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Variation linguistique et idiosyncrasique dans les fricatives russes.

Résumé

Cette thése présente une investigation acoustico-phonétique des détails phonétiques des fricatives
russes.

L'objectif principal était de détecter des corrélats acoustiques porteurs d'infor- mations linguistiques
et idiosyncrasiques. Les questions abordées étaient de savoir si le lieu d'articulation, le sexe du
locuteur ou son identité peuvent étre prédits par des indices acoustiques et quelles mesures
acoustiques représentent les indicateurs les plus fiables. En outre, |a distribution des caractéristiques
spécifiques au locuteur et a la variation inter et intra locuteur a travers les indices acoustiques a été
étudiée plus en détail.

Le projet a commencé par la création d'une grande base de données audio des fricatives russes. Des
enregistrements acoustiques ont été obtenus aupres de 59 locuteurs russes natifs.

Le jeu de données résultant est composé de 22 561 occurrences comprenant les fricatives [f], [s], []],
X1, [v], [2], [3], [sil, [], [V, [z]. Deux analyses ont été menées a partir de cette base de données.
Dans la premiere étude, un échantillon de données de 6320 occurrences (40 locuteurs) a été utilisé.
Trois techniques d'extraction acoustisque (a partir du son complet, de la durée du bruit et des
fenétres centrales de 30 ms) ont été sollicitées pour extraire des mesures temporelles et spectrales.
En outre, 13 coefficients cepstraux (Mel-Frequency Cepstral Coefficients, MFCC) ont été calculés a
partir de la fenétre centrale de 30 ms.

Des classificateurs fondés sur des arbres de décision simples, des foréts aléatoires, des machines a
vecteurs de support (Support-vector machine, SVM) et des réseaux neuronaux ont été entrainés et
testés pour distinguer trois fricatives non palatalisées [f], [s] et [[].

Les résultats montrent que les techniques d'apprentissage automatique réussissent tres bien a
classer les fricatives non voisées non-palatalisées russes [f], [s] et [[] en utilisant le centre de gravité
et la propagation spectrale, indépendamment des variations contextuelles et de celles du locuteur.
Les trois techniques d'extraction d'indices acoustiques ont donné des résultats similaires en termes
de précision (accuracy) dans la classification (93% et 99%), mais les mesures spectrales extraites de la
durée totale du bruit de la frication ont donné une précision (accuracy) nettement supérieure.

En outre, les coefficients cepstraux (MFCC) présentent un pouvoir prédictif légérement supérieur a
celui des indices spectraux (< 2\%).

Cela suggére que les deux mesures spectrales et les coefficients cepstraux fournissent des
informations suffisantes pour la classification de ces fricatives et que leur choix dépend de la

guestion de recherche ou de I'apConcerningrticuliere.



Dans la deuxieme étude, 15812 occurrences (59 locuteurs) de huit fricatives russes [f], [s], [[], [X], [V,
[z], [3], [si], [€] ont été analysés. Comme dans la premiere étude, deux types d'indices acoustiques
ont été sélectionnés.

Tout d'abord, 11 caractéristiques acoustiques de la parole comprenant des indices spectraux, des
mesures de durée et de HNR ont été extraits, suivis de 13 coefficients cepstraux (MFCC).

Des classificateurs fondés sur des arbres de décision simples et des foréts aléatoires ont été
entrainés et testés pour prédire le sexe et l'identité des locuteurs. Des méthodes statistiques
supplémentaires ont été appliquées pour comprendre la distribution des informations sur le genre et
le locuteur a travers différentes fricatives et indices acoustiques.

L'étude montre que les fricatives non voisées, voisées et palatales contiennent des informations
spécifiques au genre et aux locuteurs.

Les résultats montrent que le sexe du locuteur peut étre prédit avec une bonne précision a la fois par
les caractéristiques acoustiques de la parole (72%) et par les coefficients cepstraux (88%), les
coefficients cepstraux étant nettement plus performants que les caractéristiques acoustiques de la
parole. L'identité des locuteurs ne peut étre prédite que par les coefficients cepstraux (64%). Les
caractéristiques acoustiques de la parole ont encodé les singularités des locuteurs dans les sons
fricatifs d'une maniére trés individuelle, et aucun ensemble d'indices ne peut prédire ces singularités.
L'étude montre donc que les coefficients cepstraux fournissent de meilleures informations sur le
locuteur que les caractéristiques acoustiques courantes de la parole.

En conclusion, les fricatives russes contiennent des informations linguistiques et idiosyncratiques qui
peuvent étre extraites par les coefficients cepstraux et les caractéristiques acoustiques de la parole.
Une exploration détaillée d'un certain nombre de mesures spectrales, temporelles, d'amplitude et de
rapport harmoniques/bruit, suggére que, premiérement, les indices spectraux sont suffisants pour
distinguer le lieu d'articulation des fricatives sans voix.

Deuxiemement, des différences acoustiques entre les locuteurs femmes et hommes sont observées
dans les mesures du spectre, de la durée et du rapport harmoniques/bruit pour la plupart des
fricatives étudiées.

Troisiemement, aucun modele clair de variation inter et intra locuteur n'a pu étre identifié parmi les

huit fricatives et les indices acoustiques.
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