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« Nous pensons que le langage a une
essence, et c'est cette essence que nhous
essayons de définir, de décrire, de
modeler. Mais comme Dieu ou le soleil de
Platon, l'essence linguistique n'est pas
guelque chose que nous pouvons regarder
droit dans les yeux. Nous n'avons pas
d'acces direct a cette essence, mais nous
pouvons l'approcher en observant la
grammaire des langues naturelles du
monde. »

[Goldsmith, 1996]

Mots-clés : synthese de dictées, synthese de parole, contours prosodiques, apprentissage
automatique, réseaux de neurones.

RESUME

es travaux présentés dans ce mémoire se situent dans le cadre de la synthése de la
parole a partir du texte. Notre travail vise & concevoir un systéme permettant de
dicter automatiquement a voix haute un texte orthographié a des éleves de niveau
CM1-CM2. Ce systétme comporte quatre modules 1) un module d’analyse
morphosyntaxique, qui léve une structure arborescente a partir de la chaine orthographique
2) un module de marquage prosodique qui découpe cet énoncé en groupes prosodiques et les
articule entre eux ; 3) un module de génération de prosodie, qui calcule automatiquement la
prosodie (contour de fréquence fondamentale et contour rythmique) a appliquer sur ces
groupes en fonction des diverses marqusin module de synthése qui convertit I’ensemble
de ces données segmentales et suprasegmentales en signal acoustique. Partant de la sortie
d’un analyseur syntaxique a 1’état del’art, notre travail a consisté tout d’abord a projeter toute
ou partie de la structure syntaxique de chaque texte, afin de marquer le texte et les reprises de
ses groupes de mots par un ensemble restreint de marqueurs. Nous avons ensuite paramétré un
modele de génération de la prosodie SFiperposition ofFunctionalContours» développé
par Bailly et Holm (200Ba 1’aide du corpus de dictées. Nous avons finalement évalué la
gualité de la synthese produite par un systéme de synthese disponible au GIPSA-Lab. Nous
montrons que les générateurs de contours indexés par la version d’énonciation arrivent a
capturer le rentissement du débit, I’accentuation du découpage des mots et des syntagmes
ainsi que les modifications des contours mélodiques des quatre versions de chaque groupe de

mots.


https://fr-mg42.mail.yahoo.com/neo/launch?.rand=3sf1fphcivkhh#_ENREF_1

Keywords : automatic dictation, speech synthesis, prosodic contours, machine learning,
neural networks.

ABSTRACT

he work presented in this papsiin the context of TextFo-Speech synthesis (TTS).

This work aims to develop an automatic dictation system that converts written text

into spoken words, for use by CM1 and CM2 studerifsag@d ' grade in French
primary school). This system includes four modulé¥ a morpho-syntactic analysis module
which extracts tree data structure from orthographic strings; 2) a prosodic segmentation
module which divides the utterances into prosodic groups and relates them to their
propositional content; 3) a prosody generation module which calculates prosody automatically
(fundamental frequency contour and speech rhythm), to be applied to those groups based on
phonotactic features; 4) a synthesis module which converts this segmental and supra-
segmental data into an acoustic signal. The syntactic parsing is first performed. The syntactic
tree is then further projected onto the syntagmatic axis : sentence-internal prosodic markers
are supposed to cue the dependency relations between adjacent constituents. Prosody
generation is then performed by associating these markers with multiparametric contours via
so-called contour generators. These contour generators are implemented as feed-forward
neural networks and trained thanks to an iterative andbysssmthesis process (see
description of the SFC "Superposition of Functional Contours” model in Bailly and Holm
(2003) using a corpus of dictations. We finally assessed the quality of the modeling with
synthesis system available at GIPSA-Lab. We stbvhat strategy-specific contour
generators are able to capture the slow rate of speech flow, the increased rate of word and
phrase segmentation as well as changes in the melodic contours of the four Versanh

phrase.
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SIGLES & ABREVIATIONS UTILISES

-Par ordre alphabétique-

Nous listons ici les abréviations utilisées dans ce mémoire. Nous utilisons les abréviations

Anglaiseslorsqu’elles sont 1’usage courant dans la communauté francophone.

ALAO : Apprentissage des Langues Assisté par Ordinateur.

CENTAL : Centre de Traitemme Automatique du langage de 1’université Catholique de
Louvain

EVA : Empan Visuo-Attentionnel

GAMA : Gestes phonatoires, Analyse et Modélisation Acoustique
GIPC : Group Inter Perception Center

GIPSA : Grenoble Images Parole Signal Automatique

HTS : HMM-based Speech Synthesis System ou H Triple S

IRISA : L'Institut de recherche en informatique et systemes aléatoires
IRIT : Institut de Recherche en Informatique de Toulouse

LPC : Linear Predictive Coding

MAGIC : Machines parlantes, Gestes oro-faciaux, Interaction face-a-face, Communication
augmentée

MBROLA : Multi Band Resynthesis Overlap and Add

PCMD : Parole Cerveau Multimodalité Développement

PSOLA : Pitch Synchronous Overlap-Add

SFC : Superposition of Functional Contours

SLD : Systémes linguistiques et dialectologie

PoS :Part-of-Speech

SPC : Synthése Par Corpus

TALN : Traitement Automatique de la Langue Naturelle

TD-PSOLA : Time Domain Pitch Synchronous Overlap-Add

TTS : Text-To-Speech synthesis
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« Qui veut faire quelque chose trouve un
moyen, qui ne veut rien faire trouve une
excuse. »

[Proverbe Arabe]

PREAMBULE

L’équipe MAGIC du laboratoire GIPSA

e laboratoire d’accueil pour ce stage est le GIPSA-Lab, Grenoble Images Parole

Signal Automatique. Le GIPSA-lab est une unité de recherche mixte du CNRS,

de Grenoble-INP, de l'université Joseph Fourier et de l'université Stendhal, elle
est conventionnée avec I'INRIA, I'Observatoire de Grenoble et l'université Pierre Mendés
France. Fort de 300 personnes dont plus d'une centaine de doctorants, GIPSA-lab est un
laboratoire pluridisciplinaire développant des recherches fondamentales et finalisées sur les
signaux et systemes complexes. Il est reconnu internationalement pour ses recherches en
Automatique, Signal et Images, Parole et Cognition et développe des projets dans les
domaines stratégiques de I'énergie, de I'environnement, de la communication, des systemes

intelligents, de la santé et de l'ingénierie linguistique. »

Figure 1.Le site Ampére du laboratoire GIPSA-Lab
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Le laboratoire GIPSA est organisé en trois appartements AUTOMATIQUE, IMAGES-

SIGNAL et PAROLE-COGNITION.
Le département PAROLEOGNITION contient quatre équipes :

GAMA : Gestes phonatoires, Analyse et Modélisation Acoustique, travaille sur la

caractérisation physiologique, acoustique et aéroacoustique et perceptive de la

phonation humaine.
PCMD : Parole Cerveau Multimodalité Développemeéivbjectif est 1’étude de la

parole dans le creuset des interactions perceptivo-motrices.

SLD : Systémes linguistiques et dialectologie, Les recherches de I'équipe sont

consacrées a I’observation, la compréhension, 1’explication et la modélisation de la

diversité et de la variation des systémes linguistiques, dans leurs dimensions sonores et

physiologiques.

MAGIC : Machines parlantes, Gestes oro-faciaux, Interaction face-a-face,

Communication augmentée, I’ambition de cette équipe est d'étudier et de modéliser les

signaux de la communication humaine face-a-face, de construire et de contrdler des

tétes parlantes virtuelles qui soient capables de reproduire au mieux les structures des

signaux de la communication humaine.
L’équipe d’accueil pour ce stage est MAGIC qui travaille, notamment, sur les systéemes de

traitement interactifs de la parole.

Le projet ORTHOLEARN
Mon travail sera financé par le projet ORTHOLEARN.

Ce projet, financé par I’ANR sur trois ans (2012-2015) al’ambition d’apporter des
¢léments de réponse a des questions cruciales sur 1‘acquisition de ’orthographe, notamment
sur le role del’empan visuo-attentionnel (EVA) sur les stratégies de décodage de 1’écrit.
ORTHOLEARN vise une meilleure appréhension des dimensions cognitives

neurobiologiques de ’acquisition de 1’orthographe lexicale.
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« En un mot, j'ai mis mon orgueil a
prouver, ici, mon ignorance, aux
admirables savants qui honorent notre
espece. »

[villiers, 1993]

INTRODUCTION

urant les dernieres décennies, les techniques de traitement de la parole et de
traitement automatique de la langue ont évdiu@e maniére importante. Il est
aujourd’hui techniquement possible de réaliser des interfaces homme-machine
fiables utilisant la voix commenoyen d’interaction principale. Néanmoins, la percée des
interfaces vocales est moins impressionnante que celle qui nous était prédite, notamment dans
le domaine de la synthése vocale, en particulier dans les systemes d'apprentissage des langues

assisté par ordinateur (ALAO).

Alors que lorthographe des éleves est de plus en plus catastrophique, des équipes de
recherche universitaires puis des sociétés commerciales ont mis au point des systemes de
dictées automatiques, permettant de faire une dictée en ligne, les dictées étant gérées (choix
du contenu, dictée a voix haute, évaluation des performances et correction) par un professeur
virtuel. Dans de tels environnements, le systeme lit le texte au rythifiigppe de 1’¢leve et

prend en charge 1’explication des fautes commises.

Dans notre revue de la littérature, nous avons identifié quelques systemes deldictée
dictée interactive, DICTOR, Ordictée et PlatON. Si ces systemes proposent tous une
correction et une explication des erreurs a l'apprenant, ils utilisent tous un systeme de
synthése de textes standard sans une adaptation spécifigsteatdgics d’énonciation lors

des diverses répétitions des mots lors de la dictée.

L’objectif de ce travail est d’étudier les stratégies d’énonciation et ceci de maniére
empirique, notamment les multiples passages opérés sur le dgdeir d’un corpus de
dictées a voix haute réalisées par des lecteurs experts. Un corpus de 15 dictées orales

effectuées par une unique lectrigei s’appelle Aude, a été pour ceci collecté et analysé.
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Nos dictées sont puisées sur un sitew.ladictee.frmettant a disposition gratuitement des

dictées adaptées a divers niveaux d’études. Nous nous concentrerons sur le niveau
CM1-CM2.

La plupart des travaux sur la dictée sont francophones et se concentrent sur I’analyse des
productions descripteurs. Seul un travail trés récent s’est intéressé a 1’étude des diverses
stratégies de découpage des lecteurs. Dans nos dictées, la lectrice effectue ainsi 4 passes sur le
texte : une lecture (a) dite de compréhension, ou le texte est lu une premiere fois de maniére
intégrale; deux répétitions de groupes de mots, une version (b) lente suivie d’une version (c)
ou pratiguement tous les mots non grammaticaux sont prononcés de maniére isolée ; puis une
version (d) dite de vérification, permettant au mgetir de vérifier I’orthographe de chaque
phrase.

Aucun travail de fond n’a été effectué — a notre connaissance sur I’étude des
modifications des stratégies d’énonciation, notamment des changements de contours
prosodiques, de ces divers découpages et relectures du texte. Nous avons pour ceci analysé de
maniére fine le corpus de 15 dictées orales. Un ensemble restreint de marques prosodiques a
été utilisé notre hypothése forte est que 1’énonciation a voix haute consiste a faire écouter
des fragments syntaxiques prélevés sur un arbre syntaxique complet. Nous faisons
I’hypothese que des diverses versions d’énonciation des groupes de mot ne modifient que la
forme des contours mélodiqués’est-a-dire une courbe mélodique la plus naturelle et
cohérente possible) et rythmiques (de maniere plus concrete, la durée de chaque phoneme et

des pauses) et non pas leur fonction.
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PLAN DU MEMOIRE

e meémoire présente un systéme de dictée automatique de textes a haute voix en se
basant sur une analyse de corpus et une modélisation des stratégies
d’énonciation. Nous décrirons, ainsi, danspeemier chapitrel’état de 1’art. En
effet, il existe différents systémes de dictée automatique qui se penchent sur la détection et la
correction des erreurs. Nonohstaes stratégies d’énonciation restent orphelines a ce jour,
hormis les rendez-vous donnés par les signes de ponctuation, qui, énoncés par le tuteur, aident
a la structuration de I’énoncé. La problématique, les attentes et les hypothéses seront présentés
dans ledeuxiéme chapitre Dans letroisiéme chapitre nous introduironsdes modules
permettant de modéliser les composantes acoustiques dudignaole a partir d’un texte.
Nous présenterons, dans la premiere partieqdatrieme chapitre les deux approches
concurrentes,l’analyse ascendante versud’analyse descendante, opposées dans leurs
aboutissements, pour mettre en correspondance fonctions linguistiques et substance
prosodique. Si de nos jours, les méthodes actuelles utilisées en synthése de la parole opérent
par analyse descendanta, s’affranchissant de tout modeéle prosodique intermédiaire, elles
requiérent de grosses masses de données d’apprentissage. Nous introduirons, dans la
deuxiéme partie du ce chapitre, le modele prosodique €B@perposition ofFunctional
Contours », que nous avons utilis#épropose un encodage direct de fonctions linguistiques
ou paralinguistiques par des contours multiparamétrigues chevauchantsnquiéme
chapitre sera consacré a la description des corpus et les méthodologies de recherche. En
conséquence, nous traiterons les différents probléemes rencontrés et les solutions envisagées.
Le sixieme chapitreintroduira 1’évaluation de notre systéme, ainsi que les résultats obtenus.

Enfin, nous présenterons danséptiéme chapitrenos conclusions et nos perspectives.
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« Ecrire c’est tenter de savoir ce que
[’on écrirait si on écrivait — on ne le sait
qu’apres — avant, c’est la question la plus
dangereuse que [’on puisse se poser. Mais

c’est la plus courante aussi »
[Marguerite DURAS, Ecrire]

1 ETAT DE L’ART

1.1 Ladictée

1.1.1 Caractéristiques propres a la langue

La langue francaise est une langue complexe. En effet elle a une orthographecapdaue

correspondance entre phonémes et graphénmess trés variable. La complexité de

I’orthographe du francais apparait notamming les problémes d’accord, d’homophones,

de lettres qui ne sont pas prononcées. Selon Nina C@t888) la complexité de la langue

francaise est due a sa composition de trois systemes :

Le systeme phonogrammique Un phonogramme est un graphéme qui transcrit un
phonéme. Quand un son s’écrit comme il se prononce, c¢’est qu’il est transcrit par un
phonogramme (exemple ;58 femme, etc.).

Le systeme morphogrammique :Un morphogramme est un graphéme qui va
ajouter une information autre que celles qui sont relatives aux Gtsss.donc un
graphéme qui se trouve généralement a la fin d’un mot et qui ne va pas étre transcrit

a ’oral, mais qui renseigne le lecteur sur un plan grammatical ou sur un plan lexical
(exemple: du pluriel en S ou en ENT qui n’est audible que lorsqu’une liaison est
possible).

Le systeme logogrammique :Un logogramme est un graphéme qui permet de
différencier des homonymes sans faire référence a la famille de mots. Ce peut étre
une lettre ou un accent. Tout comme il existe deux types de morphogrammes, il
existe deux types de logogrammes : les logogrammes grammaticaux (a/a ; ou/ou ;

son/sont..) et les logogrammes lexicaux (tente/tante ; repere/repaire).»

! Est I’unité de I'écrit correspondant a l'unité orale qui est le phonéme.
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Cela explique bien le fait que beaucoup d’éléves francais ont donc une représentation
négative de la dictée. Pendant la conversion phonétique-orthographique, il est important de
poser des questions sur la nature et la fonction de chaque mot, ainsi que sur les liens existants
entre ces différents mots. S'agit-il d'un mot qui a une catégorie syntaxique fermée gomm
déterminant (le, cette, quelques), une prépositan & ’aide de, de), une conjonction (et,
mais, parce que), un pronom (celui-ci, elle, chacun), ou bien une catégorie syntaxique ouverte
comme un adverbe (ici, tres, demain, agréablement), un adjectif (bleu, grand, universitaire),
un nom (porte, gentillesse, linguistique), un verbe (étre, commencer, chanter) ? Dans le cas
d'un verbe, il faut se demander ou se trouve son sujet, si ce dernier est au singulier ou au
pluriel, quelles sont les terminaisons qui correspondent a ce temps, a quel temps est ce verbe,
guel est son mode, etc.

Au cours d’une dictée, un éléve doit transformer un matériau phonigue en un matériau
graphique, cela signifie faire une réalisation d’une correspondance correcte entre sons et
lettres. La dictée est donc une évaluation sommative de ce que les éléves ont acquis pendant le
cours. Elle contribue & améliorer les connaissances orthographiques sans l'utilisation d'un
dictionnaire. Elle visé faire évoluer les concepts orthographiques en y incluant des activités

de concentration et de réflexion.

Le rbéle primordial de la dictée est de faciliter la compréhension et la mémorisation de
I’énoncé qui se manifeste par le biais d’une production écrite, ce qui représente un savoir-faire
difficile a maitriserll existe différents types de dictées classées selon leur but :

L’évaluation :

v La dictée de contrdleles apprenants ne peuvent poser aucune question et ils n’ont a
leur disposition aucun document de référence.

L’apprentissage :

v' La dictée préparée : cette dictée est précédée par une phase de préparation pendant
laquelk 1’apprenant sait d’avance la dictée ou bien certains mots.

v' La dictée dirigée le tuteur attire ’attention de 1’apprenant sur les lacunes et les
mots de blocage : des accords, de la conjugaison, des lettres muettes, etc.

v' La dictée consultation (ou dictée assistée ou dictée sans f&afgrenant a acces
a des documents et a des ouvrages.

v' L’autodictée I’apprenant se dicte a lui-mémece qu’il doit écrire.

Les dictées peuvent étre aussi classées selon la taille des unités linguistique a retranscrire :
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v' La dictée de mots : est appelée aussi dictée trouée. Le tuteur distribue aux
apprenants un texte a trous dans lequel ces derniers doivent saisir les mots dictés.

v La dictée de phrased’apprenant doit transcrire des phrases indépendantes les uns
des autrs.

v' La dictée de textesil s’agit de la forme de dictée la plus répandue. C’est la dictée
traditionnelle a laquelle on pense immédiatement en parlant de dictée.

Dans ce mémoiraous n’allons travailler que sur la dictée traditionnelle.

1.1.2 Stratégies existantes

L’exercice traditionnel de dictée se déroule souvent en plusieurs passes effectuées sur le
texte :

e Le tuteur lit 'énoncé complet pour donner le contexte sémantique du texte.

e La dictée procede ensuite par phrases et met en valeur le découpage
morphosyntaxiqufede I’énoncé (groupes syntagmatiques, ponctuations, etc.).

e D’autres passages peuvent étre effectués sur un découpage de 1’énoncé encore plus
fin, notamment sur les mots.

e Finalement, cet exercice se conclut souvent par une lecture du texte complet

permettant a I’apprenant de vérifier sa transcription.

I1 est bien siir reccommandé d’écrire au tableau les mots pouvant créer des blocages.

Beaufort (Beaufort, R. et al.,, 2011a particulierement parlé de la rareté des essais
d’automatisation de la dictée. Cependantavec 1’accroissement de la synthése de la parole et
grace aux synthétiseurs de la parole, lire automatiquement un texte quels@egpkis un

probleme.

1.1.3 Les difficultés

Coniam(Coniam, D., 1996 ; Coniam, D., 1998)notamment montré que la dictée est un
trés bon moyen d’estimer le niveau d’un étudiant. La dictée, souvent associée a la tradition
scolaire comme exercice rébarbatif et inutike typiquement I’un des exercices semi-ouverts
permettant d’évaluer les compétences linguistiques d’un éléve. Cependant, elle est devenue

une situation psychologiqugui est souvent synonyme d’anxiété et d’angoisse parce que

2« L'étiquetage morpho-syntaxique consiste & associer une étiquette morfhdgsigna chaque mot, il repose
sur la segmentation en mots et en phrases effectuée préalablement. »
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I’éléeve a peur de faire des fautes. En effet, échouer dans sa dictée, fort courant, est bien

déprimant. Cela dQ a plusieurs raisons :

Adaptation dutexte de Abszence d'un mot ou d'une La transcnption peut
dictee au miveau cogritif expression aulexigue de l'eleve. étre polansee parla
del'apprenant, on pourra prononciation du
fawela venfication du o S e lecteur et a son etat
niv&_au dulexique grace a i B e e I thias dnka ps.}fchnlnglque {stress,
des echelles dictee (semantique + pragmatique). fatigue, etc ...} ou
d'acqusition: L.OE, situation pathetigue
Dubois-Buyse et EOLE MMawuvaize identification dez unités (thume. ete.).

quiest dejale plus utihise. lexicales (mot, expression, phrase).

Emeur grammaticale : emreur trait
morphologique.

Emeur lexicale : hors vocabulaire/ emreir
de lemume.

Figure 2. Schéma représentant les difficultés rencontrées par les différents acteurs.

Nos recherches nous ont amené a trouver plusieurs systémes qui traitent la dictée
automatique dans un usage didactiqDes systemes integrent pour la plupart un module de
détection d'erreur automatique dont le but est de denileaux d’erreur de 1’éléve en lui
donnant des commentaires et en lui rappelant des regles de grammaire appropriées.
Remargue

Les anglo-saxons rfent pas de la dictée car ils sont partants pour le fait qu’il faut produire

de I’écrit, autrement dit, 1’€crit pour eux ne doit pas étre impose€.

30



1.2 Logiciels pour la dictée

1.2.1 Ordictée

Le logiciel de dictée automatique a été mis au point par Guyo(@argomard, M. et al.,
1997) aL'Institut de recherche en informatique et systemes aléa{tiRk3A), Il permet a un
éleve de réaliser sa dictée de maniére autonome dans un environnement non stressant en
utilisant la synthése de parole.

Le systéme joue le role de I'instituteur, il dicte le texte, qui est lu par un synthétiseur de
parole, a’¢éléve qui le tape sur un ordinateur tout en s’adaptant au rythme de la lecture et a la
vitesse de frappe de ce dernier. Puis il corrigexe tapé en présentant a 1’éléve les fautes
commises.

Le logiciel est constitué de trois modules :

¢ le module« éleve » qui effectue la dictée proprement dite
¢ le module«tuteur »qui permet a ’instituteur de créer ses propres dictées
¢ le module« concepteur » qui permet la gestiariegparamétrage de 1’ensemble.

La fonction de suivi de frappe, c¢’est-a-dire 1’adaptation du rythme de la lecture a la vitesse
de frappe de 1’éléve, est fondée d’une part sur ’hypothése (Mercier, Guyomard et al., 2000)
gue les fautes concemt en général la prononciation, et d’autre part sur la proximité

phonétique des deux textes considéres (le texte tap&lpae et la référence du tuteur).

1.2.2 DICTOR

DICTOR a été dévelogpar G. ConchBantiago a I’Institut de Recherche en Informatique
de Toulouse (IRIT) (Santiago-Oriola, C., 1998) Il s’agit d’un systéeme d’aide a
I’apprentissage de I'orthographed’un systéme interactif de dictée. Ce systéme inclut un outil
de vérification automatique qui est basé sur un algorithme stochastique d'alignement et des

connaissances linguistiques.

La dictée est lue a I'étudiant par un systéme de synthése de la parole et ceateigech
saisie de I'étudiant. Le diagnostic et la présentation de ses résultats offrerntlidatiansa
I’étudiant a deux niveaux différents : le premier montre seulement le mot incorrect avec une
description courte du genre d'erreur (orthographe, typographique) et le deuxieme, demandé
par I'étudiant si le malentendu reste, propose une explication plus compléte sur I'orthographe,
lexicologique ou regles grammaticales s'appliquant au terme dans ce cobteyies

Santiago-Oriola, on considéere que le systeme texte atdix systéme d’enregistrement de
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voix sont équialents et que l'utilisation de 1’une ou de I’autre sera seulement liée aux

contraintes matérielles.

1.2.3 PlatON

Ce logiciel a été développé par Roekh@dekhaut, S. et al., 20184 CENTAL, le Centre
de Traitement Automatique du langage de 1I’Université Catholique de Louvain en 20LTest
une plate-forme internet révolutionnaire, dans ce contexteigex@ichard Beaufort “Nous
avons modifié un systéme de synthése de la parole pour qu’il puisse faire faire des dictées, en

lisant les ponctuatiaret en respectant les arréts .

Selon un extrait d& La Meuse Luxembourg,sous le titre "PlatON va Vous Faire Des
Dictées, du 8 septembre 2011 a propos de ce sujelLorsque ’internaute a terminé de
retranscrire le texte et de le relii€]’envoie a I’ordinateur qui le corrige en I’espace d’une
seconde. Son programme lui permet de comparer la copie a 1’original. Il donne une bréve
explication des fautes commises, par exemple “il fallait utiliser le participe passé plutét que

Iinfinitif. A terme, I’objectif est que la régle grammaticale compléte soit fournie. Aprés

plusieurs dictées, le logiciel analyse vos lacunes et propose des exercices adaptés.

derniers sont composés a pardiextraits de textes d’auteurs. PlatON permet aussi a des
enseignants de proposer leurs propres dictées qu’ils prononceront eux-mémes ou confieront
cette tache au synthétiseur vocal. »

« La phase de la correction repose sur une analyse morphosyntaxidjueiginal de la
dictée. Cette analyse est produite par le systéeme @dteufort, R. & Ruelle, A., 200@)ui

Ces

réalise successivement un prétraitement, une analyse morphologique et une désambiguisation

contextuelle du texteLa désambiguisation est obtenue par 1’application d’'un modele de

langue probabiliste (Beaufort R. et al., 2011)
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non amhiema

Figure 3. Synthétiseur de la parole a partir du texte.

Nous présemtons dans la section suivante le principe de fonctionnement du logiciel
PlatOn. En effet, ce systéme est divisé en quatre phps&saration, stratégies, évaluation et

correction.
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Figure 4. Schéma synoptique du logiciel PlatON.




1.2.4 La dictée interactive

Le logiciel développé a I’Université de Nice (Ruggia, S., 2000propose deux modes
d’utilisation :
e un parcours de simulation d’examen, ou I’apprenant doit se soumettre a des
contraintes de temps ;
e un parcours d’autoapprentissage, olapprenant gére lui-mémel’écoute du texte
(pauses et reprises).
A la fin de la dictée, ’apprenant a la possibilité de la corriger en réécoutant le texte autant
de fois qu’il le souhaite. La correction automatique met en relief les fautes soulignant les
Mots en rouge. L un des atouts du logiciel est qu’il permet la récupération pédagogique de

la faute en donnant a voir et a entendre les mots porteurs de fautes.

1.2.5 Commentaires

En effet, les quatre logiciels présentés dans la section précédente se focalisent
principalement sur la détection et la correction des erreurs.

La diaée automatique permet d’effectuer des exercices de maniére autonome, en ayant la
possibilité de jouer sur I’aide apportée par le tuteur lors de sa dictée.

Il faut pour ceci disposé’un systeme de synthese qui puisse adapter sa vitesse et son style
d’énonciation a la partie de texte, a son contenu et a I’apprenant.

La conception d’un tel systéme souléve certains verrous scientifiques et technologiques:
d’une part la conception de stratégiel’énonciation lors de la lecture (phrase complete,
répétition d’un groupe de mots ou d’un mot) et la prise en compte par le systéme des

difficultés supposées de 1’apprenant.

1.2.6 Conclusions

La synthése de la parole est une technologie en plein essor dont 1’utilisation pour les
logiciels assistés par ordinateur apparait comme un domaine en plein extension et porteur
d’espoirs.

Les systemes de la dictée automatique actuellement disponibles se caractérisent par le fait
gue, d'une part, ils se concentrent sur les corrections orthographiques de facon précise et,

d’autre part, ils permettent I’¢léve de faire sa dictée en s’adaptant a son rythme.
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La caractéristique dia dictée est que le tuteur énonce les phrases par unités plus petites
(groupes, mots) en insistant éventuellement sur des difficultés possibles de correspondance
phoneme-graphéme. Bon veut adapter la synthese aux unités énoncées, il faut proposer un
modele de synthesenotamment de génération de la prosedigii puisse prendre en compte
cette synthése a empan variable.

En guise de conclusion, on ¥malyser les caractéristiques des paramétres acoustiques d’un
systeme de synthése de la parole afin de mettre en placgralégies d’énonciation du
niveau textuel (découpages, répétitions, etc.) et du niveau sonore (phonétisation, prosodie,
etc). Des techniques d’apprentissage automatique (arbres de régression, réseaux de
neuroned chaines de Markovksnt mises en ceuvre pour mettre en correspondance 1’arbre
syntaxique avec les trajectoires de parametres prosodiques en fonction des niveaux de lecture
du texte. On évaluera notamment la capacité du modelgEBHiG/, G. & Holm,B., 2005)a

capturer les régularités de cette correspondance.

% Une technique de mise en correspondance des caractéristiques continuesr&mesdigui opére par
combinaison de fonctions de régressions élémentaires.
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« Choisissez un travail que vous aimez
et vous n'aurez pas a travailler un seul
jour de votre vie. »

[Confucius]

2 PROBLEMATIQUE

2.1 Introduction

L’un des objectifs du projet ORTHOLEARN est de proposer des outils informatiques
permettant de mettre en relief des unités orthographiques de tailles variables. Un premier
logiciel dit de lecture synchrone assure une présentation synchrone des unités phonologiques
correspondantes. La synchronie des informations orthographiques et phonologiques apparait
cruciale pour la mémorisation de la forme orthographique des mot$. luslisation de
« fenétres » variables permet de guider et entrdia@pan visuo-attentionnel (EVA).

La dictée permet de méme de mettre en relief la correspondatned’oral et I’écrit en

effectuant plusieurs passages sur le texte.

2.2 Répondre a un besoin

Lorsque I’on s’attaque a un tel projet, il est évident de s’interroger sur la nécessité d’un tel
projet et sur la |égitimité’un travail de recherche pour cibler les objectifs a atteindre.

Dans notre cas, nous cherchons a développer un systeme de dictée automatique de textes a
voix haute, prenant en charge la conduite de la dictée d’un apprenant a partir d’un texte
source, et ceci avec le minimum de marquage spécifique. Ce projet ne traite ni des
composants didactigues amont (choix du texte et identification des difficultés attendues en
fonction des compétences linguistiques de 1’apprenant) ni en aval (identification des erreurs,
notation, corrections, explications et enchainement d’exercices complémentaires spécifiques).

La crainte d’échouer dans sa dictaBgétre pénalisé en ayant une note catastrophique et de
perdre le rythme influg négativement suia psychologie de 1’¢léve. C’est cette crainte qui
motive les éléves a chercher 1’alternative appropriée vu qu’avec la dictée automatiqui@leve

lui-méme va assumer la gestion de cette activité.
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2.3 Analyser et modéliser les stratégies d’énonciation mises en ceuvre en dictée orale

I1 n’était pourtant pas évident que 1’on puisse un jour faire une dictée automatique avec une
voix synthétisée et se débarrasser de dictées préenregistrées avec une voix humaine.

L’évolution de la synthése de la parole qui nous a amené a avoir une vaitelligible de
haute qualité(Santiago-Oriola, C., 1999m notammentmontré 1’efficacité de la voix
synthétisée et sa fiabilité dans le contexte de la dictée. En effet, en comparant une dictée qui
était lue par une voix humaine et une voix synthétisée, les résultats étaient presque
semblablesD’aprés 1’auteur, les éleves ont méme, malgré la qualité inégale de la synthése de
I’époque, une tendance a prééia voix synthétisée a la voix humaine.

En dépit de cette évolution importante, des problemes majeurs se sont posés, et se posent
encore, aux chercheurs vu que les scripteurs font toujours des erreurs catastrophiques pendant
la dictée automatique. Pour pouvoir tenter de faire évoluer ces systemes, il est donc nécessaire
d’étudier de maniére plus précise les caractéristiques des différents parameétres de la voix

synthétisée.

2.4 Objectif de ce mémoire

Ce travail vise a fournir des solutions spécifiques pour traiter les difficultés
orthographiques, lexicales et morphosyntaxiques de I'énoncé d’une dictée automatique dans
une interaction Homme-Machine pour une catigearticuliére d’éléves qui sont en
CM1-CM2 en générant la parole a un rythme adapté. Nous allons tenter de cerner des
stratégies d’énonciation a partir de corpus de dictées orales qui peuvent améliorer la baisse du
taux d’erreurs des éléves.

Ce travailse fera par la mise en place d’une série de tests qui a pour objectif de mettre en
évidence le fonctionnement du systeme de synthése vocale et les parameétres sur lesquels il
agit pour obtenir des résultats satisfaisants.

L’état de I’art a démontrél’existence des stratégies pour la détection et la correction des
erreurs, mais des stratégies satisfaisaritemutiation restent orphelines a ce jour, hormis les
rendez-vous donnés par les signes de ponctuation, qui, énoncés par le tuteur, aident a la
structuration de I’énoncé.

Notre premier objectif est d’analyser les caractéristiques des parameétres acoustiques d’un
systeme de synthese de la parole afin de mettre en place les stratégies convenables

Notre second objectif est la formalisation de regié&onciation du niveau textuel

(découpages, répétitions, etc.) et du niveau sonore (phonétisation, prosodie, etc.). Des
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techniques d’apprentissage automatique (arbres de régression, réseaux de neurones, chaines

de Markov) seront mises: ceuvre pour mettre en correspondance 1’arbre syntaxique avec les
trajectoires de paramétres prosodiques en fonction des niveaux de lecture du texte. On
évaluera notamment la capacité du modéle @«lly, G. & Holm, B., 2005) a capturer les

régularités de cette correspondance.

2.5 Attentes, hypothéses

Nous avons plusieurs attentes et hypotheses induites des travaux précédentes.

Le systéme proposé doit prendre en charge la conversion du texte en signal sonore, incluant
les multiples répétitions de 1’énonciation du contenu (découpages de 1’énoncé a divers
niveaux : texte, paragraphes, phrases, syntagmes, mots, etc.) en fonction des multiples passes
nécessaires a 1’apprenant pour comprendre, écrire et vérifier sa transcription littérale. On
portera une attention particuliére a la structuration prosodique du discours (cf. Figure 5).

On supposera que cette transcription se fera sur ordinateur : on proposera ainsi une stratégie
permettant de prendre en compte les rendez-vous entre dictée et transcription.

Nos résultats serontisen ceuvre sur un synthétiseur du francais existant, qui devrait in

fine prendre en compte la coordination entre dictée et scripteur.
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Figure 5. Superposition des trajectoires prosodiques (haut : FO ; baslébit) d’une phrase dictée
d’une seule traite a I’initiation de I’exercice pour familiariser I’apprenant au contexte
sémantique ( a), par groupes (b), par mot (c) puis d’une seule traite pour vérification.
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En effet, selon ce schéma (figure 4), on voit que si la cohérence est globalement assurée, la
coupure dé’énonciation en sous-unités induit des changements de stratégie clairement
audibles. Ces figures illustrent le changement de prosodie di aux diverses répétitions d'une
méme phrase par la tutrice. En haut le FO, en bas le rythme pour chaque syllabe. La version
(a) est I'énonciation de la phrase complete : FO modulé sans cassure, rythme assez plat... La
version (b) est la segmentation en groupes prosodiques : on voit les chunks avec les maxima
de ralentissement sur le rythme. La version (c) est une prononciation avec les mots isolés : on
a des maxima de ralentissement a la fin de chaque mot. La version (d) est la version de
vérification finale : plus lente. Dans (b), (c) et (d) les points et virgule sont énonceés. (a) et (d)
sont bien prononcés d’une seule traite alors que (b) et (c) sont ici assemblées a partir de

segments de paroles disjoints.

2.6 Conclusions

La dictée fait partie d’un ensemble d’exercices pédagogiques permettant 1’acquisition de la
correspondance entre la parole et sa transcription écrite. Lors de la dictée, le tuteur doit ajuster
sa stratégie de lecture aux capacités linguistiques supposégspemant.

Une question fondamentale qu’il convient de se poser concerne la place du rythme dansce
processusen effet, le tuteur doit proposer un débit de traitement de 1’information compatible
avec les processus cognitifs engagés par I’apprenant en fonction non seulement de son niveau
de compétences mais aussi de son rythme actuel d’écriture qu’il soit cursif (maturité du
contréle moteur) ou par clavier (familiarité avec le clavier, type du clavier qwerty/azerty,
fautes de frappe, €ejc.

Notre traval d’analyse de corpus et de modélisation automatique n’a pas — a notre
connaissance d’équivalent dans la littérature, ou les stratégies d’énonciation sont souvent
réglées de maniére ad hoc sans réelle assise sur I’expérimentation préalable. Nous espérons
ainsi développer un systéme qui pourra s’enrichir automatiquement des performances

réalisées par des tuteurs humains.
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« Ainsi, j'eusse blamé, par exemple, le
Phonographe de son impuissance a
reproduire, en tant que bruits, le bruit...
de la chute de l'empire romain... les bruits
qui courent...les silences éloquents... et,
en fait de voix, de ce qu'il ne peut clicher
ni la voix de & conscience? ... ni la voix --
du sang?... ni tous ces mots merveilleux
qu'on préte aux grands hommes... ni le
Chant du cygne... ni les sous-entendus...
ni la voix lactée? Non! Ah! Je vais trop
loin. »

[villiers, 1993]

3 SYNTHESE AUDIO DU TEXTE AU SIGNAL
ACOUSTIQUE

3.1 Introduction

La synthéese de la paralepartir d’un texte quelconque tapé au clavier consiste a générer un
signal acoustique a partir d’une suite de caracteres alphanumériques. C’est un probléme mal
posé au sens ou, pour un locuteur donné, il y aini@té de fagons d’énoncer un texte.
D’autre part, le débit d’information est drastiquement déséquilibré : quelques bits/s pour
encoder un texte et plusieurs dizaines de Kbits/s pour encoder un signal de bonne qualité). La
conversion textearole s’appuie donc sur un large ensemble de données et de connaissances
sur la langue écrite et parlée. Un systeme de synthése exploite ainsi un nombre important de
ressources linguistiques, allant de dictionnaires morphologiques, de modéles syntaxiques a de
larges corpus de parole paramétrés.

Par convention, nous noterons en lettres majuscules les caractéres orthographigues donnés

en exemple d’entrées textuelles.

3.2 Architecture d’un systéme de synthese de parole

Un systeme de synthése procede généralement en quatre grandes étapes :
1. Un traitement du texte permet de lever une structure grammaticale a partir d’une suite
de caractéres alphanumériques. C’est par essence le domaine du Traitement

Automatique de la Langue Naturelle (TALN). On enchaine souvent des modules de
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prétraitement du texte (traitement des sigles, nombres, adresses mail, etc.), des
systémes d’analyse lexicale et morphosyntaxique combinés éventuellement avec des
traitements de plus haut niveausémantiques ou pragmatiquesque 1’on peut
impliquer en fonction des domaines applicatifs

2. L’étape de transfert phonologique permet de passer de la structure de I’écrit a la
structure de 1’oral en complétant la structure précédente par des informations propres
a l’oral, comme la phonétisation, ’organisation en syllabes et en groupes
phonologiques divers (suivant la théorie intonative adoptée).

3. L’étape de génération effectue le passage de ces informations symboliques a une
représentation paramétrique du signal. C’est ’étape charniére ou l’on passe de
représentations discrétes, généralement non spécifiques au locuteur, a une
représentation continue de 1’information.

4. L’étape de synthése proprement dite, ou la représentation paramétrique du signal est
convertie en signal audible

On peut déja noter qu’il est possible de s’affranchir de certaines de ces étapes. Certains
systémes s’affranchissent de 1’étape de transfert phonologique en indexant directement des
segments de parole par des caractéristiques textuetlesénet 1’étape de synthese est inutile
si la représentation paramétrique du signal adoptée est le signal lui-méme. Mais la plupart des
systemes commerciaux adoptent ce modele séquentiel ou il est facile d’identifier et de mettre

a jour les ressources.

> < >

Dictionnaires Dictionnaires
Regles Regles ou segments de
paroles pré-enregistrés
l S A
Analyse du texte / Synthétiseur \
Prétraitement (abbréviations,
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Toxi , e partir des parametres Parole
2 0. = ghm wnpplion Graghbype N a Modification de timbre, vitesse |———»
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. .

silences...) J
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Figure 6. Architecture d'un systéme de synthése de parole.
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Nous allons a présent décrire chacun de ces modules, en particulier leur fonctionnement et

leur structure.

3.2.1 Les traitements linguistiques

Ce module saisit, en entrée, une suite de caractéres alphanumériques de la pHrase cible
produit en sortie la suite de mots la composant ainsi que la structure morphosyntaxique qui les
organise.L’analyse linguistique est essentielle pour la traduction graphéme-phonérat le
calcul de la prosodie.

Pourguoi ce module est-il nécessaire ?

La suite de caractéres alphanumériques que I'on introduit en entrée du systeme de synthése
méme exempte de toute erreur de frappe et d'orthographe, comporte des ambiguités. Ces
ambiguités peuvent étre de nature tres variée, notamment celles qui sont liées aux
homographes. Il est donc indispensable d’examiner cette chaine alphanumérique afin de
déterminer la structure de la phrase et les éléments qui la fof@elhy, G. & Guibert, G.,

2006)

Les ambiguités étant en nombre important, ce module va se diviser en un ensemble de sous-
modules ayant chacun une fonction appropriée. Nous étudions plus en détails les traitements
nécessaires a la désambiguisation de I'entrée textuelle. Nous discernons le préprocesseur,
l'analyse morphologique, 1’analyse contextuelle, et lI'analyse syntaxiq(e'Alessandro, C.

& Richard, G., 2013)

3.2.1.1 Préprocesseur

Le role de ce modealest d’assurer dans la transcription en toutes lettres, abréviations,
nombres,des chaines non-orthographiques (plus précisément, qui ne sont pas uniquement
constituées de caractéres orthographiques) ou non composées uniquement de caracteres
orthographiques, en exploitant des lexiques spécifiques, des regles heuristiques ou de la
grammaire régulier@alilly, G. & Guibert, G., 2006)

De méme pour les sigles qu’ils soient écrits avec ou sans point apreés chaque lettre ne
semble pas donner d’indication de prononciation ; pronongable (OVNI, CNET) versus non
pronongable (CPAM, SNCF).

* Dans ce contexte, le mot cible désigne la phrase a synthétiser.
® Appellations équivalentes : phonétisation automatique ou bien transcriptionrapthiogie-phonétique.
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3.2.1.2 Analyse morphologique

Les unités lexicales du frangais sont composées d’affixes, qui se subdivisent en plusieurs
types (préfixes, suffixes, infixes, interfixes et circonfixes) et d’une base lexicale, qui s’appelle
aussi radical ou lexeme. Les affixes peuvent s'ajouter les uns aux autres ; un mot comme

« anticonstitutionnellement», par exemple, s'analyse grossiérement ainsi :

Préfixes Radical Suffixes

Anti- Con- -stitu -tion -nelle -ment

La prononciation tient compte généralement de ces frontieres morphologiques. Ainsi, la
graphie S se prononce généralement [z] entre deux voyelles, sauf dans le cas ou elle
commence un morphéme, comme dans ASYMETRIE ou CONTRESENS. De méme, le
suffixe flexionnel ENT marquant le pluriel d’un verbe est généralement muet alors que la
finale ENT d’un radical nominal est généralement prononcé [a].

Le but de ce sous-module sl fois d’identifier les mots (I’espace n’étant pas forcément
séparateur de mot), de leur associer des fonctions grammaticales possibles et d’identifier les
différents morphemes qui les composent. On établit ainsi les morphemnéfxes, sifi xes,
désinencéset racines des lexéméBoite, R. et al.)- sachant qu’il existe deux catégories de
mots : les mots grammaticaux et les mots lexiCauxtte analyse s’exécute exclusivement
sur les mots lexicaux (en nombre a priori infini : le Petit Robert compte 56 000 formes
canonigues, mais on estime a 12 000 le nombre de mots apparus en francais ces vingt
dernieres années) alors que les mots grammaticmuiforment le squelette syntaxique de la
phrase déterminants, pronoms, prépositions, conjonctions), en nombredéifiofdre de
qguelques milliers seront traités comme des unités lexic@Bsslly, G. & Guibert, G., 2006)

Comme mentionné plus haut, ce sous-module a aussi pour objectif la détermination des
catégories grammaticales possibles de chaque mot, complétées éventuellement par certaines
variables grammaticales (nombre, genre...) grice a seglésinencesLes systemes different
notamment par le jeu des catégories grammaticales (apdedeesf-Speechou PoS en

anglais) considérées. On distingue souvent les noms, adjectifs, verbes et adverbes parmi les

® « Appelée aussi un morphéme flexionnel, élément variable a la finale d'un majpgté, au radical sert a
marquer chacune des formes verbales [...] ou nominales [...] » [ATILF]. Pour les adjectifs, les substantifs et les
pronoms il y a des désinences de genre et de nombre. Pour les verbes il §sindeses de personne et
nombre et celles qui indiquent l'infinitif, le gérondif et le participe.

" Décomposition en morphémes. Exempie soit » combine le morpheme étre » et le morpheme du
conditionnel présent du8*personne du singulier.
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mots lexicaux et les déterminants, pronoms, prépositions et conjonctions parmi les mots
grammaticaux L’analyse syntaxique peut cependant bénéficier d’un jeu plus large et donc
plus précis, distinguant par exemple les adjectifs antéposés (limités a une vingtaine en
francais) des adjectifs postposés, les auxiliaires des verbes conjugués, infinitifs, participes
présents et passes, etc. La plupart des systemes exploite plusieurs dizaines de telles catégories
grammaticale¢Bailly, G. & Guibert, G., 2006)

En conclusion, cette analyse permet de réduire la taille des lexiques, d’obtenir des

informations sur la catégorie syntaxique des modSaéder ainsi le transfert phonologique.

3.2.1.3 Analyse Syntaxique

Communément, chaque mot orthographique, pris isolément, a souvent plusieurs catégories
grammaticales pogses. Si ’inspection du contexte local peut permettre de résoudre une
partie des ambiguités;es derniéres ne peuvent étre généralement appréhendées qu’en
considérant la phrase enter, sinon le contexte général de I’énonciation (comme 1’ambiguité
nominale FILS ou adverbiale PLUS). L’objectif de 1’analyse syntaxique est a la fois
d’assigner a chacune des unités lexicales constituant la phrase une étiquette grammaticale
unigue  Tagging » en angla)s(Constant, M., 2011inais aussd’identifier leurs relations
hiérarchiques.

Les synthétiseurs actuels exploitent rarement des analyseurs syntaxiques complets et se
contentent souvent de 1’assignation d’une catégorie morphosyntaxique unique a chaque mot.

On parlera donc plus spécifiqguement«dtre syntaxique » au sens ou ces analyseurs filtrent

les hypothéses émis a 1’étape précédente au regard d’un ensemble de contraintes de
séquencement des catégories. On distingue deux types de filtres syntaxiques : (1) ceux qui
exploitent des régles heuristiques et reqemune grande expertise de la langue avec
I’avantage de pouvoir considérer des régles de séquencement a horizon variable (2) les
modeles statistiques (exploitant généralement la probabilité d’observer une suite de n classes
lexicales, appelési-grams en anglais) qui optimisent un critere de vraisemblance sur
I’ensemble de la phrase et nécessitent de grosses bases de doriRédsard, G., 2008)

I1 s’avére que la syntaxe a un role fondamental sur la désambiguisation des mots et sur leur
organisation en groupes hiérarchiques. La sémantique et la pragmatique y représentent
également ce role cruci@léanmoins, il n’existe actuellement aucun analyseur sémantique ou
pragmatique capablé’analyser un texte quelconque et de résoudre ainsi des ambiguités du
type préposition de complément de nom versus verbe comme danpeint la jeune femme

en noir ». Notons cependant que les modéles statistiques offrent une solution sous-optimale en

45



privilégiant les structures les plus observées, donc vraisemblablement le complément de nom
dans le cas évoqyBailly, G. & Guibert, G., 2006)

3.2.1 Le transfert phonologique

Nous rassemblons ici sous le terme de transfert phonologique 1’ensemble des opérations
permettant de passer de la structure linguistique de la forme écrite du texte a la structure
phonologique de son énonciation. Ces opérations sont essentiellement des manipulations

d’objets symboliques, d’entités discreétes en nombre fini.

3.2.1.1 Latraduction grapheme-phoneme

Le francais est une langue a orthographe profondes considérer 1’énonciation des
sigles, noms propres et des noms d’emprunts récents, la relation entre la graphie d’un mot
courant et sa prononciation peut étre trés irréguliere. Cette prononciation dépend a la fois de
la succession des lettres assemblées (par exemple, le grapheme CH peut se prononcer [k] ou [
J] selon qu’il est suivi ou non de R ou L) mais aussi de la classe lexicale (COUVENT se
prononce [kuva] ouKuv] selon que le mot est un nom ou un verbe) et de la liaison possible
entre les mots (par exemple, GROS se pronogRez] devant AVION mais gRo] devant
AVAIT).

A lissue des traitements précédents,dispose d’un étiquetage morphosyntaxique de la
phrase a prononcer, complété parfois par des indicateurs relationnels inter-mots et une
segmentation du mot en constituants morphémiques. Le module de traduction grapheme-
phonemepeut donc s’appuyer sur ces informations pour effectuer la transcription mot a mot.

On distingue deux approchesune approches’appuyant sur un ensemble de régles
morphophonologiques et une approche opérant par mise en correspondance statistique de
troncons phonographiques. Dans ce dernier cas, des algorithmes de classification (arbres de
décision, chaines de Markov, etc.) sont alors entrainés sur des lexiqgues de mots dont les
graphies et les transcriptions phonétiques correspondantes sont alignées. L’alignement
comporte alors des lettres muettes et des lettres associées avec des couples de phonémes (par
exemple XAVIER aligné avec [g&z] [a] [V] [] [e] [_]). Dans les deoas, les transcriptions
subissent un post-traitement phonologique, qui permet de gérer la réalisation des consonnes
de liaison latenteset les autres phénomeénes iniests d’harmonisation vocalique ou
d’assimilation de voisement (Bailly, G. & Guibert, G., 2006)
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3.2.1.2 La syllabation

La syllabe est une unité trés importante pour structurer 1’oral. Certains modeles
d’apprentissage de la lecture et de I’écriture (cf. le modele DIAMS) considére méme qu’elle
constitue un pont de passage fondamental entre écrit et oral. Le nombre de syllabes d’un mot,
les frontiéres syllabiques ont une incidence importante sur la prononciation et 1’organisation
rythmigue de 1’énonciation. Ainsi, les consonnes de liaison entre mots, méme interrompues
par une pause, se syllabifient avec la rime initiale du deuxieme mot alors méme que la graphie
source est portée par le premier.

La syllabe a aussi une grande importance dans la programmation motrice et donc dans le
phénoméne de coarticulation. La plupart des lexiques de sons intégrent ainsi le marquage des
frontieres syllabiques, permettant ainsi de distinguer la prononciation de la séquence [&fR4]
dans CHIFFRE ANCIEN de celle dans GACHIS FRANCAIS.

La syllabe a aussi une importance centrale dans la structuration métrique, qui gouverne

I’alternance entre syllabes faibles et fortes, notamment dans les langues a accents.

3.2.1.3 Le module phonologique

Si la syllabe est I'unité rythmique de base, de nombreux modeles phonologiques
considérent des unités de plus haut niveau que le mot. La phonologie prosodique considere
ainsi 1’unité intonative, délimitée par des pauses respiratoires ainsi que certains niveaux
intermédiaires appelés groupes prosodiques délimités par des allongements et tons
spécifiques.

De maniére symétrique au module d’analyse syntaxique, le module phonologique est donc
chargé de I’identification des diverses unités du discours oral ainsi que de leur organisation
structurelle et des diverses fonctions linguistiques que ces unités doivent véhiculer. Ainsi, Si
les ponctuations (virgule, point, point-virgule ijad’exclamation, points de suspension, @tc.
assument un pauvre marquage de la modalité de la phrase, notamment lors de la transcription
de dialoguespn dispose de beaucoup plus d’outils sonores pour signaler la fonction d’un
énoncé dans un dialogue et la position du locuteur par rapport a son discours.

Dans la plupart des systemes de synthese, le module phonologique se charge de segmenter
la phrase en groupes prosodiques et assigner a ceux-ci un ensemble de marques spécifiques,
encodant des informations linguistiques ou paralinguistiques portées par ces parties d’énoncé.

Si les groupes prosodiques sont fortement congrgar la syntaxe, ils n’en sont pas une
image directe : des contraintes rythmiques (notamment liés a la gestion de la respiration)

interferent avec la nature séquentiellgauche-droite- de la production de parole. Si le texte

47



est dévoilé en entier et peut donc étre exploré de maniére assez libre, le déciapgeade
fait face a une présentation purement séquentielle de 1’information & un rythme qui semble
étre assez constant quelle que soit la laridgtedlegrino, F., 2009)

Il'y a plusieurs techniqgues de segmentation en groupes prosodiques d'une phrase donnée.
Tout commeles traitements linguistiques vus dans la section précédente, s’affrontent les
approches«< basées regles » (régles qui peuvent étre de primitifs heuristiques, par exemple
basées sur la ponctuation, ou bien déduites d'analyses morphosyntaxiques, c'esti@-dire
congruence syntaxe-prosodigMertens, P., 200%t/ou I’ajout de régles d’ajustement®) aux
approches« basées apprentissage », souvent utilisées pour apprendre a projeter la structure
syntaxique sur I’axe syntagmatique par un jeu de marqueurs (cf. ToBI).

N’oublions pas que, grace a l’intonation, nous disposons d’un outil formidable pour
associer de multiples informations linguistique anadtiples parties d’énoncé : a 1’image
d’un surligneur a multiples couleurs, nous pouvons a loisir segmenter une partie de discours et
lui associer un ensemble de signaux conventionnels permettant de lui assigner une fonction
spécifique au sein d’un ensemble de conventions linguistiques. Parmi celles-ci, on peut ainsi
mentionner la simple mise en relief d’une partie ou de I’ensemble de 1’énoncé, mais aussi lui
associer une valence telle que le doute, le mépris ou d’autres affects. Ceci est évidemment
possible si le texte est augmenté de marques, comme cela peut étre le cas lors de génération
de textes dans un cadre applicatif spécifique ou d’analyse de textes soumise a une expertise

humaine.

3.2.2 La génération

Le module de génération prend en charge la conversion de la structure phonologique de
I’énoncé, organisant généralement des unités phonologiques (phonemes, syllabes, mots,
groupes prosodiques et unités intonatives...) au sein d’un arbre strictement hiérarchique en un
ensemble de trajectoires de paramétres caractéristiques du signal a obtenir.

On distingue souvent deux voies : une voie &teegmentale » prenant en charge la
génération des caractéristiques spectrales des sons constitutifs du discours, I’autre dite
« suprasegmentale » prenant en charge la génération des caractéristiques des unités plus
larges. Cette distinction est toute théorique : la plupart des systémes actuels utilisent
I’ensemble des informations phonologiques disponibles pour calculer les caractéristiques

spectrales des phones méme parfois (voir HTS) font 1’économie du calcul séparé des

8 Principe d’eurythmie (harmonie des éléments).
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caractéristiques des unités plus larges. Ces derniers systemes supposent cependant que I’on
dispose de corpus de parole trés volumineux permettant ainsi d’aborder sans crainte

I’explosion combinatoire que suppose une telle stratégie.

3.2.2.1 La génération prosodique

La génération prosodique a pour objectif d’instancier les caractéristiques prosodiques des
divers groupes prosodiques fonction des informations linguistiques qu’on leur demande de
véhiculer. Les vecteurs essentiels de cet encodage sont les contours mélodiques et les durées

des syllabes.

3.2.2.1.1 Caractéristiques mélodiques

Pour engendrer le contour mélodique en fonction de la structure prosodique de la phrase,
trois méthodes de synthese sont souvent proposées : les modéles de commande mélodique, les
modeles de contours pré-stockeés et les modeles directs.

Les modéles de command&s modeéles supposent qu’on ne génére pas directement la
courbe mélodique mais un ensemble de commandes qui excitent des réponses spatio-
temporelles spécifiques. Trois modeéles sont ainsi proposés dans la littérature : le modéle de
Fujisaki (excitation de source vocal@ujisaki, H. et al., 1984)les modéles de points cible
(cf. Momel) et enfin le modele de I’école hollandaise. Le modéle de Fujisaki suppose que le
contour mélodique est le résultat de la superposition de réponses de filtres linéaires a
différents types d'entrées (échelon et impulsions). Les caractéristiques de ces filtres sont
supposées invariables dans le temps et dé®tminées par la physiologie de I’individu
(Bailly, G. & Guibert, G., 2006)

phraec commands

4 tnmo.(e) " l"(Fo) phrase + accent commands
‘ (2nd order lin. filter)
In(E.
accent commands (i phrase commands e
= | (°
accent, control time (o
L O, .
time (s) (2nd order lin. filter)

Figure 7. Modéle de Fujisaki (d’excitation de source vocale).
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Dans les modeles par points cible,sappose que I’information est portée par les extrema
de la frequence fondamentale et que les fonctions de transition ne sont pas contrdlées
explicitement.

Le dernier modele est celui de [I'école hollandaise (développé a [IInstitut voor
Perceptieonderzoek dans les années 1960)sugyiose que 1’information prosodique est

portée par des contours élémentaires en nombre fini évaluant entre deux lignes de déclinaison.

iz "y Ligneds psehavhns

FF

tamos {SEC)

Figure 8. Stylisation (école hollandaise) : ligne de déclination et stylisation en contours
standards.

Les modeles de contours pré-stockiexent des dictionnaires de formes mélodiques par
des indices phonologiques et phonotactiques. Ces modeles sudposstahce de contours
prototypiques dont la forme se dé&p de maniére dynamique sur une partie d’énoncé en
fonction de la taille de ce derni@ailly, G. & Guibert, G., 2006)

Les modeles directprocedent quant a euX une cartographie directe des liens entre
caractéristiques phonologiques et phonotactiques et caractéristiques prosodiques. Chaque
syllabe est alors caractérisée par un nombre de caractéristiques discrétes élémentaires en
fonction de son appartenance a divers groupes prosodiques (natures, longueurs et positions
desgroupes...) et de caractéristiques mélodiques en nombre constant (par exemple, stylisation
de chaque syllabe par un spline ou échantillonnage du contour en un nombre fixe de
points...). Des techniques de mise en correspondance (arbres de régression, réseaux de
neurones, etg.sont alors mises en ceuvre pour apprendre cette correspondance entre

caractéristiques symboliques et paramétrigBedly, G. & Guibert, G., 2006)
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3.2.2.1.2 Caractéristiques rythmiques
La majeure partie des modeles de rythme sont des modeles directs qui calculent la durée de
chaque phonéme de la phrase en fonction de caractéristiques phonologiques et
phonotactiques. Si les premiers modeles de duréereignaient [’interaction des
caractéristiques phonologiques et phonotactiques a des additions, multiplications ou sommes
de produits(Bartkova, K. & Sorin,C., 1987; Klatt, D. & O'Shaughnessy, D., 1981¢s
modéles actuels procedent par apprentissage direct.

A noter que certains modéles de médiation syllabique ont été profiesmépbell, W.N.
& lzard, D.) qui supposent que le rythme contréle une horloge syllabique dont la fréquence
instantanée est fonction des caractéristiques phonologiques et phonotactiques courantes. Cette
fréquence instantanée peut étre contrainte par un poids syllabique mais ceci est d’un deuxiéme
ordre. Un microcontrbleur est alors sollicité pour répartir la durée de chaque période aux

unités segmentales constitutives.

3.2.2.1.3 Commentaires

Il'y a bien slr des systémes de génération de la modification de I'énergie du signal et
d’autres paramétres spectraux — nhotamment de pente spectralgpar rapport a la structure
prosodique, mais ces modeles sont peu utilisés et contribuent plus modestement a la qualité de
la synthése.

Notons cependant que les systemes préalablement mentionnés désunissent les parameétres
prosodiques a engendrer, la cohésion étant essentiellement assurée par la distribution
séquentielle de caractéristiques phonologiques et phonotactiques identiques a chaque module.
Cependant]’arrivée d'outils de mise en correspondance (en angéaisapping) performants,
une carte de passage entre parameétres d'entrée et de sortie, a permis la naisszoheesle

prosodiques multiparamétriques combinant indices segmentaux et suprasegmentaux.

3.2.2.2 La génération segmentale

Ainsi, nous avons a notre disposition toutes les informations, acquises a partir des modules
linguistiques et prosodiques, obligatoires pour générer le signal acoustique, soit l'identité des
phonemes, leur durée et la progression de la fréquence fondamentale FO. Il demeure
désormais a appliquer ces informations de maniére a produire un signal de parole.

Il y a diver&s méthodes de synthése, nous les dissocions en trois grandes catégories : les
systemes de synthése par regles, les systemes de synthése par sélection/concaténation et les

systemes statistiquelses premiers ont pour objectif de modéliser et d’analyser le phénoméne
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de production du signal acoustique, tandis que les autres exploitent de larges corpus de
données étiquetées. Nous étudions plus en précision ces trois catégories de systemes leur
mode de fonctionnement, leurs avantages et leurs désavariigkg, G. & Guibert,

G., 2006)

3.2.2.2.1 Synthese par regles

Cette catégorie de systeme fut la premiere a voir le jour. Réellement, il existeabems
a ceci: (1) lestechniques de I’époque ne permettaient pas de stocker beaucoup de données,

(2) les chercheurs de 1’époque s’inscrivaient dans une tradition de phonétique descriptive de
déchiffrage des mécanismes de planification de la production de la parole, notamment les
phénomeénese coarticulation. L’obstacle principal du synthétiseur par regles réside dans la
nécessité de regles suffisamment générales pour échapper a une description combinatoire des
transitions et cibles des phonémes en contexte. On mentionnera, par exemple, le modele de
coarticulation d'Ohmar(1966) dans lequel l'articulation perturbatrice des consonnes se
superpose a l'articulation continue des voyelles.

D’aprés G. Richard(2008) ce systeme a quelques avantages tels que la faible quantité de
données a stocker et la progression des connaissances sur la parole. Néanmoins, il a aussi
quelques désavantages tels que 1’établissement fastidieux de régles qui dépendent en grande
partie de la langue et en moindre partie du locuteur.

3.2.2.2.2 Synthese par sélection et concaténation

L’idée fondamentale de ce type de systéme est de capturer le phénomene de coarticulation
au sein d'unités acoustigues de tailles variables que I'on va concaténer. Ce tgiende 15
nécessite pas de connaissances explicites sur la production de parole, les obstacles majeurs
étant au niveau du choix des unités a concaténer et au niveau du lissage acoustique post-

concaténation.
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Figure 9. Synthétiseur par concaténation : les opérations qui dépendent de la langue sont
indiquées par un drapeau(Dutoit, T.)

3.2.2.2.2.1 Choix des unités élémentaires

La sélection des unités de base est primordiaks unités doivent encapsuler autant que
possible le phénoméne de coarticulation, étre commodément concaténables (homogénéité de
la voix) et autoriser une couverture large de la langue. Si la syllabe est un candidat évident et
a été largement exploitée en Japonais, le nombre de syllabe en francais est dissuasif. L

diphoné convient bien & ces objectif®n encapsule la portion de signal acoustique comprise

® « Environ 1200 en francaisnviron 5 Mo d’échantillons sur 16 bits & 16 khz(Richard, G., 2008)
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entre les parties stables de deux phones successifs, on concatene des portions stables du signal
et on a un inventaire réduit de segments (environ 1400 pour le francais). Nonobstant, la
qualité du signal de synthése s'améliore avec la taille des unités, par conséquent, d’autres

types d'unités comme les dissyllabeglébut et fin sur des voyelles), les polyphdnhes
(triphones, quadriphones) ou plus recemment les sandwichs (début et fins sur les consonnes)
ont été présentées. Certains systemes appliquent ainsi des polysons, soit des mixtures d'unités
de longueur variées : demi-photfephones, diphones, dissyllabes, polyphones, mots, etc.

Lors de la sélection, ce sont les unités les plus grandes possibles qui seront coftsgtyees

G. & Guibert, G., 2006)

3.2.2.2.2.2 Sélection des unités de synthése
Lorsqu’elles sont multi-représentées, les unités sélectionnées doivent présenter le maximum
de critéres segmentaux et suprasegmehtdtypiquement : pitch et durée) liées aux unités ou

caractéristiques (si on suppose la prosodie préalablement calculée) prosodiques.

~—_~_ #| PA|M U

p ~ P‘ﬂ' :

A AM S La=T

M L=t MU
u |us

Figure 10Illustration d’une sélection statique (diphone), le symbole # est une indication de
pause.

10« Supérieur & 10 000 unités ; environ 50 Mo de donné@sichard, G., 2008)

1 « Ex en francais : Triphones: 153 incluant [j], 54 incluant [w], 544 amt(i] ou [r]. Quadriphones: 288
incluant [j] et soit [I] soit [r].» (Richard, G., 2008)

12 Est |a plus petite unité.

13 La plupart des linguistes de tradition américaine considérent les notions de traisegopEntaux et de
prosodie comme globalement équivalenféélhelm, S.)
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Le codt de sélection est frequemmedninposé d’un codt cible (), pré-calculé au moment
de la présélection qui désigne la distance entre un diphone cible et un diphone candidat, et un
colt de concaténation (; résolu lors du parcours du treillis de possibilités qui désigne la
gualité de la concaténatigi@olotte, V. & Beaufort, R.)Un algorithme de programmation
dynamique ou de simplex permet de sélectionner le chemin optimal (au sens du codt de

sélection minimal).

4 (l u) Z Q. C :(n uz)+ Z QcCr(U: - l)

i=2
t A li iv vr r.
C
C,
3 li vr s -
] el
type Viterbi
u iv r
N | iv

Figure 11. lllustration de I’algorithme de sélection ; L’algorithme de Viterbi est en général
utilisé pour optimiser cette recherche du meilleur chemin.
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Figure 12.« Principe de la synthése par corpus. Dans un premier, en se basant sur une consigne
définie et un corpus de parole annoté, un graphe d'unités candidates est constitué.(&n
utilisant un algorithme de Viterbi, les unités optimales (au sens des coUltsfidés dans le systéeme

de synthéese) sont sélectionnées puis concaténées (B)lexMaguer, S., 2013)
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La synthese par corpus (SPC) généralise la méthode de synthése par sélection et
concaténation (cf. figure 15) a des unités de tailles et de natures variables. lls ont
considérablement perfectionné la qualité de la synthese vocale. Leur succes a appuyé sur la
concaténation d'unités acoustiques extraites de bases de données audio. Ces systemes
marchent parfaitement sur des corpus homogéenes de parole lue ou de parole dite neutre.
Pourtant, la qualité de ce type de synthése se détériore au fur et & mesure que les corpus
réduisent en taille ou accroissent en richesse et en expressivité prosodique. Dans ces
contextes, un modele prosodique devient obligatoire afin de mener la sélection des unités
acoustiques ou préciser les modifications prosodiques. L'apprentissage prosodique reste
pourtant compliqué, vu que les facteurs influencant la prosodie sont assez complexes ; on
parle ici de l'attitude ou l'intention du locuteur, ou encore la place de l'accent dans le groupe
accentuel. Pareil dans les descriptions linguistiques les plus avancées appliquées en "Concept-
To-Speech”, il n'y a pas de relation biunivofuentre description linguistique et prosodie
(Boidin, C. et al., 2008)

En guise de conclusioia SPC permet d’avoir une parole synthétique de trés haute qualité.
C’est pour cela qu’elle s’est peu a peu imposée comme un standard dans le monde de la
synthése vocale. Les performances d’un systtme de SPC dépendent notamment de deux
facteurs principauxd’un coté de la richesse du corpus de synthése, etaigré 1’algorithme
de sélection appliquéPour une revue plus exhaustive, le lecteur pourra se référer a
(Le Maguer, S., 2013)

3.2.2.2.3 Synthese paramétrique par HMM
Au milieu des années 1990, I'évolution des machines de calcul a donné naissance a une
synthese paramétrique basée sur des modeéles statistigues dérivées des techniques de
reconnaissance de parole. De nos jours, le systeme de synthese HTS (HMM-based Speech
Synthesis System, qui a été réduit en HMM Triple S puis en HTS) (cf. figure 18), est le plus
répandu.Ce systéme a le privilége d’engendrer une synthése intelligible etfluide en
exploitant moins de données qu'un systeme par sélection d'unités. Néanmoins, inversement a
la synthése par sélection, le signal de la synthése engendré par HTS est de plus faible qualité.
L’idée fondamentale est ici de décrire les trajectoires de phones en contexte par des chaines
de Markov entrainées sur des trés grands corpus. Le contexte est ici a prendre au sens large, il

inclut un ensemble important de descripteurs segmentaux et suprasegmentaux.

14 Qualifie une liaison mathématique ot & chaque élément d'un ensemble catngsgtément et un seul de
l'autre ensemble
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Figure 13. Le systéme HTS : le corpus est composé du signal paramétrisé, en appliquass |
outils STRAIGHT (Kawahara 1999 ; Kawahara 2001t SPTK (Fukada 1992) avec les
descripteurs qui permettent d'identifier un segment. En s’appuyant sur ce corpus, les HMM
sont appris. La ségquence de parameétres qui correspond a la séquence de descripteurs définis par
les outils d'analyse linguistique, est générée lors de la phase de synthése. Les outils $ERA

et SPTK permettent d'avoir le signal acoustique a partir des paramétres générés par HT&e
Maguer, S., 2013)

Le Maguer(Le Maguer, S., 2013a évalué, dans le cadre d'une synthese en francais,
l'influence des descripteurs sur la modélisation effectuée par HTS. En effet, il existe deux
limites importantes résultant de la combinatoire des descrifidfuennexe A) Primo, il est
impossible d’enregistrer un corpus permettant de couvrir I'ensemble des combinaisons
possibles. Cela signifie que, lors de la phase de synthese, des combinaisons que l'on a besoin
de synthétiser peuvent ne pas avoir été vues lors de la phase d'apprentissage. Secundo, comme
le systeme HTS appuie sur une modélisation statistique, le nombre d'occurrences associées a
une combinaison de descripteurs peut aussi étre excessivement faible afin obtenir un modele
convenable. Les informations contextaglsur les quatre phonémes adjacents suffisaient
largement & couvrir la variabilité spectrale des sons alors que 1’ajout d’informations

syntaxiques étaidéterminant,pour la prosodie mais ne permettaient pas d’approcher

asymptotiquement I’erreur minimale de prédiction.
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En conclusion, HTSequiert des volumes importants de données et une large couverture
des contextes segmentaux et suprasegmentaux. Le recours a une parameétrisation uniforme du
signal engendre une perte de qualité du signal de synthése. Néanmoins, cette derniére permet
de manipuler le signal plus naturellement ce qui rend la synthése paramétrique plus flexible

gue les systémes par corpus. Actuellement, HTS est un des systémes de synthése référent.

3.2.3 Techniques de synthese

Les représentations paramétriques du signal étant ainsi déterminées, il est parfois nécessaire
de disposer d’une représentation permettant d’effectuer les changements au niveau temporel
et au niveau spectral de maniéere a ce que la prosodie calculée soit appliquée. Les techniques
PSOLA" (Pitch Synchronous Overlap-Add) sont les plus utilisées dans ce cadre. La version
temporelle de cet algorithme s'appelle TD-PSGtATime Domain Pitch Synchronous
OverlapAdd). Le principe est d’effectuer un découpage du signal de parole en une série de
signaux €élémentaires se recouvrant dans le temps. En choisissant la fenétre astucieusement,
on peut garantir que le signal est inchangé si aucune modificagi@strapportée, ce qui est
garanti par la fenétre de Hanning (eesr’=1). Dans le cas d'un signal voisé, on aligne le
centre de chaque fenétre sur 1’excitation maximale de chaque période. Pour les portions non-
voisées, on génére des pseudo-périodes et on les traite de maniére spécifique dans le cas ou on
doit les dupliquer Ensuite, on additionne les signhaux fondamentaux, en faisant varier les
espacements entre signaux élémentaires et on les duplique/suppuinyéharmoniser aux
contraintes prosodiques. Cet algorithme est facile a réaliser, peu colteux en calcul et donne de
trées solides résultats. En revanche, il peut y avoir des cas de discontinuités lors de la
concaténation (discontinuité de pitch, de phase et d'enveloppe spectrale).

D’autres Systémes ont été ainsi introduits, tel LP-PSGlAlans lequel un modéle
paramétrique de type LPY(Linear Predictive Coding) est couplé a la méthode TD-PSOLA,
ou encore MBROLA (Multi Band Resynthesis Overlap and Add) dans lequel I'ensemble des
unités de la base sont auparavant resynthétisées sur plusieurs bandes (il en va de méme pour
NU-MBROLA qui est une extension de MBROLA pour des unités non uniformes)
(PEETERS, G. & Le Beux, S., 2009)

15 Cette technique a une synchronie a la période fondamentale tant a I’analyse qu’a la synthése. Ceci permet un
contréle a la fois du déroulement de 1’axe temporel et de la hauteur du signal.

181 a technique, dite d’addition recouvrement de fenétres temporelles synchrones avec le pich, applique le
principe de la réharmonisation spectrale directement sur le signal de parole.

1 ’approximation de ’enveloppe spectrale est explicite et plus précise.

18 Un des avantages de la synthése LPC provient des excellentes propriétés desionj@eparamétres mis
en ceuvre.
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Figure 14.Principe de fonctionnement de MBROLA.

Les algorithmegi-dessus sont frequemment appliqués dans le cas ou le nombre d'unités est
peu important dans le dictionnaire et/ou au moment ou l'unité de base est petite.

Dans le cas de gros dictionnaires ou les unités sont multi-représentées, d'autres méthodes,
orientée sur la sélection et les colts combinés, sont appliquées. Effectivement, moins le signal
sera modifié, plus il conservera un aspect naturel. Dans le cas de gros corpus, les unités qui
sont présentes dans de nombreux contextes avec des caractéristiques prosodiques diversifiées,
vont probablement découvrir une chaine d'unités qui, sans traitement du signal a posteriori,
sera proche de la prosodie définie par I'analyse de la phrase d'entrée. Les méthodes de

sélection et le choix des colts deviennent alors importaatiy, G. & Guibert, G., 2006)
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Figure 15. Modification de la durée et du pitch avec TD-PSOLA. Partant de cing fenétres
d’OLA sur ’axe temporel a I’analyse (t), on obtient quatre marqueurs de pitch sur I’axe du
temps de synthése (t°). Dans cet exemple, la deuxiéme fenétre d’analyse a été éliminée ; la
troisieme a été dupliquée.

En conclusion, des méthodes de lissage sont, conséquemment, utilisées et permettent la
suppression de ces artefacts aux frontieres. Elles se caractérisent par les parametres spectraux,
par la durée sur laquelle on les exécute et par le genre d'interpolation. Une approche probable
est de faire un lissage au niveau de ces frontiéres. Dans le cas ou la premiére \evidrag pr
pas en considération le contexte dans lequel sont situées les unités a concaténer, une deuxieme
voie est de réaliser le lissage en fonction de l'information contextgeliy, G. & Guibert,

G., 2006)
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3.3 Conclusions

Dans ce chapitre, nous avons vu que la synthése de la parole (audio) a partir du texte était
un mécanisme compliqué faisant agir plusieurs modules, eux-mémes formés de sous-modules
ayant des taches particulieres. De ce fait, a cause de la complexité des signaux dieéeée (e
textuelle) et de sortie (signal audio), il n‘existe pas de solution unique a la problématique de la
synthese de parole a partir de textes.

Dans le cadre de ces travaux du master, nous avons utilisé un systeme de synthése par
concaténation de polysons multi-représentés qui utilise une modélisation distincte et explicite

de la prosodie, dont nous allons donner les principes ci-apres.
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« La voix ne peut porter la langue et les
levres qui lui donnent des ailes. Seule, elle
affronte [’air.»

[Khalil GIBRAN, le Prophete]

4 MODELE PROSODIQUE UTILISE : SFC

4.1 Introduction

Deux approches complémentaires, mais pourtant opposées dans leurs aboutissements, ont
été présentées dans la littérature pour spécifier la trajectoire du paramétre principal de la

structuration intonative qui est la ligne mélodique.

4.2 Analyse ascendante (bottom up)

L’analyse ascendante (cf. figure 15) propose de caractériser la prosodie comme une
successin d’événements saillants et de caractéristiques définge priori. Des méthodes de
stylisation automatique de la ligne mélodique ont été ainsi proposées qui considerent la ligne
mélodique comme une suite de tons syllabig{iZglessandro, C. & Richard, G., 2013)
d’accents : modele TILT (Taylor, P., 200Q) une superposition de formes prédéfinies
(Fujisaki) ou une interpolation entre points-ciblegst, D., 1991 ; Pierrehumbert, J. 1981)

Dans la prosodie autosegmentale, ces événements sont généralement les feuilles d’arbres
phonologiques plus ou plus profonds (voir discussion sur la récursivité éventuelle des
structures phonologiques, selon Gussenhoven (1991)). La prosodie autosegmentale distingue
notamment des unités intonatives constituées d’un ou plusieurs groupes prosodiques (ou
accentuels selon les modeles). Enfin, un modeéele phonologigiiend charged’attribuer a
ces éléments structurants des fonctions linguistiques (dont notamment la correspondance de
ces événements avec les représentations morphosyntaxiques voire sémantiques ou
pragmatiques)Bailly, G., 2007)

En guise de conclusion, cette approche vise a aller de la prosodie vers les fonctions par le
biais des processus de stylisation progresaifssi, les guides d’étiquetage recommandent
souvent de ne s’intéresser qu’aux signaux en €vitant de se laisser influencer par un modéle

théorique ou un quelconque biais perceptuel.
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Figure 16.Analyse ascendante.

4.3 Analyse descendante (top down)

En miroir, Panalyse descendante (cf. figure 16) vise a induire des formes prosodiques en
partant des fonctions linguistiques. Les formes ou évenements ne sont plus forcément saillants
mais caractéristiquesils portent de I’information, i.e. ont une représentativité statistique
adéquate pour transmettre des contrastes linguistiques ou paralinguistiques.

A Topposé de la méthode précédentequi part d’une stylisation semi-automatique de
signaux, cette approche impligd&voir a disposition des corpus importants. La couverture
statistique, la représentativité des contrags@stionnels que 1’on veut caractériser doivent
étre suffisants pour dériver les formes caractéristiques de maniere contextuelle (position

empan, nombre de fonctions impliquées, etc.). Ainsi, la méthgidolbextraction de
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concours mélodiques suggérée par Aubdi@®?2) exige la construction de phrases ou la
position et la longueur des unités linguistiques sont systématiquement \(&ddls G.,
2007)

Figure 17.Analyse descendante
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4.4 Motivation du SFC

Le SFC proposé par Bailly et HolBalilly, G. & Holm, B., 2003h’a bien évidemment pas
émergé du néant. Il doit beaucoup aux travaux de Morlec et Barbosa, et a tuavarx e
propositions originaled’ Aubergé.

4.4.1 Un lexique structuré de formes prosodiques globales

Aubergé(1991 ; 1992¥onde un lexique de contours prosodiques, en appliquant la méthode
de paires minimales qui a été introduite par Delatt@69) Elle concrétise 1’idée que
I’intonation et la syntaxe coopérent dans le but de transmettre le message sous la contrainte
d’un alignement souple : unités intonatives et constituants syntaxiques ayant des points
d’ancrage communs. C’est ainsi qu’elle suggére la notion de rendez-vous entre structure
intonative et syntaxique.

Aubergé distingue quatre niveaux syntaxiques (phrase, proposition, groupe et sous-groupe)
avec lesquels sont combinés des contours prosodiques indépendants. Ces derniers interferent
par simple superposition dans le but de fabriquer le contour global de 1’énoncé. Notons bien
qu’en analyse, les contours sont obtenus d’une maniére hiérarchique en soustrayant les
niveaux déja modélisés.

Au niveau de la phrase, des contours moyens (c'est ce que délivrent les générateurs de
contours du SFC : un contour moyen des instances de la fonction socio-communicative sur un
empan donné) sont rangés dans le lexique en fonction des attributs qui les distinguent.
L’analyse des niveaux sous-jacents est faite de la méme maniére, aprés avoir retiré la
contribution des niveaux supérieurs du contour observé. Ainsi, cette méthode permet de
quantifier I’impact de certaines propriétés linguistiques sur la constitution prosodique des
€énonces soit, en d’autres termes : quand et comment syntaxe et prosodie respectent leurs
rendez-vous ?

Soulignons que dans la premic¢re mise en ceuvre de ce modele, les contours des niveaux
non-terminaux sont des lignes de déclinaison ordinaires et que seules les unités en bas de
I’échelle hiérarchique accédeates contours “détaillés”.

Cette proposition suppose donc un encodage tres direfitirmations linguistiques par un
contour prosodique correspondant : & chaque sous-groupe est associé un contour du lexique
indexé par les attributs qui le marquent. Ces contours sont enchainés, et suivent les lignes de

déclinaisons des niveaux supérieurs. Les contours manipulés sont donc : associés au niveau

65



hiérarchique, coextensifs aux unités identifiees auparavant et caractérisés par des attributs
assez conciBailly, G. & Holm, B. 2003)

4.4.2 Contours dynamiques et coarticulés

Morlec (1997) fournit a ce modéle une mise en ceuvre d’une plus ample souplesse, en
supprimant la contrainte des lignes de déclinaisons associées aux niveaux supeérieurs. Aux
contours stockés dans un lexique, sont substitués des générateurs de contours (implémentés
sous forme de réseaux de neurones récurrents) paramétrés de maniére simple par la
localisation absolue et relatides points d’ancrage du contour.

La génération dynamique des contours admet de se libérer de la contrainte de devoir les
stocker pour toutes les longueurs possibles. En outre, elle péerigiction de contours de
haut niveau qui ne sont plus contraints a étre des lignes de déclinaison.

De méme, les travaux de Morlec sur les attitudes prosodiques ont mis en évidence
I’existence de clichés mélodiquésonagy, |. et al., 1984yeprésentés par un modele
d’expansion du mouvement. Grace a une expérience de dévoilement progressif de phrases
prononcées avec différentes modalit@s, bergé, V. et al., 19979nt ainsi montré que les
auditeurs avaient accés de maniére trés précoce a la fonction attitudinale d’un contour de
phrase. Ces expériences confirmées par les travaux de Van Hglavehleuven, V.J. et al.,

1997) vont dans le sens d’une comparaison dynamique entre contour réalisé et prototypes
stockés avec une décision possible des que le point d’unicité du contour est atteint.

Chez Morlec, les contours manipulés ne sont plus associés de maniére univoque aux unités
: chaque générateur de contours encode une fonction qui peut indistinctement étre appliqué a
toute unité de discours. A la spécification des unités chez Aubergé est substitué un marquage
assez simple des unités, qui indiqué sne fonction intrinséque a 1’unité (mise en emphase,
valeur modale ou attitudinale, etsoit une relation qu’elle entretient avec ses voisines. Ce
marquage relationnebt I’héritage de Bailly (Bailly, G., 1983)cf. annexe B)qui, a son tour,
s’est inspiré de Hay$1964)

A chaque marque est associé un générateur de contours, qui est responsable de la
génération d’un contour €lémentaire sur I'unité marquée (et éventuellement ses voisines dans
le cas d’un marqueur relationnel). Le contour total est obtenucomme chez Aubergé par
superposition/addition de tous les contours élémentaires.

Notons bien que la souplesse obtenue par la génération dynamique des contours est réglée
par une plus grande flexibilité de la relation entre les représentations linguistiques et

prosodiques : indépendamment du niveau phrase, les contours constituent le résultat de
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I’interaction de toutes les relations de dépendance entre unités, ceci de maniere tres récursive
(voir les travaux de Holm sur I’énonciation de formules mathématiques (Holm, B., Ballly, G.

& Laborde, C., 1999)Le travail sur les empans et la forme des contours a été continué par
Brichet et Aubergg2002) pour I’analyse de 1’accent d’emphase portant sur le mot ou la

syllabe.

4.4.3 Contours multiparamétriques

Barbosaet Bailly (Barbosa, P. & Bailly, G., 19949nt démontré 1’existence de contours
rythmiques. En appliquant un modele d’élasticité phonétique a la syllabe et en considérant la
pause comme une propriété émergente de coefficiBélsticités limités (Barbosa, P. &
Bailly, G., 1997)ils ont proposé de considérer une caractérisation meélodique et rythmique de

la prosodie d’un énoncé comme un ensemble de valeurs associées a chaque syllabe (cf. figure

ci-dessous).
Marie et Nicolas  sauront Gevorer  Mare . Marlie s INicolfiS sauont__ Ide\for‘er | Ma;ie .
10- b
5 1 A /-
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(a) fréquence fondamentale (h) coefficient d'allongement

Figure 18. Contour multiparamétrique. L’ensemble des deux courbes représente le contour
multiparamétrique de la phrase. Les traits sur ’abscisse indiquent les GIPCs19. Les mots de la
transcription orthographique de la phrase sont alignés avec la fin de leur dernier GIP(Bailly,
G. & Holm, B., 2003)

444 Modéle SFC

D’aprés Holm (2003) la prosodie d’un énoncé est le reflet plus ou moins immédiat de
fonctions communicatives que le locuteur utilise dans le but de transmettre son message. Ces
fonctions sont en nombre assez limité, mais une méme fonction est éventuellement utilisée a
plusieurs reprises au sein d’un méme énoncé : on parle ainsi d’instances de la fonction. Une
instance de fonction est caractéristique de la fonction a laquelle elle est associee et est
paramétrée par sa portées. la partie de 1’énoncé a laquelle elle se réfere ou les parties

qu’elle met en relation.

1 Group Inter Perception Center
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En effet, la manifestation prosodique d’une instance de fonction est un contour
multiparamétrique coextensif & sa portées €ontours associés a I’action d’une fonction sont
nommeéscontours fonctionnelgt la suite de syllabes est nommiéenpan du contour. Ce
dernier corresponalla portée d’une instance de fonction.

Les contours fonctionnels associés a une méme fonction constituent une famille de contours
qui est morphologiquement harmonieuse. Le SFC associe a chaque fonction un générateur de
contour qui a la charge de générer ’ensemble des contours associés a cette fonction, en
prenant en considération les portées des instances impliquées.

Les instances de fonction se combinent par superposition additive des contours fonctionnels
pour engendrer le contour total. Ainsg, $FC met en évidence la liaison immédiate entre
intentions communicatives et implémentation prosodique (cf. ci-desgaifly, G. & Holm,

B., 2003)

Fonction

Instance

Contour fonctionnel

Empan

Interaction Superposition

Figure 19.Hypothéses du SFC
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4.4.4.1 Fonctions et leurs portées

Holm (2003)a étudié quatre fonctions principales :
Fonctions attitudinales : La portée de ces fonctions est la phrase complete. Les attitudes
étudiées sont : déclaration (DC), question (QS), doute-incrédulité (DI), évidence (EV),
exclamation (EX) et ironie de soupcon (SBuilly, G. & Morlec, Y., 1997)
Fonctions hiérarchisantes des constituants syntaxiquegcf. annexe B. Il distingue quatre
fonctions exprimant la relation de dépendance entre deux parties d’un énoncé : la dépendance
gauche (DG), la dépendance droite (DD), indépendance (ID), interdépendance (IT).
Fonctions de segmentation La morphologie caractéristique des contours prosodiques aux
alentours des articles et pronoms ce qui explique I’existence d’une fonction de segmentation,
appelée X, dont la portée serait uniquement I’article (ou pronom) et le mot suivant : (le) X
(livre). Elle servirait a mettre en relief ce dernier par rapport au premier.
Fonctions d’emphase et de focalisation (EM) : la portée d’une telle fonction serait
simplement la syllabe, le mot ou le groupe de mots mis enn@euhet, C. & Aubergé, V.,
2002) Comme pour la fonction de segmentation, la portée pourrait inclure les parties

d’énoncé par rapport auxquelles la mise en relief s’effectue (Bailly, G. & Holm, B., 2003)

4.4.4.2 Genérateurs et familles de contours

Le SFC associe atoute instance d’une fonction communicative un contour
multiparamétrique donl’empan correspond a la portée de la fonction. Tous ces contours
fonctionnels qui appartiennent a une méme fonction constituent une famille homogéne. A
I’intérieur de ces familles, la morphologie des contours est exclusivement déterminée par des
contraintes phonotactiquésombre de syllabes de 1’empan, indexation relative et absolue de
chaque syllabe par rapport a la fin et au début de I’empan). Les dispositifs capables de générer
ces familles sont nommés générateurs. Il y en a un par fonction communicative et ils doivent
exécuter la mise en correspondange njapping » en anglais) entre configurations
phonotactiques et contours prosodiques. Ces générateurs sont implémentés par des réseaux de
neuronegBailly, G. & Holm,B., 2003)
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Figure 20.« Exemple de superposition. Les résultats des prédictions du SFC seront, par la suite,
souvent représentés sous cette forme. On y trouve tout en haut la transcription orthographigu
(les mots étant alignés avec la fin de leur dernier GIPC). La courbe en tiret représente le contour
global observé ; celle en trait plein le contour prédit par superposition des contours fonatinels
qui, a leur tour, se trouve dans la partie inférieure des figures. Les étiquettes désnctions
associées aux contours fonctionnels sont notées tout en bas a ’endroit du point d’ancrage20
central du contour. »(Bailly, G. & Holm, B., 2003)
4.4.4.3 Superposition

Le contour prosodique total prédit est obtenu par la superposition additive des contours
fonctionnels. Il s’agit donc d’une simple interaction des manifestations prosodiques des
différentes fonctions de haut niveau. Ces fonctions peuvent étre utilisées a des divers niveaux
hiérarchiques et plusieurs fois sur un méme niveau. Les portées des instances de fonctions et

avec eux les empans des contours fonctionnels peuvent se chewvasihgiriquer.

215 sont le début et la fin de I’empan et, le cas échéant, la frontiére entre groupes.
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La figure ci-dessus présente un exemple de génération du contour global par superposition

de contours fonctionnels. Le contour prosodique observé est figuré en haut des graphiques en

tirets. Sur les quatre niveaux de la partie inférieure sont figurés les contours fonctionnels avec

leur point d’ancrage et le nom de la fonction associée. Ils sont engendrés par quatre

générateurs différents (un par fonction). Les deux contours DD sont issus du méme

générateur, ils font partie de la méme famille. En superposant additivement les contours

fonctionnels on acquiére le contour global prédit (traits pleins, en haut des figures).
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En guise de conclusion, il existe plusieurs types de générateurs de contours : ceux qui sont
responsables de l'encodage de la modalité (dans notre exemple, la modalité est affirmative
DC), ceux qui sont responsables de la hiérarchisation des constituants syntaxiques (par

exemple, DG marque la relation groupe nominal sujet/groupe verbal).

4.4.4.4 L’inversion du modele : I’apprentissage

Traber [1992] a indiqué que la prédiction diredtecontours complexes a partir d’indices
phonologiques et phonotactiques simples est possible avec un réseau de neurones. Mais
I’inversion d’un mod¢le superpositionnel, i.e. ’apprentissage de contours fonctionnels a partir
de I’observation d’un corpus de contours supposés étre le résultat de multiples superpositions,
est un probleme atposé en effet, la décomposition n’est pas unique
(10=5+5=5+3+2=3+1+1+3+2...). Il faut donc ajouter des contraintes supplémentaires. Par
exemple, une possibilité edtappliquer une forme spéciale aux contours élémentaires
comme aux modeles du type Fujisaki. Une autre possibilité est de définir une procédure
d’inversion. Morlec (1997) adopte cette voie en suggérant un apprentissage hiérarchique
partant des contours porteurs et additionnant alternativement les contours portés.

En guise de conclusion, le SKGffranchit de la notion de hiérarchie des contours : les
contours qui ont le méme type peuvent étre porteurs ou portés. Ainsi, chague contour est
associé a une fonction communicative et les contours associés a une méme fonction sont
homogéenes. En appliquant la méthode de génération, chaque fonction se voit affecter un
générateur responsable de la création de tous les contours associés. L’entrée des générateurs

est exclusivement de nature phonotactique et repréiSemien de maniére assez simple.

4.4.45 Analyse par la synthése
La figure suivante schématisecycle d’analyse par la synthése. En effet, pour paramétrer
les générateurs de contours, il est nécessaire de boucler trois processus :

1. Synthese :On prend I'ensemble des "fonctions métalinguistiques", on sélectionne
les générateurs de contours correspondants et on superpose et additionne les
contours générés. A l'initialisation, cette opération génere des contours nuls.

2. Analyse : On calcule l'erreur entre contours prédits et générés, puis on répartit
cette erreur entre les contours élémentaires qui contribuent a chaque syllabe. Ces
erreurs €élémentaires s'ajoutent a ce que les contours savent déja prédire et
deviennent les nouveaux contours élémentaires d'apprentissage des générateurs (on
appelle ces ensembles des familles de contours : ils sont supposés avoir été

engendrés par le méme générateur fonctionnel).
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3. Apprentissage :L’ensemble des générateurs sont alors entrainés a générer au

mieux les familles de contours.

On boucle ces trois phases jusqu'a ce que les générateurs ne changent plus. On peut alors

utiliser le processus de synthese pour générer les contours de nouvelles phrases, qui est le

méme que celui utilisé pour paramétrer les générateurs de contours

processus d'apprentissage est appelé analyse par la synthese. Les fonctions métalinguistiques
(les marqueurs et leurs empans) sont supposés connus et on apprend la maniére dont les
générateurs de contours synthétisent les contours €lémentaires qui se superpbseront e
s'additionneront pour prédire au mieux les contours globaux observés. On procédiemttonc

analyse descendante, du contenu vers la substance (des marqueurs vers la prosedie) et pa

l'inverse(Bailly, G. & Holm, B., 2003)
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45 Commentaires

Les modeles SFC et HTS procédent tous deux de 1’analyse descendante. En effet, HTS est
basée sur une grande base de données, voire plusieurs heures d’enregistrements. Il effectue
une régression directe entre un jeu de descripteurs qui permet de caractériser symboliguement
la fonction de chaque phoneme et des caractéristiques phonétiques et prosodiques du signal de
parole. Ainsi, le HTS applique un apprentissage massif de mise en correspondance entre
consignes et substance, du haut vers le bas. Cependant, ce systéeme reste une boite noire (en
anglais« blackbox»)vu que I’on n’a pas d’étapes intermédiaires et nécessite une couverture
combinatoire de tous les descripteurs.

En mettant en scéne peu de fonctions a de multiples niveaux et en imposant un paramétrage
réduit, le SFC considére que les relations entre les unités sont encodées par des contours
globaux multiparamétrés dont la forme ne dépend que de la fonction et de la taille des unités
connectés et ceci indépendamment de la position de ces unités dans le discours.
Conséquemment, a 1’opposé du HTS, le systtme SFC reste une boite blanche (en anglais
«white box»), ou une boite transparente. SFC est plus adapté a des corpus de taille réduite, ce

qui est notre cas (cf. chapitre suivant).

4.6 Conclusions

Dans ce chapitre, nous avons présent¢ bricvement I’analyse ascendante et [’analyse
descendante. Ces deux approches visent a mettre en correspondance fonctions linguistiques et
substance prosodiquéusqu’a présent, ’analyse ascendante a fait 1’objet d’une attention
particuliere en phonologie prosodique. De maniére assez remarquable, les méthodes actuelles
utilisées en synthése de la parole operent par analyse descendante, de 1’étiquetage massif de
données a la paramétrisation du signal, souvent en s’affranchissant de tout modéle prosodique
intermédiaire.

Nous avons introduit le modéle prosodique SFC qui propose un encodage direct de
fonctions linguistigues ou paralinguistiques par des contours multiparamétriques
chevauchantsl’objectif de ce travail est de confronter le SFC a la synthése de dictées, ou
plusieurs répétitions de la méme phrase sont effectuées avec des styles d’énonciation

différentes.
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PARTIE 2 : ETUDE EMPIRIQUE



« La théorie, c'est quand on sait tout et
gue rien ne fonctionne. La pratique, c'est
guand tout fonctionne et que personne ne
sait pourquoi. Ici, nous avons réuni
théorie et pratique : Rien ne fonctionne . .
. et personne ne sait pourquoi ! »

[Albert Einstein]

5 CORPUS& METHODOLOGIE

5.1 Introduction

La base essentielle de tout systeme de synthése est le corpus. Ce chapitre a pour but de
présenter la méthodologie utilisée pour recueillir des données, analyser et caractériser le

corpus.

5.2 Corpus

Dans le but d’étudierles stratégies d’énonciation et I’intonation dans le cadre de la lecture
de dictée, un ensemble de quinze dictées lues, a voix haute ont été réalisées et enregistrées par
une unique lectricexperte qui s’appelle Aude. Ces dictées de niveau CM1-CM2 sont issues

du site francais ladictéee.fr (vauww.ladictee.fr) qui offre un ensemble diversifié de dictées

et d’exercices grammaticaux pour les éléves. Ainsi, nos dictées sont simples et de durée
comprise entre trois et cing minutes. Notre premiére tache était de faire une transcription

écrite de la parolécf. annexe C)
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Dictées Titre Durée Nombre de
mots
AUDEOOOO | Avant l'orage. 6 minutes et 47 secondes 84
AUDEOOO1 | Dans la jungle. 7 minutes et 17 secondes 119
AUDEOO02 | Drame en montagne. 4 minutes et 56 secondes 60
AUDEOO003 | Incendie dans les Landes. 4 minutes et 9 secondes 53
AUDEO0OO4 | La biche. 6 minutes et 47 secondes 85
AUDEOOO5 | La chasse du renard. 4 minutes et 35 secondes 56
AUDEOOO6 | La petite fille et les oiseaux. 5 minutes et 32 secondes 89
AUDEO007 | Lariviére. 5 minutes et 45 secondes 83
AUDEOO008 | Le loup. 8 minutes et 17 secondes 111
AUDEOOQ9 | Le repas d'un paysan. 6 minutes et 18 secondes 95
AUDEOO010 | Le vieux noyer et les oiseaux. | 4 minutes et 13 secondes 65
AUDEO0011 | Pauvre minet. 3 minutes et 30 secondes 48
AUDEO0012 | Un coiffeur novice. 7 minutes et 23 secondes 105
AUDEO0013 | La petite école de campagne. 7 minutes et 18 secondes 98
AUDEOO014 | La legon d'histoire. 6 minutes et 10 secondes 88
Total 88 minutes et 57 secondes 1239

Tableau 1.Description du corpus par durée et nombre de mots.

Bien que le nombre de dictées étediéoit limité, il est nécessaire de signaler que les
variations portent plus sur la mareéle répéter les groupes et d’en introduire de nouveaux,
que sur la formation des groupes a proprement parler. Ce point est fondamental, dans la

mesure ou ¢’est notamment pour cette étude, la formation des groupes qui nous importe.

5.3 Alignement et étiquetages des signaux

L’¢tude des stratégies d’encodage d’informations linguistiques par la prosodie nécessite
d’avoir acces a des corpus alignés phonétiquement et étiquetés avec les informations
phonotactiques, syllabiques, lexicales, syntaxiques, [&e. outils d’annotation tels que

Praaf® (Boersma P. et al., 200Q)ermettent de définir et d’enrichir différentes couches

L Praat est utilisé dans le but d’analyser la phonétique et la parole et manipuler des signaux de discours
acoustiques. Cet outil créé par Paul Boersma et David Weenik de I'Université d'Aamsgstditile aux
phonéticiens pour la conduite d'analyse spé&cttal’exploration de la tonalité, les formants et I’intensité de la
parole.
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d’annotation. Ils offrent aussi la possibilité¢ d’aligner manuellement ces différentes annotations

avec le son. En revanche, I’alignement manuel montre deux problémes cruciaux. Primo, un tel
traitement nécessite un temps important : de 130 a 800 fois la durée &cismh, F. et al.,

2003 ; Kawali, H. et al., 20045ecundo, ce travail requiert des phonéticiens experts et une
excellente entente entre les différents annotateurs. Dans cecbuiutils d’alignement
automatique sont fréquemment utilisés pour produire un alignement a la fois reproductible et
cohérent. Les méthodes procédant par alignement du signal avec des modeles de Markov
cachés (HMM) de phones en contexte produides meilleurs résultats d’alignement
phonétiqugAdell, J. et al., 2005; Van Niekerk, D. et al., 2009)

Nos dictées ont été phonétisées et alignées automatiquement par un outil existant du
GIPSA-Lab. Outre les positions des phonémes constitutifs de chaque mot et ces pauses
eventuelles, cet outil délivre :

1. Le grapheme correspondant a chaque phonéme : Le phonétiseur procéde par arbre
de décision entrainé sur un corpus de 150000 mots (dont le Robert) &btpds
A., Lenzo, K. & Pagel, V., 1998)

2. La segmentation en syllabes : régles de segmentation dans COMPOST (un serveur
de synthese multilingudBailly, G. & Alissali, M., 1992 ; Alissali, M. & Balilly, G.,

1991)

3. La classe lexicale de chaque mot (parmi 23): dictionnaire morphologique de
150000 entrées. Puis, filtrage par tri-graf@silly, G. & Alissali, M., 1992 ;
Alissali, M. & Ballly, G., 1991)

4. La modalité de la phrase : trivial. Distingue questions pleines des questions
introduites (forme "est-ce que”, pronom ou adjectif interrogatif).

Il peut aussi délivrer un marquage des dépendances syntaxiques, mais cette fonction
automatique n’a pas été utilisée car nous avons préféré utiliser des outils de TAL plus
robustes.

Dans nos dictées, la lectrice effectue quatre passes sur lécfeatenexe D):

a. une lecture de compréhensionou le texte est lu une premiére fois de maniere
intégrale suivie de deux répétitions de dictée, ou les marques de ponctuation sont
prononcees aux positions auxquelles elles apparaissent dans le texte afin que le
scripteur puisse les écrire. Ainsi, nous utilisons le texrrencon de phrase » pour

faire référence aux versions (b) et (c).
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b. une dictée de groupe de mots.

c. une dictée de mots,ou pratiquement tous les mots non grammaticaux sont
prononcés de maniére isolée.

d. une version dite de vérification permet au scripteur de vérifiEorthographe de

chaque phrase.

Version | Enonciation

Je m’appelle Aude... Je commence la dictée

a Avant 'orage.

Des nuages violets passaient sur nos tétes, et la lumiere bleuatre bais
minute en minute, comme celle d'une lampe qui meurt. Je n‘avais pas peur,
sentais une inquiétude étrange, une angoisse profonde, animale. Les parfun
colline étaient devenus des odeurs et montaient du sol, presque visibles.
Plusieurs lapins passérent, aussi pressés que devant les chiens, puis des
surgirent sans bruit du vallon, et se posérent a trente pas sur notre gauche .

Texte de Marcel Pagnol.

b Avant l'orage PT
C Avant l'orage PT
b Des nuages violets passaient sur nos tétes VRG
C Des nuages violets passaient sur nos tétes VRG
b Et la lumiére bleuatre baissait de minute en minute VRG
c Et la lumiére bleuatre baissait de minute en minute VRG
b Comme celle d'une lampe qui meurt PT
c Comme celle d'une lampe qui meurt PT
Je relis la phrase en entier.
d Des nuages violets passaient sur nos téte VRG et la lumiére bleuatre baig

minute en minute VRG comme celle d'une lampe qui meurt PT

Tableau 2.Les quatre passes sur le texte.
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5.3.1 Remarque sur la ponctuation

Remarquons bien que, dans la version (a), les marques de ponctuation ne sont pas
prononcées verbalement, mais la lectrice y associe souvent des pauses. En,rdaasche
chacune des versions (b), (c) et (d), les marques de ponctuation sont prononcées aux positions
auxquelles elles apparaissent dans le texte pour que le scripteur puisse les reproduire. Notons
aussi que certains mots non usuels, notamment les noms propres, sont souvent prononces puis

épelés dans les versions (c) et (d).

5.4 Analyse des corpus

Nous rappelons que notre hypothése forte est que 1’énonciation a voix haute consiste a faire
écouter des fragments syntaxiques prélevés sur un arbre syntaxique complet. Ainsi, nous
faisons 1’hypothése que des diverses versions d’énonciation des groupes de mot ne modifient
gue la forme des contours mélodiques et rythmiques et non pas leur fonction. Nous avons
pour ceci analysé de maniere fine le corpus de 15 dictées orales. Nous avons effectué ainsi :
1. Manuellement, le modéle de marquage de Bditfy annexe B) dans chaque
version (a). En effet, un ensemble restreint de marques prosogieuesnt lier les
constituants (mots, groupes, phrases, claus@sferdépendancéT reliant deux
unités adjacentes dirigé par le méme gouverneur et l'indépendiémendance
gaucheDG reliant la téte d'un sous-arbrie (" gouverneur " ou " mere ") avec son
unité dépendante imfdiatement précédent (" sceur "), dépendance droiteD reliant
le gouverneur avec son unité a charge suivant immédiatemmutépendancéD
lorsque aucune des relations simples précédentes peuvent étre identifiés
2. Le marquage manuel a ensuite été transféré automatiguement aux versions (b), (c) et

(d) par alignement.
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Figure 22.Marquage d’une version (a) d’un échantillon de parole « On entendait parfois des
soupirs de satisfaction et les bras se croisaient tout seuls sur les tables. » & l'aide de Praat. Le
[:FF] balise délimitant le début et la fin des unités. D’autres tags sont utilisés pour marquer les
fonctions métalinguistiques : [:DC] pour la phrase déclarative, [:IT] entre clauses, [:DG§t

[:DD] entre les groupes nominaux et verbaux.
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Figure 23. Attention portée aux contours intonatifs, aux signes de ponctuation et aux pauses. Un
échantillon de parole « Le maitre ne lisait pas : il parlait, il racontait.».
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Pour chaque texte, dans chaque version f@us nous focalisons sur deux types
d’informations. Primo, les découpages prosodiques, i.e. la maniére dont les textes ont été
segmentés en groupes en appliquant le modéle de marquage. Secundo, la forme du contour
intonatif observé a la fin des différents groupes prosodiques. Une attention spéciale a été
portée aux contours intonatifs, aux signes de ponctuation et aux pauses qui marquent en partie
les découpage\insi, si I’on a, dans la version (a), un groupe de mots marqué par:lD, ce
dernier deviendra alors un marqueur de découpages dans les deux versions (b) et (c).

H4] : 8 ( t L Pl b ..... o0 AT fi[.
o ¥ i | ‘B |'
| | M)
g e , B4
: LR RO - T
Hzl [ .ilh :{. il | -.al.|||-I | ] b kT I i.*
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Figure 24. Utilisation du marqueur ID entre deux propositions connectées par une coordination.
Un échantillon de parole « On entendait parfois des soupirs de satisfaction et les bras se
croisaient tout seuls sur les tables.»

Enfin, la forme du contour intonatif observé a la fin des différents groupes prosodiques non
terminaux dans chacune des versions (b) et (¢) signale qu’il s’agit d’un trongon de phrase non
terminal. Nous avons ainsi utilisé un nouveau marqueur prosodiueappelé marqueur de
continuation Ce dernier n’était pas utilisé dans les versions (a) et (d) car il est, bien
évidemment, spécifique aux stigies de découpage dans les deux versions (b) ee(ce
que I’on a déja appelé les«trongons de phrase ».
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Figure 25. Le marqueur ID dans la version (a) devient marqueur CT dans la version (c). Un
échantillon de parole « Des soupirs dsatisfaction.»

En outre, dans les données observées, nous avons remarqué que ce marqueur continuatif
était dupliqué« comme dans un mirok dans 1’énonciation du signe de ponctuation (ci-
dessous)Ceci était aussi le cas de I’énonciation des ponctuations finales qui dupliquaient la
forme des marqueurs finaux des phrases qu’ils concluaient. Chaque énonciation de signe de

ponctuation duplique donc le marqueur précédent.
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Figure 26. Forme du contour intonatif a la fin des différents groupes prosodiques dans chacune
des versions (b) et (c) le cas d’un marqueur de continuation.
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Figure 27.Forme du contour intonatif a la fin des différents groupes prosodigues dans chacune
des versions (b) et (c) le cas d’un marqueur d’interdépendance.
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Figure 28 Forme du contour intonatif & la fin des différents groupes prosodiques dans chacune

des versions (b) et (c) le cas d’une phrase déclarative.

Notons bien que dans le cas de phrases longues sans signe de ponctuation, nous considérons
un nombre maximal de syllabes dans un tron¢con de phrase (soit 12 syllabes dans notre cas).

Les phrases ont ainsi découpées de maniére itérative en considérant une hiéraechie entr

marqueurs :ID, :IT , :DG puis:DD.
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Figure 29.Découpage d’un bout de phrase sans signe de ponctuation avec le marqueucT.
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Figure 30.Découpage d’un bout de phrase sans signe de ponctuation avec le marqueucT.
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5.5 Analyse morphosyntaxique

Afin de pouvoir appliquer le systéme de marquage, il est indispensable d’avoir une analyse
morphosyntaxique de nos dictées. Au déhaiis avons essayé d’utiliser Cordial de Synapse.
Développé par la sa&té Synapse Développement, il s’agit d’un « logiciel d’analyse
syntaxique et sémantique », jugé comme [’'un des étiqueteurs morphosyntaxiques les plus
fiables. Il comporte neuf catégories (nom, verbe, adjectif, pronom, déterminant, adverbe,
préposition, conjonction et ponctuation). Celles-ci sont divisées en sous-catégories (nom :
commun / propre, pronom : personnel / démonstratif / indéfini / relatif / possessif, etc.) et
précisent certains traits morphologiques (mode, temps, personne, genre, nombre) et
phonologiques (débute par un h aspiré), ce qui donne un jeu de 128 étiquettes. Cordial est
orienté vers la langue écrite : son corpus de référence, notamment, est un corpus de presse et
de littérature. Son analyse se base sur parase », notion déja problématique a 1’écrit, et
totalement inutilisable pour 1’oral (Blanche-BenvenisteZ., 1998) Néanmoins, la catégorie
verbale étant souvent repérable immédiatement, sans ambiguité, de par sa forme, nous avons
estimé que I’étiquetage devait convenir pour la requéte spécifique de dépendances a distance
en infinitive. »(Berard, L., 2012)

L’analyse délivrée par Cordial n’était pas convenable a nos attentes. En effet, trois
problemes majeurs sont apparus en lien avec le format du fichier de sortie, la négation et

I’épellation.

5.5.1 Format du fichier de sortie

On s’est trouvé devant un probléme technique qui se manifeste dans le format de sortie de
Cordial: il s’agit d’un fichier d’extension .COR qui perd son architecture d’arbre lors de son

ouverture avec n’importe quel autre éditeur du traitement de texte autre que Cordial.
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! P. =prop. indéependante
—-SUj. Sujet [passaient]
— m Groupe naminal
Dét. Des
Sub nuages (polysémigque wapeurf/cloud)
Ad]. wiolets (wialet)
—l-Coa prop. coordonnée
— E Sous-groupe
Conj =t
—- S, Sujet [baissait]
— Groupe nominal
Dét. Ia
Sub lumiére (palssemigque : clangfight daxwlight)
Ad]. bleuatre (bleu)
—|--&er verbe [haissait]
— E Sous-groupe
YVer. baissait (polysémigque : diminuer la forcefurn down, lower)
C;p-',f' Complément circonstanciel [baissait]
— E Sous-groupe
Adv de minute en minute (gradation)
— AL Adtribut du sujet
ponc .

— @ Sous-groupe

Ady comme (équivalence)

— m Groupe pronominal
Pro. celle
— m Groupe naminal prépositionnel
prép. d
Dé&t. une
Sub lampe (polysémigque : appareil qui sert & éclairer/light

—-Rel. prop. relative

Figure 31.Sortie de Cordial avec I’extension .COR

5.5.2 Lanégation

La sortie de 1’analyse morphosyntaxique traitant la négation ne répondait pas a nos besoins
En prenant par exemple le bout de phrage n’avais pas peur » nous constatons, lors de
I’analyse morphosyntaxique, que Cordial considére que « n’avais pas » est un seul syntagme.
Par contre, selon notrgsteme de marquage, la négation s’applique plutét au complément
avec un marqueubD apres chaque verbe dans la phrase, comme cela est illustré ici :

Gv (
Pp(JE)
Ne(N\\)
Vrb(AVAIS)
<Gn;#DD>(
Pas(PAS)
Nom(PEUR)

Vvrg(\,)
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Je n'avaiz pas peur. maiz jg sentais une inquigtude étrange. une angoisse profonde. animale.

=l P.P. xprop. indépendante
—- B Sujet [avais pas peur]
= Groupe pronominal
Pro. Je
= 1Coao prop. coordonnée
Conj mais
—|--SUj Sujet
= m Groupe pronaminal
Pro. e
—| - Wer “erbe [sentais]
—| - Sous-groupe
Ver. sentais (polysémigue | se rendre compte/frealize.be aware.be conscious)
—--2ad Complément d'objet direct [sentais]
= m Groupe nominal
Dét. une
Sub inguigtude (ennuifangoisse/situation préoccupants)
Adj. étrange (singularité)
ponc .
—] m Groupe nominal
Dét. une
Sub angoisse (polysémigue : anxigtéfanxiety)
Adj. profonde (polysémigue : intensefextreme.intense)
ponc .
Adj. animale (désir sexuel)
= ﬁ Sous-groupe
ponc .
= m Sous-groupe
Ady n (inexistence/négative)
—|--Mer “erbe [avais pas peur]
= m Sous-groupe
Ver. avais pas peur (angoissel

Figure 32.Sortie de Cordial : la négation.

5.5.3 Epellation

La sortie de I’analyse morphosyntaxique traitant 1’épellation ne répondait pas a nos besoins.

Dans notre cas, 1’épellation concerne les entités nommées, notamment les noms propres. En
effet, notre lectrice épelle les noms des villes caractére par caractere, par exemglenpbur
« Bordeaux », elle prononegeB majuscule » sachant que le matajuscule » est prononcé

suivide«o »«r»«d »«e »«a »<u »«X ».
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Figure 33.Marquage prosodique del’épellation.
5.6 Prétraitement

Face aux problemes majeurs cités en amont, nous avons décidé de faire notre propre
prétraitement. A cet effet, nous avons chdésiangage de programmation PERL qui est
connu notamment pour sa puissance a gérer les expressions régbhépastant d’une
analyse morphologique en utilisant Tregder’?, nous avons créé nos propres régles de
découpage¢cf. annexe B en s’appuyant sur : les catégories grammaticales de chague mot,
les signes de ponctuations dans le texte et enfin le modéle de Bailly permettant de gérer les
différentes relations entre les mots dans la phrase. Notre programme perkagipgdé.pl »
respecte bien les stratégies de prononciation de notre lectrice experte. Les résultats obtenus
sont satisfaisant&f. annexe F) Néanmoins, des corrections manuelles sont indispensables,

notamment liées a la qualification et aux prépositions de complément de verbe/nom : ainsi

* TreeTagger est un outil qui permet d'annoter un texte avec des informatitessparties du discours (genre
de mots: noms, verbes, infinitifs et particules) et des informations de lemmatiBaiété développé par
Helmut Schmid dans le cadre du prejeT C » dans le ICLUS (Institute for Computational Linguistics of the
University of Stuttgart). TreeTagger permet I'étiquetage de I'Allemand,|#iBsnée Francais, I'ltalien,
I’Allemand, I'Espagnol, le Bulgare, Le Russe, le Grec, le Portuguais, le Chinesstektes francais anciens. Il
est adaptable a d'autres langages si des lexiques et des corpus étiquetés manuellement stée.disponib
TreeTagger peut également étre utilisé comme ghunker » pour I'Anglais, I'Allemand et le Francais
(étiquetage des parties du discours, délimitation des groupes syntaxiques, étiquejemgdss.»
(taln09.blogspot.fr/2009/02/etiquetage-morpho-syntaxique-ej.html
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dans« la pomme de terre sechel’adjectif « séche » peut aussi bien qualifiela pomme de
terre » ou bienx la terre». Ces corrections ont été faites sur la version (a). Enfin, nous
appliqguons lapprentissage automatique sur chacune des versions (b), (c) et (d) pour apprendre

a notre modele SFC a avoir une bonne prosodie.

5.7 Corpus et caractérisations

En utilisant le langage de programmation Matlab, nous avons développé un script
permettant la superposition des ellipses de dispersion des caractéristiques de réalisations des
groupes de souffle pour les 4 versions (cf. tablelagdessous)a : compréhension b :
groupes syntaxiquesc : mots de contenusd : relecture finale). En abscisse, la durée de

phonation du groupe et en ordonnée, la durée de pause subséquente.

Dictées Titre Superposition des ellipses
AUDEOO000 | Avant l'orage. e ey

AUDEO0O001 | Dans la jungle. : (h\

AUDEOO002 | Drame en montagne. i ; e
‘z @ {i/ 3 //./

E =i

AUDEOQO0O03 | Incendie dans les Landes. N . \ =
8 ) o

= e

st

848 stbies el
u » "
U kst vt

AUDEOQOO004 | La biche.
- 0 : BL ‘
AUDEQOOQO05 | La chasse du renard. @ ) lﬂ

uumemm

i)
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AUDEO006

La petite fille et les oiseaux.

i )
o b m e

AUDEOO0O7

La riviere.

i )
B ey
Pouh e ke w oy

AUDEOO008

Le loup.

-
W e e e om
Fubabodeds

AUDEO009

Le repas d'un paysan.

b )
oo bR ey

AUDEO010

Le vieux noyer et les oiseau;

bk s}
w e m

AUDEOO0O11

Pauvre minet.

v i)
U s w @
WL Uk &b emolhy

AUDEO0012

Un coiffeur novice.

stvrsial)
a . » “
Wb x b oW ow oW

AUDEO0013

La petite école de campagng

o e gt}
Wb s e ®
W6 e s h e bose

AUDEO014

La lecon d'histoire.

il wloine it
W @ s hw ke } o
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En effet, on distingue trois comportements cruciaga) est caractérisé par des groupes
assez longs entrecoupés de pauses silencieuses relativement c¢cirtest au contraire
constitué de groupes brefs suivis de longues pauses, permettant ainsi la transcription
orthographique des mots(b) et @) sont intermédiaires. La superposition moyenne des
ellipses de dispersion des caractéristiques de réalisations des groupes de souffle pour les 4

versions (cfci-dessous).

i
in
1

i
T

dlebit articulataire (nkbsyllis)
I
n
1

4_ —
35+ -
1
| a
3_ i b [}
25 ' : i - : B
i : : : . d
2 . i : i 1 1 1
0 2 | G o 10 12

nb de syllabes des groupes

Figure 34. Superposition des ellipses de dispersion des caractéristiques de réalisations des
groupes de souffle pour les 4 versions ((a) : compréhensiorib) : groupes syntaxiques, (c) :
mots de contenus (d) : relecture finale). En abscisse, la durée de phonation du groupe et en
ordonnée, la durée de pause subséquente.

5.8 Conclusions

Nous avons vu dans ce chapitre 1’existence de verrous technologiques qui nous ont
empéchés d’exploiter quelques outils existants (Cordial de Synapse). La solution que nous
avors proposée consiste a créer nos propres régles de découpage en se basant sur 1’analyse
morphosyntaxique d’un nouvel outil (TreeTagger). Dans le chapitre suivant, nous faisons

I’évaluation de notre systéme.
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« La perfection ce n'est pas de faire
guelque chose de grand et de beau ; mais
de faire ce que I'on fait avec grandeur et
beauté ! »

[Swami Prajnanpad]

6 EVALUATIONS & RESULTATS

6.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous expliquons et justifjemst d’abord, pourquoi une telle évaluation
est nécessaire. Pour cela, nous devrons répondre aux questions « Pourquoi évalue-t-on ? »,
« Qu'évalue-t-on ? » et « Comment évalue-t-on ? ». Ensuite, nous présentons les résultats des

évaluations objectives et subjectives de notre systeme.

6.2 Evaluation

6.2.1 Pourquoi évalue-t-on ?

Un systeme est développé pour réaliser un but précis en répondant a un tel besoin. Ainsi, il
faut tester, une fois la réalisation du systeme terminée, qu'il répond bien aux perspectives de
la tAche qui lui appartient. Il est donc nécessaire de définir, des le début, avec précision, les
contraintes attachées a l'application terminale. C’est pourquoi, a partir du cahier des charges,
nous déterminerons les solutions qui sont capables de résoudre les verrous attachés a la tache
qui lui incombe. Donc, nous sommes aptes de déterminer et de suggérer une série de tests
permettant une évaluation efficace du systeme.

Notre hypothése edtétudier les modifications des stratégies d’énonciation, notamment les
changements de contours prosodiques, de ces divers découpages et relectures du texte. Nous
avons pour ceci analysé de maniere fine le corpus de quinze dictées orales. Un ensemble
restreint de marques prosodiques a été utiliggre hypothese forte est que 1’énonciation a
voix haute consiste a faire écouter des fragments syntaxiques prélevés sur un arbre syntaxique
complet. Nous faisons 1’hypothése que des diverses versions d’énonciation des groupes de
mot ne modifient que la forme des contours mélodiques (c’est-a-dire une courbe mélodique la
plus naturelle et cohérente possible) et rythmiques (de maniére plus concrete, la durée de

chaque phoneme et des pauses) et non pas leur fonction.
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Dans notre systeme, la lectrice effectue ainsi quatre passes sur le texte : une lecture (a) dite
de compréhension, ou le texte est lu une premiéere fois de maniere intégrale ; deux répétitions
de groupes de mots, une version (b) lente suivie d’une version (c) ou pratiquement tous les
mots non grammaticaux sont prononcés de maniere isolée ; puis une version (d) dite de
vérification, permettant au scripteur de vérifier 1I’orthographe de chaque phrase.

Certes, notre systéme doit étre capable de remplacer uur leeteain c’est-a-dire avoir le
maximum de ses « atouts», sans réunir d'autres désavantages. Les avantagesixd
humaine sont qu'elle est intelligible et qu'elle s’adapte au rythme des scripteurs. Les points
importants sur lesquels notre systeme de synthése doit étre performant sont donc

l'intelligibilité et le rythme.

6.2.2 Qu'évalue-t-on ?

Selon la section préalable, il faut surtout définir le cadre adéquat des buts a réaliser afin
d’évaluer strement un systéme. Cependant, méme si la définition de la tache finale est
déterminée et compléte, la sélection des criteres demeure une difficulté complexe. Certes, il
n'‘est pas évident de définir quel est I'ensemble des critéres indispensables a I'évaluation du
systeme.

Nous décomposons les criteres d'évaluation en deux types : les criteres objectifs et les
critéres subjectifs. Les premiers ne sont évalués que sur le systéeme lui-méme, pendant que les
seconds demandent une expertise humaine. Les criteres objectifs, méme s'ils produisent une
évaluation judicieuse du systéme, restent insuffisants pour énoncer un avis clair sur la qualité
d'un systéme. Par conséquent, il estccbrimordial d’exécuter les deux types d'évaluations
afin d’avoir une idée stricte des points positifs et négatifs du systéme.

Dans le but d'évaluer notre systéme, nous nous focalisons notamment sur les criteres
suivants :

Niveau de la dictée
L’intelligibilité de la dictée
L’agrément de la voix

La maniere de lire la dictée

La vitesse générale de lecture
Le rendu des ponctuations

La premiere lecture du texte

La deuxieme lecture en groupes
La troisieme lecture en mots

La relecture finale pour vérifier votre transcription
Ordre de préférence
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6.2.3 Comment évalue-t-on ?

Dans le cadre de ces travaux, nous évaluons trois styles des dictées francaises

1. DICTEE_AUDEoO_*: nommée « originale » est I'original resynthétisé par la voix
d'Agnes Afriat.
2. DICTEE_AUDEc * : nommée «contrble » est une condition ot on a pris I'ensemble
du marquage et faiin seul modéle moyen sans tenir compte des versions ¢’est-a-dire
sans distinguer les quatre sg/le
3. DICTEE_AUDEs_*: nommé «multi-style » est le résultat de notre travail ou on a
entrainé quatre versions différentes des mémes marques.
Notons que les stimuli de tests sont générés parethode devalidation croisée (Leave
One Out) Pour chaque dictée, la dictée originale est exclue du corpus d’apprentissage et le
modele SFC est appris sur toutes les autres : il est alors utilisé pour générer la synthéese de la
dictée. On peut ainsi relever que le modele SFC de la version « conbédlé&ficie d’environ
guatre fois plus de contours pour chaque marque que la version « multi-style », qui distingue

chaque marque instanciée dans chaque version.

6.2.4 Evaluation objective

Lors de la phase d'évaluation objective, tous les sujets ont réussi a faire leur dictée et a
répondre aux questionnaires. Le tableau ci-dessous résume nos résultats obtSelite par

(en ligne : wwwl.icsi.berkeley.edu/Speech/docs/sctk-1.2/sclite.hin effet, 1’évaluation

objective nous a amené a quantifier diffésentpes d’erreur (Cf. annexe J): erreur
grammaticale, erreur lexicale et erreur de reconnaissance. Nonobstant, une analyse
quantitative seule n’est pas suffisante a 1’établissement d’un diagnostic des points, forts et
faibles, de notre systeme. Par conséquernicestiinévitable de passer a 1’évaluation

qualitative en tanes d’intelligibilité, compréhension et charge cognitive.
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SYSTEM SUMMARY PERCENTAGES by SPEARER

l [tmp/tat l
:-;;A'I;““I“#“S;t-“#“W-r-d--I“C:r-r-“--s-u;: """ S
________
:org 14 1214 |- 0.7 0.0 3.5 84.l6|
a1 1 1 5 _--_4_'.9 """ A ———
it | 3 30 T |- ----------- PRI |
iSum/Avgl“—‘lo M6 | 58 36 0.6 00 43 85|
; vean | 1.3 124.0 | 5.8 3.6 0.6 0.1 _4.3—82.6_||
| s.D. | 0.6 666 | 1.1 1.2 01 0.2 12 3.5]
| Median | 13.0 1214.0 | 9.3 3.0 0.7 0.1 3.8 84.6 |

Tableau 3.Résultats des scores de dictées : pourcentage de mots correctement orthographiés
versusles fautes commises.

6.2.5 Evaluation subjective

L’évaluation objective doit étre complétée par une analyse subjective derglr la
guantification de la capacité de notre systéme a fournir une bonne prosodie. Par conséquence,
lors de la phase d'évaluation subjective, nous quantifierons dans un premier temps
I’intelligibilit¢ de la dictée, lagrément de la voix, la maniére de lire la dictée, la vitesse
générale de lecture, le rendu des ponctuations, la premiére lecture du texte, la deuxieme
lecture en groupes, la troisieme lecture en mots, la relecture finale pour vérifier votre
transcription. Puis, nous déterminons la qualité de compréhension. Plutét qu'un ordre de
préférence global que I'on donnerait atoxs versions du systéme, il s’avére plus cohérent de

représenter les résultats dans trois histogrammes différents (cf. ci-dessous).
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6.3 Reésultats

Afin d’évaluer la qualité de réalisation de nos productions, nous avons effectué notre test
d’évaluation dans la chambre sourde du laboratoire. Nous avons eu quatorze sujets (cf. figure
34) dont quatre femmes et dix hommes. Les sujets ont au minimum le niveau du master.
D’abord, nous leur avons leur demandé de répondre a un questionnaire général. Puis, leur
tache réside dans la transcription de trois dictées ayant trois styles différents présentant dans
un ordre de présentation aléatoire, en répondant aprés chaque dictée a un questionnaire. La
tache finale est de donner un ordre de préférence de un a trois, qui nous permettra d’avoir un
classement général de nos trois versions (le chiffre trois pour le meilleur et le chiffre un pour

le moins bon]cf. annexe G).

Sujet Sexe Age Etudes Domaine
1 F 21 Master Ingénieur
2 F 22 Master Ingénieur
3 F 24 Doctorat Ingénieur
4 F 43 Master SHS
5 M 21 Master Informatique
6 M 21 Master Ingénieur
7 M 22 Master Ingénieur
8 M 22 Master Ingénieur
9 M 22 Master Ingénieur
10 M 22 Master Ingénieur
11 M 23 Master Ingénieur
12 M 24 Doctorat Ingénieur
13 M 41 Doctorat Ingénieur
14 M 45 Doctorat Ingénieur

Figure 35.Tableau présentant la description des sujets.

Les résultats par scripteur permatté’avoir une étude détaillée mais complexe a analyser.
La Figure 36présente les résultats d’ordre de préférence par versions. Comme attendu al
meilleure satisfaction est pour la version « originale ». Les versignstrole » ek multi-
style » ne sont pas distinguées. Concernant les versions de lecture, la Figure 38 montre que le
probléme principal de la version « multi-style » réside dans son rendu de la version (c), ou

chague mot est énonceé de maniere séparée.
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B Ordre de préférence

Version originale

Version controle

Version multi-
style

Figure 36.Histogramme présentant les résultats d’ordre de préférence des trois styles.
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Figure 37. Histogramme présentant les résultats d’évaluation du niveau, intelligibilité, agrément,
maniére de lecture, vitesse générale et rendu des ponctuations des trois styles.
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B Version orginale
m Verzion contrdle

Version multi-style

-
&

Larelecture
finale pour
vénfier votre
transcription
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La troisiéme
lecture en mots
gst

Lapremiére  La deuxieme
lecture du lecture en
texte est groupes est

Figure 38. Histogramme présentant les résultats d’évaluation entre les versions (a), (b), (c) et (d)
des trois styles.

6.4 Problémes rencontrés

Au terme de cette étude, nous avons montré que le modeéle prosodique SFC avait
effectivement des répercutions sur la reconnaissance de certains mots qui étaient moins bien
reconnus et par conséquent considérés par les sujets comme inconnus ou difficiles a identifier.
Il faudrait donc étudier sur plus de sujets quels sont, statistiquement les mots les plus
problématiques. Cependant, il serait intéressant de vérifier cette problématique en exploitant
plus de corpus d’apprentissage automatique.

En conséquence, nous avons testé la capacité de ce modele fonctionnel modulaire a
capturerescontours des virgule\insi, nous avons remarqué qu’il y avait un probléme pour
ces contours ce qui nuit au décodage des mots. Le contour montant est essentiellement porté
par le« | » et le « schwa» (cf. annexe I)donc ignoré car l& schwa» n'est pas compté
comme noyau syllabique. Tout cela permettrait de générer ubgle— (cf. ci-dessous) qui

viendrait de compléter le modéle prosodique SFC.
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Consonne non voiseé

Voyelle= Consonne voisé
Ou Consonne non voise

Voyelle~Consonne voisé

Figure 39.Schéma présentant les deux cas de la rime

Ainsi, cette régle nous permettrait d’anticiper les erreurs et y pallier. Il faudrait donc soit :

1. Styliser le FO des syllabes non pas sur le noyau vocalique mais sur la rime (c'est
faisable mais il faut reprogrammer de scripts en utilisant Matlab).

2. Changer manuellement, sous Praat, les finals schwgsakaine voyelle pleinex&,
si cela est possible.

POINT~VIRGULE
Pt

&

3

Figure 40.Rime voisée : la montée finale est réalisée sur le [r] de « bord » alors que le contour
ed plat sur la voyelle.
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Figure 41.Rime voisée : la montée finale est réalisée sur le [l] de « virgule ».

g ! et S vEifrg ¢ y gt
2 f | 0 BEDEE R DIEB
B | Syl | Syl st F s | osv |
PERMETTAIT VIRGULE
Vib Vig
D D
¥

Figure 42.Rime voisée La montée finale est réalisée sur le schwa (étiqueté comme une voyelle
pleine ici) de « virgule » alors que le contour est plat sur la voyelle.
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POINT~VIRGULE
Pen Nom Pt
o] &
3 i

Figure 43.Rime non voisée : la montée finale est réalisée sur la voyelld fle « bord ».

\ MAGIQUE

Adq

&
SEE

Figure 44.Rime non voisée : la montée finale est réalisée sur la voyelle [i] de « magique ».
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Figure 45.Rime non voisée : la montée finale est réalisée sur la voyelle [i] de « ensuite ».
6.5 Solution appliquée

Vu que nous n’ayons pas eu le temps pour reprogrammer des scripts, alors la deuxieéme
solution était la plus commode. Ainsi, nous avons remplacé manuellement le schwa, noté
«(Q » sous praat, par un noyau vocalique, rot€ » sous Praat, dans le but de capturer

I’ensemble de contour.

6.6 Conclusion

En guise de conclusion, nous avons analysé les caractéristiques des parametres acoustiques
d’un systéme de synthése de la parole afin de mettre en place les stratégies convenables. Puis,
nous avons appliqué formalisation de régles d’énonciation du niveau textuel (découpages,
répétitions, etc.) et du niveau sonore (phonétisation, prosodie, etc.). Des techniques
d’apprentissage automatique (arbres de régression, réseaux de neurones, chaines de Markov)
sontmises en ceuvre pour mettre en correspondance I’arbre syntaxique avec les trajectoires de
parameétres prosodiques en fonction des niveaux de lecture du texte. Enfin, nous avons évalué
notamment la capacité du modele SFC a capturer les régularités de cette correspondance. |l
est indéniable que nous regrettons de ne pas avoir eu plus de sujets pour pouvoir donner
encore plus d’influence & nos résultats, mais nous avons quand méme des résultats

satisfaisants.
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« Ce ne sont pas les heures qui sont
précieuses, ce sont les minutes. »
[George Bernard Shaw]

7/ CONCLUSIONS & PERSPECTIVES

7.1 Conclusions

n guise de conclusiong gravail ouvre de nombreuses réflexions de par I’aspect

novateur du domaine. Trés peu d’études existent sur 1’étude des modifications des

stratégies d’énonciation, notamment des changements de contours prosodiques,
de ces divers découpages et relectures du texte, c’est pourquoi les tests effectués durant ce
mémoire suscitent beaucoup d’interrogation et/ou de remise en cause des hypotheses. Grace a
ce travail,on voit que 1’étude des modifications des stratégies d’énonciation, ces divers
découpages et relectures du texte sont possibles et entierement justifiés, comme domaine a
part entic¢re étant donné les spécificités qu’elle présente.

L’étude que nous avons mesgéici, a permis de montrer que les diverses versions
d’énonciation des groupes de mots ne modifient que la forme des contours mélodiques (c’est-
a-dire une courbe mélodique la plus naturelle et cohérente possible) et rythmiques (de maniére
plus concréte, la durée de chaque phonéme et des pauses) et non pas leur fonction.

Nous avons €galement pointé le fait que dans la démarche de 1’amélioration d’un systeéme
prosodique utilisé SFC, bien que la plupart des chercheurs jouent directement sur la durée du
phoneme comme le HTS, dans notre dasgénération du coefficient d’allongement du
syllabe s’est montrée plus efficace. Par ailleurs, extrémement pea notre connaissaneede
chercheurs ont étudié I’aspect « version controle> versus« version multistyle». Tout d’abord
nous avons vu qu’il est possible de créer un nouveau marqueur nommé :CT qui désigne la
continuité de la parole, notamment, pour les contours des virgules.

Nos résultats sont satisfaisants bien que les pourcentages d’ordre de préférence pour la
version contrdles versis « version multi-style» étaient presque égaux. Nous en avons conclu
gue la reconnaissance des mots était problématiglié s’agisse d’une « version contrble»

ou d’une «version multi-style».
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Cette étude a permis, aussi, de montrer une partie des spécificités de la voix synthétisée e
comparaison a la voix naturelle, démontrant qu’elle devait étre traitée différemment de la voix

naturelle

7.2 Perspectives

Durant ces cinqg mois de recherche, nous avons utilisé un modéle connexionniste de
génération biparamétrique de la prosodie. Ce modeéle s'est fondé sur I'approche théorique
d'Aubergé et Bailly(1995) qui demande un encodage immédiat des informations purement
linguistiques et paralinguistiques en passant par un lexique de formes intonatives
prototypiques.

Le modele, dans sa version actuelle, ne réalise pas une génération complete de la prosodie
pour la synthése a partir du texiatensité, timbre, assimilation de voisement, etc. Le modéle
devra prendre en compte des phénoménes de réductions prosodiques au niveau rythmique et
qui se traduisent par I'effacement progressif de certaines marques prosodiques en fonction du
débit d'élocution comme le « schwa ». Ainsi, l'utilisation du nouveau margD€&unousa
permis de mener a bien ce projet.

La stylisation prosodique doit mieux prendre en compte la dynamique mélodique
(notamment le contour porté par la rime suivant que les consonnes finales sont ou non

voisées) et intégrer d’autres paramétres prosodiques, dont notamment lebruits respiratoires

(cf. ci-dessous).
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ANNEXE B : Le Modéele de marquage de Bailly (ceai’est qu’une
interprétation possible)

Le modéle de marquage est un modele de transfert suggérant une conversion au niveau de
la forme : forme du contenu et forme de I'expression. Les modéles de transfert ainsi suggérés
utilisent habituellement une relation non bijective entre un espace bidimensionnel-celui des
arborescences ou structures de surface qui sont une représentation de la structure syntactico-
morphologique du texte- et un espace unidimensionnel, -projection de 'arbre sur I'axe
temporel-. Les liaisons entre les composants dans le plan syntagmatique sont décrites de ce
fait par un systéeme de marques prosodico-syntaxiques : marques relationnelles.

Bailly (1986) présente un marquage du texte issu de la projection sur I'axe syntagmatique
d'un arbre syntaxique. Cet arbre est construit a partir des informations données par une
grammaire de dépendan@esniere 1965; Hays 1964; Veillon 1976ignifiant les liaisons
syntaxiques que les mots maintiennent entre eux. Dans une telle grammaire, ces liaisons
listent les classes lexicales attachées a une autre qui peut les dominer (cette derniére est
appelée le gouverneur). La racine de cet arbre est généralement le verbe principal de la phrase
(cf. figure 46.

Dans un tel systeme, tout mot lexical non clitique, accentuable, obtient une marque qui
désigne la liaison maintenue par celui-ci et le non clitique suivant. Le systeme de Bailly est
appuyé sur deuxpproches théoriques. En premier lieu, il s’agit d’une généralisation du
concept de frontiére majeure et mineure, développée par Di Cristo (1981) : les marques de
Bailly sont fortes ou faibles. En second lieu, le systéme est appuyé sur le fait signalé par
Martin (1981) que les liaisons maintenues entre les mots sont quadrivalentes : indépendance
ID (aucune liaison de dépendance immédiate entre les deux mots), interdépé&hdiexe
mots sont dépendants du méme gouverneur), dépendance B&ucleepremier mot est
dépendant du deuxieme) et dépendance dbdt¢le deuxieme mot est dépendant du
premier). Son systéme est basé sur quatre marques relationnelles organisées en ordre
décroissant de force :

ID indépendance.

Exemple : Monsieur Bailly, (ID) rappelez Monsieur SLIM jeudi.

DG dépendance gauche signale que, de deux groupes de mots celui de gauche est dominé
par celui de droite. Comme c’est le cas entre nom sujet et verbe subséquent ou bien un

adjectif et son nom.

115



Exemple 1 : La fille (DG) mange une pomme.

Exemple 2 : Le petit (DG) chien joue au ballon.

DD dépendance droite : réfere au cas inverse ou le groupe droit est dominé par celui de
gauche, comme c’est le cas entre le verbe et le complément subséquent ou bien un nom et son
adjectif.

Exemple : Le chien (DD) noir boit du lait.

IT interdépendance.

Exemple : Marie, (IT) Pierre (IT) et Jean boivent du lait.

L'auteur détermine que ces margues sont évocatrices de relations locales entre les éléments
de l'axe syntagmatique : la construction prosodique qui sera produite ne contient pas la
connaissance a premiere vue de la construction entiere de la phrase. Cela méne a des systémes
pour le marquage automatique moins colteux et plus réalistes, en particulier sur le plan de la
procédure de prononciation des phrases lues qui dépendent beaucoup de sa maniére

personnelle de lire.

!.i-ii '*’Enﬂ .

I
L foll | peetit | chust nobr) bolt | du Lalt,

| o | proessnlinines

| i B i K | s jrimsinlieines

Figure 47. Exemple d’arbre de dépendance et de marquage prosodique. D’apres Bailly (1989, p.
140)
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ANNEXE C : Transcriptions des dictées

DICTEE AUDEOO0O0O

Avant l'orage.
Des nuages violets passaient sur nos tétes, et la lumiére bleuatre baissait de minute en minute,
comme celle d'une lampe qui meurt. Je n'avais pas peur, mais je sentais une inquiétude
étrange, une angoisse profonde, animale. Les parfums de la colline étaient devenus des odeurs
et montaient du sol, presque visibles.
Plusieurs lapins passerent, aussi pressés que devant les chiens, puis des perdrix surgirent sans
bruit du vallon, et se poserent a trente pas sur notre gauche ...
Texte de Marcel Pagnol.

DICTEE _AUDEOQ001

Dans la jungle.
Je continue ma marche, une marche toujours pénible.
J'enfonce dans la boue, je trébuche sur des branches.
J'ai mal au dos et aux reins.
Je commence a douter d'avoir pris la bonne direction.
Soudain, je crois distinguer une forme rouge a travers les feuilles: des Indiens !
Pourvu gu'ils ne me prennent pas pour un quelconque gibier.
Je lance un appel et m'approche d'eux.
Trois hommes et une femme sont en train de manger.
lls me rassurent : je ne me suis pas perdu, mais ils m'engagent a revenir avec eux, car ils
affirment que je n'ai aucune chance d'atteindre les sources du Tamouri.
Bien entendu, je refuse et nous nous séparons.
Dictée de Richard Chapelle.
DICTEE _AUDE0002

Drame en montagne.

Toute la nuit, la tempéte balaya la vallée avec la méme violence.

Les petits ruisseaux devenaient des torrents furieux qui se précipitaient dans la riviere

écumante.

Les scieurs de la vallée coururent a leurs scieries pour empécher leur stock de &ois d'étr

emporte.

Les gardes, postés auprés des ponts, devaient assister, impuissants, a la ruée du flot.
DICTEE AUDEO0003
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Incendie dans les Landes.
Le feu progressait sur un large front, et un épais nuage noir visible a plus de cent kilometres a
la ronde couvrait la forét.
A Bordeaux, c'était la nuit en plein a (T., 2000)prés-midi, tandis que parvenait jusqu'a Cognac
'odeur des résines en flammes.
De tout le sud-ouest, les sauveteurs affluaient.

DICTEE _AUDE0004

La biche.
La semaine passée, nous avons marché longtemps, sous un soleil matinal, dans le bois.
Au détour d'une allée déserte, nous nous arrétames, nez a museau, devant une biche toute
jeune qui s'arréte au lieu de s'enfuir.
Elle haletait d'émotion et ses jambes fines tremblaient;
mais ses longs yeux exprimaient plus d'embarras que de peur.
J'aurais voulu toucher ses oreilles pelucheuses et son doux museau de velours cotonneux.
Quand j'étendis la main, elle tourna le front d'un mouvement sauvage et disparut.
Texte de Colette.

DICTEE AUDEO0005

La chasse du renard.

Depuis deux mois, les petits renards sont nés.

Alors, commence pour le pére une vie dure et dangereuse.

Au petit jour, il quitte sa retraite et passe la rivieére pour venir rdder pres d'une maison isolée,

au milieu d'une sapiniéere.

Caché dans les fougeres, il attend patiemment le passage des volailles imprudentes.
DICTEE AUDE0006

La petite fille et les oiseaux.
Tous les oiseaux aimaient la petite fille parce qu'elle était bonne pour eux.
Ainsi un soir, elle put voir la belette qui rampait dans le sillon, vers le nid de l'alouette.
Elle se mit aussitot a crier, a taper dans ses mains, pour mettre en fuite la béte au poil jaune.
Elle la chassa, la poursuivit au loin et les petites alouettes du nid furent sauvées.
Un autre jour, elle sauva le rossignol que la grande couleuvre allait dévorer.
Texte de Maurice Genevoix.
DICTEE AUDE0007

La riviere.

Ton nom aimable et |éger, je ne le connaissais pas, mais toi, je te connaissais si bien !
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Tu viens d'une source vive, sous la roche, la-haut ; tu te hates de descendre et puis tu entres
dans nos prés.
Alors, tu es notre pendant prés d'une lieue ; a tous les détours de ta fuite, je t'ai accompagnée.
Je sais maintenant pourquoi tu coules d'abord dans une large prairie, pourquoi tu t'étrangles
ensuite dans I'étroit vallon que dominent nos maisons.

DICTEE AUDEO0008

Le loup.
Vers le milieu de I'hiver, les froids furent excessifs et les loups devinrent féroces.
lls attaquaient méme les paysans attardés, rédaient la nuit autour des maisons, hurlaient du
coucher du soleil a son lever et dépeuplaient les étables.
Et bientdt une rumeur circula.
On parlait d'un loup colossal, au pelage gris, presque blanc, qui avait mangé deux enfants,
dévoré le bras d'une femme, étranglé tous les chiens de garde du pays, et qui pénétrait sans
peur dans les enclos pour venir flairer sous la porte.
Une panique courut par toute la province.
Personne n'osait sortir des que tombait le soir.
Les ténébres semblaient hantées par I'image de cette béte.
DICTEE _AUDE0009

Le repas d'un paysan.
La barriére de bois s'ouvrit; un homme entra, 4gé de quarante ans peut-étre, mais qui semblait
vieux de soixante, marchant a grands pas alourdis par le poids de ses lourds sabots, pleins de
paille.
L'homme entra dans la cuisine, ouvrit le buffet, prit un pain de six livres, en coupa
soigneusement une tranche, recueillit dans le creux de sa main les miettes tombées sur la
tablette et se les jeta dans la bouche pour ne rien perdre.
Puis il se mit a manger son pain lentement.
Texte de Guy de Maupassan

DICTEE _AUDEO0O010

Le vieux noyer et les oiseaux.

Dans mon jardin, il y a un vieux noyer presque mort qui fait peur aux petits oiseaux.

Seul, un oiseau noir habite ses dernieres feuilles.

Mais le reste du jardin est plein de jeunes arbres fleuris ou nichent des oiseaux gais, vifs et de
toutes les couleurs.

Et il semble que ces jeunes arbres se moquent du vieux noyer.
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DICTEE AUDEOO11

Pauvre minet.

Un de nos petits chats s'est endormi sur le foin de la grange.

Il ne s'est pas réveillé au retour des hommes.

Et ils ont déchargé la charrette sur lui sans faire attention.

On I'entend miauler de détresse, la voix étouffée par trois métres de foin.
DICTEE _AUDEO0012

Un coiffeur novice.
Paul fut donc installé sur une chaise surmontée d'une petite caisse.
On lui mit la serviette au cou.
J'avais été chargé d'aller voler a la cuisine une casserole d'une taille convenable et, pour plus
de sdreté, j'en avais pris deux.
Je lui mis la plus juste comme un chapeau et j'en tins le manche : pendant ce temps, avec une
paire de ciseaux, mon pére trancha les boucles au ras du bord ; ce fut fait avec une rapidité
magique, mais le résultat ne fut pas satisfaisant, car, la casserole 6tée, la chevelure du patient
apparut curieusement crénelée.
Texte de Marcel Pagnol.

DICTEE _AUDEQ0013

La petite école de campagne.
Une seule maitresse, jeune fille de vingt ans environ, s'occupait des enfants de tous ages.
La discipline était souple.
Apres le déjeuner, si le temps le permettait, l'institutrice descendait avec les enfants jusqu'a la
riviere.
Parfois, un inspecteur montait jusqu'a la petite école et interrogeait les enfants.
On voyait de loin venir sa voiture et, si I'on s'était attardé, on rentrait vite et chacun se trouvait
a sa place quand l'inspecteur entrait.
L'inspection se passait bien ; la maitresse était souriante ensuite, ce qui prouvait qu'elle avait
recu des compliments.
Texte d'André Maurois.
DICTEE AUDEO0014

La lecon d'histoire.

Les classes d'histoire avaient toujours lieu I'apres-midi.

On entendait parfois des soupirs de satisfaction et les bras se croisaient tout seuls sur les
tables.

Le maitre descendait de son estrade et venait s'asseoir parmi nous.
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Le maitre ne lisait pas : il parlait, il racontait.

Il lui arrivait de se lever, de tirer d'un coffre une carte qu'il suspendait au mur pour nous
montrer les endroits ou s'étaient passées les grandes choses qu'il nous enseignait.
Nous étions suspendus a ses lévres.

Texte de Louis Guilloux.
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ANNEXE D : Les différentes versions des dictées

DICTEE AUDEOO0O0O

Avant l'orage PT.

Avant l'orage PT ##

Des nuages violets passaient sur nos tétes VRG.

Des nuages violets passaient sur nos tétes VRG ##

Et la lumiere bleuatre baissait de minute en minute VRG.
Et la lumiéere bleuatre baissait de minute en minute VRG ##
Comme celle d'une lampe qui meurt PT.

Comme celle d'une lampe qui meurt PT ##

Je relis la phrase en entier.

Des nuages violets passaient sur nos tétes, et la lumiére bleuatre baissait de minute en minute,
comme celle d'une lampe qui meurt ##

Je n'avais pas peur VRG.

Je n'avais pas peur VRG ##

Mais je sentais une inquiétude étrange VRG.

Mais je sentais une inquiétude étrange VRG ##

Une angoisse profonde VRG.

Une angoisse profonde VRG ##

Animale PT.

Animale PT ##

Je relis la phrase.

Je n'avais pas peur VRG mais je sentais une inquiétude étrange VRG une angoisse profonde
VRG animale PT ##

Les parfums de la colline.

Les parfums de la colline ##

Etaient devenus des odeurs.

Etaient devenus des odeurs ##

Et montaient du sol VRG.

Et montaient du sol VRG ##

Presque visibles PT.

Presque visibles PT ##
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Je relis la phrase.
Les parfums de la colline étaient devenus des odeurs et montaient du sol VRG presque
visibles PT ##
Plusieurs lapins passerent VRG.
Plusieurs lapins passerent VRG ##.
Aussi pressés que devant les chiens VRG.
Aussi pressés que devant les chiens VRG ##
Puis des perdrix surgirent sans bruit du vallon VRG
Puis des perdrix surgirent sans bruit du vallon VRG ##
Et se posérent a trente pas sur notre gauche TROISPT.
Et se posérent a trente pas sur notre gauche TROISPT ##
Je relis la phrase en entier.
Plusieurs lapins passerent VRG aussi pressés que devant les chiens VRG puis des perdrix
surgirent sans bruit du vallon VRG et se posérent a trente pas sur notre gauche TROISPT ##
Texte de Marcel Pagnol ##
DICTEE _AUDEO0001

Dans la jungle

Dans la jungle ##

Je continue ma marche VRG

Je continue ma marche VRG

Une marche toujours pénible PT

Une marche toujours pénible PT ##

Je relis la phrase ##

Je continue ma marche VRG une marche toujours pénible PT ##
J'enfonce dans la boue VRG

J'enfonce dans la boue VRG

Jetrébuche sur des branches

Jetrébuche sur des branches PT ##

Je relis la phrase ##

J'enfonce dans la boue VRG je trébuche sur des branches PT ##
J'ai mal au dos et aux reins PT

J'ai mal au dos et aux reins PT ##

Je relis la phrase ##
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J'ai mal au dos et aux reins PT ##

Je commence a douter d'avoir pris la bonne direction PT

Je commence a douter d'avoir pris la bonne direction PT ##

Je relis la phrase ##

Je commence a douter d'avoir pris la bonne direction PT ##
Soudain VRG

Soudain VRG

Jecrois distinguer une forme rouge a travers les feuilles DEUXPT
Jecrois distinguer une forme rouge a travers les feuilles DEUXPT ##
Je relis ##

Soudain VRG je crois distinguer une forme rouge a travers les feuilles DEUXPT ##
Des Indiens PTE

Des Indiens PTE

Pourvu gqu'ils ne me prennent pas pour un quelconque &ibier
Pourvu gu'ils ne me prennent pas pour un quelconque gibier PT ##
Je relis la phrase ##

Pourvu gu'ils ne me prennent pas pour un quelconque gibier PT ##
Je lance un appel et m'approche d'eux PT

Je lance un appel et m'approche d'eux PT ##

Je relis ##

Je lance un appel et m'approche d'eux PT ##

Trois hommes et une femme sont en train de manger PT

Trois hommes et une femme sont en train de manger PT ##

Je relis la phrase ##

Trois hommes et une femme sont en train de manger PT ##

lIs me rassurent DEUXPT

lIs me rassurent DEUXPT

Jene me suis pas perdu VRG

Jene me suis pas perdu VRG ##

Je relis ##

lIs me rassurent DEUXPT je ne me suis pas perdu VRG ##

Mais ils m'engagent a revenir avec eux VRG

Mais ils m'engagent a revenir avec eux VRG
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Car ils affirment que je n'ai aucune chance d'atteindre les sources du Tamouri Tamouri
TAMOURI TAMOURI PT ##
Je relis la phrase ##
lIs me rassurent DEUXPT je ne me suis pas perdu VRG mais ils m'engagent a revenir avec
eux VRG car ils affirment que je n'ai aucune chance d'atteindre les sources du Tamouri
TAMOURI PT ##
Bien entendu VRG
Bien entendu VRG
Jerefuse et nous nous séparons PT
Jerefuse et nous nous séparons PT ##
Je relis la phrase ##
Bien entendu VRG je refuse et nous nous séparons PTF ##
Dictée de Richard Chapelle ##
La dictée est désormais terminée. Si vous souhaitez une relecture, vous pouvez rejouer la
dictée en appuyant sur le bouton lecture. Et vous pouvez aussi retrouver d'autres dictées sur le
site la dictée PT fr. A bientot ##

DICTEE _AUDEQ002

Drame en montage.

Drame en montage ##

Toute la nuit VRG

Toute la nuit VRG

La tempéte balaya la vallée

La tempéte balaya la vallée ##

Avec la méme violence PT

Avec la méme violence PT ##

Je relis la phrase en entier.

Toute la nuit VRG la tempéte balaya la vallée avec la méme violence PT
Les petits ruisseaux

Les petits ruisseaux ##

Devenaient des torrents furieux

Devenaient des torrents furieux ##

Qui se précipitaient dans la riviere écumdpite

Qui se précipitaient dans la riviere écumdrite
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Je relis la phrase en entier.
Les petits ruisseaux devenaient des torrents furieux qui se précipitaient dans la riviere
écumante PT ##
Les scieurs de la vallée
Les scieurs de la vallée ##
Coururent a leurs scieries
Coururent a leurs scieries ##
Pour empécher leur stock de bois d'étre emporté PT
pour empécher leur stock de bois d'étre emporté PT ##
Je relis la phrase en entier.
Les scieurs de la vallée coururent a leurs scieries pour empécher leur stock de bois d'étre
emporté PT ##
Les gardes VRG
Les gardes VRG ##
Postés aupres des ponts VRG
Postés auprées des ponts VRG ##
Devaient assister VRG
Devaient assister VR&#
Impuissants VRG
Impuissants VRG ##
A la ruée du flot PTF
A laruée du flot PTF ##
Jerelis la phrase.
Les gardes VRG postés aupres des ponts VRG devaient assister VRG impuissants VRG a la
ruée du flot PTF ##
DICTEE AUDE0003

Incendie dans les Landes.

Incendie dans les Landes ##

Landes L majuscule ANDE S

L majuscule AND E S ##

Le feu progressait sur un large front VRG

Le feu progressait sur un large front VRG ##

Et un épais nuage noir
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Et un épais nuage noir ##

Visible a plus de cent kilometres a la ronde

Visible a plus de cent kilometres a la ronde ##

Couvrait la foréPT

Couvrait la forét PT ##

Je relis la phrase en entier.

Le feu progressait sur un large front VRG et un épais nuage noir visible a plus de cent

kilométres a la ronde couvrait la forét PT ##

A Bordeaux VRG

Bordeaux B majuscule ORDEAU X

A Bordeaux VRG ##

C’était la nuit en plein aprés-midi VRG

C’était la nuit en plein apres-midi VRG ##

Tandis que parvenait jusqu'a Cognac

Cognac C majuscule OGNAC

Tandis que parvenait jusqu'a Cognac C majuscule O G N A C ##

L’odeur des résines en flammes

L’odeur des résines en flammes PT ##

Je relis la phrase en entier.

A Bordeaux VRG c'était la nuit en plein aprés-midi VRG tandis que parvenait jusqu'a Cognac

l'odeur des résines en flammes PT ##

De tout le sud-ouest VRG

De tout le sud-ouest VRG ##

Les sauveteurs affluaient PTF

Les sauveteurs affluaient PTF ##

Jerelis la phrase.

De tout le sud-ouest VRG les sauveteurs affluaient PTF ##
DICTEE AUDEOQO004

La biche

La biche ##

La semaine passée VRG

La semaine passée VRG ##

Nous avons marché longtemps VRG

127



Nous avons marché longtemps VRG ##

Sous un soleil matinal VRG

Sous un soleil matinal VRG ##

Dans le bois PT

Dans le bois PT ##

Je relis la phrase en entier ##

La semaine passée VRG nous avons marché longtemps VRG sous un soleil matinal VRG
dans le bois PT ##

Au détour d'une allée déserte VRG

Au détour d'une allée déserte VRG ##

Nous nous arrétames VRG

Nous nous arrétames VRG ##

Nez a museau VRG

Nez a museau VRG ##

Devant une biche toute jeune

Devant une biche toute jeune ##

Qui s'arréte au lieu de s'enfuir PT

Qui s'arréte au lieu de s'enfuir PT ##

Je relis la phrase en entier:

Au détour d'une allée déserte VRG nous nous arrétames VRG nez a museau VRG devant une
biche toute jeune qui s'arréte au lieu de s'enfuir PT ##
Elle haletait d'émotion

Elle haletait d'émotion ##

Et ses jambes fines tremblaient PVRG

Et ses jambes fines tremblaient PVRG ##

Mais ses longs yeux

Mais ses longs yeux ##

Exprimaient plus d'embarras

Exprimaient plus d'embarras ##

Que de peur PT

Que de peur PT ##

Je relis la phrase en entier ##

Elle haletait d'émotion et ses jambes fines tremblaient PVRG mais ses longs yeux exprimaient

plus d'embarras que de peur PT ##
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J'aurais voulu toucher
J'aurais voulu toucher ##
Ses oreilles pelucheuses
Ses oreilles pelucheuses ##
Et son doux museau
Et son doux museau ##
De velours cotonneux PT
De velours cotonneux PT ##
Je relis la phrase en entier ##
J'aurais voulu toucher ses oreilles pelucheuses et son doux museau de velours cotonneux PT
#it
Quand j'étendis la main VRG
Quand j'étendis la main VRG##
Elle tourna le front
Elle tourna le front ##
D’un mouvement sauvage
D’un mouvement sauvage ##
Et disparut PTF
Et disparut PTF ##
Je relis la phrase en entier ##
Quand j'étendis la main VRG elle tourna le front d'un mouvement sauvage et disparut PTF ##
Texte de Colette ##
DICTEE AUDEO0005

La chasse du renard.

La chasse du renard ##

Depuis deux mois VRG

Depuis deux mois VRG ##

Les petits renards sont nés PT

Les petits renards sont nés PT ##

Je relis la phrase ##

Depuis deux mois VRG les petits renards sont nés PT ##
Alors VRG

Alors VRG ##
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Commence pour le pere
Commence pour le pere ##
Une vie dure et dangereuse PT
Une vie dure et dangereuse PT ##
Je répéte la phrase ##
Alors VRG commence pour le péere une vie dure et dangereuse PT ##
Au petit jour VRG
Au petit jour VRG ##
Il quitte sa retraite
Il quitte sa retraite ##
Et passe la riviere
Et passe lariviere ##
Pour venir roder
Pour venir roder ##
Pres d'une maison isolée VRG
Pres d'une maison isolée VRG ##
Au milieu d'une sapiniere PT
Au milieu d'une sapiniere PT ##
Je relis la phrase ##
Au petit jour VRG il quitte sa retraite et passe la riviere pour venir rdder prés d'une maison
isolée VRG au milieu d'une sapiniére PT ##
Caché dans les fougeres VRG
Caché dans les fougeres VRG ##
Il attend patiemment
Il attend patiemment ##
Le passage des volailles imprudentes PT
Le passage des volailles imprudentes PTF ##
Jerelis la phrase ##
Caché dans les fougeres VRG il attend patiemment le passage des volailles imprudentes PTF
H#i
DICTEE AUDE0006

La petite fille et les oiseaux.

La petite fille et les oiseaux ##
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Tous les oiseaux aimaient la petite fille.

Tous les oiseaux aimaient la petite fille ##
Parce qu'elle était bonne pour eux PT.

Parce gu'elle était bonne pour eux PT ##

Je relis la phrase en entier ##

Tous les oiseaux aimaient la petite fille parce qu'elle était bonne pour eux PT ##
Ainsi un soir VRG

Ainsi un soir VRG ##

Elle put voir la belette.

Elle put voir la belette ##

Qui rampait dans le sillon VRG.

Qui rampait dans le sillon VRG ##

Vers le nid de l'alouette PT.

Vers le nid de l'alouette PT ##

Je relis la phrase en entier ##

Ainsi un soir VRG elle put voir la belette qui rampait dans le sillon VRG vers le nid de
l'alouette PT ##

Elle se mit aussitét a crier VRG.

Elle se mit aussitét a crier VRG ##

A taper dans ses mains VRG.

A taper dans ses mains VRG ##

Pour mettre en fuite la béte au poil jaune PT.
Pour mettre en fuite la béte au poil jaune PT ##
Je relis la phrase en entier ##

Elle se mit aussitét a crier VRG a taper dans ses mains VRG pour mettre en fuite la béte au
poil jaune PT ##

Elle la chassa VRG.

Elle la chassa VRG ##

La poursuivit au loin.

La poursuivit au loin ##

Et les petites alouettes.

Et les petites alouettes ##

Du nid furent sauvées.

Du nid furent sauvées PT ##
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Je relis la phrase en entier ##
Elle la chassa VRG la poursuivit au loin et les petites alouettes du nid furent sauveées PT ##
Un autre jour VRG.
Un autre jour VRG ##
Elle sauva le rossignol.
Elle sauva le rossignol ##
Que la grande couleuvre allait dévorer PTF.
Que la grande couleuvre allait dévorer PTF ##
Je relis la phrase en entier ##
Un autre jour VRG elle sauva le rossignol que la grande couleuvre allait dévorer PTF ##
Texte de Maurice Genevoix ##
DICTEE _AUDEQQOQ7

La riviere.

La riviere ##

Ton nom aimable et |éger VRG.
Ton nom aimable et léger VRG ##
Je ne le connaissais pas VRG.
Jene le connaissais pas VRG ##
Mais toi VRG.

Mais toi VRG ##

Je te connaissais si bien PTE.

Jete connaissais si bien PTE ##
Jerelis la phrase en entier ##

Ton nom aimable et Iéger VRG je ne le connaissais pas VRG mais toi VRG je te connaissais
si bien PTE ##

Tu viens d'une source vive VRG.
Tu viens d'une source vive VRG ##
Sous la roche VRG.

Sous la roche VRG ##

La-haut PTVRG.

La-haut PTVRG ##

Tu te hates de descendre.

Tu te hates de descendre ##
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Et puis tu entres dans nos prés PT.

Et puis tu entres dans nos prés PT ##

Je relis la phrase ##

Tu viens d'une source vive VRG sous la roche VRG la-haut PTVRG tu te hates de descendre
et puis tu entres dans nos prés PT ##

Alors VRG.

Alors VRG ##

Tu es nétre pendant prés d'une lieue PTVRG.

Tu es nétre pendant prés d'une lieue PTVRG ##

A tous les détours de ta fuite VRG.

A tous les détours de ta fuite VRG ##

Je t'ai accompagnée PT.

Jet'ai accompagnée PT ##

Je relis la phrase ##

Alors VRG tu es nétre pendant prés d'une lieue PTVRG a tous les détours de ta fuite VRG je
t'ai accompagnée PT ##

Je sais maintenant.

Je sais maintenant ##

Pourquoi tu coules d'abord dans une large prairie VRG .

Pourquoi tu coules d'abord dans une large prairie VRG ##

Pourquoi tu t'étrangles ensuite.

Pourquoi tu t'étrangles ensuite ##

Dans I'étroit vallon que dominent nos maisons PTF.

Dans I'étroit vallon que dominent nos maisons PTF ##

Je relis la phrase ##

Je sais maintenant pourquoi tu coules d'abord dans une large prairie VRG pourquoi tu
t'étrangles ensuite dans I'étroit vallon que dominent nos maisons PTF ##

DICTEE AUDEOO0O0S8

Le loup ##
Vers le milieu de I'hiver VRG.
Vers le milieu de I'hniver VRG ##

Les froids furent excessifs.
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Les froids furent excessifs ##

Et les loups devinrent féroces PT.

Et les loups devinrent féroces PT ##

Je relis la phrase en entier ##

Vers le milieu de I'hiver VRG les froids furent excessifs et les loups devinrent féroces PT ##
lls attaquaient méme les paysans attardés VRG.
lls attaquaient méme les paysans attardés VRG ##
Rédaient la nuit autour des maisons VRG.
Rédaient la nuit autour des maisons VRG ##
Hurlaient du coucher du soleil.

Hurlaient du coucher du soleil ##

A son lever et dépeuplaient les étables PT.

A son lever et dépeuplaient les étables PT ##

Je relis la phrase en entier ##

lls attaquaient méme les paysans attardés VRG rédaient la nuit autour des maisons VRG
hurlaient du coucher du soleil a son lever et dépeuplaient les étables PT ##
Et bientdt une rumeur circula PT.

Et bientot une rumeur circula PT ##

Je relis.

Et bientdt une rumeur circula PT ##

On parlait d'un loup colossal VRG.

On parlait d'un loup colossal VRG ##

Au pelage gris VRG.

Au pelage gris VRG ##

Presque blanc VRG.

Presque blanc VRG ##

Qui avait mangé deux enfants VRG.

Qui avait mangé deux enfants VRG ##

Dévoré le bras d'une femme VRG.

Dévore le bras d'une femme VRG ##

Etranglé tous les chiens de garde du pays VRG.
Etranglé tous les chiens de garde du pays VRG ##
Et qui pénétrait sans peur dans les enclos.

Et qui pénétrait sans peur dans les enclos ##
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Pour venir flairer sous la porte PT.

Pour venir flairer sous la porte PT ##

Je relis la phrase en entier ##

On parlait d'un loup colossal VRG au pelage gris VRG presque blanc VRG qui avait mangé
deux enfants VRG dévoré le bras d'une femme VRG étranglé tous les chiens de garde du pays
VRG et qui pénétrait sans peur dans les enclos pour venir flairer sous la porte PT ##

Une panique courut par toute la province PT .

Une panique courut par toute la province PT ##

Je relis ##

Une panique courut par toute la province PT ##

Personne n'osait sortir dés que tombait le soir PT.

Personne n'osait sortir dées que tombait le soir PT ##

Je relis ##

Personne n'osait sortir dés que tombait le soir PT ##

Les ténébres semblaient hantées par I'image de cette béte PTF.

Les ténebres semblaient hantées par l'image de cette béte PTF ##

Jerelis.

Les ténébres semblaient hantées par I'image de cette béte PTF ##

DICTEE AUDEOO09

Le repas d'un paysan.

Le repas d'un paysan ##

La barriere de bois s'ouvrit PTVRG.

La barriere de bois s'ouvrit PTVRG ##
Un homme entra VRG.

Un homme entra VRG ##

Agé de quarante ans peut-étre VRG.

Agé de quarante ans peut-étre VRG ##
Mais qui semblait vieux de soixante VRG.
Mais qui semblait vieux de soixante VRG ##
Marchant a grands pas alourdis.
Marchant a grands pas alourdis ##

Par le poids de ses lourds sabots VRG
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Par le poids de ses lourds sabots VRG ##
Pleins de paille PT.
Pleins de paille PT ##
Je relis la phrase en entier ##
La barriére de bois s'ouvrit PTVRG un homme entra VRG agé de quarante ans peut-étre VRG
mais qui semblait vieux de soixante VRG marchant a grands pas alourdis par le poids de ses
lourds sabots VRG pleins de paille PT ##
L'homme entra dans la cuisine VRG.
L'homme entra dans la cuisine VRG ##
Ouvrit le buffet VRG.
Ouvrit le buffet VRG ##
Prit un pain de six livres VRG.
Prit un pain de six livres VRG ##
En coupa soigneusement une tranche VRG.
En coupa soigneusement une tranche VRG ##
Recueillit dans le creux de sa main.
Recueillit dans le creux de sa main ##
Les miettes tombées sur la tablette.
Les miettes tombées sur la tablette ##
Et se les jeta dans la bouche pour ne rien perdre PT.
Et se les jeta dans la bouche pour ne rien perdre PT ##
Je relis la phrase en entier ##
L'homme entra dans la cuisine VRG ouvrit le buffet VRG prit un pain de six livres VRG en
coupa soigneusement une tranche VRG recueillit dans le creux de sa main les miettes tombées
sur la tablette et se les jeta dans la bouche pour ne rien perdre PT ##
Puis il se mit & manger son pain lentement PTF.
Puis il se mit & manger son pain lentement PTF ##
Je relis la phrase ##
Puis il se mit a manger son pain lentement PTF ##
Texte de Guy de Maupassant ##
DICTEE AUDEO0010

Le vieux noyer et les oiseaux.

Le vieux noyer et les oiseaux ##
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Dans mon jardin VRG.

Dans mon jardin VRG ##

Il 'y a un vieux noyer presque mort.

Il 'y a un vieux noyer presque mort ##
Qui fait peur aux petits oiseaux PT
Qui fait peur aux petits oiseaux PT ##
Je relis la phrase en entier ##

Dans mon jardin VRG il y a un vieux noyer presque mort qui fait peur aux petits oiseaux PT
#Hit

Seul VRG.

Seul VRG ##

Un oiseau noir habite.

Un oiseau noir habite ##

Ses dernieres feuilles PT.

Ses dernieres feuilles PT ##

Je relis la phrase en entier ##

Seul VRG un oiseau noir habite ses dernieres feuilles PT ##
Mais le reste du jardin.

Mais le reste du jardin ##

Est plein de jeunes arbres fleuris

Est plein de jeunes arbres fleuris ##
Ou nichent des oiseaux gais VRG

Ou nichent des oiseaux gais VRG ##
Vifs et de toutes les couleurs PT

Vifs et de toutes les couleurs PT ##
Je relis la phrase en entier ##

Mais le reste du jardin est plein de jeunes arbres fleuris ou nichent des oiseaux gais VRG vifs
et de toutes les couleurs PT ##

Et il semble.

Et il semble ##

Que ces jeunes arbres.

Que ces jeunes arbres ##

Se moguent du vieux noyer PTF.

Semoquent du vieux noyer PTF ##
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Je relis la phrase ##

Et il semble que ces jeunes arbres se moquent du vieux noyer PT ##

DICTEE AUDEOO11

Pauvre minet

Pauvre minet ##

Un de nos petits chats.

Un de nos petits chats ##

S’est endormi.

S’est endormi ##

Sur le foin de la grange PT.

Sur le foin de la grange PT ##

Je relis la phrase en entier.

Un de nos petits chats s'est endormi sur le foin de la grange PT ##
Il ne s'est pas réveillé.

Il ne s'est pas réveillé ##

Au retour des hommes PT.

Au retour des hommes PT ##

Je relis la phrase.

Il ne s'est pas réveillé au retour des hommes PT ##
Et ils ont déchargé.

Et ils ont déchargé ##

La charrette sur lui.

La charrette sur lui ##

Sans faire attention PT.

Sans faire attention PT ##

Je relis la phrase.

Et ils ont déchargé la charrette sur lui sans faire attention PT ##
On I'entend miauler de détresse VRG.

On I'entend miauler de détresse VRG ##

La voix étouffée par trois métres de foin PTF.

La voix étouffée par trois metres de foin PTF ##

Je relis la phrase ##

On l'entend miauler de détresse VRG la voix étouffée par trois métres de foin PTF ##
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DICTEE AUDEO012

Un coiffeur novice.

Un coiffeur novice ##

Paul fut donc installé.

Paul fut donc installé ##

Sur une chaise surmontée d'une petite caisse PT.
Sur une chaise surmontée d'une petite caisse PT ##
Je relis la phrase en entier.

Paul fut donc installé sur une chaise surmontée d'une petite caisse PT ##
On lui mit la serviette au cou PT.

On lui mit la serviette au cou PT.

Je relis.

On lui mit la serviette au cou PT ##

J'avais été chargé d'aller voler a la cuisine.

J'avais été chargé d'aller voler a la cuisine ##

Une casserole d'une taille convenable et VRG.

Une casserole d'une taille convenable et VRG ##
Pour plus de sireté VRG.

Pour plus de slreté VRG ##

J’en avais pris deux PT.

J’en avais pris deux PT ##

Je relis la phrase.

J'avais été chargé d'aller voler a la cuisine une casserole d'une taille convenable et VRG pour
plus de sdreté VRG j'en avais pris deux PT ##

Je lui mis la plus juste.

Je lui mis la plus juste ##

Comme un chapeau et j'en tins le manche DEUXPT.
Comme un chapeau et j'en tins le manche DEUXPT ##
Pendant ce temps VRG.

Pendant ce temps VRG ##

Avec une paire de ciseaux VRG

Avec une paire de ciseaux VRG ##

Mon pere trancha les boucles.
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Mon pere trancha les boucles ##
Au ras du bord PTVRG.
Au ras du bord PTVRG ##
Cefut fait avec une rapidité magique VRG.
Cefut fait avec une rapidité magique VRG ##
Mais le résultat ne fut pas satisfaisant VRG.
Mais le résultat ne fut pas satisfaisant VRG ##
Car VRG.
Car VRG ##
La casserole 6tée VRG.
La casserole 6tée VRG ##
La chevelure du patient apparut curieusement cééfalF.
La chevelure du patient apparut curieusement crénelée PTF ##
Je relis la phrase tout entier ##
Je lui mis la plus juste comme un chapeau et j'en tins le manche DEUXPT pendant ce temps
VRG avec une paire de ciseaux VRG mon pére trancha les boucles au ras du bord PTVRG ce
fut fait avec une rapidité magique VRG mais le résultat ne fut pas satisfaisant VRG car VRG
la casserole 6tée VRG la chevelure du patient apparut curieusement crénelée PTF ##
Texte de Marcel Pagnol ##
DICTEE _AUDEQO013

La petite école de campagne

La petite école de campagne ##

Une seule maitresse VRG

Une seule maitresse VRG ##

Jeune fille de vingt ans environ VRG
Jeune fille de vingt ans environ VRG ##
S’occupait des enfants de tous ages PT
S’occupait des enfants de tous ages PT ##
Je relis la phrase en entier.

Une seule maitresse VRG jeune fille de vingt ans environ VRG s'occupait des enfants de tous
ages PT ##

La discipline était souple PT

La discipline était souple PT ##
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Je relis.

La discipline était souple PT ##

Aprés le déjeuner VRG

Apres le déjeuner VRG ##

Sile temps le permettait VRG

Sile temps le permettait VRG ##

L’institutrice descendait avec les enfants
L’institutrice descendait avec les enfants ##
Jusqu’a la riviere PT

Jusqu’a la riviere PT ##

Je relis la phrase ##

Apres le déjeuner VRG si le temps le permettait VRG l'institutrice descendait avec les enfants
jusqu'a la riviere PT ##

Parfois VRG

Parfois VRG ##

Un inspecteur montait jusqu'a la petite école
Un inspecteur montait jusqu'a la petite école ##
Etinterrogeait les enfants PT

Et interrogeait les enfants PT ##

Je relis la phrase.

Parfois VRG un inspecteur montait jusqu'a la petite école et interrogeait les enfants PT ##
On voyait de loin venir sa voiture et VRG

On voyait de loin venir sa voiture et VRG ##
Sil'on s'était attardé VRG

Sil'on s'était attardé VRG ##

Onrentrait vite

Onrentrait vite ##

Et chacun se trouvait a sa place

Et chacun se trouvait a sa place ##

Quand l'inspecteur entrait PT

Quand l'inspecteur entrait PT ##

Je relis la phrase en entier ##

On voyait de loin venir sa voiture et VRG si I'on s'était attardé VRG on rentrait vite et chacun

se trouvait a sa place quand l'inspecteur entrait PT ##
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L'inspection se passait bien PTVRG

L'inspection se passait bien PTVRG ##

La maitresse était souriante ensuite VRG

La maitresse était souriante ensuite VRG ##

Cequi prouvait qu'elle avait recu des compliments PTF
Cequi prouvait qu'elle avait regu des compliments PTF ##
Je relis la phrase en entier ##

L'inspection se passait bien PTVRG la maitresse était souriante ensuite VRG ce qui prouvait

gu'elle avait recu des compliments PTF ##
Texte d'André Maurois.
DICTEE AUDE0014

La legcond’histoire.

La lecon d'histoire ##

Les classes d'histoire avaient toujours lieu I'apres-midi PT ##
Les classes d'histoire avaient toujours lieu l'apres-midi PT ##
Je relis la phrase.

Les classes d'histoire avaient toujours lieu I'apres-midi PT ##
On entendait parfois.

On entendait parfois ##

Des soupirs de satisfaction.

Des soupirs de satisfaction ##

Etles bras.

Et les bras ##

Secroisaient tout seuls sur les tables PT.

Secroisaient tout seuls sur les tables PT ##

Je relis la phrase en entier ##

On entendait parfois des soupirs de satisfaction et les bras se croisaient tout seuls sur les

tables PT ##

Le maitre descendait de son estrade.
Le maitre descendait de son estrade ##
Et venait s'asseoir parmi nous PT.

Et venait s'asseoir parmi nous PT ##

Je relis la phrase.
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Le maitre descendait de son estrade et venait s'asseoir parmi nous PT ##
Le maitre ne lisait pas DEUXPT.

Le maitre ne lisait pas DEUXPT ##

Il parlait VRG.

Il parlait VRG ##

Il racontait PT.

Il racontait PT ##

Je relis la phrase ##

Le maitre ne lisait pas DEUXPT il parlait VRG il racontait PT ##

Il lui arrivait de se lever VRG.

Il lui arrivait de se lever VRG ##

Detirer d'un coffre.

Detirer d'un coffre ##

Une carte qu'il suspendait au mur.

Une carte qu'il suspendait au mur ##

Pour nous montrer.

Pour nous montrer ##

Les endroits ou s'étaient passées.

Les endroits ou s'étaient passées ##

Les grandes choses qu'il nous enseignait PT.

Les grandes choses qu'il nous enseignait PT ##

Je relis la phrase en entier ##

Il lui arrivait de se lever VRG de tirer d'un coffre une carte qu'il suspendait au mur pour nous
montrer les endroits ou s'étaient passées les grandes choses qu'il nous enseignait PT ##
Nous étions suspendus a ses lévres PTF.

Nous étions suspendus a ses levres PTF ##

Je relis la phrase.

Nous étions suspendus a ses lévres PTF.

Texte de Louis Guilloux.

143



ANNEXE E : Quelques expressions réqulieres utilisées

+ Accent circonflexe
$ligne=~s/a/a&3/gi;
$ligne=~s/i/i&3/gi;

$ligne=~s/0/u&3/gi;

$ligne=~s/é/e&3/gi;
$ligne=~s/6/0&3/gi;
+ Accent grave
$ligne=~s/a/a&2/qgi;
$ligne=~s/e/e&2/gi;
$ligne=~s/u/u&2/gi;
+ Accent aigu
$ligne=~s/a/a&6/gi;
$ligne=~s/é/e&6/gi;
$ligne=~s/G/u&6/gi;
$ligne=~s/i/i&6/qi;
+ Recherche pattern Verbe+Verbe => Aux+Verbe
$ligne=~s/(VER)(\s\([AZa-z0-9&\-]+\)\s)(VERSH([A- Za-z0-9&\-]+\)\s)/Aux$2$3/g;

+ Le temps conjugué du verbe est simple et le sujet est un Pronom Personnel;

recherche du pattern syntagme+verbe+syntagme => syntagme verbe :DD
syntagme
$ligne=~s/A(Pp\s)(.*?)(VrisW\([A- Za-z0-9&\-]+\)) (.*?) (Vrg\s\(,\))/Gn($1$2
Gn($3<Gn;grp=$DD>($4%$5)))/qg;
$ligne=~s/N(Cco\s)(.*?)(Pp\s)(.*?)(VIEX\([A- Za-z0-9&\-]+\)) (*?)(Vro\s\(,\))/Gn($1$2$3%4
Gn($5<Gn;grp=$DD>($6%$7)))/g;
Sligne=~s/N(Pp\s)(.*?)(Vris\\([A- Za-z0-9&\-]+\)) (.*?) (Vrg\s\,)))/Gn($1$2
Gn($3<Gn;grp=$DD>($4%$5)))/qg;

+ Le sujet est un NOM: recherche du pattern syntagme+verbe+syntagme =>

syntagme :DG verbe :DD syntagme
$ligne=~s/(Pre\s)(.*?)(\sNom\s)(.*?)(VEN([A- Za-z0-9&\-
1) (F2)(Vrg\s\(,\)))/Gn($1$2$3$4)<Gn;grp=$DG>($5<Gn;grp=$DD>($6$7))/g;
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+ Le sujet est un NOM; recherche du pattern syntagme+verbe+syntagme =>

syntagme :DG verbe :DD syntagme
$ligne=~s/(\sDet\s)(.*?)(\sNom\s)(.*?)(VN\([A- Za-z0-9&\-
J+FO\S)(*?)(Vrg\s\,\)))/Gn($1$2$3%$4)<Gn;grp=$DG>($5<Gn;grp=$DD>($6$7))/g;

+ Suppression de DD dans le contexte d'un verbe + ponctuation (virgule)
Sligne=~s/(.*?)(Vrb§H\([A- Za-z0-9&\-
]+O\\s*?)(<Gn;grp=:DD>§*?\()(\s+Vrgs+A(,\))(\))/$1$2%$4/g;

+ Suppression de DD dans le contexte d'un verbe + ponctuation (un point)
Sligne=~s/(.*?)(Vrid+([A-Za-z0-9&\-
J+O\\s*?)(<Gn;grp=:DD>\s*?\()(\sPt\s\(\.\))(\))/$1$2%$4/g;
$ligne=~s/(.*?)(Vrb§H\([A- Za-z0-9&\-

]+ \\s*?)(<Gn;grp=:DD>\s*?\() (\sPt\s\(\.\)) (\))/$1$2$4/g;

+ Recherche du pattern ADJ+NOM => ADJ : DG NOM
$ligne=~s/(AdBH([A- Za-z0-9&\-]+\)\s)(NomSH([A- Za-z0-
9&]+\)\s)/$1<Gadj;grp=$DG>($2)/g;

+ Recherche du pattern NOM+ADJ => NOM : DD ADJ
$ligne=~s/(Nom3H\([A- Za-z0-9&\-]+\)\s)(AdqsH([A- Za-z0-
9&]+\)\s)/$1<Gadj;grp=$DD>($2)/g;

+ Recherche du pattern Pre +NOM PROPRE=> Pre :DD NOM PROPRE
$ligne=~s/(Pre\s\(DE\)\s)(Npr\s\([Ea-z0-9&\-]+\)\s)(NprsH([A- Za-z0-
9&]+\))/<Gn;grp=$DD>($1$2%$3)/g;

+ Recherche du pattern NOM PROPRE+NOM PROPRE=> NOM PROPRE :DD

NOM PROPRE
$ligne=~s/(Npr\s\([AZa-z0-9&\-]+\)\s)(Nprs\([AZa-z0-9&\-]+\))/$1<Gn;grp=$DD>($2)/g;

+ Recherche du pattern Pre (DE|DU)+Nom => Pre :DD Nom
$ligne=~s/(DeBH([A- Zaz0-9&\-]+\)\s+)(NOomSH([A- Za-z0-9&\-
]+\)\s+)(PresH(DE\)\s+)(DetsH([A- Za-z0-9&\-]+\)\s+)(NomSH([A- Za-z0-9&\-
]+\\s+)/$1$2<Gn;grp=$DD>($3$4$5)/9;

+ Recherche du pattern Pre+Nom+Pre+Nom => Pre :DD Nom
$ligne=~s/(PreH\([A- Za-z0-9&\-]+\)\s+)(NomSH([A- Za-z0-9&\-]+\)\s+) (Pres H\([A- Za-z0-
9&\-1+\)\s+)(NOomSBH([A- Zaz0-9&\-]+\)\s+)/GNn($1$2<Gn;grp=$IT>($3%4))/g;
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ANNEXE F : Systéme de marquage de Bailly appliqué aux dictées

DICTEE AUDEOO00Q
MACRO#DC)=attitude=10
MACRO(#CT)=attitude=17
MACRO(#DD)=grp=2
MACRO#DG)=grp=3
MACRO#IT)=grp=4
MACRO(#ID)=grp=5

H#it
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEa/"
>
Gn (
Pre(AVANT)
Det(L\\\")
Nom(ORAGE)
)
#it
#it
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEa/"
>
Gn(
Gn (
Pre(DES)
Nom(NUAGES)
<Gadj;#DD>(
Adq(VIOLETS)
)
)
<Gv;#DG>(
Vrb(PASSAIENT)
<Gn;#DD>(
Pre (SUR)
Det(NOS)
Nom(TE&3TES)
vrg(\,)
)
)
)
<Gn;#ID>(
Cco(ET)
Gn (
Det (LA)
Nom(LUMIE&2RE)
<Gadj;#DD>(
Adq(BLEUA&3TRE)

)
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)
<Gv;#DG>(

Vrb(BAISSAIT)
<Gn;#DD>(
Gn(
Pre(DE)
Nom(MINUTE)
)
<Gn;#IT>(
Pre(EN)
Nom(MINUTE)

)
Vrg(\,)

<Gn;#ID>(
Cco(COMME)
Pp(CELLE)
<Gp;#DD> (
Pre(D\\\)
Det(UNE)
Nom(LAMPE)
<Gn;#DD>(
Ccs(QUI)
Vrb(MEURT)

)
#

H#it
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEa/"
>
Gv (
Pp(JE)
Ne(N\\)
Vrb(AVAIS)
<Gn;#DD>(
Ne(PAS)
Nom(PEUR)
Vrg(\,)
)
)
<Gn;#ID>(
Cco(MAIS)
Gv (
Pp(JE)
Vrb(SENTAIS)
<Gn;#DD>(
Det (UNE)

147



Nom(INQUIE&BTUDE)
<Gadj;#DD>(

Adq(E&6TRANGE)
)

vrg(\)
)

<Gn;#ID>(
Det(UNE)
Nom(ANGOISSE)
<Gadj;#DD>(
Adq(PROFONDE)
Vrg(\)
)

<Gadj;#ID>(
Adq(ANIMALE)
)

)
it

#it
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEa/"
>
Gn (
Det(LES)
Nom(PARFUMS)
Gn (
Pre(DE)
Det(LA)
Nom(COLLINE)
)
)
<GV;#DG>(
Aux(E&BTAIENT)
Pps(DEVENUS)
<Gn;#DD>(
Pre (DES)
Nom(ODEURS)
)
)
<GVv;#DG>(
Cco(ET)
Vrb(MONTAIENT)
<Gn;#DD>(
Pre(DU)
Nom(SOL)
)
Vrg(\,)

)
<Gn;#ID>(
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Adv(PRESQUE)
<Gadj;#DG>(

Adq(VISIBLES)
)

)
#it

#Ht

<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEa/"
>

Gn (
Det(PLUSIEURYS)
Nom(LAPINS)

)

<GV #DG>(
Vrb(PASSE&2RENT)
Vvrg(\,)

)

<Gn;#ID>(

Adv(AUSSI)

Pps(PRESSE&6S)

<Gn;#DD>(
Ccs(QUE)
Pre(DEVANT)
Det(LES)
Nom(CHIENS)

)
Vrg(\,)

<Gn;#ID>(
Cco(PUIS)
<Gn;#IT>(
Det(DES)
Nom(PERDRIX)
)
<Gv;#DG>(
Vrb(SURGIRENT)
<Gn;#DD>(
Pre (SANS)
Nom(BRUIT)
)
<Gn;#IT>(
Pre(DU)
Nom(VALLON)

)
Vvrg(\,)
)

<Gn;#ID>(

Cco(ET)
Pp(SE)
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Vrb(POSE&2RENT)

<Gn;#DD>(
Pre(A&2)
Num(TRENTE)
Nom(PAS)
)
<Gn;#IT>(
Pre(SUR)
Det(NOTRE)
Nom(GAUCHE)
)
)
#Hit
#it
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEa/"
>
Gn (
Nom(TEXTE)
<Gn;#DD>(
Pre(DE)
Npr(MARCEL)
<Gn;#DG>(
Npr(PAGNOL)
)
)
)
#Hit
#Hit
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEb/
">
Gn (
Pre(AVANT)
Det(L\\\")
Nom(ORAGE)
)
#Hit
#Hit
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEDb/
">
Gn (
Pt(POINT)
)
#Hit
#Hit
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>
Gn (
Pre(AVANT)
Det(L\\\")
Nom(ORAGE)
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)
#it

#Ht

<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEc/"
>

Gn (
Pt(POINT)
)
H#it
#H#
<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEb/"
>
Gn(
Gn (
Pre(DES)
Nom(NUAGES)
<Gadj;#DD>(
Adq(VIOLETS)
)
)
<Gv;#DG>(
Vrb(PASSAIENT)
<Gn;#DD>(
Pre (SUR)
Det(NOS)
Nom(TE&3TES)
)
)
)
H#
H#it
<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEb/"
>
Gn (
Vrg(VIRGULE)
)
H#it
H#H
<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>
Gn(
Gn (
Pre(DES)
Nom(NUAGES)
<Gadj;#DD>(
Adq(VIOLETS)
)
)
<Gv;#DG>(

VIb(PASSAIENT)
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<Gn;#DD>(
Pre (SUR)
Det(NOS)
Nom(TE&3TES)

)

#H#
##
<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>
Gn (
Vrg(VIRGULE)
)
#i#
#i#t
<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEb/"
>
Gn(
Cco(ET)
Gn (
Det (LA)
Nom(LUMIE&2RE)
<Gadj;#DD>(
Adq(BLEUA&3TRE)
)
)
<GV;#DG>(
Vrb(BAISSAIT)
<Gn;#DD>(
Gn(
Pre(DE)
Nom(MINUTE)
)
<Gn;#IT>(
Pre(EN)
Nom(MINUTE)
)
)
)
)
#i#
#it
<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEb/"
>
Gn (
Vrg(VIRGULE)
)
##
##
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<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEc/"
>

Gn(
Cco(ET)
Gn (
Det (LA)
Nom(LUMIE&2RE)
<Gadj;#DD>(
Adq(BLEUA&3TRE)
)
)
<Gv;#DG>(
Vrb(BAISSAIT)
<Gn;#DD>(
Gn(
Pre(DE)
Nom(MINUTE)
)
<Gn;#IT>(
Pre(EN)
Nom(MINUTE)
)
)
)
)
#Hit
#it
<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>
Gn (
Vrg(VIRGULE)
)
H#it
H#
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEb/
">
<Gn;#ID>(
Cco(COMME)
Pp(CELLE)
Gp (
Pre(D\\\)
Det(UNE)
Nom(LAMPE)
<Gn;#DD>(
Ccs(QUI)
Vrb(MEURT)
)
)
)
H#H

153



H#i
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEDb/
ll>

Gn (

)
Hi

#Hit
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>
<Gn;#ID>(
Cco(COMME)
Pp(CELLE)
Gp (
Pre(D\\\)
Det(UNE)
Nom(LAMPE)
<Gn;#DG>(
Ccs(QUI)
Vrb(MEURT)

Pt(POINT)

)
it

#it
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEc/"
>

Gn (

)
#i

1t
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDE/"
>

Gv (

Pt(POINT)

Pp(JE)
Vrb(RELIS)
<Gn;#DD> (
Det(LA)
Nom(PHRASE)
)
<Gn;#IT> (
Pre(EN)
Nom(ENTIER)

)
Hi

#Ht

<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEd/
ll>
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Gn(

Gn (
Pre(DES)
Nom(NUAGES)
<Gadj;#DD>(
Adq(VIOLETS)
)
)
<Gv;#DG>(
VIb(PASSAIENT)
<Gn:#DD>(
Pre (SUR)
Det(NOS)
Nom(TE&3TES)
Vrg(\,)
)
)
)
<Gn;#ID>(
Cco(ET)
Gn (
Det (LA)
Nom(LUMIE&2RE)
<Gadj;#DD>(
Adq(BLEUA&3TRE)
)
)
<Gv;#DG>(
Vrb(BAISSAIT)
<Gn;#DD>(
Gn(
Pre(DE)
Nom(MINUTE)
)
<Gn#IT>(
Pre(EN)
Nom(MINUTE)
)
)
)
Vrg(\,)
)
<Gn;#ID>(
Cco(COMME)
Pp(CELLE)
Gp (
Pre(D\\\)
Det(UNE)
Nom(LAMPE)
<Gn;#DD>(
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Ccs(QUI)
Vrb(MEURT)

)
#it

H#it
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEd/
ll>

Gn(

)
#i

#H

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEb/"
>

Pt(POINT)

Gv (
Pp(JE)
Ne(N\\)
Vrb(AVAIS)
<Gn;#DD>(
Pas(PAS)
Nom(PEUR)
)
)
#it
#Hit

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEb/"
>

Gn (

)
#i

it

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>

Vrg(VIRGULE)

Gv (
Pp(JE)
Ne(N\\)
Vrb(AVAIS)
<Gn;#DD>(
Pas(PAS)
Nom(PEUR)
)
)
#Hit
#Hit

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEc/"
>

Gn (
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Vrg(VIRGULE)
)

H#it
#H#
<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEb/"
>
<Gn;#ID>(
Cco(MAIS)
Gv (
Pp(JE)
VIb(SENTAIS)
<Gn;#DD>(
Det (UNE)
Nom(INQUIE&GTUDE)
<Gadj;#DD>(
Adq(E&6TRANGE)
)
)
)
)
#it
#i#t
<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEb/"
>
Gn(
Vrg(VIRGULE)
)
H#i
H#it
<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>
<Gn;#ID>(
Cco(MAIS)
Gv (
Pp(JE)
VIb(SENTAIS)
<Gn;#DD>(
Det (UNE)
Nom(INQUIE&6TUDE)
<Gadj;#DD>(
Adq(E&6TRANGE)
)
)
)
)
H#i
#

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEc/"
>

Gn(
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Vrg(VIRGULE)

)
Hi

#H

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEb/"
>

<Gn;#ID> (
Det(UNE)
Nom(ANGOISSE)
<Gadj;#DD>(

Adq(PROFONDE)

)

)

#H#

#i#

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEb/"
>

Gn (

)
Hi

H

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>

Vrg(VIRGULE)

<Gn;#ID> (
Det(UNE)
Nom(ANGOISSE)
<Gadj;#DD>(

Adq(PROFONDE)

)

)

##

##

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>

Gn (

)
#

H#
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEDb/
">
<Gn;#ID> (

Adq(ANIMALE)
)

#i#

#it
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEDb/
">

Gn (

Vrg(VIRGULE)
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Pt(POINT)
)
#H#
#it
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>
<Gn;#ID> (
Adq(ANIMALE)
)

#H#
H#it
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEc/"
>
Gn (

Pt(POINT)
)

##
#it
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDE/"
>
Gv (
Pp(JE)
Vrb(RELIS)
<Gn;#DD> (
Det(LA)
Nom(PHRASE)

)
#i

1t
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEd/
">
Gv (
Pp(JE)
Ne(N\\)
Vrb(AVAIS)
<Gn;#DD>(
Pas(PAS)
Nom(PEUR)

vrg(\,)
)
)
<Gn;#ID>(
Cco(MAIS)
Gv (
Pp(JE)
VIb(SENTAIS)
<Gn;#DD>(
Det (UNE)
Nom(INQUIE&G6TUDE)

159



<Gadj;#DD>(
Adq(E&6TRANGE)

)
Vrg(\,)
)
<Gn;#ID>(
Det(UNE)
Nom(ANGOISSE)
<Gadj;#DD>(
Adq(PROFONDE)
Vrg(\,)
)

<Gadj;#ID>(
Adq(ANIMALE)
)

)

#it
#it
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEd/
">
Gn(
Pt(POINT)
)
#it
#it
<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEb/"
>
Gn (
Det(LES)
Nom(PARFUMS)
<Gn;#DD> (
Pre(DE)
Det(LA)
Nom(COLLINE)
)
)
H#it
H#H
<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>
Gn (
Det(LES)
Nom(PARFUMS)
<Gn;#DD> (
Pre(DE)
Det(LA)

Nom(COLLINE)
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)
#it

#Ht

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEb/"
>

<GV #DG>(
Aux(E&BTAIENT)
Pps(DEVENUS)
<Gn;#DD>(
Pre (DES)
Nom(ODEURS)
)
)
#H#
#i#

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>

<GV #DG>(
Aux(E&BTAIENT)
Pps(DEVENUS)
<Gn;#DD>(
Pre (DES)
Nom(ODEURS)
)
)
#i#t
#i#

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEb/"
>

<GV #DG>(
Cco(ET)
Vrb(MONTAIENT)
<Gn;#DD>(
Pre(DU)
Nom(SOL)
)
)
##
##

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEb/"
>

Gn(

)
Hi

#H#

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>

Gv(

Vrg(VIRGULE)

Cco(ET)
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Vrb(MONTAIENT)

<Gn;#DD>(
Pre(DU)
Nom(SOL)
)
)
H#H#
#Hit
<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>
Gn(
Vrg(VIRGULE)
)
#it
##

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEb/"
>

Gn(
Adv(PRESQUE)
<Gadj;#DG>(

Adq(VISIBLES)

)

)

#Hit

#it

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEb/"
>

Gn(

)
#i

it

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>

Pt(POINT)

Gn(
Adv(PRESQUE)
<Gadj;#DG>(

Adq(VISIBLES)

)

)

#Hit

#Hit

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>

Gn(

)
#

it

Pt(POINT)
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<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDE/"
>
Gv (
Pp(JE)
Vrb(RELIS)
<Gn;#DD> (
Det(LA)
Nom(PHRASE)

)
#i

#it
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEd/
">
Gn (
Det(LES)
Nom(PARFUMS)
Gn (
Pre(DE)
Det(LA)
Nom(COLLINE)
)
)
<GV;#DG>(
Aux(E&BTAIENT)
Pps(DEVENUS)
<Gn;#DD>(
Pre (DES)
Nom(ODEURYS)
)
)
<GV;#DG>(
Cco(ET)
Vrb(MONTAIENT)
<Gn;#DD>(
Pre(DU)
Nom(SOL)

)
Vrg(\,)

)

<Gn;#IT>(
Adv(PRESQUE)
<Gadj;#DG>(

Adq(VISIBLES)

)

)
Hi

H#
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEd/
ll>
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Gn(

)
#it

#Ht

Pt(POINT)

<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEb/
ll>

Gn (
Det(PLUSIEURS)
Nom(LAPINS)
)
<GV;#DG>(
Vrb(PASSE&2RENT)
)
#H#
#it
<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEb/"
>
Gn (
Vrg(VIRGULE)
)
#it
#H#

<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEc/"
>
Gn (
Det(PLUSIEURS)
Nom(LAPINS)
)
<GV;#DG>(
Vrb(PASSE&2RENT)
)

H##

1t

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>

Gn (

)
#

#H
<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEb/"
>
<Gn;#ID>(

Adv(AUSSI)

Pps(PRESSE&6S)

<Gn;#DD>(

Ccs(QUE)

Vrg(VIRGULE)
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Pre(DEVANT)
Det(LES)
Nom(CHIENS)

)

#H#
H#it
<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEb/"
>
Gn (
Vrg(VIRGULE)
)
H#it
#H#
<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>
<Gn;#ID>(
Adv(AUSSI)
Pps(PRESSE&6S)
<Gn;#DD>(
Ccs(QUE)
Pre(DEVANT)
Det(LES)
Nom(CHIENS)
)
)
#it
H#i
<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>
Gn (
Vrg(VIRGULE)
)
H#
H#it

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEb/"
>

<Gn;#ID>(
Cco(PUIS)
<Gn;#IT>(
Det(DES)
Nom(PERDRIX)
)
<Gv;#DG>(
Vrb(SURGIRENT)
<Gn;#DD>(
Pre (SANS)
Nom(BRUIT)
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<Gn;#IT>(
Pre(DU)
Nom(VALLON)

)
#it

H#it
<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEb/"
>

Gn (

)
#

H

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>

Vrg(VIRGULE)

<Gn;#ID>(
Cco(PUIS)
<Gn;#IT>(
Det(DES)
Nom(PERDRIX)
)
<GV;#DG>(
Vrb(SURGIRENT)
<Gn;#DD>(
Pre (SANS)
Nom(BRUIT)
)
<Gn;#IT>(
Pre(DU)
Nom(VALLON)
)
)
)
#Hit
#Hit
<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>
Gn (
Vrg(VIRGULE)
)
#Hit
#Hit

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEb/"
>
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<Gn;#ID>(

Cco(ET)
Pp(SE)
Vrb(POSE&2RENT)
<Gn;#DD>(
Pre(A&2)
Num(TRENTE)
Nom(PAS)
)
<Gn;#IT>(
Pre(SUR)
Det(NOTRE)
Nom(GAUCHE)
)
)
#Hit
#it
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEDb/
">
Gn (
Pt(TROIS~POINT)
)
#it
#Hit

<intonation;nouv_pro=278,#CT,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>

<Gn;#ID>(
Cco(ET)
Pp(SE)
Vrb(POSE&2RENT)
<Gn;#DD>(
Pre(A&2)
Num(TRENTE)
Nom(PAS)
)
<Gn;#IT>(
Pre(SUR)
Det(NOTRE)
Nom(GAUCHE)
)
)
#Hit
#Hit
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEc/"
>
Gn (
Pt(TROIS~POINT)
)
#Hit
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H#i
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDE/"
>
Gv (
Pp(JE)
Vrb(RELIS)
<Gn;#DD> (
Det(LA)
Nom(PHRASE)
)
<Gn;#IT> (
Pre(EN)
Nom(ENTIER)

)
it

#it
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEd/
">
Gn (
Det(PLUSIEURS)
Nom(LAPINS)
)
<GV #DG>(
Vrb(PASSE&2RENT)
Vrg(\,)
)
<Gn;#ID>(
Adv(AUSSI)
Pps(PRESSE&6S)
<Gn;#DD>(
Ccs(QUE)
Pre(DEVANT)
Det(LES)
Nom(CHIENS)

)
Vrg(\,)
)

<Gn;#ID>(
Cco(PUIS)
<Gn;#IT>(
Det(DES)
Nom(PERDRIX)
)
<Gv;#DG>(
Vrb(SURGIRENT)
<Gn;#DD>(
Pre (SANS)
Nom(BRUIT)
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<Gn;#IT>(

Pre(DU)
Nom(VALLON)
)
)
Vrg(\,)
)
<Gn;#ID>(
Cco(ET)
Pp(SE)
Vrb(POSE&2RENT)
<Gn;#DD>(
Pre(A&2)
Num(TRENTE)
Nom(PAS)
)
<Gn;#IT>(
Pre(SUR)
Det(NOTRE)
Nom(GAUCHE)
)
)
#it
#i#t
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/ _livres_sonores/Net/AUDEd/
">
Gn(
Pt(TROIS~POINT)
)
H#
H#it
<intonation;nouv_pro=278,#DC,nom_prosodie="$FRANCAIS/_livres_sonores/Net/AUDEa/"
>
Gn (
Nom(TEXTE)
<Gn;#DD>(
Pre(DE)
Npr(MARCEL)
<Gn;#DG>(
Npr(PAGNOL)

)
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Renseignements généraux

ANNEXE G : Questionnaire

Nom/prénom: Cliquez ici pour taper du textAge: Cliquez ici pour taper du textans
Domaine d’études : Choisissez

Niveau d’étude : Doctorat
un élément.

Questions Beaucoup| Un peu | Indifférent | Trés peu Pas du tout
Aimez-vous les dictées 0 0 0 O 0
Avez-vous déja fait des dictées O O O (| n
automatiques ?

Vous préférez écrire a I’ordinateur O O m O O
plutdt qu’au stylo ?

Vous allez transcrire trois textes sous la dictée de trois systémes de synthése automatjque.

Chaque dictée est organisée de la maniere suivante :

1. Une lecture du texte dans son entier
2. La dictée est ensuite effectuée phrase par phrase en trois passes :
a. Une lecture en groupes de mots répétée deux fois

b. Une lecture entiére de la phrase qui vous permettra de vérifier votre

orthographe

Merci de taper le texte dans 1’encart réservé a cet effet (une phrase par ligne. Naviguez entre
les lignes avec les fleches haut/bas), puis de remplir le questionnaire a la fin de la dictée.
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Questionnaire 1. Dictée 1

Questions

Tres
facile

Facile

Moyen

Difficile

Tres
difficile

Le niveau de la dictée était

a

O

O

O

Donnerle nombre de mots qui ont été difficilas

orthographier

Questions

Excellent(e)

Bon(ne)

Moyen(ne)

Mauvais(e)

Médiocre

L’intelligibilité¢ de la dictée est

O

O

L’agrément de la voix est

La maniére de lire la dictée est

La vitesse générale de lecture est

Le rendu des ponctuations est

La premiére lecture du texte est

La deuxiéme lecture en groupes est

La troisieme lecture en mots est

La relecture finale pour vérifier votre
transcription est

Oygooo | ggo

O ggo|gog

0o o4O o go

Oy oy oo gy o)ima

O oooogogooo
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1%20DICTEE_AUDEs0011.wav

Questionnaire 2. Dictée 2

Questions

Tres
facile

Facile

Moyen

Difficile

Tres
difficile

Le niveau de la dictée était

d

O

O

Donnerle nombre de mots qui ont été difficilas

orthographier

Questions

Excellent(e)

Bon(ne)

Moyen(ne)

Mauvais(e)

Médiocre

L’intelligibilité¢ de la dictée est

d

O

O

d

L’agrément de la voix est

La maniére de lire la dictée est

La vitesse générale de lecture est

Le rendu des ponctuations est

La premiére lecture du texte est

La deuxiéme lecture en groupes est

La troisiéme lecture en mots est

La relecture finale pour vérifier votre
transcription est

Oo;o;| Lo o0o |

Oogo oo | oo

Oggoog oo

Oooooooono

Oggoo g oo
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2%20DICTEE_AUDEc0004.wav

Questionnaire 3. Dictée 3

Questions

Tres
facile

Facile

Moyen

Difficile

Tres
difficile

Le niveau de la dictée était

a

O

O

O

Donnerle nombre de mots qui ont été difficilas

orthographier

Questions

Excellent(e)

Bon(ne)

Moyen(ne)

Mauvais(e)

Médiocre

L’intelligibilité¢ de la dictée est

O

U

O

O

O

L’agrément de la voix est

La maniére de lire la dictée est

La vitesse générale de lecture est

Le rendu des ponctuations est

La premiére lecture du texte est

La deuxiéme lecture en groupes est

La troisiéme lecture en mots est

La relecture finale pour vérifier votre
transcription est

O g g oo g o

Oo|o/o| g ooo| o

O g goy| g g oo

O g g o gy g g o

O g g g g g g o
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Questionnaire final

Questions Meilleur Moyen Moins

Donner votre ordre de préférence des systémes 1 1 1

Questions Excellent(e) | Bon(ne) | Moyen(ne) | Mauvais(e) | Médiocre
Pour le meilleur systeme :

Pour faire des dictées a la maison, cet ouf O O O O O

Pour faire des dictées en classe, cet outil O O 0 O O
Pour le deuxieme systéme :

Pour faire des dictées a la maison, cet ouf O O 0 O O

Pour faire des dictées en classe, cet outil O O O 0 O
Pour le systeme le moins bon:

Pour faire des dictées a la maison, cet ouf O O d 0 O

Pour faire des dictées en classe, cet outil O O O 0 O
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ANNEXE H : Tableaux présentant les résultats d’évaluation des

différentes versions« originale », « controle » et « multi-style »

Q1 Aimez-vous les dictées

Q2 Avez-vous déja fait des dictées

Q3 Préférez-vous écrire a I'ordinateur plutdt qu'au stylo

Q4 Niveau de la dictée

Q5 L’intelligibilité de la dictée est

Q6 L’agrément de la voix est

Q7 La maniére de lire la dictée est

Q8 La vitesse générale de lecture est

Q9 Le rendu des ponctuations est

Q10 La premiere lecture du texte est

Q11 La deuxiéme lecture en groupes est

Q12 La troisieme lecture en mots est

Q13 La relecture finale pour vérifier votre transcription est

Q14 Ordre de préférence

Figure 48.Les différentes questions d’évaluation.
Version originals
Sujet Sene Age | Etudes Domaine Q1| Q2[Q3] ordre| num | Q4| nbm | Q5| Q6| Q7| Q8 [Q QL0 Q11| Q12| Q13| rang
1 F 21 Master Ingénisur 3| 1[1 2 3 3 0 | 4[4]13 )3 |4]| 4 4 3 4 3
2 F 22 Licence Ingénisur 411 [4 2 3 3|4 44141414 4 4 5 4 3
3 F 24 | Doctorat Ingénizur |1 [2 2 6 |3 0 | 4[4]14)15]14]| 4 3 3 3 3
4 F 43 MMaster SHS ER RN 3 13 | 5 0 | 4[4]15)15]5]| 4 5 5 5 2
3 M 21 Master | Informatigue | 3 | 1| 3 2 o |3 4 |1 4/4[4]5]15] 4 3 3 4 3
6 M 21 Master Ingénisur 411053 2 2 14 2 3121 5|15([5] 4 4 3 4 3
7 M 22 Master Ingénizur 3|11 1 121403121213 14] 3 3 3 3 2
3 M 22 MMaster Ingénizur 41103 2 3 5 1 [4[4]5)5]4]| 4 3 4 4 3
o M 22 Master Ingénisur 1| 1]2 3 013 6 | 4[3 41414 4 4 4 4 3
10 M 22 Master Ingénisur 5|14 2 714 1 [4[3]3)15]5]| 2 4 4 3 1
11 M 23 Master Ingénisur 3|1 [3 3 1013 0 | 3[4]4)14 14| 4 4 3 4 3
12 M 24 | Doctorat Ingénizur 1| 1]3 1 w40 41241415 ] 4 4 4 4 3
13 M 41 | Doctorat Ingénisur 411 (2 3 11 | 3 0 |5[4]1353)15 5] 4 4 4 4 3
14 M 45 | Doctorat Ingénisur 2]1[4 2 5 3] 4 |3[3]4]5]4] 4 4 4 3 3
Movennes |2,1| |4|1,6|4|3|4|4|4|3,E|4|-—I -I|2,?
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Figure 49.Tableau présentant les résultats d’évaluation de la version « originale ».




Version contrile
Suget Seme | Ape Emde Domame Q1] 02|Q3 | ordre [ num | Q4| nbm [Q3 | Q6| Q7| Q8| QF[Q10 Q11012 |0Q13]| rang
1 F Pl Mzster Ingénisur if1]1 1 D (5| 1L 4333|343 ]3]3]12
2 F 22 | Licenes Ingénigwr | 4[| 1] 4| 1 T4 21231213312 ]13]3]4]1
3 F 24 | Doctorat Ingénisur if1]2 1 J3 0324124413342
4 F 43 Mlzster SHS {13 2 250 1] 3]3|4]4]2 3 |4]3]1
3 M il Master | Informatique | 3| 1] 3 1 g4 L3221 4]4[5] 41 4]3]4]2
] M 2 Mzster Ingéniewr | 4| 1] 3 1 L[4 2 )31 [3]3[4] 4234|712
7 M Py Mlaster Ingénisur S 2 4]0 3134|3142 13331
] M n Mzster Ingémisnr | 4| 1] 3 1 4 141 | 4234|543 ]4]4]12
9 M Y] Mzster Ingénisur 1] 1[(2] 2 21262134433 ]2]3]3
10 M 2 Master Ingénisur {14 1 6 (4 1 |42 33|44 ]33 ]4]3
11 M 23 Mlzster Ingénisnr {13 2 4 14 L3212 ]33] 4]12]2]3]3
12 M 24 | Doctorat Ingénisur L] 1[3] 3 (3| 023 4]4[4]3]12]2]3]1
13 M 41 | Doctorat Ingémigwr | 4| 1|2 2 10|53 0 [4]3]3|53|35|3 |4 |4]4]°72
14 M 43 | Doctorat Ingénignr | 2 [ 1] 4| 1 D4 122733121213 ]13]1
Movennes |1.:':-| |4‘1.l|3|2‘3‘4|4|32|3 3|4|1.5‘
Figure 50. Tableau présentant les résultat d’évaluation de la version « controle ».
Wersion multi-style

Sujet Sexe | Ape | Emde Domzme | Q1|Q2| Q3| ordre |num | Q4 [nbm | Q3| Q6| Q7| Q8| Q2| Q10| Q11| Q12| Q13| tang
1 F 21 | Master Ingénieur (L1 3 w40 (231313 [2]1]2]1

2 F 22 | Licence Ingéniewr | 4| 1] 4] 3 O [ 32 433|223 |43 4]2

3 F 24 | Doctorat |  Ingénieur 1] 2] 3 Tl4f0 3333|4233 ]3]|1

4 F 43 | Master SHS 0|3 1 440232444 3]2] 4] 3

3 M 21 | Master | Informatique | 3| 1| 3 3 |10 4] 1 | 3]3|3[4]3[3]4]4]4]1

6 M 21 | Master Ingémiewr | 4| 1] 3| 3 S ldfo 2233321231

7 M 22 | Master Ingénieur 3L 1] 3 | 3[40 (444444 4] 4] 3] 3

] M 22 | Master Ingémiewr | 4| 1] 3| 3 6 |41 | 3| 3[4]4]3|3|4]4]4]1

g M 22 | Master Ingénieur 1121 1|3 6 [4|2]3|4[4]3]3]|2]4]2

10 M 22 | Master Ingénieur 1] 4] 3 B33 2|33 43|2]2]3]|2

11 M 23 | Master Ingénisur L3 1 3o [4f3]2)2(2[4[2]2]2]3

12 M 24 | Doctorat |  Ingénieur L3 2 (1140 (3233|4422 4] 2

13 M 41 | Doctorat | Ingémiewr | 4| 1| 2| 1 204 2312133531323 4]1
14 M 45 | Doctorat | Ingémiewr | 2| 1| 4| 3 [0 3| 4 ]1]1 il2(2[2])2] 4] 2
Movennes 2.4| |4|1.4|3|2|3|3|3|3.1|3 3‘3|1.E—

176

Figure 51.Tableau présentant les résultat d’évaluation de la version « multi-style ».




ANNEXE | : Le schwa et son élision

D’aprés Goldman(Goldman, J.P., dBanalyse syntaxique a la synthése de la parole dans le

systeme FipsVoxk Le schwa, appelé également e-muet ou e-caduc, est un phoneme instable
pouvant disparaitre dans certaines conditions. Ce schwa peut se trouver en début de mot
(fenétrg, en milieu de motsamedi) ou en fin de motjé me le demandg Une séquence de
schwas, comme dans le dernier exemple, peut donner plusieurs prononciations ppgstbles (

le d’'mande, je m’le d’'mande, j 'me |’demande,...) ainsi que dans le mot genevoiggen 'vois ou
g'nevois). Les liens entre 1’élision du schwa et la linguistique étant limités, Nnous nous
contentons de décrire brievement la problématique, les études portant sur ce sujet et le
traitement du schwa dans notre systéeme.

Les facteurs influencant la chute, ou amuissement, du schwads@dic phonétique
(contexte phonétique), articulatoire (selon Malécot 1955, la chute du schwa dépend de la
différence d’aperture entre les consonnes accolées), prosodique (accentuation du mot),
linguistique (nature du mot, sa fréqeen comparezcerise et merisg et phonostylistiques
(conversation spontanée ou lecture oralisée, langage familier ou soutenu, débit de parole,
accent régional). En plus de oésmaines, la chute du schwa souléve d’autres questions en
traitementautomatique du langage ainsi qu’en psycholinguistique comme la représentation
lexicale du schwa et I’influence sur I’accés au lexique mental (Racine 2001), (Boula de
Mareuil 1997), (Dard 2001).

Les études les plus connues visant a modéliser ce phénoméne phonologique sont celles de
Grammont dés 1894, puis celles de Malécot qui reprennent les premieres. Le résultat principal
est I’établissement de la régles dite des 3 consonnes, qui consiste a interdire la chute du schwa
si celle-ci provoque une séquence de 3 consonnasdsaais *merr’di) a moins que la
troisieme ne soit une liquide ou une semi-voyelle. De plus si la deuxiéme consonne est une
liquide, I’¢lision est également interdite (ex : donnerionset Richelie). De nombreux cas
particuliers existent et demandent des traitements spécifiques comme les paires minimales de
mots (le schwa dbelettene s’élide pas a cause de 1’existence de blette,tout commepeluche

et pluchemalgré leur éthymologie commune), ledpiré qui bloque 1’élision (*/’hibou) sauf

dans les nombresgiarant huit), le ‘de’ nobiliaire qui n’est jamais ¢élidé (Madame de

Fontenay... »
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ANNEXE J: Erreurs commises erfonction de chague systeme

Systéme «controle »

SCORING FOR SPEAKER: ctrl
of /tmpl/tst

SENTENCE RECOGNITION PERFORMANCE

sentences 14

with errors 78.6% ( 11)
with substitions 78.6% ( 11)
with deletions 21.4% ( 3)
with insertions 21.4% ( 3)

WORD RECOGNITION PERFORMANCE

Percent Total Error = 57% ( 75)

Percent Correct = 94.6% (1247)

Percent Substitution = 4.9% ( 65)

Percent Deletions = 05% ( 6)

Percent Insertions = 03% ( 4

Percent Word Accuracy = 94.3%

Ref. words = (1318)

Hyp. words = (1316)

Aligned words = (1322)

CONFUSION PAIRS Total (56)

With >= 1 occurances (56)

> ==>,
> l==>,

> ==>

-> minute ==> minutes

velours ==> velour

> ==>

> ==>

-> accompagnée ==> accompagné
-> alourdis ==> allourdis

OCOoOO~NOUOUIPWNPE
P FRPEFRPEFEPNNMNNDNNO
1
V
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animale ==> animal
arrétames ==> arretames
arrétames ==> arrétames
au ==> aux

balaya ==> baleya
bleuatre ==> ?
casserole ==> casserol
cotonneux ==> cotoneux
coucher ==> couché
deux ==> des

devenus ==> devenu
disparut ==> disparu
disparut ==> dispar(t
drame ==> drame
déserte ==> deserte

elle ==> il

enclos ==> enclots
haletait ==> héaletait
hantées ==> hantés
inquiétude ==> inquiétude
j'étendis ==> tendis
jaune ==> jaunes

jeta ==> jetta

I'niver ==> I'hivers

la ==>les

leurs ==> leur

lever ==> levé

nos ==> notre

notre ==> nore

pelage ==> peulage
pleins ==> plein

poil ==> poils

prit ==> pris

province ==> provinces
put ==> pl

pénétrait ==> pénétetrait
recueillit ==> receuilli
rddaient ==> rodaient
s'ouvrit ==> s'ouvrait
sauvées ==> sauver
scieries ==> scierie
tamouri ==> tamoori
toute ==> toutes

tétes ==> tete

vieux ==> vieu

agé ==> agé

étouffée ==> étauffée



INSERTIONS Total (3)
With >= 1 occurances (3)

- je
4
DELETIONS Total 4)
With >= 1 occurances (4)

1. 3 >

2. 1 -> -

3: 1 -> bhiche

4: 1 -> la

6
SUBSTITUTIONS Total (53)
With >= 1 occurances (53)

1. 6 > ;

2. 3 >

3 2 >

4: 2 -> arrétames

5. 2 -> disparut

6: 2 -> minute

7: 2 -> velours

8 1 ->,

9: 1 -> accompagnée

10: 1 -> alourdis

11: 1 -> animale

12: 1 -> au

13: 1 -> balaya

14: 1 -> bleuatre

15: 1 -> casserole

16: 1 -> cotonneux

17: 1 -> coucher

18: 1 -> deux

19: 1 -> devenus

20: 1 -> drame

21: 1 -> déserte

22: 1 > elle
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23: 1 -> enclos
24: 1 -> haletait
25: 1 -> hantées
26: 1 -> inquiétude
27: 1 -> jétendis
28: 1 -> jaune
29: 1 -> jeta

30: 1 -> [l'hiver
31: 1 > la

32: 1 -> leurs
33: 1 -> lever
34: 1 » nos

35: 1 -> notre
36: 1 -> pelage
37. 1 -> pleins
38: 1 -> pall

39: 1 -> prit

40: 1 -> province
41: 1 -> put

42: 1 -> pénétrait
43. 1 -> recueillit
44: 1 -> rbdaient
45: 1 -> s'ouvrit
46: 1 -> sauvées
47: 1 -> scieries
48: 1 -> tamouri
49: 1 -> toute
50: 1 -> tétes
51: 1 -> vieux
52: 1 -> agé

53: 1 -> étouffée

* NOTE: The 'Substitution' words are those reference words
for which the recognizer supplied an incorrect word.

FALSELY RECOGNIZED Total (53)
With >= 1 occurances (53)

-> minutes
velour

> ?

-> accompagné
-> age

-> allourdis

RPRRPERNNDO®
Vv
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9: 1 -> animal

10: 1 -> arretames

11: 1 -> arrétames

12: 1 -> aux

13: 1 -> baleya

14: 1 -> casserol

15: 1 -> cotoneux

16: 1 -> couché

17: 1 -> des

18: 1 -> deserte

19: 1 -> devenu

20: 1 -> disparu

21. 1 -> disparQt

22: 1 -> drame

23:. 1 -> enclots

24: 1 -> hantés

25: 1 -> haletait

26 1 >l

27. 1 -> inquietude

28: 1 -> jaunes

29: 1 -> jetta

30: 1 -> I'hivers

31: 1 -> les

32: 1 -> leur

33: 1 -> levé

34: 1 -> nore

35: 1 -> notre

36: 1 -> peulage

37. 1 -> plein

38: 1 -> poails

39: 1 -> pris

40: 1 -> provinces

41: 1 -> pénétetrait

42: 1 -> pd

43: 1 -> receuilli

44: 1 -> rodaient

45. 1 -> s'ouvrait

46: 1 -> sauver

47: 1 -> scierie

48: 1 -> tamoori

49: 1 -> tendis

50: 1 -> tete

51 1 -> toutes

52: 1 -> vieu

53: 1 -> étauffée
65

* NOTE: The 'Falsely Recognized' words are those hypothesis words
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which the recognizer incorrectly substituted for a reference word.

Systéme « originale »

SCORING FOR SPEAKER: org
of /tmpl/tst

SENTENCE RECOGNITION PERFORMANCE

sentences 13

with errors 84.6% ( 11)
with substitions 76.9% ( 10)
with deletions 53.8% ( 7)
with insertions 0.0% ( 0)

WORD RECOGNITION PERFORMANCE

Percent Total Error = 3.5% ( 42)

Percent Correct = 96.5% (1172)

Percent Substituton = 2.7% ( 33)

Percent Deletions = 07% (9

Percent Insertions = 0.0% ( 0

Percent Word Accuracy = 96.5%

Ref. words = (1214)

Hyp. words = (1205)

Aligned words = (1214)

CONFUSION PAIRS Total (32)

With >= 1 occurances (31)

-> minute ==> minutes

-> vieux ==>vieu

-> accompagnée ==> accompagné
-> alourdis ==> allourdis

au ==> aux

-> circula ==> circulat

-> crénelée ==> crenelée

-> d'une ==>d'un

-> dangereuse ==> dangeureuse

RPRRPRRRRERRELRNN
1
V
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(0)

With >= 1 occurances (0)

(4)

With >= 1 occurances (4)

10: 1 -> dominent ==> domine
11: 1 -> enclos ==> enclbts
12: 1 -> furent ==> flrent
13: 1 -> jaune ==> jaunes
14: 1 -> leurs ==>leur
15: 1 -> meurt ==> meure
16: 1 -> nos==>le
17: 1 -> nbtre ==> neutre
18: 1 -> perdu ==> perdue
19: 1 -> poil ==> poils
20: 1 -> presque ==> preque
21: 1 -> presseés ==> préssés
22: 1 -> prés==>pré
23: 1 -> rbdaient ==> rodaient
24: 1 -> s'ouvrit ==> s'ouvrait
25: 1 -> scieries ==> scierie
26: 1 -> sdreté ==> sureté
27: 1 -> t'ai ==>j'étais
28: 1 -> tins ==>teint
29: 1 -> trébuche ==> tréblche
30: 1 -> agé==>agé
31: 1 -> 06tée ==> otée
33
INSERTIONS Total
0
DELETIONS Total
1. 5 ->
2. 2 >,
3: 1 -> arbres
4. 1 -> je
9
SUBSTITUTIONS Total
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With >= 1 occurances (31)



-> minute

-> vieux

-> accompagnée
-> alourdis

au

-> circula

-> crénelée

-> d'une

-> dangereuse

RPRRPRRPRPRPERNN
1
Vv

10: 1 -> dominent
11: 1 -> enclos
12: 1 -> furent
13: 1 -> jaune
14: 1 -> leurs
15 1 -> meurt
16: 1 -> nos

17: 1 -> nbtre
18: 1 -> perdu
19: 1 -> poil

20: 1 -> presque
21: 1 -> pressés
22: 1 -> prés
23. 1 -> rbdaient
24: 1 -> s'ouvrit
25. 1 -> scieries
26: 1 -> s(reté
27: 1 -> tai

28: 1 -> tins

29: 1 -> trébuche
30: 1 -> agé

31: 1 -> Otée

* NOTE: The 'Substitution' words are those reference words
for which the recognizer supplied an incorrect word.

FALSELY RECOGNIZED Total (31)
With >= 1 occurances (31)

-> minutes

-> vieu

-> accompagné
ageé

-> allourdis

-> aux

-> circulat

-> crenelée

RPRRPRRPRPERPNON
1
Vv

185



9: 1 -> dun

10: 1 -> dangeureuse
11: 1 -> domine
12: 1 -> encléts
13: 1 -> fdrent
14: 1 -> jétais
15: 1 -> jaunes
16: 1 -> le
17: 1 -> leur
18: 1 -> meure
19: 1 -> neutre
20: 1 -> otée
21: 1 -> perdue
22: 1 -> poils
23. 1 -> preque
24: 1 -> pré
25. 1 -> préssés
26: 1 -> rodaient
27: 1 -> s'ouvrait
28: 1 -> scierie
29: 1 -> sureté
30: 1 -> teint
31: 1 -> trébdche
33

* NOTE: The 'Falsely Recognized' words are those hypothesis words
which the recognizer incorrectly substituted for a reference word.

Systéme «multi-style »

SCORING FOR SPEAKER: multi
of /tmpl/tst

SENTENCE RECOGNITION PERFORMANCE

sentences 13

with errors 84.6% ( 11)
with substitions 84.6% ( 11)
with deletions 385% ( 5)
with insertions 77% ( 1)
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WORD RECOGNITION PERFORMANCE

Percent Total Error = 3.8% ( 45)
Percent Correct = 96.3% (1150)
Percent Substitution = 3.0% ( 36)
Percent Deletions = 0.7% ( 8)
Percent Insertions = 01% ( 1)
Percent Word Accuracy = 96.2%
Ref. words = (1194)
Hyp. words = (1187)
Aligned words = (1195)
CONFUSION PAIRS Total

With >= 1 occurances (29)

-> étouffée ==> étoufée
-> Otée ==> otée

1. 5> ;==>,
2: 3 -> .==>,
3: 2 > ==,
4. 1 -> ==>,
5: 1 -> charrette ==> charette
6: 1 -> chats ==> chat
7: 1 -> coururent ==> cour(rent
8: 1 -> courut ==> cour(t
9: 1 -> deux ==>des
10: 1 -> détours ==> détour
11: 1 -> détresse ==> detresse
12: 1 -> furent ==> fQrent
13: 1 -> hantées ==> hanter
14: 1 -> la==>leur
15: 1 -> les==>le
16: 1 -> m'approche ==> m'aproche
17: 1 -> miauler ==> mioler
18: 1 -> metres ==> metres
19: 1 -> passées ==> passé
20: 1 -> petits ==> petit
21: 1 -> prit==>pris
22: 1 -> put==>pu
23:. 1 -> recueillit ==> receuillit
24: 1 -> réveillé ==> reveillé
25: 1 -> scieurs ==> sjeurs
26: 1 -> seuls ==> seul
27 1 -> tous ==> tout

1

1
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INSERTIONS Total (@8]
With >= 1 occurances (1)

1. 1>,
1
DELETIONS Total (5)
With >= 1 occurances (5)

1. 4 >,

2. 1 > .

3: 1 -> drame

4: 1 -> minet

5. 1 -> pauvre

8
SUBSTITUTIONS Total (28)
With >= 1 occurances (28)

1. 5 ->;

2. 4 ->

3 2 >

4: 1 -> charrette

5: 1 -> chats

6: 1 -> coururent

7: 1 -> courut

8: 1 -> deux

9: 1 -> détours

10: 1 -> détresse

11: 1 -> furent

12: 1 -> hantées

13: 1 ->1la

14: 1 -> les

15: 1 -> m'approche

16: 1 -> miauler

17: 1 -> métres

18: 1 -> passées

19: 1 -> petits

20: 1 -> prit

21: 1 -> put

22: 1 -> recueillit
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23: 1 -> réveillé

24: 1 -> scieurs

25: 1 -> seuls

26. 1 -> tous

27: 1 -> étouffée

28: 1 -> O6tée
36

* NOTE: The 'Substitution' words are those reference words
for which the recognizer supplied an incorrect word.

FALSELY RECOGNIZED Total (27)
With >= 1 occurances (27)

1. 8 >,

2. 3 > .

3: 1 -> charet

4: 1 -> chat

5: 1 -> courdrent
6: 1 -> cour(t

7: 1 -> des

8: 1 -> detresse
9: 1 -> détour

10: 1 -> fhrent

11: 1 -> hanter
12: 1 > le

13: 1 -> leur

14: 1 -> m'aproche
15: 1 -> metres
16: 1 -> mioler

17: 1 -> otée

18: 1 -> passé

19: 1 -> petit

20: 1 -> pris

21: 1 -> pu

22: 1 -> receuillit
23: 1 -> reveillé
24: 1 -> seul

25: 1 -> sieurs

26: 1 -> tout

27: 1 -> étoufée

* NOTE: The 'Falsely Recognized' words are those hypothesis words
which the recognizer incorrectly substituted for a reference word.
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