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VOIX DE FEMMES, VOIX D’HOMMES : A PROPOS DE
L'IDENTIFICATION DU GENRE PAR LA VOIX CHEZ DES
AUDITEURS ANGLOPHONES ET FRANCOPHONES

Erwan Pépiot, Université Paris 8

Abstract

This experimental study investigates the role plagg different acoustic parameters on
voice-based gender identification. A perceptual erpent was jointly conducted on
French and American English hearers. The resutt& shat intonation is an important clue
for the French hearers but not for the American liEhgparticipants, who are more
sensitive to mean FO. This suggests that one’s endtimgue plays a role in the strategies
adopted to identify the speakers' gender from voice

Keywords: phonetics, gender identification, malegs, female voices, fundamental frequency, infonat
cross-language differences.

Introduction

La fréquence fondamentale moyenne est communérnasidérée comme étant la
principale différence entre les voix dhommes et \@ix de femmes : elle se situerait
respectivement aux alentours des 120 Hz et dedH24(/aissiere 2006). Cependant, de
nombreuses études ont mis en évidence d’autreérafiifes . le timbre, c’est-a-dire la
position des formants (Coleman 1976 ; Pépiot 2008jonation (Brend 1975), ou encore
la position de la zone de bruit des fricatives (@afiz 1968). Ces différences
s’expliqueraient, tout du moins partiellement, mhes éléments physiologiques : plis
vocaux plus épais et conduit vocal plus long clkeeadcuteurs masculins (Fant 1966).

Le réle joué par chacun de ces paramétres datestification du genfepar la voix
fait quant a lui I'objet de débats. Si la majorités auteurs considéere que la fréquence
fondamentale moyenne est le principal paramétreis@®aang Gelfer & Mikos 2005 ;
Coleman 1976), quelques auteurs suggéerent qudirsia du timbre (Arnold 2008). Cette
derniere étude a été menée sur des francophomgsaicement aux autres expériences de
ce type, menées sur des anglophones. En outredlde de lintonation na a ma
connaissance pas fait I'objet de recherches.

La plupart des études menées dans ce domaine esgnavloir largement sous-
exploité un autre élément important : les difféemnmter-langues. Sur le plan acoustique,
les difféerences de timbre entre les hommes et @anfes, par exemple, varient
considérablement d’'une langue a l'autre (JohnsddbR0Ces différences inter-langues
pourraient permettre d’expliquer les résultats gpasence contradictoires mentionnés plus
haut, sur le r6le respectif du timbre et de la fedgpe fondamentale dans I'identification du
genre par la voix.

! Le termeintonationdésigne ici les variations de la courbe de FO tmtemps.
2 J'ai choisi d'utiliser ici le mogenre traduction de I'anglaigender plutét que le mosexeafin de souligner
la dimension culturelle des différences entre hometdemmes.



Dans le cadre de cette étude, portant sur l'ileation du genre par la voix, jai
souhaité travailler sur l'influence de ce factedargue », sur le réle joué par la fréquence
fondamentale moyenne (a différents niveaux), etcslui joué par l'intonation. Pour cela,
il ma fallu mettre au point une expérience d'idécation du genre par la voix, qui
permette de tester tous ces parameétres. Mes hygestkde départ sont les suivantes :

H1 : La fréequence fondamentale moyenne joue un réle Kdeatification du genre
par la voix.

H2 : Cette derniere joue un réle plus important chezaleglophones que chez les
francophones.

H3 : L'intonation joue un réle dans l'identification dyenre par la voix.

L'intérét d’'une telle étude est multiple. D’unerpaela permettrait une meilleure
compréhension des processus cognitifs entrantietoje de I'identification du genre par
la voix. D’autre part, ces données pourraient érgement exploitées dans d’autres
disciplines, tels que la sociologie, et plus spgagment les études de genre. Enfin, on
peut parfaitement envisager des applications pregsiqians le domaine du traitement
automatique des langues.

1. Méthodologie

Dans cette section seront décrits le choix desémaaix linguistiques et des
locuteurs, la procédure d’enregistrement et efgnhodifications acoustiques effectuées a
posteriori pour obtenir les stimuli de I'expérience

1.1 Matériau linguistique

Afin de mener & bien cette étude, du matériawlsigjue en langue francgaise et en
langue anglaise était nécessaire. Pour plusieissns j'ai choisi d’opter pour des phrases
(une dans chaque langue) plutdt que pour des miode® voyelles isolées. L'utilisation de
ces unités n'auraient pas permis de tester l'imibgede I'intonation sur l'identification du
genre.

Le choix des phrases a été réalisé sur la bagpdudeeurs critéres. Le premier de
ces criteres était la recherche d’'une certaineraliét émotionnelle. Le deuxieme critere
était d’ordre syntaxique : il fallait une phrasetéo d’'une structure suffisamment riche
pour permettre I'’émergence potentielle de schémmasogiques distincts selon les
locuteurs. Pour ces raisons, j'ai retenu la stmecfSujet — Verbe — Objet — Complément]
appliguée a une phrase affirmative. Un troisiénitre, d’ordre phonétique, a été pris en
considération : les différences formantiques homfaesnes étant plus importantes sur les
voyelles antérieures, la présence d’au moins tteises voyelles m’a paru indispensable.
Enfin, le dernier critere a été de choisir deuxaghs de longueur équivalente et

sémantiquement proches. Sur la base de ces critesedeux phrases suivantes ont été
retenues :

- Phrase francaise: « Caroline a vendu son vélo cet apres-midi. »

- Phrase anglaise « Steven sold his bicycle yesterday afternoon. »



1.2 Choix des locuteurs pour les enregistrements

Pour ces enregistrements, j'ai fait appel a 1€igpants, pour moitié francophones
(locuteurs natifs du francais parisien), et pouritidcanglophones (locuteurs natifs de
I'anglais américain). Chacun des groupes est doBstle deux hommes et deux femmes,
dont les enregistrements seront utilisés et prisoampte dans I'expérience, ainsi que d’un
cinquieme locuteur, homme ou femme, dont les esteghents seront utilisés en tant
gu’items d’échauffement. Voici la composition déés des deux groupes :

- Locuteurs francophones. «femme francophone 1 »(FFl), 25 ans; «femme
francophone 2 » (FF2), 27 ans; « homme francophibrgHF1), 23 ans; « homme
francophone 2 » (HF2): 33 ans ; « locutrice framme pouwarm-up» (WUF): 26 ans.

- Locuteurs anglophones « femme anglophone 1 » (FA1), 49 ans ; « femnggophone
2 » (FA2), 51 ans; «homme anglophone 1 » (HAX, ahs; « homme anglophone
2 (HA2), 55 ans ; « locuteur anglophone paarm-up» (WUA): 19 ans.

1.3 Procédure d’enregistrement

Le matériel utilisé est un enregistreur numérigadatif Edirol R-09HRde marque
Roland, doté de deux microphones omnidirectionimégrés. Les enregistrements ont été
effectués en chambre sourde, et sauvegardés eatfévave.

Voyons maintenant en détails les opérations de nthége effectuées sur les
enregistrements afin d’obtenir les stimuli de I'éxipnce.

1.4 Modification acoustique des enregistrements poliobtention des stimuli

J'ai créé quatre séries de stimuli pour I'expér@erLa premiére série est constituée
des enregistrements bruts, sans aucune modificatioastique. Les trois autres séries ont
été obtenues via un travail de resynthese effextiuées voix naturelles.

Resynthése du FO moyen au méme niveau pour les hoesret les femmes

Les stimuli de la deuxieme session ont été crééssynthétisant les FO moyens de
chaque locuteur (hommes et femmes) a un méme niGsaniveau intermeédiaire se situe
a 169 Hz pour mon échantillon composé de 5 hommegdnne : 129 Hz) et 5 femmes
(moyenne : 209 Hz).

La perception de l'oreille humaine n’étant paséime mais logarithmique (voir
Martin, 2008), j'ai choisi d’utiliser des coeffigies multiplicateurs plutdét qu’'une élévation
ou un abaissement absolu de toute la courbe F@&sAgwoir calculé ce coefficient (FO
cible / FO d’origine) pour chaque locuteur, I'opt#ma de resynthése a été effectuée a l'aide
du logicielPraat et de sa fonction raultiply pitch frequencies ».

Aplatissement de la courbe de FO

Pour obtenir les stimuli de la troisiéme sessienl’dxpérience, j'ai di aplatir la
courbe de FO de tous les locuteurs, au méme FOmgye pour la session 2 (169 Hz).
Cette opération de resynthese a elle aussi ététwdfe avec le logiciePraat, via la
fonction «Set pitch point at. ».



Permutation des FO moyens des hommes et des femmes

Les stimuli de la session 4 ont été créés en tieéiisant le FO moyen des locuteurs
masculins au niveau moyen des locuteurs féminin® (28), et celui des locuteurs
féminins au niveau moyen des locuteurs masculing 2. La procédure a été similaire a
celle utilisée pour I'obtention des stimuli de laigi&me session.

1.5 Participants

Les individus ayant pris part a I'expérience citasht un groupe d’anglophones
natifs (nayant pas le francais comme autre languaternelle) et un groupe de
francophones natifs (n'ayant pas l'anglais commeealangue maternelle). Voici la
composition des deux groupes :

- Auditeurs francophones natifs: 4 hommes, 28 femmes. Tous étudiants de premiere
année de licence, et agés de 18 a 25 ans. Moyeage d19,3 ans (18,8 ans pour les
hommes, 19,4 ans pour les femmes)

- Auditeurs anglophones natifs: 5 hommes, 11 femmes. Tous étudiants de premiere
annee, et agés de 18 a 25 ans. Moyenne d’age a9,20,8 ans pour les hommes, 19,8
ans pour les femmes)

1.6 Procédure expérimentale

L’expérience s’est donc déroulée en quatre sessibes voix des dix mémes
locuteurs ont été utilisées, mais des modificatiacgustiques de nature différente pour
chague session ont été effectuées sur elles. Mogture des stimuli, session par session :

- Session 1 Voix naturelles.
- Session 2 Voix resynthétisées au FO moyen de 169 Hz.
- Session 3 Voix resynthétisées au FO moyen de 169 Hz agadhe de FO aplatie.

- Session 4 Voix resynthétisées au FO moyen de 209 Hz pssildcuteurs masculins, et
au FO moyen de 129 Hz pour les locutrices.

Chaque session a été espacée de la suivante ddms mne semaine. Cette
précaution a pour but d’éviter que les auditeurseneouviennent des voix diffusées d’'une
session a l'autre.

Une attention particuliere a été apportée a lome présentation des stimuli. Ce
dernier a été changé pour chaque session, de maneEs que les auditeurs ne puissent le
mémoriser. D’autres contraintes ont été appliquées éviter tout effet d’'accommodation
(voir Schweinberger & al. 2008) : pas plus de dstimuli consécutifs dans la méme
langue et pas plus de deux stimuli de locuteurstdime genre (homme ou femme)
d’affilee.

J'ai procédé a deux passations groupées : l'une |@3 auditeurs francophones,
'autre pour les auditeurs anglophones. Les stinatlileur ordre de diffusion étant
strictement les mémes pour les deux groupes, toatre le déroulement de I'expérience.

Le déroulement a été la méme pour les quatréossss out d’abord, faire lire la
consigne écrite figurant sur le questionnaire itis& aux participants : Selon vous, la
personne qui parle est-elle un homme ou une fem@echez la case correspondant a



votre réponse, et précisez aussi le degré de gdditle votre réponse, sur une échelle de 0
(pas slr du tout) a 7 (tout & fait sGr). J'ajoutais ensuite quelques précisions oralesasur
consigne. Apres m’étre assuré que cette derniélie @eaparfaitement comprise par tous
les participants, j'ai commencé la diffusion damati. Comme indiqué plus haut, chaque
stimulus a été diffusé deux fois. Je laissais pagselques secondes entre chaque stimulus
pour que les auditeurs aient le temps de répohéeenceintes utilisées pour la diffusion
des stimuli sont dedLB Duet Aluminium 2.@'une puissance de 2x6 Watts RMS et
disposant d'une bande passante allant de 40 HA3120

La méthodologie a maintenant été exposée. Damedidon suivante, je décris les
résultats de I'expérience.

2. Résultats

Dans un premier temps, les résultats sont préseeténaniére brute et synthétique,
session par session. Une deuxieme partie est agéesadeur analyse statistique.

2.1 Résultats bruts

Une synthése des résultats obtenus pour les awgl@@gtophones et les auditeurs
francophones est présentée dans le tableau ci-dessou

Tableau 1- Synthése des résultats de la session 1.

Auditeurs anglophones Auditeurs francophones
Pourcentage| Degré de | Pourcentage| Degré de
de réponses| certitude de réponses| certitude
congruentes |  moyen’ congruentes| moyen
Session 1 100,00 6,87 100,00 6,87
Session 2 94,17 6,64 97,40 6,61
Session 3 94,17 6,46 91,41 5,78
Session 4 82,50 6,16 88,24 5,69

Les résultats de la session 1 (voix naturelles) donc parfaitement clairs : les 328
jugements émis par les deux groupes réunis soatdoogruents. Tous les auditeurs sans
exception, ont donc été a méme d’identifier le gese chaque locuteur a partir des voix
naturelles, avec un degré de certitude extrémergéwwe. Quelques jugements non-
congruents ont été émis dans la session 2 (FO re@galisés au niveau intermédiaire de
169 Hz) mais le taux de réponses congruentes elelg®s de certitude demeurent élevés
pour les deux groupes. Pour la troisieme sessidh rffoyens égalisés et courbes
mélodiques aplaties), on remarque que le taux Enges congruentes a baissé par rapport
a la session 2 chez les francophones, mais pasleh@nglophones. Enfin, concernant la
session 4 (FO moyens des hommes et des femmestperr09 Hz et 129 Hz-), le taux de
réponses congruentes et le degré de certitude mmyeiortement baissé par rapport aux
sessions précédentes pour les deux groupes darglit€ette tendance est encore plus
marquée chez les anglophones.

% La consigne était traduite en anglais pour le peadles anglophones.
* Qui correspond au genre du locuteur ayant étégistré pour la création du stimulus.
® Pour rappel, les degrés de certitude ont été muésrsur une échelle allant de 0 & 7.



2.2 Analyse statistique

Afin d’établir si les differences observées (pdes pourcentages de réponses
congruentes et les degrés de certitude) étaiemifisafives, jai procédé a diverses
analyses statistiques a l'aide du logiS&htView

Différences entre chaque session pour les auditeuirancophones

J'ai realisé une ANOVA a un facteur sur les répsndennées par les auditeurs
francophones en fonction du facteur « session ».gtaphique correspondant a cette
analyse est visible ci-dessous (figure 1). Les gentages de réponses congruentes sont
présentés dans tous les graphiques avec un seauiham fixé a 50 %, car ce dernier
correspond au seuil de chance (choix forcé enuz dems).
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Figure 1 — Graphique représentant le pourcentage de réponse
congruentes en fonction de la session (1, 2, 3 podr les
auditeurs francophones, avec les barres d’'erygast

Le résultat de ’TANOVA globale est le suivant eiiste un effet trés significatif du
facteur « session » sur le pourcentage de répawagguentes données par les auditeurs,
avec F(3,660)=10,72 et p<0,001. Le test PLSD déeFipour les différentes sessions
prises deux a deux met en évidence des différegigadicatives entre les sessions 1 et 3
(p<0,001), 1 et 4 (p<0,001), 2 et 3 (p<0,02) et 2 §<0,001). Il y a donc bien eu un role
important joué par l'intonation (seul parameétre nfiédentre les sessions 2 et 3) sur la
catégorisation « homme » / « femme » effectuédgsaauditeurs francophones. De méme,
le FO moyen a joué un rdle significatif lorsqu’iléd « permuté » (session 4), mais pas
lorsqu’il a été resynthétisé au niveau intermédide 169 Hz (session 2).

J'ai réalisé une analyse identique pour les dedgésertitude émis par les auditeurs
francophones en fonction du facteur « session »ételtat de 'TANOVA est le suivant : il
existe un effet globalement trés significatif datéaur « session », avec F(3,660)=58,41 et
p<0,001. Le test PLSD de Fisher fait état de diffi€ées significatives entre les sessions 1
et 2 (p<0,01), 1 et 3 (p<0,001), 1 et 4 (p<0,0@1¢t 3 (p<0,001) et 2 et 4 (p<0,001). Les
auditeurs francophones ont donc été, de maniéneifisgfive, moins sldrs de leurs
réponses, dune part lorsquils étaient dépourvus l'ddormation véhiculée par
I'intonation (différence entre les sessions 2 etd3utre part lorsque le FO moyen était
ambigu (différence entre les sessions 1 et 2) f dorsque le FO moyen était permuté
(différences entre les sessions 1 et 4, et erdredssions 2 et 4).



Différences entre chaque session pour les auditeuasglophones

De la méme fagon que pour les auditeurs francagggrai réalisé une ANOVA a
un facteur sur les réponses données par les atgd@aglophones (variable dépendante) en
fonction du facteur « session ». Le graphique spwadant a cette analyse est visible ci-
dessous (figure 2).
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Figure 2 — Graphique représentant le pourcentage de réponse
congruentes en fonction de la session (1, 2, 3 godr les
auditeurs anglophones, avec les barres d’erre@styp

L’analyse a donné le résultat suivant : comme dbsZrancophones, il existe un
effet globalement tres significatif du facteur €sen » sur le pourcentage de réponses
congruentes données par les auditeurs, avec F(39189)et p<0,0001. Le test PLSD de
Fisher met en évidence des différences trés Sigiies entre les sessions 1 et 4
(p<0,0001), 2 et 4 (p<0,001) et 3 et 4 (p<0,00DntEairement a ce qui a été observé chez
les auditeurs francophones, l'intonation (seul petae modifié entre les sessions 2 et 3)
n'a donc pas eu d'influence sur la catégorisatidrorme » / « femme » opérée par les
anglophones. En revanche, le FO moyen a joué enesdrémement important lorsqu’il a
été « permuté » (session 4).

Une analyse similaire menée pour les degrés deuckr montre qu’il existe bien
un effet globalement trés significatif du facteusession », avec F(3,474)=12,79 et
p<0,0001. Le test PLSD de Fisher révele des diffsge significatives entre les sessions 1
et 2 (p<0,05), 1 et 3 (p<0,001), 1 et 4 (p<0,00@t)2 et 4 (p<0,0001). Les auditeurs
anglophones ont donc été, de maniere significathans sdrs de leurs réponses lorsque le
FO moyen était ambigu (différence entre les sesslont 2) et lorsque le FO moyen était
permuté (différences entre les sessions 1 et 4,qies2 et 4). En revanche, la privation de
I'information véhiculée par I'intonation n'a pas diinfluence significative sur les degrés
de certitude exprimés (différence entre les ses@@is3 non significative).

Différences entre les pourcentages de réponses comntes obtenus par les auditeurs
francophones et ceux obtenus par les anglophonesfemction du stimulus

Afin de poursuivre la mise en évidence de stragegidifférentes dans
l'identification du genre entre le groupe d’auditeuanglophones et celui des
francophones, jai décidé de tester le role duelact« groupe d’auditeurs » pour le
pourcentage de réponses congruentes donneées diofioda stimulus (c'est-a-dire des



différentes voix), toutes sessions confondues. Bela j'ai effectué une analyse ANOVA
a deux facteurs (« stimulus »* « groupe d’'auditeyrs

Les résultats du test montrent qu’il existe biee tres forte interaction entre les
facteurs « stimulus » et «groupe d’auditeursk (7,1128)=4,23 avec p<0,001. On
remarque par exemple que les voix FA2, HAL et HR2posé bien plus de problémes aux
auditeurs anglophones (fort taux de réponses nongraentes toutes sessions confondues)
gu’'aux auditeurs francophones, a l'inverse de lix V1. Les deux groupes d’auditeurs
n'ont donc pas réagi de la méme maniére aux diffésevoix.

Comparaison des pourcentages de bonnes réponseseshis par les francophones et
les anglophones pour les sessions dans lesquellesl ¢ FO moyen a été modifié
(sessions 2 et 4)

Sur les quatre sessions qui composent I'expérjataiex avaient pour but de tester
'influence du FO moyen a des niveaux différents s’agit des sessions 2 et 4. Pour
chacune d’entre elles, les anglophones ont obtesusdores inférieurs aux francophones
en termes de réponses congruentes. Cela pourrggémar que dans une tache
d’identification du genre, les anglophones sonsensibles a la fréquence fondamentale
moyenne que les francophones. Afin de confirmetechipothese, jai regroupé les
résultats (pourcentage de réponses congruentesdedspns 2 et 4, et testé le réle du
facteur « groupe d’auditeurs » (c'est-a-dire «l@nmaternelle des auditeurswa un test
ANOVA. Le graphigue correspondant est présentésidus (Figure 3).

Pourcaniags de Rbponses congrusMes

Angiophones Francophones
Groupe d'avditeurs

Figure 3 — Graphique représentant le pourcentage de réponse
congruentes pour les sessions ou le FO moyenrag#igéié
(sessions 2 et 4) en fonction du groupe d’auditeur
avec les barres d’erreur-types.

Les résultats de TANOVA sont les suivants : iist& bien un effet significatif du
facteur « groupe d'auditeurs » sur le pourcentageré&pbonses congruentes pour les
sessions 2 et 4 réunies, avec F(1,566)=4,897 ef0p<Cela signifie que le facteur
« fréquence fondamentale moyenne » a bien joué Am plus important chez les
anglophones.

3. Conclusion - Discussion

Cette expérience d’identification du genre pavda a permis d’obtenir un certain
nombre de résultats intéressants. Tout d’abord;fle de la fréquence fondamentale



moyenne a été largement mis en évidence : I'hypeth® est donc vérifiee. Notons

également que les auditeurs des deux groupes oreurupourcentage de réponses
congruentes diminuer trés significativement lorsépee FO moyens des hommes et des
femmes ont été permutés. En revanche, lorsque tady@n était resynthétisé a un niveau
ambigu, seuls les degrés de certitude ont sigtifeaent baissé. Cela signifie qu'a un

niveau ambigu, il semble que le réle du FO moyenirlie et soit compensé par les autres
indices acoustiques, permettant ainsi a l'auditireconnaitre de maniére tres fiable le
genre du locuteur, bien qu’étant moins sdr de lui.

L’hypothése 2, selon laquelle la fréquence fondaale moyenne joue un réle plus
important chez les anglophones que chez les franomsh semble elle aussi étre
confirmée. Le pourcentage de réponses congrueaies lds deux sessions qui testaient
I'influence du FO moyen, est significativement phas chez les anglophones que chez les
francophones. Le groupe des anglophones s’est ol plus fortement sur ce parametre
pour identifier le genre.

L'aplatissement des courbes de FO, a entrainé haisse significative du
pourcentage de réponses congruentes et du degr&€editude moyen chez les
francophones. En revanche, aucune modificatiorifgigtive n’a pu étre observée chez les
anglophones. L’hypothése 3, qui prédisait une erfte de [Iintonation dans
I'identification du genre par la voix, est donc trellement vérifiée : ce parametre semble
bien jouer un réle pour les auditeurs francophomess pas pour les anglophones.

Une analyse statistique complémentaire a permsodérmer qu'il existe bien, de
maniére générale, une grande influence de la langaternelle des auditeurs dans
I'identification du genre par la voix : ce ne s@ais les mémes voix qui ont posé probléme
aux anglophones et aux francophones. Cela renfdooe I'idée qu’ils n'utilisent pas
forcément les mémes parameétres acoustiques, oduoubins pas de la méme maniere.

Les résultats de cette étude sont a mettre etioreldirecte avec des recherches
antérieures. Tout d’abord, la mise en évidenceiagadrtance accrue du FO moyen chez
les anglophones par rapport aux francophones apport éclairage nouveau sur les
expériences menées d’un coté par Pausewang Gelféikes (2005) et Coleman (1976),
et de l'autre par Arnold (2008). Pour rappel, lesxdpremieres, réalisées sur des auditeurs
anglophones américains, attribuent au FO moyerdolenplus important qu’au timbre lors
d’'une tache d’identification du genre par la vaientrairement a la troisieme, menée sur
des auditeurs francophones, qui présente le tindmmme plus déterminant. En
considérant les résultats obtenus ici, ces étudgmparaissent plus contradictoires : il est
fort probable que pour les anglophones américanséquence fondamentale moyenne
constitue le parametre acoustique le plus impareintu’a l'inverse, pour les auditeurs
francophones, il s’agisse bien du timbre.

La principale conclusion a tirer de ces observatiest qu’il conviendrait de ne pas
chercher a lister et hiérarchiser les indices aopuess jouant un réle dans I'identification
du genre par la voix de maniere universelle, maisahsidérer l'influence de la langue
maternelle des auditeurs sur leur(s) stratégieig@mtification.
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