferm/ I’exposition
30 |53 Nudc 1a Inizk le:/ eau plate
31 |63 Thi xa /thi se:/ cité municipale
32 |5b 3 Cai ta Ike:j te:/ le lange
33 |6b 3 Mat ma /m3t me:/ code secret
34 |14 Cay canh /k3~j ke:ly/ plante d'agrément
35 (24 DPuong ké Idi3y ke la ligne
36 |34 bia ca /du335 ke/ grandes baguettes
37 |44 Cua cai Ikus ke:j/ richesses
38 |54 Thudc ké Ithisk ke/ la régle
39 |64 Tho ca /th: ke/ ouvrie chef

’ ~ d'équipe
40 |5b 4 Tat ca /t3t ke:/ tout
41 |6b 4 Dich ta /7ik te:/ choléra
42 |15 Y ta /i te:/ I’infirmier
43 |25 GO ma Iy me:/ pommette
44 135 Bai ca Ibe:j ke:/ terrain de poisson
45 |45 Cha ca Jce: ke:/ hachis frit de

poisson

46 |55 Trimg ca Icin kel frai (de poissons)
47 165 Phu ta /fu te:/ assistant auxiliaire
48 |5b 5 Diép ca Izi3p ke:/ houttuynia
49 | 6b 5 Bot ca IBot ke:/ farine de poisson
50 |16 Danh ba Ize:ly Be:/ annuaire
51 | 2.6 Dura can /743 ke:n/ pervenche
52 |36 Bai can IBe :j ke:n/ sédentaire
53 |4 6 Quata Jkwe te:/ haltere
54 |56 Bua ta 16u3 te:/ la masse
55 6 6 Rudng can Izu3n ke:n/ riziere a sec
56 |5b 6 Mic can mek ken/ condamner
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57

livret scolaire

606 | Hocba Ihak Be:/

58 |15b Cong tac /kon te:k/ mission

59 |25b Xa kép Ise: kep/ barres paralléles

60 |3.5b Bai rac Ibe:j ze:k/ champ d’ordures

61 | 4.5b Tubi tac tuzj te:k/ age

62 |5 5b Séang tac Ise: te:k/ composer

63 6 _5b Cong tac /kon te:k/ collaborer

64 | 5b_5b Xuc tac Isuk te-k/ catalyser

65 | 6b_5b Hop tac /ha:p te:k/ coopérer

66 |1 6b Sa mac Ise: me-k/ désert

67 |2.6b Dan nhac Ize:n ne:k31/ orchestre

68 |3_6b Vong mac N3y me:k/ rétine

69 |4 6b DPodn mach | /qivan me:k/ court-circuit

70 |5.6Db Bé mac /Be me-k/ cloture

71 | 6.6b Pong mach Idon me:k/ artere

72 | 5b_6b Giac mac 70k mek/ immonde

73 | 6b_6b Chap mach /c3p me:k/ court-circuit

3 syllabes

NO | Ton Phrases Commentaire
Vietnamien Francais

74 (111 Hai muoi ba 23 Numéro

75 |11 1 Anh em ta Nous deux (toi et moi) | GN

76 |11 1 iii Gang tay da Gant en cuir NG

77 |111 v Em theo anh Tu me suis SVO

78 (411 Bay muoi ba 73 Numéro

79 |151 Hai chung ta Nous deux NG

80 |116 Gang tay da Le gant en cuir NG

81 |116
Em theo chi Tu me suis SVO

82 |623 Mot ngan rudi 1500 Mot

83 |6_5b 3 Hop tac xa coopération Mot

84 |146 Em bao chi Tu me dis SOV

4 syllabes

Ton Phrases Commentaire

Vietnamien Francais

85 |1111i Hai tram hai ba 223 Numéro

86 1111 Hai anh em ta Nous deux (toi et moi) | GN

87 |11 1 1iii Doi gang tay da Paire de gants en cuir | GN
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88 |1 111.iv Em di theo anh Tu me suis SVO
89 (14111 Bay tram hai ba 723 Numéro
0 (1211 Hai ngan ba tram 2300 Numéro
91 (1141 Hai tram bay ba 273 Numéro
92 (1114 Ba tram hai bay 327 Numéro
93 |1.121 Ging tay bang da Le gant en cuir GN
94 1116 Em di theo chi Tu me suis SOV
95 (2623 Muoi mot ngan rudi 11500 Numéro
9% |15b16 Déi tit xanh luc Les chaussettes vertes | GN
97 |5b 416 Tat c4 theo chi Tous me suivent sov
5 syllabes
Ton Phrases Commentaire
Vietnamien Francais
98 {11111 |Haitrdm hai muoiba 223 Numéro
99 (111 11ii |Emdangditheoanh Te me suis encore SVO
100041111 Bay tram hai muoiba | 723 Numéro
10114211 Ba bay ngan hai trdm 37200 Numéro
102111261 Hai muoi ngan mot 20100 Numéro
tram
103111411 Hai tram bay muoi ba | 273 Numéro
104111114 Ba tram hai muoi bay | 327 Numéro
10511121 Gang tay da mau nau Les gents bruns en GN
cuir
10611116 Hai em di theo chi Les deux me suivent | SOV
107 |1.15b 2 3 Hai muoi mdt ngan 21500 Numéro
rudi
108 |5b 4 3 1 6 Tt ca da theo chi Tout le monde m’a
(t’a) suivi
6 syllabes
Ton Phrases Commentaire
Vietnamien Francais
1091111111 Hai anh em di theo Tous les deux me SVO
anh suivent
110121111 Hai ngan hai traim nam | 2250 Numéro
muoi
1111111121 Doi gang tay da mau Paire de gants bruns | GN
nau en cuir
1121111116 Hai anh em di theo chi | Tous les deux me SOV
suivent
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113516412 Sau muoi tri¢u bay 60 700 000 Numéro
trdm ngan
114|150 43116 TAt ca d3 di theo chi Tout le monde m’a SVvO
(t’a) suivi
7 slyllabes
Ton Phrases Commentaire
Viethamien Francais
1151111111 1 | Haianhemdangdi Les deux me suivent | SVO
theo anh maintenant
116 |1 2 111 1 1 | Haingan haitram 2253 Numeéro
nam muoi ba
11711111 1 2 1 | Haiddi gang tay da Deux paires de gants | GN
mau nau bruns en cuir
11811 1111 1 6 | Haianhemdangdi Les deux elle (te) SOV
theo chi suivent encore
119151 16 4 1 2 | Sau muoi ba triéu bay | 63 700 000 Numéro
tram ngan
120 | 5b 4 3 2 1 1 1| Tét ca moi nguoi di Tout le monde te suit | SVO
theo anh
8 syllabes
Ton Phrases Commentaire
Vietnamien Francais
121111111111 |Haianhemkiadang | Les deux me (te) SVO
di theo anh suivent encore
122111211111 |Haimuoingan hai 2253 Numéro
tram nam muoi ba
123111111116 |Haianhem kiadang | Les deux gens me SOV
di theo chi (tu) suivent encore
12412 6b 2 4 1 1 1 6 | Mudi mot ngan bay | 11758 Numéro
tram nam muoi tam
125|5b 4 6 2 3 1 1 6 | Tat ca moi nguoi dd | Tout le monde t’a SVO
di theo chi (m’a) suivi
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Annexe 2: Contours prosodiques moyens

Les 8 contours moyens de FO (en demi-tons), correspondant aux 8 longueurs de
phrase (de 1 a 8 syllabes)

Déclaration (DEC)

DEC-phrase de 1 syllabe - FO moyen (demi-tons) DEC- phrase de 2 syllabes - FO moyen (demi-tons)
90 90
89 89 4
= 88 - 88 |
§ 87 5 87 -
é 86 E 86 -
@ @
I 85 3 85
o o
bl A " 84
83 - 83 -
82 T T T al 82 T T T 1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0.0 0.5 1.0 L5 2.0
Temps (s) Temps (s)
DEC- phrase de 3 syllabes - FO moyen (demi-tons) DEC- phrase de 4 syllabes - FO moyen (demi-tons)
90 4 90 4
89 - 89 |
— 88 — 88 4
2 2
S 87 4 S 87 -
£ 86 N E 86 1
@ @
2 85 4 = 85
=] o
o84 o84 -
83 - 83
82 T T T 82 T T T y
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Temps (s) Temps (s}
DEC-phrase de 5 syllabes - FO moyen (demi-tons) DEC- phrase de 6 syllabes - FO moyen (demi-tons)
920 ] 20 i
89 89 ‘
— 88 w88
g 2
S 87 [ ]
Z g | E 86
) ‘ g ‘
T gs ] I 85 w
o o
84 " 84 1
83 + 83 1
82 + T T T ‘ 82 + T T T 1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Temps (s) Temps (s)
DEC-phrase de 7 syllabes - FO moyen (demi-tons) DEC- phrase de 8 syllabes - FO moyen (demi-tons)
90 4 90 +
89 - 89 -
— 88 - — 88
2 | 2
S 87 ko ) S 87 -
E 86 | SR E 86 -
= g5 | yoie=e_n = g5 -
) — 5
84 . 84
83 - 83
82 T T T | 82 T T T 1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Temps (s) Temps (s)
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Surprise neutre (EXo)

EXO - phrase de 1 syllabe - FO moyen (demi-tons) EXO - phrase de 2 syllabes - FO moyen (demi-tons)
100 4 100 4
98 | 98 -
@ 96 = 96 o
c c
o o
£ 94 £ 94
£ £
i 92 4 i 92 -
2 90 2 90 -
88 - 88 - ¥
36 T T T | 86 T T T |
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Temps (s) Temps (s)
EXO - phrase de 3 syllabes - FO moyen (demi-tons) EXO - phrase de 4 syllabes - FO moyen (demi-tons)
100 + 100 4
98 98
@ 96 @ 96
c c
2 0 2 o4
H E :
i 92 - i 92 - /
2 90 K 2 90
88 - 88 -
86 T T T ] 86 T T T |
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Temps (s) Temps (s)
EXO - phrase de 5 syllabes - FO moyen (demi-tons) EXO - phrase de 6 syllabes - FO moyen (demi-tons)
100 100
98 | 98 -
% 96 - % 96 -
c c
2 o4 2 o4
£ £
i 92 4 i 92 -
2 90 - 2 90 -
88 - 88 -
86 T T T l 86 T T T 1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Temps (s) Temps (s)
EXO - phrase de 7 syllabes - FO moyen (demi-tons) EXO - phrase de 8 syllabes - FO moyen (demi-tons)
100 4 100
98 | 98 - s
= 96 = 96 - il
8 i 2
5 94 - X 94 -
£ £
i 92 4 i 92 -
2 90 2 90
88 - 88 -
86 T | 86 T T T |
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Temps (s) Temps (s)
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Autorité (AUT)

AUT - phrase de 1 syllabe - FO moyen (demi-tons) AUT - phrase de 2 syllabes - FO moyen (demi-tons)
95 - 95 4
93 93
91 - 91
Z 89 4 T 89 -
g 87 g 87 -
E 85 E 85 -
S 83 4 3 83 -
2 81+ 2 81 4
79 79 4
77 77 +
75 T T T | 75 T T T il
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Temps (s) Temps (s)
AUT - phrase de 3 syllabes - FO moyen (demi-tons) AUT - phrase de 4 syllabes - FO moyen (demi-tons)
95 4 95 4
93 4 93 4
91 - 91 -
T 89 - T 89 -
2 87 4 2 87
E 85 E 85
5 83 3 83
2 81+ 2 814
79 79
77 77
75 T 75 T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Temps (s) Temps (s)
AUT - phrase de 5 syllabes - FO moyen (demi-tons) AUT - phrase de 6 syllabes - FO moyen (demi-tons)
95 4 95 4
93 4 93 4
91 91 -
'E 89 'E 89 -
2 87 - 2 874
E 85 E 85 |
5 83 | 5 83 -
e 81 - 2 81 4
79 4 79 4
77 A 77 +
75 T | 75 T T T 1l
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0.0 0.5 1.0 L5 2.0
Temps (s) Temps (s)
AUT - phrase de 7 syllabes - FO moyen (demiton) AUT - phrase de 8 syllabes - FO moyen (demiton)
95 - 95 -
93 | 93
91 91 -
T 89 T 89
2 87 4 2 87 4
E 85 E 85 -
5 83 - 5 83 -
2 81 2 814
79 4 79 4
77 4 77 +
75 T T T | 75 T T T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Temps (s) Temps (s)
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Ironie sarcastique (SAR)

SAR - phrase de 1 syllabe - FO moyen (demi-tons) SAR - phrase de 2 syllabes - FO moyen (demi-tons)
110 110 -
105 105
2 100 - T 100 |
2 2
E 95 - E 95
@ @
= z
o 90 o 90 4
2 2
85 85 -
80 T T T T T l 80 T T T T T 1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0
Temps (s) Temps (s}
SAR - phrase de 3 syllabes - FO moyen (demi-tons) SAR - phrase de 4 syllabes - FO moyen (demi-tons)
110 110 4
105 105 -
= g ™ -
§ 100 § 100 -
E 95+ E 95 -
@ @
= =
o 90 o 90 4
2 2
85 85
80 T T 80 T T T T T |
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0
Temps (s) Temps (s)
SAR - phrase de 5 syllabes - FO moyen (demi-tons) SAR - phrase de 6 syllabes - FO moyen (demi-tons)
110 110
105 - 105
2 100 - 2 100 -
2 2
E 95 - E 95
@ @
= =
S 90 > 90 -
2 2
85 85
80 T T T T T ] 80 T T T T T ]
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0
Temps (s) Temps (s)
SAR - phrase de 7 syllabes - FO moyen (demi-tons) SAR - phrase de 8 syllabes - FO moyen (demi-tons)
110 - 110
105 - 105 |
2 100 - 2 100 -
2 2
E 95 - E 95
@ @
= =
S 90 - > 90 -
2 2 e
85 85
80 T T 80 T T T T |
0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0
Temps (s) Temps (s)
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Annexe 3: Durée syllabigue moyenne

La durée syllabiqgue moyenne (en seconde) des attitudes

Décl

aration (DEC)

DEC- Phrase de 1 syllabe
Durée syllabique moyenne (s)

Syllable 1

DEC- Phrase de 2 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde)

0.4 0.4 "

0.3 | 0.3 )

0.2 0.2 |

0.1 0.1

0.0 ! 0.0 T 1

Syllable 1 Syllable 2

DEC- Phrase de 3 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde)

DEC- Phrase de 4 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde)

Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable 4 Syllable 5

0.4 l 0.4
0.2 . | | 0.3 :
0.2 i |
0.1 l L a2 : i ' B
0.0 ‘ . . . = [
Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 0.0 ' ' . '
Syllable 1~ Syllable 2 Syllable 3  Syllable 4
DEC- Phrase de 5 syllabes DEC- Phrase de 6 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde) Durée syllabique moyenne (seconde)
0.4 0.4
0.3 -
0.3 | ——
0.2 | [ iy - 92 9
0.1 l i ol ﬂ ﬂ»

Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable 4 Syllable 5 Syllable 6

0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

DEC- Phrase de 7 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde)

[

0.4
0.3
0.2

S a0l

0.1

30

DEC- Phrase de 8 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde)

N2
Q' G
¥ N
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Surprise neutre (EX0)

EXO - Phrasede 1syllabe
Durée syllabique moyenne (seconde)

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0 y
Syllable 1

EXO - Phrase de 2 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde)
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0 T |
Syllable 1 Syllable 2

EXO - Phrase de 3 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde)

EXO - Phrase de 4 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde)

Syllable 1Syllable 2 Syllable 3 Syllable 4 Syllable 5

0.4 0.4
0.3 i 0.3 :
0.2 | I 0.2 . l | |-
0.1 T—I* . 01 | -
0.0 T T 1 0.0 T T T |
Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable1 Syllable2 Syllable3  Syllable 4
EXO - Phrasede 5 syllabes EXO - Phrase de 6 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde) Durée syllabique moyenne (seconde)
0.4 0.4
0.3 0.3
0.2 . ; 11— 0.2 = |
01 +—° t — 0.1 T" —
00 ) et b | el PICT D YR

Syllable 1Syllable 2Syllable 3Syllable 4Syllable 5Syllable 6

EXO - Phrase de 7 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde)
0.4
0.3

giﬂﬁ HT =

EXO - Phrasede 8 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde)
0.4
0.3

: onl0al]
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Autorité (AUT)

AUT - Phrase de 1 syllabes AUT - Phrase de 2 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde) Durée syllabique moyenne (seconde)
0.4 0.4
0.2 ! 02 '
0.2 0.2 !
0.1 0.1 '
0.0 1 0.0 T 1
Syllable 1 Syllable 1 Syllable 2
AUT - Phrase de 3 syllabes AUT - Phrase de 4 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde) Durée syllabique moyenne (seconde)
0.4 0.4
0.3 0.3
| | |
0.2 | 1 I - 0.2 I 1 I i
| ! ! '
0.1 01 +— | —
0.0 T T 1 0.0 T T T 1
Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable1  Syllable2  Syllable 3  Syllable 4
AUT - Phrase de 5 syllabes AUT - Phrase de 6 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde) Durée syllabique moyenne (seconde)
0.4 0.4
0.3 03
01 4 - L || n 4 T _Iﬂ
00 T T T T 1 00 T Il—l T T I:] T T |
Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable 4 Syllable 5 Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable 4Syllable 5 Syllable 6
AUT - Phrase de 7 syllabes AUT - Phrase de 8 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde) Durée syllabique moyenne (seconde)
0.4
0.3 0.3
0.2 - [ } 02 - 1
o HHH H bl HoF | et CH H e HE
0.0 = = = = D = = S 0.0 T T T T Il__—l T T 1
v % b‘ 9 e e & Al @7 o2 Y
N N O e AN e OIS U A LN R
A X0 X S X0 AS) AY) NG 2 NG N N 2 2 a2
q}\'b q\\\’b :,;§\’b :,,*\\,b <9*\\’b ‘9*\\0 ‘9*\\'b ")& ‘_)*\ ‘7*\ %*\ "*\ f5\\ c,\ &
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Ironie sarcastique (SAR)

SAR - Phrase de 1 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde)

12

0.9

0.6

0.3

Syllable 1

1.2
0.9
0.6
0.3

SAR - Phrasede 2 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde)

Syllable 1 Syllable 2

SAR - Phrase de 3 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde)

SAR - Phrase de 4 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde)

Syllable 1Syllable 2 Syllable 3 Syllable 4 Syllable 5

1.2 0.6
0.9 0.4 — | : —
0.6 ‘l | 0.2 — ! —
0.3 T T 1 0.0 T T T 1
Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable1  Syllable2 Syllable3  Syllable 4
SAR - Phrase de 5 syllabes SAR-Phrase de 6 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde) Durée syllabique moyenne (seconde)
0.6
0.6
0.4 - 0.4 1 ' ' |
—t— i
0.2 - 02 -
0-0 T T T T 1 00 : : : m : : g

Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable 4 Syllable 5 Syllable 6

SAR - Phrase de 7 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde)

SAR - Phrase de 8 syllabes
Durée syllabique moyenne (seconde)

0.6

0.4 | |

o [ttt

"o A0 O O

' v ™ )

AW AR QT AR ¥ AT Qb sz
) Y X ° NN OIS \S)
2 2 2 2 2 2 2 2
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Annexe 4. Difféerences d’intensité syllabique
moyenne

Différences d’intensité syllabique moyenne entre les attitudes sélectionnées et la
déclaration

Surprise neutre (EXo)

Différences de l'intensité syllabique moyenne (dB) Différences de I'intensité syllabique moyenne (dB)
entre EXO - DEC: phrase de 1 syllabe entre EXO - DEC: phrase de 2 syllabes
8 10
6 8
4 6
2 4
0 2
B — ’ - [ ]
Syllable 1 Syllable 1 Syllable 2
Différences de I'intensité syllabique moyenne (dB) Différences de I'intensité syllabique moyenne (dB)
entre EXO - DEC: phrase de 3 syllabes entre EXO - DEC: phrase de 4 syllabes
10 10
8 8
6 6
4 4 |
2 2 —
0 T T 1 0
Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable 4
Différences de l'intensité syllabique moyenne (dB) Différences de I'intensité syllabique moyenne (dB)
entre EXO- DEC: phrase de 5 syllabes entre EXO - DEC: phrase de 6 syllabes
10 10
8 8 [ |
6 - 6
4 = 4 _— _—
2 ﬂ— — 2
0 T T T T 1 0 l—l T T T T T
Syllable1 Syllable2 Syllable3 Syllable4 Syllable 5 Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable 4 Syllable 5 Syllable 6
Différences de I'intensité syllabique moyenne (dB) Différences de I'intensité syllabique moyenne (dB)
entre EXO- DEC: phrase de 7 syllabes entre EXO - DEC: phrase de 8 syllabes
10 10
8 I—— 8 [ ]
6 -] 6
4 — 4
2 — — 2 il
Syllable Syllable Syllable Syllable Syllable Syllable Syllable SyllableSyllableSyllableSyllableSyllableSyllableSyllableSyllable
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7. 8
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Autorité (AUT)

Différences de I'intensité syllabique moyenne (dB) Différences de I'intensité syllabique moyenne (dB)
entre AUT- DEC: phrase de 1 syllabe entre AUT- DEC: phrase de 2 syllabes
10 10
8 8
6 6
4 4
2 2
0 0 [ — ,
Syllable 1 Syllable 1 Syllable 2
Différences de I'intensité syllabique moyenne (dB) Différences de I'intensité syllabique moyenne (dB)
entre AUT- DEC: phrase de 3 syllabes entre AUT- DEC: phrase de 4 syllabes
10 10
8 8 —
6 6 =
4 4 -
2 2 T —
I . , r
Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable 4
Différences de l'intensité syllabique moyenne (dB) Différences de I'intensité syllabique moyenne (dB)
entre AUT- DEC: phrase de 5 syllabes entre AUT- DEC: phrase de 6 syllabes
10 — 10
8 — 8 — —
6 — 6 F— — — —
4 +— — 4 — - E_— _— =
2+ - 2 - —_— = - | =
0 : : : : 0 T T T T T |
Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable 4 Syllable 5 Syllable1  Syllable2  Syllable3  Syllable4  Syllable5  Syllable 6
Différences de I'intensité syllabique moyenne (dB) Différences de I'intensité syllabique moyenne (dB)
entre AUT- DEC: phrase de 7 syllabes entre AUT- DEC: phrase de 8 syllabes
10 10 s
8 8 —
6 - 6 == | —
4 — tH H =
1+ — e [ =
0 T T T T T T | 0 T T T T T T T ;
Syllable1 Syllable2 Syllable3 Syllable4 Syllable5 Syllable6 Syllable7 Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable 4 Syllable 5 Syllable 6 Syllable 7 Syllable 8
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Ironie sarcastique (SAR)

Différences de I'intensité syllabique moyenne (dB) Différences de I'intensité syllabique moyenne (dB)
entre SAR- DEC: phrase de 1 syllabe entre SAR- DEC: phrase de 2 syllabes
8 10
6 8
4 6
2 4
0 | | ) 2
5 0 I I
Syllable 1 Syllable 1 Syllable 2
Différences de I'intensité syllabique moyenne (dB) Différences de I'intensité syllabique moyenne (dB)
entre SAR- DEC: phrase de 3 syllabes entre SAR- DEC: phrase de 4 syllabes
10
10
. 8
g 6
4 P |
2 2 +— |—
0 T T | 0 T
Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable 4
Différences de I'intensité syllabique moyenne (dB) Différences de I'intensité syllabique moyenne (dB)
entre SAR- DEC: phrase de 5 syllabes entre SAR- DEC: phrase de 6 syllabes
12 10
10 8 m—
8 6 |
6
4 L 4 —
2 || T nll
0 T T T T | 0 T T T T
Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable 4 Syllable 5 Syllable1 ~ Syllable2 ~ Syllable3  Syllable4  Syllable5  Syllable 6
Différences de I'intensité syllabique moyenne (dB) Différences de I'intensité syllabique moyenne (dB)
entre SAR- DEC: phrase de 7 syllabes entre SAR- DEC: phrase de 8 syllabes
10
10
8 2 -
6 6
4 4 — [
2 sndiRill [T [
0 /1 : : - ) 0 T T T T T T T ‘
Syllable1 Syllable2 Syllable3 Syllable4 Syllable5 Syllable6 Syllable 7 Syllable 1 Syllable 2 Syllable 3 Syllable 4 Syllable 5 Syllable 6 Syllable 7 Syllable 8

- 189 -




Annexes

Annexe 5: Parametres du modéle pour générer la
prosodie des attitudes

Comme nous I’avons mentionné, notre corpus contient 16 affects sociaux. Les
évaluations perceptives ont permis d’en dégager 4 parmi les 16 qui sont les plus
performantes dans la modalité acoustique. Nous avons présenté dans le Chapitre
7 T’extraction des paramétres prosodiques et la modélisation du contour
prosodique des 4 attitudes sélectionnées. En fait, notre modele peut s’appliquer
pour toutes les attitudes. Nous présentons dans cette annexe les parameétres de
notre modeéle pour générer la prosodie pour toutes les 16 attitudes. Ces
parametres pourront étre utilisés pour notre travail au futur.

-190 -



Annexes

Longueur de

Valeurs moyennes des points stylisés pour les contours fonctionnels de

Valeurs moyennes du rapport de la

Les valeurs de la différence de

phrase FO durée syllabique I’intensité syllabique moyenne
(écarts types < 0.1) (dB) par rapport & la déclaration
(écarts types <0.1)
FO en demi-tons Distances relatifs premiére syllabe derniére premiére | syllabe du | derniére
(écart type <0.2) (&cart type < 0.05 syllabe du milieu | syllabe syllabe milieu syllabe
P, |P, |Ps [Py |Ps [P |Tip |Tig |Tas | Tss
1 syllabe 1.2 | 15 1.5 1.8 2.8 15| 03| 05| 02| 0.1 0.9 0.5
'-'DJ 2 syllabes 15| 2.2 1.8 2.5 3.5 28| 07| 10| 09| 02 0.8 0.9 0.6 0.5
O | >3 syllabes 20 25| 18| 35| 39| 30| 03| 09| 09| 03 0.7 0.8 0.8 0.2 1.2 1.5
1 syllabe 56| 3.9 4.2 4.8 6.3 63| 02| 04| 04| 0.2 1.1 -1.4
2 | 2syllabes 68| 66| 79| 91| 101| 98| 03| 09| 07| 0.1 0.7 0.8 2.0 2.8
W | >3 syllabes 76| 88| 92| 110 11.7| 11.0| 03| 09| 09| 0.2 0.6 0.7 0.9 1.6 6.9 6.3
1 syllabe 3.2 5.2 8.3 8.6 5.3 41| 02| 04| 05| 0.2 1.1 4.5
& | 2syllabes 53| 68| 109 | 121| 91| 88| 04| 09| 09| 05 0.9 1.0 2.5 3.0
W | =3 syllabes 56| 85| 92| 100| 127| 113 | 05| 09| 09| 04 07 0.7 1.0 1.8 2.2 3.3
1 syllabe -0.5 0.5 0.4 0.4 1.2 15| 03| 04| 03| 01 0.9 -1.8
g 2 syllabes 1.0| 0.8 1.1 1.2 1.8 15| 05| 09| 09| 05 0.9 0.8 -0.8 -0.7
w | >3 syllabes -1.0| 0.2 1.1 1.0 1.5 14| 03| 09| 09| 05 1.0 0.9 0.8 -1.0 0.1 0.2
1 syllabe 1.5 2.5 4.6 3.2 2.5 22| 03| 05| 03] 0.1 0.8 1.9
S 2 syllabes 01| 5.2 4.5 4.7 68| -1.2| 06| 09| 09| 05 0.7 0.8 1.3 2.2
w | >3 syllabes 05| 4.3 3.2 5.2 7.2 23| 03] 09| 09| 03 0.8 0.8 0.7 1.2 1.8 2.3
1 syllabe -1.5 ] -1.2 0.3 1.2 2.8 45| 03| 05| 03| 01 1.6 -1.5
8 2 syllabes 1.6 | 2.2 3.5 45 3.2 65| 05| 09| 09| 07 1.1 1.9 0.5 1.2
O | >3syllabes 56| 72| 76| 83| 86| 96| 03| 09| 09| 06 0.8 0.8 1.1 1.6 2.1 2.3
1 syllabe 2.2 3.0 3.7 3.8 1.8 -36| 02| 02| 04| 0.2 1.1 7.1
'5 2 syllabes -0.3 | -0.4 3.0 5.0 6.0 00| 02| 07| 07| 04 0.7 0.8 1.9 6.8
< | >3syllabes 12| 27| 42| 46| 55| 09| 04| 09| 08| 04 0.9 0.7 0.7 4.3 7.0 9.6
1 syllabe 0.6 0.8 1.2 1.1 3.2 -0.5] 03| 06| 02| 0.1 0.6 3.5
o | 2syllabes 12| 45| 32| 42| 78| 63| 05| 09| 09| 05 0.9 0.8 1.5 5.2
Z >3 syllabes 18| 56| 71| 82| 91| 88| 07| 09| 09| 06| 06 0.7 0.6 5.6 6.4 6.2
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Longueur de

Valeurs moyennes des points stylisés pour les contours fonctionnels de

Valeurs moyennes du rapport de la

Les valeurs de la différence de

phrase FO durée syllabique I’intensité syllabique moyenne
(écarts types < 0.1) (dB) par rapport & la déclaration
(écarts types < 0.1)
FO en demi-tons Distances relatifs premiére syllabe derniére premiére | syllabe du | derniére
(écart type < 0.2) (écart type < 0.05) syllabe du milieu | syllabe syllabe milieu syllabe
P, |P, |Ps [Py |Ps [P |Tip |Tig |Tas | Tss
1 syllabe -0.8 | 1.5 5.1 5.0 3.7 15| 03| 06| 02| 01 3.7 -1.2
g 2 syllabes 15| 32| 103 | 12.7 | 10.6 49| 03] 09| 09| 05 3.2 1.9 1.3 3.0
0 | >3 syllabes 77| 9.1 141 9.1 9.1 55| 03| 12| 09| 06 2.0 1.5 1.5 3.2 8.0 4.6
1 syllabe 45| 3.8 2.9 1.8 02| -1.2| 03| 05| 03] 0.1 1.8 1.2
& | 2syllabes -11) 08| 12| 22| 12| 01| 05| 09| 09| 05 1.2 0.5 -0.5 -1.2
= [ >3syllabes 11| 56| 102 42| 21| 02| 03] 09| 09/ 06 1.8 1.2 1.0 1.8 1.5 -0.3
1 syllabe -1.1 | -0.8 0.2 1.0 0.7 06| 03| 05| 03] 0.1 1.1 -0.8
5! 2 syllabes 15| 05| -0.6 0.1 09| -11| 05| 10| 09| 04 0.9 1.1 -1.2 -1.9
o | >3syllabes -1.2 | 0.2 1.0 0.9 0.7 11| 04| 09| 09| 03 0.9 1.1 0.9 -1.5 -0.5 -0.5
1 syllabe 2.8 3.2 2.5 3.1 3.8 351 03| 05| 02| 0.1 1.1 0.5
= | 2syllabes 35| 21| 38| 58| 45| 25 | 03] 09| 09 05 0.9 1.2 1.5 1.5
< | >3syllabes 32| 52| 78| 83| 75| 71| 03| 10| 09| 06 0.9 0.8 1.0 1.2 1.5 1.5
1 syllabe 0.2 2.5 4.2 7.5 9.2 -25] 02| 04| 03| 0.1 3.5 2.5
2 | 2syllabes 12| 28| 52| 64| 101| 12| 03| 09| 09| 03 2.8 3.6 2.2 2.8
= [ >3syllabes 89| 92| 88| 85| 126| 43| 05| 09| 09 03 2.6 1.5 3.2 2.0 1.8 2.3
1 syllabe 1.8 0.8 15 1.8 2.5 31| 02| 04| 04| 0.2 1.1 0.8
8 2 syllabes -1.8 | -22| -15]| -0.5 1.2 08| 05| 09| 09| 04 0.9 1.0 -0.5 -1.0
0 | >3 syllabes 1.2 2.2 0.5 1.0 2.5 08| 04| 12| 08| 04 0.8 0.7 0.7 0.5 0.8 -0.5
1 syllabe -3.8 | -3.3 -2.5 2.2 3.1 41| 03| 06| 0.2 | 0.1 1.0 -2.0
<§t 2 syllabes 52| -2.2 2.1 01| -05 05| 03| 09| 09| 05 1.1 1.2 -2.3 -3.1
L | >3 syllabes 41| -32| 25| -15 1.2 05| 05| 09| 09| 0.6 1.5 1.2 1.3 -1.1 -1.0 0.2
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