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Mod¢éliser la prosodie pour la synthese a partir
du texte:
Perspectives sémantico-pragmatiques

Anne LACHERET-DUJOUR, MODYCO, université de Paris Ouest Nanterre
Michel MOREL, CRISCO, université de Caen

Introduction

Le propos de cet article est de présenter un modele fonctionnel' de généra-
tion semi-automatique des proéminences prosodiques non démarcatives, de
nature pragmatique, en tenant compte de linteraction entre la structuration
prosodique d’un message et les unités lexicales qui le constituent. Celles-ci
sont appréhendées selon 2 angles combinés, I'un lexicologique, le second
textuel: (1) en tant qu'unités types dont la signification lexicale hors
contexte constitue un potentiel d’accentuabilité pragmatique, (2) en tant
qu’unités occurrences, qui, inscrites dans un contexte donné, sont tributai-
res a) des constructions syntactico-sémantiques dans lesquelles elles appa-
raissent et b) de leur statut occurrence dans le texte (1¢¢ ou nieme occur-
rence).

La génération automatique de la prosodie pour la synthese de la parole a
donné lieu a deux générations de modeles, les premiers basés exclusivement
sur la syntaxe, les seconds intégrant les contraintes rythmiques. Aujourd’hui
encore les systemes effectivement implémentés le sont essentiellement sur
ces deux criteres et force est de constater que la qualité du discours produit
en sortie est loin de donner entiere satisfaction. Les experts en sont cons-
cients et for de ce nouvel enjeu, e I'invention des modeles de troisieme
génération, leffort commun porte essentiellement sur la simulation de

1 Cet article est donc centré sur le repérage des fonctions sémantico-pragmatiques de
I’accent, la dimension formelle (corrélats acoustiques associés) n’étant qu’évoquée ici
(note 23).



Pexpressivité vocale. La capacité d’exprimer et d’identifier des émotions,
des intentions ou des attitudes par la modulation de la voix est en effet
fondamentale. Pour désigner cet ensemble, nous utilisons le terme généri-
que d'expressivité tout en sachant que ces différents aspects, maitrisés ou non,
de la production d’un énoncé recouvrent plus d’une catégorie, du paraver-
bal au symbolique.

Si, dans le domaine du paraverbal, les travaux abondent pour modéliser
et simuler expressivité vocale, ils sont envisagés la plupart du temps indé-
pendamment de tout ancrage linguistique. Dans ce contexte, les recherches
consacrées au balisage sémantico-pragmatique des textes en vue de la géné-
ration de structures prosodiques restent sous représentées malgré les hypo-
theéses prometteuses de quelques expériences récentes. C’est dans cette
seconde mouvance que se situe le travail ici conduit consacté a la modélisa-
tion de la saillance prosodique en discours.

Partant du principe de la naturalité des structures défendu par les gram-
maires fonctionnelles et cognitives, nous posons hypothese que les pro-
cessus de saillance, loin d’étre linguistiquement contingents, dépendent a la
fois de la projection dans le texte de certaines propriétés lexicales des unités
et de contraintes pragmatiques qui imposent une sélection ciblée, controlée
et fonctionnelle des unités a marquer. Nous nous intéressons donc au pro-
cessus de saillance textuelle sous ses différents angles: sémantique, pragma-
tique et prosodique dont il s’agit de préciser aussi rigoureusement que pos-
sible I'interface.

Nous posons comme premier principe que produire un texte, c’est pro-
duite un réseau de connexions entre des unités de différents ordres (mot
simple, collocation, cadre syntaxique complet). Etant donné les contraintes
de sélection lexicale et fonctionnelle posées plus haut, la constitution du
réseau n’est pas uniforme: tandis que certaines unités sont prosodiquement
saillantes, Ze. accentuées, d’autres ne le sont pas et C’est bien la présence
des secondes qui permet I’émergence des premicres. Sous Pangle interpré-
tatif, la perception des contrastes entre formes prosodiquement fortes et
faibles permet de prendre la mesure des différences qualitatives d’un texte.
En conséquence, sous ’angle de la génération, nous posons comme se-
cond principe la nécessité de disposer d’'un modele qui intégre les contrain-
tes symboliques sous-jacentes a la production des structures et a la vatiation
qualitative des formes.



De cette posture méthodologique dérive un balisage sémantico-
pragmatique du texte a synthétiser qui permet de compléter notre modele
de génération actuel, en tenant compte, au-dela de la syntaxe et du rythme,
des contraintes sémantiques et communicationnelles pour prédire
I'ensemble des proéminences accentuelles d’un texte (accent primaire mais
également secondaire?).

La constitution d'un modele de génération des proéminences prosodi-
ques contraintes par la structure sémantico-pragmatique du texte se heurte
a une difficulté majeure: la variation potentielle importante des schémas
accentuels. D'une part, le méme énoncé, la méme phrase, la méme unité
lexicale ne comportera pas les mémes proéminences selon le contexte (si-
tuation discursive, cotexte et enjeux énonciatifs), ce qui pose notamment le
probléme de étude hors contexte. D'autre part, a contexte identique, nous
sommes inéluctablement confrontés a une variation inter et intra-locuteur
significative. Un tel modele ne peut donc que représenter les proéminences
probables et il faut tenir compte de cette incertitude non seulement lors de
la conception du modele mais aussi lors de son évaluation. Par conséquent,
si Papproche met au cceur de son dispositif d’analyse les textes comme ob-
servatoire, les lignes qui suivent rendent compte également du probleme
classique de la représentativité des corpus, quelle que soit leur taille (Péry-
Woodley 1995, Cappeau et Gadet 2007)3.

Notre démarche est partie de 4 questions centrales articulant contraintes
syntaxiques, lexicales et discutsives.

La premiere s’inscrit dans le champ des analyses qui réclament une ap-
préhension globale de la forme et du contenu et, dans ce contexte, tentent
de mieux cerner I'interface syntaxe-sémantique-prosodie. Elle repose sur le
concept de cadre syntaxigue et ’hypothése, aujourd’hui classique, de compo-
sition holistique des structures (Legallois & Frangois 2006 dir.). En prati-
que, ’hypotheése défendue est la suivante: un cadre syntaxique est doté
d’une signification qui convoque en elle-méme et par elle-méme un certain
type de schéma accentuel. Concretement, lorsque nous analysons des don-
nées langagicres sur corpus, on constate que certaines constructions syn-
taxiques sont en elles-mémes porteuses de schémas expressifs et de ce point

2 Tels qu’ils sont définis dans Lacheret & Beaugendre 1999.
3 Voir Habert «Gros c’est beau» vs «linsécurité des grands ensembles »
http:/ /atala.biomath.jussicu.fr/je/010428 /Habert/Perpignan00/node3.html



de vue contraignent les constructions prosodiques instanciées dans le mes-
sage parlé (par ex: I'heure, ('est I'heure! ¢'est a mourir de rirel elle est a gifler!
§'il faut en passer par la. 11 est donc possible de construire un lexique de telles
constructions qui s’enrichit progressivement au fur et a2 mesure des obser-
vations conduites sur corpus. Reste a4 savoir comment représenter ces ca-
dres syntaxiques dans le lexique ou, dit autrement, quelle entrée squelettale
sélectionner? Ainsi, pour nos exemples ci-dessus, les entrées suivantes: <N
cest N>, <c’est a2 Vinf de N>, <{N,PRO} V a Vinf>; <en Vinf
{par/de/a}> constituent-elles des entrées pertinentes, suffisamment cet-
nées pour ne pas créer des effets de bord? Pour I'heure, faute de recher-
ches massives sur corpus et de résultats statistiquement représentatifs, la
question reste ouverte et nous ne ’aborderons pas plus en détail dans la
suite de cet article.

La seconde question a trait a I'inventaire de 'expression linguistique de
la subjectivité: unités affectives ou évaluatives, expression du point de vue
de ’énonciateur dans le discours, en général des noms, adjectifs et adverbes
modaux consignables dans un lexique dorénavant dénommé lexigue énonciatif
(infra, § 2.1).

Quant a la troisieme, il s’agit de modéliser les relations entre la fré-
quence d’occurrence d’'une unité telle quelle peut étre fixée a lissue de
Pexploration de grosses bases de données textuelles et son statut informa-
tionnel dans le discours. L’hypothése est la suivante: si les items fréquents
sont peu variables prosodiquement et en général atones, les items rares sont
sujets a variation dans le discours et donc potentiellement porteurs d’un
accent pragmatique. Il est donc possible de construire un lexique informa-
tionnel basé sur la fréquence dans le discours (infra §2.2).

Pour finir, la prise en compte des processus de mémorisation discursive
nous a permis d’affiner notre modéle. L’approche est, 1a aussi, classique: il
s’agit de tenir compte des phénomenes de progression textuelle et
d’enchalnement thématique: 'essentiel des mots mis en relief dans leur
premiére occurrence, parce qu’ils sont informationnellement denses (fonc-
tion de focus), ne le sont plus par la suite puisqu’ils assument la fonction de
reprise thématique (#ufra, § 2.3).



1. Conception du modele

Notre modele a été construit progressivement autour de 6 étapes qu’il s’agit
de résumer ici pour ensuite détailler les différents maillons de la chaine.

La premiére étape a consisté a créer une liste d'unités a valeur de quan-
tification et/ou contrastive, dans leur dimension essentiellement évaluative
et affective pour constituer le lexique énonciatif.

Dans la seconde, fondée sur I'exploitation de la base de données Fran-
text, il s’est agi de développer un lexique des 4000 formes les plus courantes
du frangais, flexions comprises. Outre les informations fréquentielles four-
nies par Frantext, comme dans d’autres travaux (Baumann & Riester 2010),
elle repose sur Ihypothése dune corrélation fonctionnelle entre
Popposition lexicologique générique/spécifique, 'opposition pragmatique
unité non informationnelle/informationnelle et 'opposition prosodique
unité non proéminente/proéminente.

Dans la troisieme étape, nous avons pris en compte le statut occurrence
d’une unité et sa saillance mémorielle en nous fondant sur ’hypothése clas-
sique que la saillance prosodique d’une unité est inversement proportion-
nelle a sa saillance cognitive (Lacheret 2003, Lacheret et Francois 2004) et
quil y a donc un lien direct entre le statut d’un référent accessible textuel-
lement* parce que déja évoqué et son profil accentuel.

La quatriéme étape était consacrée a 'implémentation de ce premier jeu
de regles combinant informations lexicologiques hors contextes et informa-
tions contextuelles (statut occurrence d’une unité dans un texte et phéno-
mene de mémorisation) dans notre systeme de syntheése Kali et au test de
leur rendement fonctionnel sur un corpus de 5400 mots. A l'issue de ce
travail, l'importance relative de chaque type de régle a pu étre évaluée.

A la lumiéere des résultats obtenus, environ 50 % des erreurs ont été cot-
rigées (cf. exemples en infra). Elles ont été validées (cinquieme étape) par la
recherche de chaque item dans un corpus journalistique de 46000 mots et
dans la base de données Frantext. Leur accentuation pragmatique dans
différents contextes a été examinée: les corrections n'ont été validées que si
elles s'avéraient pertinentes dans une majorité de contextes (cf. détails en
infra). Cette analyse des erreurs a permis de nuancer la relation posée

4 Cf. I’échelle d’accessibilité des référents posée par Chafe (1987).



comme a priori bi-univoque entre la fréquence d’une unité et sa saillance
prosodique, distinguant ainsi 4 classes d’unités: a) les unités effectivement
fréquentes et non saillantes prosodiquement, b) les unités effectivement
non fréquentes et saillantes prosodiquement, c) les unités saillantes proso-
diquement bien que fréquentes et d) les unités non saillantes prosodique-
ment bien que non fréquentes.

Dans la sixieme et derniére étape, une mise a l'épreuve du modéle dans
son état actuel a été conduite sur un extrait de la base de données PFC
(Phonologie du francais contemporain), la section 2.6 lui est consacrée.

2. Description détaillée du modele

2.1. Etape 1: lexique énonciatif

Le lexique énonciatif comporte a ce jour 180 mots constituant un ensemble
apparemment disparate, qui possédent en réalité une propriété commune
de quantification, soit temporelle et aspectuelle® (aussitit, bien avant, brusque-
ment), soit spatiale (énorme, immense, minuscule), soit relative au nombre et a la
quantité (au moins, aucun, beauconp, chaque, ni, tous), soit modal (bonnétement).
Cette propriété a fréquemment deux caractéristiques d’ailleurs liées: 1) elle
dérive de la force illocutoire et de 'engagement énonciatif (absolument), 2)
elle releve souvent de lexpression linguistique de la subjectivité et de
Patfect (cest formidable! vs c’est affrenx! je suis si henrenx!). De ce point de vue,
les constructions dans lesquelles s’insérent ces mots marquent l'expression
d'un contraste par rapport a l'attente supposée du co-énonciateur et sont
donc prosodiquement saillantes®. En outre, ces mots ne s’inscrivent pas
dans le schéma de la progression textuelle classique (#nfra, § 2.3.) et ne su-
bissent pas d’effet de thématisation; au contraire, leur répétition crée un
effet d'insistance parfaitement maitrisé sur le plan rhétorique (% méme jour,
a la méme heure; ni les poetes, ni surtout les savants; autant il est radin, autant
sa senr est générense). Ce lexique est le premier consulté par le programme, qui

5 Valeur inchoative.
6 Pour ce type d’hypothese, voir aussi Morel & Danon-Boileau 1998.



génere ainsi environ 33 % des balises pragmatiques du modele. La marque
pragmatique porte sur 'ensemble du groupe prosodique — ou ot phonologi-
gue (Selkirk 1978, Nespor & Vogel 1983)7: aucun homme, absolument pas, etc.

2.2. Btape 2: lexique informationnel basé sur la fréquence

Pour mettre en place le balisage pragmatique, nous avons, dans un second
temps, eu recours a Phypothese classique aujourd’hui, selon laquelle moins
une observation est probable plus cette observation est porteuse d'informa-
tion (voir dans la théorie de l'information, Shannon 1948). Reformulée
pour la linguistique (Martinet 1960), cette théorie démontre que plus une
unité lexicale est rare statistiquement, plus elle a de chances d'étre informa-
tive. Cest ainsi que nous avons créé une premiere version d’un lexique
informationnel basée sur la fréquence d'appatition des mots dans un large
corpus construit a partir de la base de données Frantext limitée au XX¢-
XXIe siecle, tout genre discursif confondu: essais, romans, théatre, poésie,
correspondance, articles de journaux, mémoires, etc. Nous avons obtenu un
classement des 75 millions de mots de ce corpus, répartis suivant la loi de
Zipf® par ordre décroissant du nombre d'occurrences. Par exemple, la pre-
micre unité classée, de, a été rencontrée 3 millions de fois. Nous avons situé
la fronti¢re entre items fréquents et moins fréquents de telle fagon que le
taux de saillances prosodiques prédit par le modéle soit voisin de celui ob-
servé dans les corpus oraux. En pratique, les 4000 mots les plus fréquents
de Frantext? sont étiquetés « non saillants prosodiquement » par le modele,

7 Dans la phonologie prosodique le mot phonologique correspond a une unité accen-
tuable et une seule. Ainsi, la construction <adj+nom> correspond a un mot phonolo-
gique alors que <N+adj> génére deux mots phonologiques modulo les contraintes
rythmiques et la regle de clash accentuel (Lacheret & Beaugendre 1999, /e chat siamois:
deux mots phonologiques, / chat noir: un mot phonologique).

8 Selon cette loi, la fréquence d'une unité est inversement proportionnelle a son rang
dans la liste obtenue, autrement dit, le produit de la fréquence de n'importe quel mot
par son rang est constant. Cette égalité, qui n'est vraie qu'en approximation, est indé-
pendante des locuteurs, des types de textes et des langues.

9 Le nombre d'occurrences dans Frantext des 4000 mots les plus fréquents du lexique
est de 50 millions selon la loi de Zipf, soit 67 % du corpus, ce qui donne un taux de
67 % de mots non saillants et 33 % de mots saillants.



les autres étant étiquetés « saillants prosodiquement ». La démarche fait
également écho aux travaux récents des grammaires cognitives selon les-
quelles le lexique mental des locuteurs est fagonné par 'usage (voir notam-
ment Barlow & Kemmer (éds, 2000), Bybee & Hopper (éd. 2001), Bybee
(20006)). Autrement dit, les mots stockés prioritairement dans ce lexique
correspondent a ceux qui sont les plus souvent utilisés dans les productions
discursives et rarement saillants.

Précisons que les mots du lexique énonciatif restent étiquetés « sail-
lants » quelle que soit leur fréquence d'usage, leur role étant prépondérant
dans la structure informationnelle.

Tableau 1. Pour illustrer la facon dont le lexique informationnel a été congu, les 3 colon-
nes du tableau présentent respectivement 10 unités parmi les plus fréquentes (faible proba-
bilité de saillance prosodique), 10 unités aux alentours de la 4000¢ position dans le classe-
ment par fréquence décroissante (unités assez fréquentes, probabilité de saillance moyenne)
et 10 unités peu fréquentes (probabilité de saillance forte). Les unités de la colonne centrale
se situant a la frontiére entre fréquents et peu fréquents, leur classement dans l'une ou
l'autre catégorie reste arbitraire. Autrement dit, la prévision d'accent pragmatique sur ces

unités n'est pas fiable.

Unités fréquentes Unités assez fréquentes, aux | Unités peu fréquentes
alentours de la 4000¢ position
Vous retrouvart rétinien
Lui chevelure sacrificielle
Avec adultes sphéricité
Y confondre tentacnlaire
Etait blessure vengeresses
Sa ruissean anaphylaxie
Avait diversité probibitif
Ou tendue narcotigues
Me exercices moellenses
Si sanvé interversion




2.3. Etape 3: mémorisation textuelle

Pour les unités peu fréquentes, nous posons I’hypothése que le principe
majeur qui agit releve du traitement de linformation dans la progression
textuelle et est lié aux processus d’enchainements thématiques tels qu’ils
sont définis dans Chafe (1987) et Combettes (1988). Concrétement, en se
fondant sur I’échelle d’accessibilité des référents (Chate 1976, 1987, Prince
1981), nous pouvons postuler quune unité renvoyant a un référent actif ou
accessible textuellement et répondant donc a la fonction de topic n’a plus
besoin de recevoir une saillance accentuelle par la suite. Autrement dit, la
saillance prosodique serait inversement proportionnelle a la saillance cogni-
tive (Lacheret 2003, Lacheret & Francois 2004)10. Cette hypothése explique
pourquoi dans les corpus observés les unités prosodiquement mises en
relief dans leur premiere occurrence ne le sont généralement plus dans la
suite du texte. En d’autres termes, l'information apportée par la premiére
occurrence est ensuite thématisée (cette male assurance (...) mile assurance
éditée done chez (...)) "' Notre modeéle mémorise donc les unités prosodique-
ment saillantes dans un texte (hormis les unités du lexique énonciatif) afin
de ne pas activer la saillance de leurs occurrences subséquentes.

La question qui se pose alors est celle de la distance textuelle a partir de
laquelle il ne s'agit plus d'une reprise thématique mais d'une nouvelle infor-
mation. Nous avons fixé dans un premier temps cette distance a 250 mots —
soit environ une minute de parole. Au vu de l'évaluation réalisée (trés peu
d'etreurs sur les items concernés, cf. ufra, étape 5), cette valeur pourrait étre
légerement augmentée.

10 Cette hypothése n’inclut pas le cas des détachements topicaux dont la variété des
profilages prosodiques (Avanzi & al. 2010) illustre Pinsuffisance du critere
d’accessibilité comme indice de classement, les parametres sous-jacents a
Pinstanciation du topic étant de différents ordres, discursif, énonciatif mais aussi ryth-
miques.

11 Ce phénomene de thématisation ne touche pas les unités qui relevent de la propriété
commune de quantification (supra, 3.1.).



2.4. EBtape 4: évaluation sur un corpus de 5400 mots

Afin de n’étre tributaire ni d’un genre discursif particulier, ni d’un phonos-
tyle spécifique a un locuteur, notre corpus de test a été construit autour de
6 échantillons textuels actualisés par 8 sujets (5 hommes, 3 femmes). Trois
types de production ont été retenus: du texte a oraliser, de la parole profes-
sionnelle et de la parole publique. En pratique, le premier texte correspond
a une séquence narrative (Harry Potter lu par B. Giraudeau, Rowling 2002,
1576 mots), le second est constitué d’un matériel expérimental centré sur
I'analyse du contenu affectif des énoncés (Beaucousin 2003, 2 locuteurs,
735 mots), le troisiéme est une lecture d'un article politique du journal Libé-
ration (2005, 1 locuteur, 1112 mots). Pour la parole professionnelle, il s’agit
d’un corpus prescriptif (conseils en temps réels a un skippeur, 2005, 1 locu-
teur, 852 mots). Quant a la parole publique, nous avons sélectionné une
chronique radiophonique de B. Guetta (2003, 504 mots) ainsi qu’une intet-
view radiodiffusée de B. Groult par R. Fayard (2002, 2 locutrices, 609
mots), cette dernicre étant essentiellement constituée de séquences argu-
mentatives!?,

La pose de balises pragmatiques a été simulée par programme, en se ba-
sant sur les deux lexiques — énonciatif et informationnel — et le principe de
mémorisation textuelle, sur ce corpus de 5400 mots. Le texte du corpus a
ensuite été reporté sur tableur afin d’effectuer la comparaison entre le bali-
sage et les items effectivement saillants. Pour chaque occurrence, nous
avons ainsi obtenu le nombre de proéminences prédites et réalisées, le
nombre de proéminences non prédites mais réalisées et le nombre de pro-
éminences prédites mais non réalisées (tableau 2).

12 Pour la classification en séquences discursives, voir Adam 1999.



Tableau 2: extrait de 11 lignes du tableau de bilan sur le corpus de 5400 mots, totaux (en

nombre de mots) et résultat de I'évaluation (en % du nombre de proéminences)

Proéminences Proéminences non | Proéminences pré-

Unités prédites réalisées | prédites réalisées dites non réalisées
tont 1 0 0
ceci 0 0 0
est 0 0 0
rassemblé 0 0 1
dans 0 0 0
un 0 0 0
livre 0 1 0
qui 0 0 0
a 0 0 0
ponr 0 0 0
titre 0 0 0

Totaux
Nombre d’entrées

5388 1074 153 146
Taux 78,22 % 11,14 % 10,63 %

2.5. Etape 5: diagnostic des erreurs

Nous avons adopté la méthodologie suivante pour diagnostiquer les erreurs
de balisage: chaque mot mal étiqueté du corpus d'évaluation (pour mé-
moire: 5400 unités) a été recherché dans la base de données Frantext ainsi
que dans un corpus journalistique de 46000 items!3. Pour les 20 premieres

13 Précisons que Frantext manque de textes journalistiques, ce qui a motivé notre ajout
du corpus de 46000 mots (30 extraits d'articles de Libération et du Monde dans les ru-
briques les plus diverses, année 2000).



occurrences trouvées'?, il a été demandé a 4 locuteurs de 30 a 50 ans (2
hommes, 2 femmes, francais langue maternelle) de lire chaque occurrence
avec son contexte gauche et droit!®. Le taux de proéminences réalisées a été
noté et les corrections n'ont été validées que si elles étaient conformes a
l'obsetvation statistique: I'intégration a posteriori d’un item au lexique infor-
mationnel pouvait étre effectuée si et seulement si une proéminence prag-
matique était réalisée dans plus de 50 % des cas; pour le reste, aucune modi-
fication n’était effectuée. Au total, environ 50 % des erreurs recensées ont
été corrigées.

Suite a ce premier jeu de corrections, nous avons dorénavant des items
fréquents pour lesquels un accent pragmatique est malgré tout généré et, a
linverse, des items peu fréquents pour lesquels 'absence d'accent pragmati-
que est prédite (voir tableaux 3 et 4 pour une illustration).

14 Le nombre de 20 échantillons correspond statistiquement a un intervalle de confiance
de £11 % sur le taux de proéminences prosodiques mesuré.

15  Empan du contexte variable de quelques mots a quelques dizaines de mots en fonc-
tion de leur caractere nécessaire et suffisant pour la compréhension.



Tableau 3: mots fréquents mais accentués aprés correction. Les taux de proéminences

prosodiques sont exprimés par rapport aux 20 occurrences étudiées sur corpus (cf. supra).

Mots taux de proéminences Trait sémantique
Bonne 90 % Evaluation

Chaque 80 % Récurrence

Grand 80 % Evaluation

Premiere 75 % Quantification numérique
des lors 100 % Quantification temporelle

Tableau 4: mots peu fréquents, mais non accentués apres correction

Mots taux de proéminences Trait sémantique
Constitue 0% Verbe transitif!

Déposer 15 % ibid.

Etats-Unis 30 % Cadrage thématique!”
Sondage 30 % Theme de discours dans le

contexte politique de nom-
breux articles

Election 20 % ibid.

L’observation des corrections met en lumiére deux phénomenes. D’une
part, les items fréquents mais prosodiquement saillants sont des mots du
dictionnaire énonciatif oubliés dans la version initiale, et plus précisément
soit des quantifieurs, soit des marqueurs de I'expression linguistique de la
subjectivité et de 'engagement énonciatif. D’autre part, les mots peu fré-
quents mais prosodiquement non saillants sont majoritairement des verbes
transitifs (voir notel06). Cette observation confirme la mesure effectuée par
Goldman et al. (2010) sur les proéminences en francais: moins de 50 % des
verbes de leur corpus d’étude C-PROM!® sont porteurs de proéminence —

16 L’hypothese ici est la suivante: il s’agit a chaque fois de constructions transitives dans
lesquelles I'information n’est pas portée par le prédicat mais par le complément qu’il
appelle. C’est donc celui-ci qui sera prosodiquement saillant.

17 Les toponymes recoivent rarement un accent pragmatique. Ils ont la plupart du temps
une valeur de cadrage thématique dés leur premiére occurrence (voir la notion
d’introducteur de cadre chez Charolles 1997).

18 Corpus oral de 70mn constitué de 24 échantillons dans 7 styles diffé-
rents (http://sites.google.com/site/corpusprom).



alors que 70 % des noms et adjectifs sont proéminents. Quant aux proémi-
nences potentielles qui ont été neutralisées par le principe de mémorisation,
elles ne représentent que 5 % des proéminences totales et n'ont été a 'ori-
gine que de 1 % des erreurs!’.

2.6. Etape 6: Mise a I'épreuve du modele sur un enregistrement PFC
de 386 mots

Le corpus utilisé pour un premier bilan sur le modéle est un texte lu, extrait
de la base de données PFC phonologie du frangais contemporain, projet de re-
cherche initié en 2003 pour travailler 2 grande échelle sur le francais oral
dans ses usages attestés et dans sa variation au sein de ’espace francophone
(Durand, Laks & Lyche 2002, Durand & Lyche 2003, http://www.projet-
pfc.net/). Actuellement, la base de données dispose de 32 points d’enquétes
(ou régions de la francophonie) en ligne. Chaque enquéte a été réalisée a
partir d'un protocole commun soumis a des groupes d'environ une dou-
zaine de personnes, enregistrées de fagon a mettre en évidence divers pa-
rameétres de variation sociolinguistique (lecture de mots, lecture de texte,
conversation guidée et conversation spontanée). En conséquence, le réser-
voir PFC constitue un potentiel extrémement riche pour effectuer des ana-
lyses contrastives non seulement inter-locuteurs pour un type de discours
produit mais également pour différents modes de production (texte lu vs
conversation).

2.6.1. La base de données PEC comme outil d’évaluation

Le corpus sélectionné pour notre étude est un extrait de enquéte pari-
sienne qui porte sur 12 locuteurs appartenant tous a la haute bourgeoisie ou
a laristocratie de la capitale. Il s’agit d’un groupe de locuteurs trés homo-
gene: ils constituent un réseau social fermé, fréquentent les mémes milieux,

19 Le lexique informationnel a cependant ses limites: lorsqu'un mot est accentué dans
60 % des cas, peut-on estimer qu’une prosodie saillante sera recevable y compris dans
les contextes inappropriés, Ze. qui ne convoquent pas la saillance? Autrement dit, ce
type d’erreur est-il négligeable pour la perception ou au contraire totalement incongru?
La question reste ouverte et les expériences a construire pour y répondre.



se retrouvent dans les mémes lieux de villégiature, les mémes clubs et mani-
festent tous un treés haut degré de sécurité linguistique (Lyche & Ostby
2009). 11 s’agit du texte lu par une locutrice de 70 ans. La taille modeste de
ce texte permet de le présenter dans son intégralité et de suivre le compor-
tement du modéle en essayant, 1a encore, de comprendre l'origine des et-
reurs rencontrées

2.6.2. Le texte de test: proéminences prédites/ proéminences réalisées

Pour annoter les proéminences du texte, nous avons eu recours a deux
outils: (1) le logiciel PRAAT (Boersma & Weenink 2009), pour le traitement
du signal de parole, sa visualisation et son annotation, (2) le script easy-align
(Goldman 2008) pour la transcription et la segmentation semi-automatique
(alighement en phones, syllabes, mots et groupes)?.

Les figures 1 et 2 ci-dessous présentent deux extraits du corpus avec sur
'axe des abscisses le temps en millisecondes et sur l'axe des ordonnées de
haut en bas: (1) le signal de parole, (2) ’évolution de la ligne mélodique (ou
variation de la fréquence fondamentale en repérant par des valeurs nulles
les zones non voisées et les pauses, (3) la chaine d’annotation. Pour cette
derniére, nous voyons 6 tires (ou lignes d’annotation) avec de haut en bas
toujours: (a) la segmentation en phonémes, b) la segmentation en syllabes,
(c) viennent ensuite les annotations des proéminences (P), enfin la segmen-
tation en (d) mots graphémiques, (¢) chalne phonologique et (f) chaine
orthographique.

L’analyse des proéminences accentuelles du texte supposait d’abord
d’effectuer une annotation de référence?!. Pour ce faire, nous avons compa-
ré Pétiquetage délivré par Poutil Prosoprom?? sur les seules bases d’indices
acoustiques (Obin & al. 2008) et 'annotation manuelle réalisée par un an-

20 Semi-automatique car P'alignement et la transcription ont été vérifiés et nettoyés ma-
nuellement.

21 Nous entendons par « annotation de référence », une annotation issue de la confronta-
tion de plusieurs annotations et d’un calcul du consensus inter-annotateur, que les an-
notateurs soient des humains et ou des automates (pour la nécessité de fixer une anno-
tation de référence, voir Morel et al. 2006 et pour des travaux récents sur la mise au
point d’une annotation de référence, voir Obin & al. 2008, Avanzi & al. 2010, Lache-
ret & al. 2010).

22 Script développé sous PRAAT par J.Ph. Goldman a 'université de Geneve.



notateur humain. Ces deux annotations sont fournies respectivement dans
les tires 3 et 4 de Praat, la tire 5 résulte de I'alignement manuel des deux
annotations. Les proéminences entourées d’une ellipse ont été sélectionnées
pour illustrer deux prises de décision différentes. Dans la premiére,
I'annotation humaine est retenue (dans la chalne: /e village de Beaulien est en
grand émoi, Cest bien la syllabe terminale de Beanlien qui est proéminente et
non la syllabe subséquente es?). Dans la seconde, en revanche, la proémi-
nence affecte bien la syllabe initiale et non terminale de premier, c’est donc le
calcul automatique qui est conservé dans 'annotation de référence.
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Figures 1 & 2: comment obtenir une annotation de référence pour l'étiquetage des proémi-

nences accentuelles, illustration



A partir de ce premier travail, nous avons repéré en gras sur le texte les
proéminences pragmatiques réalisés — a l'exclusion des proéminences pu-
rement démarcatives indiquant la finale, voire initiale d'un groupe syntag-
matique (Lacheret, Lyche, Tchobanov a par.)? — et par une astérisque* les
proéminences prédites. Le résultat est le suivant:

Le *Prenier Ministre ira-1-il a *Beaulien?

Le village de Beaulien est en *grand *émoi. e Premier Ministre a *en effet décidé de
Jaire élape dans *cette commune au *cours de sa *tournée de la région en fin d'année.
*Jusqn'ici les *seuls *titres de gloire de Beaulien étaient son vin blanc sec, ses *chemises
en soie, un *champion local de course a pied (*Louis *Garret), *quatrieme aux jeux
olympiques de *Berlin en *1936, et *plus *récemment, son usine de *pates *fialiennes.
QOnl'est-ce qui a done valu a Beaulien ce *grand honneur? Le *hasard, *tout *bétement,
car le Premier Ministre, *lassé des *citcuits *habituels gui tournaient *toujours autour
des mémes villes, veut découvrir ce gu'il appelle « la campagne *profonde ».

Le *maire de Beanlien - *Marc Blanc - est *en revanche *trés *inquiet. La *cote du
Premier Ministre ne *cesse de *baisser depuis les élections. *Comment en plus, éviter les
*manifestations qui ont en tendance a se *multiplier lors des visites officielles? La cote
*escarpée dn Mont *Saint-Pierre qui meéne an village connait des *barrages *chaque
fois gue les *opposants de *tous les bords manifestent leur *colére. D'un *autre cité, a
*chaque voyage du Premier Ministre, le gonvernement prend contact avec la *préfecture
la *plus proche et s'assure que *tout est fait pour le *protéiger. *Or, un *gros
*détachement de police, comme on en a vu d *Jonquicre, et des *vérifications *d'identité risquent
de provoguer une *explosion. Un jeune membre de ['opposition *aurait déclaré: « Dans
le coin, on est *jaloux de notre liberté. S'il fant montrer *patte blanche pour *circuler, nous
ne *répondons pas de la *réaction des gens du pays. Nous avons le *soutien du village
*entier. » *De plus, quelques articles parus dans La *Dépéche du Centre, *L 'Express,
*Quest Liberté et e *Nouvel *Observateur *indigueraient que des *activistes des com-

23 Une proéminence est considérée comme pragmatique a partir de la conjugaison de
criteres distributionnels et acoustiques le cas échéant. En premier lieu, toute proémi-
nence localisée sur une syllabe autre que les syllabes terminales ou initiales de groupes
syntagmatiques est pourvue d’une fonction pragmatique. Ensuite, nous affectons éga-
lement une valeur pragmatique aux syllabes initiales et terminales de syntagmes dont la
hauteur, lintensité ou la durée dépasse un certains seuil (plus 50 % des proéminences
voisines). Pour les différents attributs phonétiques, phonologiques et fonctionnels des
proéminences syntagmatiques et pragmatiques, voir Lacheret & Beaugendre 1999.



munes voisines préparent une journée *chaude au Premier Ministre. Quelgues *fanatiques
auraient ¥méme entamé un *jedine *prolongé dans ['église de Saint *Martinville.

Le *sympathique maire de Beanlien ne sait *plus a quel saint se voner. 1/ a le sentiment
de se tronver dans une *impasse *stupide. 1/ s'est, en *désespoir de *cause, décidé a écrire
an Premiier Ministre pour *vérifier si son village était *vraiment une étape *nécessaire dans
la tonrnée prévue. Beaulien préfere étre *inconnue et tranquille plutot que de se trouver au centre
d'une *bataille politique dont, par la télévision, seraient *témoins des *millions d’électenrs.

2.6.3. Les résultats et leur interprétation

Pour l'analyse des données, la méthode utilisée est identique a celle de
I’étape 4. De la méme facon, lorsqu'un item est prédit proéminent, c'est le
groupe accentuel, ou w0t phonologique, dans son ensemble qui est affecté par
l'accent pragmatique (4 chaque voyage).

Tableau 5: bilan du modele sur le corpus PFC de 386 mots. Les taux sont rapportés au

nombre total de proéminences.

Type de traitement Taux de réussite de chaque traitement

Lexique énonciatif 28 %

Lexique informationnel (fréquence dans | 31 %

le discours)

Mémorisation 7%
Erreurs 34 %

Le résultat global (tableau 5) peut sembler décevant: le taux d'erreuts est de
34 % alors qu’il était de 22 % dans I'évaluation étape 4. Mais il s'agit ici d’un
texte lu générateur d’effets phonostylistiques incontournables®®. En outre,
méme si on observe dans 'enquéte parisienne de PFC dont est extrait ce
corpus une certaine évolution par rapport a la norme décrite par exemple
par Fouché (1959), il s’agit la, nous I'avons vu, d’une variété conservatrice
de francais, situation qui pourrait expliquer en partie du moins ce décalage
entre prédiction et réalisation accentuelle. Pour I’heure, la question reste

24 Nous entendons par « effets phonostylistiques » les stratégies utilisées par les locuteurs
«mettre le ton ». Sans instructions précises (didascalies) sur le mode de lecture, la va-
riation phonostylistique est incontournable.



posée mais le réservoir PFC tel quil a été congu (s#pra, 2.6) doit nous pet-
mettre de valider cette hypothese.

Venons-en au bilan détaillé des occurrences et a leur analyse pour le dé-

but du texte. Cette dernicre étape nous permettra de voir dans quelle me-
sure les erreurs rencontrées mettent au jour des contraintes sur les cons-
tructions accentuelles de nature pragmatiques dont nous n’avions pas tenu
compte jusqualors®. L’ensemble des exemples commentés ci-dessus
contient les 4 combinaisons entre prédiction (ou non) et réalisation (ou
non): proéminences a) prédites réalisées, b) non prédites non réalisées, c)
non prédite réalisées, d) prédites non réalisées.

25

26

(Le) Premier Ministre: proéminence prédite sur premier (lexique informa-
tionnel?), propagée sur le groupe accentuel (un seul mot phonologi-
que) et réalisée sur celui-ci.

(ira-t-il a) Beaulien: proéminence prédite (lexique informationnel) mais
non réalisée. Nous sommes la face a un cas de variation phonostylisti-
que tel que nous 'avons exposé dans la note 24. On peut néanmoins
émettre I'hypothese que la locutrice a pris connaissance du texte pré-
alablement a sa lecture et a considéré connue la premiere occurrence
de Beaulien.

(Le) village: proéminence non prédite (lexique informationnel) et non
réalisée.

(de) Beanlien: proéminence non prédite (mémorisation) et non réalisée.
(est en) grand émor: proéminence prédite sur les deux mots (lexique in-
formationnel) donc sur le groupe accentuel et réalisée.

(Le) Premier Ministre: proéminence non prédite (mémorisation de pre-
mier) mais réalisée. Cette deuxieme occurrence de Premier Ministre est
mise en relief alors que les suivantes ne le sont pas. C'est la seule er-
reur de la régle de mémorisation sur ce texte (pour 9 autres cas ou la
prévision a été bonne). Nous pourrions donc la considérer comme
quantité négligeable mais en méme temps elle nous amene a réfléchir
sur le principe de mémorisation tel que nous I'avons congu. Il parait

Les unités prosodiquement vides (non proéminentes) sont indiquées entre parenthe-
ses.

Premier pourrait étre placé dans le lexique énonciatif au titre de la quantification. Mais il
nous semble préférable que Premier Ministre soit proéminent dans sa premiére occur-
rence et thématisé dans les occurrences suivantes.
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nécessaire, dans les étapes suivantes de notre modélisation, de tenir
compte des acquis en analyse du discours en considérant ce dernier
non pas comme une entité homogene ou un bloc générique mais plu-
tot comme un dispositif qui se déploie linéairement et progressive-
ment, et correspond de ce point de vue a une suite de séquences dis-
cursives au statut fonctionnel variable (séquence introductive,
descriptive, explicative, etc.). Pour notre corpus, en l'occurrence, il
s’agit de distinguer deux séquences majeures: introductives vs illustra-
tives, la séquence introductive se limitant en fait a la premiére phrase
du texte. Une telle approche nous permettrait alors de filtrer la regle de
mémorisation qui ne pourrait s’appliquer qu’a lintérieur d’une sé-
quence?’.

(a) en effet décidé. proéminence prédite sur la locution en ¢ffer (lexique
énonciatif) et réalisée.

(de) faire étape: proéminence non prédite (lexique informationnel) et non
réalisée.

(dans cette) commune: proéminence prédite (lexique énonciatif cette = déic-
tique) et réalisée.

(an) cours (de): proéminence prédite (lexique énonciatif aw cours de) et
réalisée.

(sa) tournée: proéminence prédite (lexique informationnel) et non réali-
sée. Clest le cas typique d'un mot dont le statut informationnel tourne
autour de 50 %. La présence ou l'absence de proéminence sur ce mot
ne nous semble pas contrainte.

(de la) région: proéminence non prédite (lexique informationnel) et non
réalisée.

(en) fin d'année: proéminence non prédite mais réalisée. La valeur in-
choative de la construction entraine un accent pragmatique sur fiz (cf.
supra, 2.1, note 2).

Jusgu'ici: (locution considérée comme un mot de 3 syllabes) proémi-
nence prédite et réalisée.

(les) seuls titres: proéminence prédite sur sex/ (lexique énonciatif) et Zitres
(lexique informationnel) donc sur le groupe accentuel et réalisée.

Pour des réflexions sur ce concept de séquence et son utilisation en prosodie, voir
aussi Lacheret 2007, Lacheret & al. a par.



Conclusion

Dans cet article, nous avons proposé un modele de génération automatique
des proéminences accentuelles de nature sémantico-pragmatique pour la
synthése de la parole a partir du texte. L’objectif était en premier lieu
d’explorer leur dimension fonctionnelle, Ze. les contraintes sous-jacentes de
nature lexicale et communicationnelles et leur portée, avant de se saisir de la
dimension formelle?s. La modélisation formelle suppose en effet d’avoir
résolu la question des contraintes fonctionnelles avant d’étre entreprise. En
pratique, elle repose sur lidentification des corrélats acoustiques de ces
contraintes et consiste a interroger les indices dont on dispose sur le signal
pour distinguer clairement ce type de proéminences, quand elles se trouvent
en début ou fin de syntagme, des proéminences démarcatives dont la fonc-
tion est toute autre: segmenter le continuum sonore en une série d’unités de
nature variable (syntaxique, rythmique, sémantique) et non mettre en relief
une unité plus qu’une autre.

Pour effectuer cette premiére tache fonctionnelle, nous avons utilisé 3
outils: deux lexiques et une régle de mémorisation. Le premier lexique rend
compte des marqueurs de 'engagement énonciatif au sens large, il releve de
la dimension illocutoire et expressive et également des phénomenes de
repérages spatio-temporels et aspectuels. Le second tente de mieux cerner
la relation implicite entre I'usage, Ze. la fréquence des unités dans le discours
et leur statut informationnel potentiel. La regle de mémorisation enfin est
utilisée pour modéliser I'activation de la saillance prosodique d’une unité en
fonction de son statut textuel (plus ou moins accessible ou actif).

Ce travail et les premieres évaluations auxquelles il a conduit nous ame-
nent a préciser les étapes nécessaires pour enrichir notre modeéle. En pre-
mier lieu, un troisiéme lexique semble s’imposer rapidement, exclusivement
centré sur les constructions syntaxiques associées au vocabulaire de
Pexpressivité et de la subjectivité (Bally 1913, Hubler 1998, Foolen 2004).
Cette nécessité souleve une question théorique de fond: comment présenter
les entrées traitées, ou squelettes lexicanx afin de poser une régle de prédiction
accentuelle nécessaire et suffisante, Ze. de maniére a éviter une généralisa-

28 Méme si nous en avons dit quelques mots dans la note 23.



tion excessive (s#pra, introduction)?. En second lieu, ce lexique doit pou-
voir prédire les différents schémas accentuels des détachements topicaux
tenant compte a la fois de I'accessibilité référentielle de ces derniers mais
également de l'engagement énonciatif et des greffes expressives le cas
échéant.

Concernant les corrélats formels et distributionnels de nos proéminen-
ces, nous avons posé comme premicre hypothese tres générale que la pro-
éminence affecte l'ensemble dun mot phonologique sans creuser
I’hypothése plus avant. 11 semble pourtant évident qu’elle doit étre modulée
en fonction des régles de projection du focus sur la structure accentuelle;
soit par exemple wn chat noir, en situation de focus contrastif, I’accent sur le
nom ou sur 'adjectif dépend du statut informationnel de 'un et de 'autre
(Magne & al. 2005, Wagner & al. 2010).

Au sujet de Pexploitation statistique des données textuelles, le dévelop-
pement du lexique informationnel basé sur la fréquence souligne
I'importance des textes comme observatoire et la nécessité de mettre les
corpus au cceur du dispositif d’analyse, mais elle met en méme temps en
exergue les limites de la démarche et la nécessité d’explorer des volumes
toujours plus gros de données sans pour autant étre jamais strs d’avoir fait
le tour de la question’. Dans ce contexte, il est nécessaire de garder a
Pesprit 'enjeu global du projet: la performance du modele ne résulte pas de
sa capacité (llusoire) a rendre compte de toutes les variations possibles des
proéminences pragmatiques pout tout type de genre, de texte et de locuteur
mais de son aptitude a rendre compte de I'usage moyen. Et c’est la ou la
tache d’évaluation doit continuer et peut continuer grace au réservoir PFC.
Nous avons vu, en effet, que la locutrice testée représentait une variété de
francais relativement conservatrice et, a ce titre, sans doute pas si représen-
tative de cet «usage moyen ». Pour s’en assurer, il nous faudra réitérer
Pexpérience pour le méme texte lu sur d’autres points d’enquétes de la base
situés de préférence dans le centre de la France’!.

29 Autrement dit, comment étre sir que le bon cadre syntaxique a été retenu comme
entrée lexicale (ni trop spécifique, ni trop générique)

30 Voir Gadet (a par.) qui pose la question: Quelles sources pour une diversification des
phénomenes linguistiques?

31 Afin d'éviter Pintroduction de variables hexogenes liées a ’accent régional qui vien-
drait complexifier 'analyse.



Pour le dernier point, le mécanisme de gestion de la mémorisation tex-
tuelle est sans doute encore trop lache pour donner toute la mesure de son
efficacité. Une nouvelle piste de travail s’ouvre ici: lanalyse de
Porganisation séquentielle des textes et leurs corrélats prosodiques, en ter-
mes de segmentation prosodique d’une part’”’, de remise a zéro de la régle
de mémorisation d’autre part, celle-ci ne s’appliquant plus a Iinitiale d’une
nouvelle séquence, du moins c’est ’hypothése que nous souhaitons sonder.
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Annexe: organigramme des différentes étapes

1. Lexique énonciatif: quantification, expression linguistique de

la subjectivité et de 'affect (180 entrées)

v

2. Lexique de mots non saillants basé sur la fréquence: les

4000 mots les plus fréquents de la langue frangaise, n'appartenant |[€——

pas au lexique énonciatif

'

3. Regle de mémorisation: les mots déja rencontrés a moins de

250 mots de distance et n'appattenant pas au lexique énonciatif |g—

ne regoivent pas de proéminence prosodique

.

4. Evaluation du modéle

Principe: alignement proéminences pragmatiques prévues / [€&—

réalisées

v

5. Etude des erreurs et corrections

Seules les corrections statistiquement pertinentes sont retenues

6. Mise a 1'épreuve sur corpus PFC de 386 mots
Taux d'erreur: 34 % des proéminences (16 % en trop, 18 % en

moins)

Riegel & al
1994

Base de
données

Frantext

Progression

textuelle

6 corpus
oralisés, 5
genres, 8

locuteurs

Corpus jour-
nalistique
46000 mots
+ Base de

données

Texte 386
mots, 1 locu-

trice



