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Comment annoter |la prosodie lorsqu’'on a ?
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De la transcription a la segmentation (implémentation dans WinPitch):

1 Alignement a la volée

2 Segmentation par synthese
3 Insertion de pauses

4 Annotation prosodique

5 Concordancier

Implémenté pour le projet ORFEO (Outils et Ressources pour le Frangais Ecrit et Oral)
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1 Alignement a la volée
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2 Segmentation par synthese

Text to speech
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English (AU)
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==
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(Application Programming Interface)

= Langues implémentées

Al [

Malfrere, F, Deroo, O. & Dutoit, T. (2003). Phonetic alignment: speech-synthesis-based versus Viterbi-based, Speech

Communication, vol. 40, n°4, 503-517.

Goldman, Jean-Philippe. "EasyAlign: an automatic phonetic alignment tool under Praat." (2011). -> EasyAlign

Jarifi, Safaa, Dominique Pastor, and Olivier Rosec. "A fusion approach for automatic speech segmentation of large
corpora with application to speech synthesis." Speech Communication 50.1 (2008): 67-80. ->Astani

JTrans: An open-source software for semi-automatic text-to-speech alignment, Conference: INTERSPEECH 2009, 10th
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Listing de la segmentation
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Textte en italien -> synthése en epagnol !
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Anglais britannique
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Texte en anglais britannique-> synthese en anglais américain !
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Francais (tres) bruité
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Francais : erreur de synthese -> correction
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Francais : erreur de synthese -> correction
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3 Insertion de pauses



2 Insertion de pauses
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4 Annotation prosodique
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Qu’est—ce que I'annotation prosodique ?

1 Réduction des informations de hauteur, de durée, d’intensité

2 A partir de tracés acoustiques de FO, de durée syllabique et/ou vocalique, d’intensité
3 Consensus : syllabes accentuées et syllabes aux « frontieres » (frontieres de ?)

4 Par cibles tonales / par contours mélodiques

5 La structure prosodique étiquetée par nceuds, par dépendances



La structure prosodique annotée par noeuds
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La structure prosodique annotée par dépendances
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Annotation automatique par segmentation

Cas favorable, courbe mélodique fiable
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Cas favorable, courbe mélodique fiable
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J'ai voulu aussi que I'école dispose des moyens indispensables
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*L 1: Mes chers compatriotes Je m'adresse & vous ce soir pour vous faire
connaitre Ia décision que jai prise dans la perspective de la prochaine

France$ et la rendre plus justeS Aujourd’huiS au moment oli je m'exprimes les
comptes publics sont assainisS la Sécurité sociale est a léquilibres et la dette
du pays a été préservées J'aiS également voulu que notre modéle socials

puisse étre conforté$ parce que c'est notre bien communs$ Je f'ai méme élargi

S pour pe! aces S qui avaient &S trés tot leur vie
de partir plus pré 4 la retraite$ J'ai fait en sorteS
qua chacune et 3 chacun$ puisse étre accordéeS une complémentaire santé
S Dans ce contexte jai aussi vouluS placer la France au premier rangS Au
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monde entierS J'ai voulu aussi que l'école dispose des moyens indispensables
S ceux & méme qui lui avaient &té 6tésS dans la période précédentes parce
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du travailS Les résuitats arriventS plus tardS que je ne les avais annoncés jen

~

D & (@ -

New Load Save Record Stop

WinPitchW10 - [D:\MyDocuments\Livre Otka\Hollande contour all - Copy.wp2]
File Edit View Tools Setup Linglab Window Help

M Grooming =Fo!rack'ng If\ FoP4|*

Global method | Spectral Comb Y

Current method | Spectral Comb | Al

Mutimethod " C T A "M [T B

|l‘h"2r!£d Buffer | Screen | Last |

Hammcseledmn

|

‘¥X Autocomelation | Gl Bush |

N/ Peiod | L Cepstum |

lw Comb | A aAmOF |
— Fo Preset “\ Fo Annotation

——
| D

G [oeald oo [ c2| 1] 0| a |

|| |

| G | o Pl [

3o T =l o

e i faitS \/nid e aiie Paceime devant uniet an revandiniant lee

conviens$ mais is sont 14 a ia

S repartents et depuisS le début de fannées le chdmages$ enfin$ diminueS mais

il reste & un niveau trop élevé et jeS mesure ce ques cette situation peut avoir Name Start End
dinsupp pour nos © yens qui viventS dans la précarités Mes @ 7.05s 7.151s
chers compatriotesS le mondeS FEuropeS la FranceS ont traverséS pendant c2 8.480s 85525
tout mon mandatS des épreuves particuiérement gravess$ J'aiS engagé nos g'l‘ gg‘ g‘g'
forces arméessS au MaliS en CentrafriqueS en Iraks en Syrie$ pour défendre co 10 09‘.. 10 163‘:
nos v‘aleurss et pour combattres le terrorisme :slafusteS Q\:I nous avait . c1 11:: 11:'[!4:
|frappéssS et qui nous menace encoreS ? frapp‘es & ParisS$ a Saint DenisS a c2 12621s 12770s
Nices et dans tant d'autres leuxs Dans ces cir c1 13.760s 13921s
particuliérements eprouvantess terribles mémes jaiS voulu que soit$ c2 14857s 14936s

la que nous éviterS les c1 15.131s 15.258s

les surenchéress les et donc les Mais en méme Cn 16854s 16.897s
temps nous avons tenu bon$ et fai pris les mesures qui étaient nécessaires c1 17.157s 17.265s
Notre arsenal pénalS a été durciS sans mettre en causeS a aucun moments c1 17916s 17990s
nos libertéss J'ai & procédé & des massifsS dans nos co 18429s 185625
arméess dans la Gendarmerie$ dans la PoliceS parce queS nous en avons c1 20.047s 20.1%s
besoin$ et quil y a encore beaucoup 3 faireS Sur les réfugiéss jais tenu 3 ce Cn 20508 20631s
que la France puisse prendre sa partS parce que nous sommes la FranceS c1 21.162s 21316s
dans Faccued de ceux qui fuyaient la guerreS et qu'en méme tempsS nous 01‘ 223025 22350
puissions toujours maitriser nos frontigresS Sur tous ces sujets je n'ai qu'un gz gﬁ; %g:
seul regr?ts et je veux ici Fexprimers c'estS d'avoir proposé la déchéance de c1 zim B 23:9265
nationaltés parce que je pensais qu'elle pouvaits nous unirS slors qu'ele nous Cn 254285 254525
as divisésS Au niveau européens jai agiS en votre nomS pour que faustérités c2 25791s 25918s
puisse étre enfinS terminée pour beaucoup de peupless et jaiS fait en sorte c1 26485s 26598s
que la Gréce puisse rester dans la zone euro$ parce que sinon elle aurait c1 27598s 27680s
Eciaté cette zone euroS tellement elle était traversée de tensions et de crisesS Cn 28.170s 28.232s
|J'ai également régulé la finance oui la finance$ et le systéme bancaire$ parce co 29.169s 29.260s X
ques ce que javais trouvé en 20128 était source de tous les risquess Voia ce < >

— = =y

- [m] X
Kook EE @ |2 b < | @8 | €« ™ w ~ | « | | [
Play Synthe Refresh Lens Spectro Statistics MIDI Print Setup Grooming Fo Postprocess Help Hide
L | |
T E | Ll Ly __dl 1)

w Une nouvelle fonctlon graphique integrée dans le logiciel permet |

alors d’approcher de maniere semi-automatique par des trongons

linéaires (piecewise linear) les variations meélodiques repérables
sur les harmoniques, et en particulier la fondamentale, d’un
spectrogramme bande étroite de I’enregistrement analysé |

200

100

50

8.5 9

L1

A partir de laquelle je suis devenu dela ue H

CTR

115 12 125 13 13.5
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Fonctions d’annotation prosodique

Contour mode
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Cette fonction opére semi-automatiguement ou manuellement a partir d’une segmentation supposee fiable
des segments de parole en syllabes, segmentation a partir de laquelle la forme du mouvement mélodique
peut étre determinée. L’opérateur dispose de commandes graphiques standardisées pour définir les
contours (ou niveaux) mélodiques, dont les étiquettes sont également programmables par I’utilisateur.

Lorsque I’annotation suit le modele de structure prosodique défini par des relations de dépendances, dans
lequel une continuation majeure [C1] détermine un regroupement d’unités accentuelles avec un contour
terminal conclusif [CO] qui suit (i.e. « a droite »), un contour de continuation mineure [C2] avec un contour
de continuation majeure [C1] qui suit, et un contour neutralisé [Cn] avec n’importe quel contour des
catégories précedents placé également « a droite », I’annotateur dispose d’une categorisation automatique
des contours, calculée a partir du positionnement des contours conclusifs de chaque énoncé. Les monteées et
descentes melodiques déterminées par 1’annotateur sont classees automatiquement selon les valeurs de
glissando rapportées au seuil (Rossi, 1971).



Categorisation automatique pour I'annotation prosodique

Si aucun CO n’existe aprés le contour Cx
si > seuil de glissando
si Montant -> CO
si Descendant -> Ci
Si un CO existe apres le contour Cx
si > 250 ms -> Ceuh
si > seuil de glissando
si Montant -> C1
si Descendant -> C2
si < seull de glissando -> Cn



Les contours positionnés avant CO sont etiquetés automatiquement
(avec leur couleurs respectives) selon les classes

C1 montant > seuil de glissando (continuation majeure)
C2 descendant > seuil de glissando (continuation mineure)

Cn < seuil de glissando (continuation)

Positionnement de CO contour terminal conclusif a
partir de la perception par I’opérateur \

« le contour est-il bien terminal ? » .

\ /

CO



Les contours positionnés avant CO sont étiquetés automatiquement
(avec leur couleurs respectives) selon les classes

C1 montant > seuil de glissando (continuation majeure) — .
C2 descendant > seuil de glissando (continuation mineure)

Cn < seuil de glissando (continuation) )

Cn C2 Cl



L 4

Les contours positionnés avant CO sont etiquetés automatiquement
(avec leur couleurs respectives) selon les classes

C1 montant > seuil de glissando (continuation majeure)
/ C2 descendant > seuil de glissando (continuation mineure)

Cn < seuil de glissando (continuation)

Cn C2 Cl



Les contours positionnés avant CO sont etiquetés automatiquement
(avec leur couleurs respectives) selon les classes

C1 montant > seuil de glissando (continuation majeure)
C2 descendant > seuil de glissando (continuation mineure)

Cn < seuil de glissando (continuation)

I

\

Cn C2 Cl

CO



Les contours positionnés avant CO sont etiquetés automatiquement
(avec leur couleurs respectives) selon les classes

C1 montant > seuil de glissando (continuation majeure)
C2 descendant > seuil de glissando (continuation mineure)

Cn < seuil de glissando (continuation)

Cn C2 Cl

CO
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Placement du contour a la souris
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Transfer des données de I'annotation sur tableur et analyse statistique

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
91 Name Width T1([s] T2][s] FO1[s] FO 2 [Hz] Duration [s] Range [Hz] FO 1 [ST] FO 2 [ST] Int 1 [dB] Int 2 [dB] Diff Int [dB] Glissando [st/s] Glissando ratio
6 76.648 76.689 199 214 0.040 15 11 13 35 36 1 30//191 0.157
6 77.403 77.492 185 217 0.088 32 10 13 39 39 0 30//40 0.750
6 78.218 78.306 201 151 0.087 -50 12 7 33 20 -13 68//41 1.658
6 79.003 79.071 169 192 0.067 23 9 11 32 24 -8 40//70 0.571
6 79.967 80.119 121 093 0.151 -28 3 -1 23 17 -6 35//113 2.692
6 80.890 80.969 168 184 0.079 16 8 10 34 31 -3 21/150 0.420
6 81.459 81.524 125 133 0.064 8 3 4 37 30 -7 22//76 0.289
6 81.834 81.894 135 130 0.060 -5 5 4 38 29 -9 18//88 0.204
6 82250 82.360 135 109 0.110 -26 5 1 31 20 -11 44//26 1.692
6 83.156 83.228 120 114 0.072 -6 3 2 37 22 -15 26//61 0.426
6 83.709 83.780 106 093 0.070 -13 1 -1 34 27 -7 38//63 0.603

Les donnees ainsi transcrites graphiquement peuvent étre envoyees a un tableur (Excel par exemple) en un seul clic, afin
d’opérer divers traitements statistiques ou autres sur la distribution des parametres des contours mélodiques, caractérises
par la durée, I’empan mélodique, le glissando, etc. Une routine de clustering permet en particulier
d’établir I’appartenance des mouvements mélodiques transcrits a des classes déterminees par le modele theorique, ainsi
que les relations de dépendance entre groupes accentuels que ces marques prosodiques indiquent.



Une fonction graphique vérifie ensuite 1’espacement entre les contours placés sur les voyelles accentuées
successives, qui doit s’inscrire (hors silences) dans une gamme de 250 ms a 1250 ms (Martin, 2015).
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Une fonction graphique vérifie ensuite 1’espacement entre les contours placés sur les voyelles accentuées
Sy successives, qui doit s’inscrire (hors silences) dans une gamme de 250 ms a 1250 ms (Martin, 2015).
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Concordancier intégre
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No ] Mb ‘Words ] Filename ] Left contextl Item I Right context ] Motes ] ~
Fourier Wavelet 86 brx_min.trs.txt  ou est-ce que c'est commun euh avec d'autres sports de glisse euh ouais ... en fait euh ben on a comment les skate parks il y en a un peu partout en France d...
BAW Color 87 brox_min.trs.txt  un super gros skate park euh on a des bons petits modules mais on a la ch... en fait que ce soit un skate park euh indoor donc euh enfermé quoi et tout et bon ...
a3 brox_min.trs.tet c'est cool quoi et puis euh ce qu'on a la chance ouais c'est que c'est régi en fait par notre ville donc c'est-a-dire que c'est vraiment & entrée gratos quoi enfin
a9 brx_min.trs.tst  B.M.%. bien sir méme si euh méme si euh le fait que enfin on (n'lenvisage ... en fait en fonction du sport on (nlenvisage pas le skate park de la méme maniére
- 90 brox_min.trs.tet pas |e skate park de la méme maniére c'est-a-dire que euh ouais tu vois en fait en B.M.X. on a des lignes et tout quoi qu'on va qu'on va vouloir faire machin
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Formats d’interface

Praat (TextGrid load and save)
ALG (GARS)

Transcriber (trs, tag)

PFC (Variant of TextGrid)
NECTE

EEG (brain waves)

FWin PitchW10 - [D:\MyDocuments\WinPifct

= Spectro | [ Fie Load Save || 4]
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D e 78

New Load Save Record

File Edit View Tools Setup Lingl:
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— Search text in transcription files — Excel
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| & |
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{ S |

Fomat BMP | JPG | GIF [ PNG
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—Image ("bmp."jpg.” gif " png)— Inverted }

Transfer to Excel




FWin PitchW10 - [D:\MyDocuments\WinPifct
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Conclusion

1 Processus complet, de la transcription a la segmentation et a 'annotation
2 Alignement a la volée

3 Détection des pauses

4 Alignement par synthese, controle total par 'opérateur

5 Ajustements par commandes ergonomiques

6 FO : 8 méthodes + annotation manuelle

Implémenté pour le projet ORFEO (Outils et Ressources pour le Frangais Ecrit et Oral)



Conclusion

WinPitch une usine a gaz ?

Peut-étre, mais est-ce plus facile de jongler avec Praat, Transcriber, Elan et
Excel ?

En tout cas, ca se trouve sur www.winpitch.com



http://www.winpitch.com/

Maxtal / Merci !



6 Mesure de FO multi-méthodes
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La structure prosodique incrémentale

1. Les syllabes sont percues les unes apres les autres dans le temps

2. Les contrastes acoustiques entre contours prosodiques sont locaux (contours
successifs)

3. La neutralisation de contours résulte de la configuration locale dans la structure
prosodique

4. Integre les propriétés des ondes cérébrales delta



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (K 12 13 14 15

1 |Name _Width T1[s] T2[s] FO1][s] FO 2 [Hz] Duration [s] Range [Hz] FO 1 [ST] FO 2 [ST] Int 1 [dB] Int 2 [dB] Diff Int [dB] Glissando [st/s] Glissando ratio |
2
3 - 6 2069 2146 102 084 0.077 -18 0 -3 37 25 -12 54/153 1.018
4 C2 6 4000 4.106 203 178 0.105 -25 12 g 38 38 0 20//28 0.714
5 €2 6 4551 4.620 176 156 0.069 -20 9 7 40 23 -17 45/165 0.692
6 C2 6 4969 5.147 119 107 0177 -12 3 1 33 17 -16 26//10 2.600
7 6 6.020 6.095 132 152 0.074 20 4 7 33 36 3 35/157 0.614
8 6 7.0356 7.151 119 164 0.095 45 3 8 16 33 17 74//35 2.114
9 C2 6 8480 8552 153 126 0.072 -27 7 4 30 20 -10 55//61 0.901
10 6 9059 9138 126 143 0.079 17 4 6 25 26 1 27/150 0.540
1" 6 9520 9.595 133 126 0.074 -7 4 4 37 32 -5 17/157 0.298
12 6 10.091 10.163 092 077 0.072 -15 -1 -4 24 11 -13 54//61 0.885
13 6 11669 11.734 184 213 0.064 29 10 13 28 32 4 42/175 0.560
14 [C2 6 12621 12770 141 118 0.148 -23 5 2 34 27 -7 27/114 1.928
15 - 6 13.760 13.921 113 219 0.160 106 2 13 33 24 -9 79/112 6.583
16 €2 6 14.857 14.936 121 109 0.079 -12 3 1 38 30 -8 30//50 0.600
17 6 15131 15.258 114 207 0.127 93 2 12 37 22 -15 95//19 5.000
18 6 16.85%4 16.897 167 148 0.043 -19 8 6 37 33 -4 50//170 0.294
19 6 17157 17.265 160 201 0.108 41 8 12 34 31 -3 39/127 1.444
20 6 17916 17.990 140 159 0.074 19 5 8 25 36 11 40//57 0.701
21 6 18429 18.562 101 100 0.133 -1 0 0 22 18 -4 4//17 0.235
22 6 20.047 20.196 122 207 0.149 85 3 12 34 24 -10 71/114 5.071
23 6 20.508 20.631 136 133 0.122 -3 5 4 38 32 -6 8/121 0.380
24 6 21162 21.316 128 211 0.153 83 4 12 31 25 -6 61//13 4.692
25 6 22302 22350 141 156 0.048 15 5 7 39 34 -5 40//1138 0.289
26 6 22665 22730 137 160 0.064 23 5 8 32 31 -1 41//76 0.539
27 €2 6 23.085 23.256 119 111 0.170 -8 3 1 35 27 -8 15//10 1.500
28 6 23.789 23.926 111 222 0.137 111 1 13 33 16 -17 104/117 6.117
29 6 25428 25452 153 138 0.024 -15 7 5 36 27 -9 79//553 0.142
30 €2 6 25791 25918 150 127 0.127 -23 7 4 36 24 -12 33//19 1.736
31 6 26485 26.598 126 176 0.112 50 4 9 33 25 -8 58//25 2.320
32 6 27.598 27.680 142 157 0.081 15 6 7 32 24 -8 28/147 0.595
33 6 28.170 28.232 135 153 0.062 18 5 7 32 32 0 33//81 0.407
34 6 29169 29.260 099 089 0.091 -10 0 -2 24 11 -13 32//38 0.842
35 6 30.800 30.875 120 174 0.074 54 3 9 31 38 7 92/157 1.614
6 31598 31.694 204 155 0.096 -49 12 7 35 30 -5 53//34 1.558

36 [C2
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Les contours mélodiques sur les VOYELLES accentuées (hors accent secondaire)
définissent une structure prosodique
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" Lastructure prosodique est batie de maniere incrémentale
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Cn neutralisé, sous le niveau de glissando -
C2 descendant, au dessus du niveau de glissando N\,
C1 montant, au dessus du niveau de glissando /
CO final contour declaratif conclusif \
COn final contour déclaratif postnucleus prosodique =%
Ci final contour interrogatif conclusif /

Cin final contour interrogatif postnucleus prosodigue /



Contours prosodiques du francais

NN /NS

La réference est CO contour terminal conclusif

C1 dépend de lI'apparition future de CO

C2 dépend de lI'apparition future de C1

Cn dépend de I'apparition future de C2, C1 ou CO
COn dépend de 'apparition passée de CO déclaratif
Ci final contour interrogatif conclusif

Cin dépend de lI'apparition passée de Ci interrogatif



Parsing d’une séquence de contours prosodiques

Soient deux contours mélodiques successifs Cx et Cy :
If Cx<Cy->[CxCy]

else if Cx =Cy -> [ Cx Cy ...

else (Cx>Cy) >[Cx[Cy...

withChn<C2<C1<CO CO0={Co, Ci}

Les relations de dépendance qui définissent la structure prosodique sont donc locales



Le seuil de glissando : seuil de perception des variations tonales
pour les sons de la parole

Un seuil de glissando détermine la frontiere de perception entre un ton statique et une variation mélodique.

Ce seuil a été établi pour des sons purs par Seargent et Harris (1962) puis pour des voyelles synthétiques
d’abord par Rossi (1971, 1978a), et par ‘t Hart (1976) en utilisant une échelle en semi tons.

Si la variation — supposée linéaire - est inférieure au seuil, la perception correspondra a un ton statique
équivalent a 2/3 de la fréquence finale de la variation (montante ou descendante).

Si elle est supérieure, elle sera percue comme variation mélodique et non comme ton statique.

Une valeur communément admise se situe entre 0,16 / t?> et 0.32 / t> semi tons par seconde carré (une
constante divisée par le carré de la durée en secondes), avec des écarts censés tenir compte des styles
divers des locuteurs. Le glissando de fréquence percu est donc inversement proportionnel au carré du
temps : plus le contour est long, plus petit sera le changement de Fo nécessaire pour percevoir un glissando.



Variantes de modalité CO

= Le métro Le métro ! Le métro
s Le métro ? Le métro !? atro

A N\

Contours mélodiques sur la derniere syllabe accentuée



Nouvelles
fonctions de
WinPitch pour
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prosodique
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Transcription automatique en contours mélodiques
Nécessite une segmentation et une courbe mélodique correctes
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Cas d’enregistrements bruités

Courbe mélodique peu fiable, essais avec différentes méthodes de
mesure de FO (ici peigne spectral)
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Cas désespeérés
Insertion manuelle de courbe mélodique (sur les syllabes accentuées)
a partir d'une harmonique du spectrogramme bande étroite
correspondant (la premiere harmonique si possible)
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Annotation prosodique

1. Annoter les contours terminaux conclusifs (perception)
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Annotation prosodique

2. Annoter les autres contours (catégorie automatique)
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Annotation prosodique

2. Annoter les autres contours (catégorie automatique)
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Annotation prosodique

2. Annoter les autres contours (correction)
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Annotation prosodique

3. Vérification des durées inter syllabes accentuees (250 ms — 1250 ms)
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Annotation prosodique

4. Transfer sur couche de transcription (tier)

Nécessite une segmentation correcte par mots / groupes accentuels
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Annotation prosodique

5. Transfer sur tableur (Excel)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15

1 [Name _Width T1[s] T2[s] FO1][s] FO 2 [Hz] Duration [s] Range [Hz] FO 1 [ST] FO 2 [ST] Int 1 [dB] Int 2 [dB] Diff Int [dB] Glissando [st/s] Glissando ratio
2

3 6 2069 2.146 102 084 0.077 -18 0 -3 37 25 -12 54//26 2.076
4 6 10.091 10.163 092 077 0.072 -15 -1 -4 24 11 -13 54//30 1.800
5 6 11616 11.735 153 223 0.118 70 7 13 27 33 6 60//11 5.454
6 6 11.735 11.740 223 211 0.005 -12 13 12 33 35 2 158//4823 0.032
7 6 12.633 12.764 142 122 0.130 -20 6 3 34 27 -7 26//9 2.888
8 6 13435 13.487 141 130 0.052 -11 5 4 33 24 -9 35//58 0.603
9 6 13.717 13.944 107 235 0.226 128 1 14 23 15 -8 67//3 22.333
10 6 14.837 14.898 122 115 0.060 -7 3 2 36 37 1 17443 0.395
11 6 15.101 15.284 106 200 0.183 94 1 12 29 16 -13 72//4 18.000
12 6 16.849 16.919 167 151 0.069 -16 8 7 37 37 0 244132 0.750
13 6 17.148 17.273 157 209 0.124 52 7 12 32 30 -2 41/110 4.100
14 6 17.924 18.026 135 172 0.101 37 5] 9 28 31 3 43//15 2.866
15 6 18.300 18.405 142 100 0.104 -42 6 0 28 23 -5 62//14 4.428
16 6 20.033 20.206 117 201 0.172 84 2 12 32 23 -9 62//5 12.400
17 6 20.509 20.620 134 133 0.110 -1 5 4 38 33 -5 5//13 0.384
18 6 21.164 21.301 129 200 0.136 71 4 12 32 26 -6 60//8 7.500
19 6 22277 22357 142 155 0.080 13 6 7 33 30 -3 21/724 0.875
20 6 22678 22747 142 154 0.068 12 6 7 35 24 -11 31//34 0.911
21 6 23.806 23.931 116 206 0.124 90 2 12 36 14 -22 101//10 10.100
22 6 25403 25451 158 146 0.047 -12 7 6 38 27 -1 38//70 0.542
23 6 25811 25882 145 133 0.071 -12 6 4 39 32 -7 26//31 0.838
24 6 26439 26.623 115 180 0.184 65 2 10 28 25 -3 44//4 11.000
25 6 27611 27673 146 155 0.062 9 6 7 39 30 -9 25//40 0.625
26 6 28.158 28.212 132 144 0.053 12 4 6 32 28 -4 32//55 0.581
27 6 29.169 29.260 099 089 0.091 -10 0 -2 24 11 -13 32//19 1.684
28 6 30.878 31.057 164 145 0.178 -19 8 6 38 28 -10 21//5 4.200
29 6 31.502 31.588 176 202 0.086 26 9 12 30 36 6 32/121 1.523
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