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INTRODUCTION

L'étude détaillée de 1l'organisation des
appuis linguo-palatins dans des groupes
d'occlusives observée a l1l'aide de 1'élec-
tropalatographie (1) nous a permis de
mettre en évidence des phénoménes de :

- coproduction consonnantique

- coproduction vocalique

- double occlusion

- reldchement de Cl caractéristique de la

production de "clics". :

Nous nous attacherons dans cette communica-

tion ‘a décrire les caractéristiques acous-:

tigques de la.premiére éonsonne dans un
_grouﬁe d'occlusives. Nous.ésgayerons de
voir s'il est possible de ;ecénnaitre’auto-
',_matiquehenﬁ EI’é'paptirideS'informatiqns
Specttales.od temporellés apportées par le

bruit de relachement.
Corpus et méthode
Les données proviennent de 3 corpus diffé-

rents qui ont été répétés de 3 4 6 fois par

3 locuteurs. Il s'agit d'un ensemble de 800
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phrases naturelles de 4 a 6 syllabes ol les
groupes d'occlusives formées par les con-
sonnes /t, d, k, g/ apparaissent dans plu-
sieurs contextes syntaxiques, précédées et
suivies des voyelles /i, a, u/. Le débit
rapide favorisait les phénoménes de coarti-
culation.

La segmentation deé événements articulatoi-
res a étéyppérée‘é partir de la séquence

des appuié 1ingud;balatins relevés par le

systéme de palatographie dynamique de Mont-

réal (2). Nous avons délimité les
événements suivants :
- Début de la préparation de Cl; de CZ.

Implosion de Cl; de C2.

Tenue de Cl; de C2.

~"Relichement de C1; de C2. .

Nous_avoné exéminé 1;évolution correspon-
dante du signal acoustique; Le son synchro-
ne a été digitalisé et analysé. Compte ten’
de la éensibilité des extracteurs de maxim
fréquenciels au bruit (conditions d'enré
gistrements, rapport signal sur bruit, now
bre de points d'analyse, gain, fenétrag®
nombre de paramétres, ...), nous avons jugé

dans la perspective d'une application ®
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" Nous avons utilisé pour 1‘ana1yse :

reconnaissance de la parole qu'il fallait
1- utiliser des procédures automatiques
.z;amﬁitfe la possibilité d'erreurs de
détection
3. comparer les résultats d'analyss pro-
» venant- de systémes_différen;s’}ohr
.évﬂm:'leg'artéfécts induits par une
péthode et une situation expérimentale
donnde.
Nous avons relevé les données acoustiques
suivantes
les valeurs des trois premiers maxima de
hémmncé pour les voyelles et les con-
sonnes et leur amplitude relative dans les
parties stables et dans les transitions,
les durées des tenues de 91 et de C2, le
VOT, et la durée de bruit de constriction,
$0it un ensemble de 39 mesures pour.chaque
suite viclcava.,
1) 1le
logiciel de traitement de signal de parole
"SIGNEX" implanté & 1'Institut de Phonéti-
%e d'Aix-en-Provence (3), 2) le logiciel
commercial "Ipgn de SIGNAL TECHNOLOGY, 3)

“banc de filtres numériques (4).

Résultatg et discussion

Vupe :
*'importance qu corpus et le trés grand

nOmbre 4 A .
€ mesures a effectuer, le travail

d'ana) .
¥Se et d'interprétation des données

se pou
Isuit encore actuellement. L'état de

la rec
Berche est le sujvant : le signal

ag i
Oustique de tous lesg

., enregistrements a
eté s

egmenté
nteé et les 8000 marqueurs corres-

pondant aux événements articulatoires ont

_ été placés.: L'amalyse acoustigue compléte a

porté pour deux locuteurs sur les phénomé-

nes temporels et sur la structure acousti-

que du bruit de relichement pout /t, k/.

‘Nous avons interprété les résultats en

"fonction de la possibilité d'écrire des

- régles de production simples et sGres.

Un invariant spectral ?

La thése voulant qu'ﬁn invariant spectral
permette d'identifier la consonne occlu-
sive a &té examinée (5). Lorsgu'on calcule
les valeurs moyennes des trois premiers
pics depuis les basses fréquences indépen-

damment de leur amplitude relative, tous

corpus confondus, on trouve

/t/ : 1304 Hz; ~ /k/ : 700 Hz
2887 Hz 1985 Hz
4416 Hz 3806 Hz

si 1'on considére seulement les valeurs ab-
solues, il semblerait péssible de distin-
guer ainsi les deux occiusivés; il apparait
toutefois que les valeurs d'écarts-type
sont trop importanteé;'respectivement pour
/t/ s
/k/

font apparaitre une zone de recouvrement

1320 Hz; 1670 Hz et pour

926 Hz;
547 Hz; 904 Hz; 1569 Hz. Celles-ci
importante entre les maxima 1 et 2 et entre
les maxima 2 et 3. : _ .

On pourrait objecter que 1'amplitude rela-
tive des zoﬁes de bruit est essentielle
pour les consonnes et que les valeursrde

fréquence doivent étre ordonnées en fonc-
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tion de ce paramétre.
Nous avons remarqué que le spectre de bruit

de reldchement de Cl dans un groupe d'oc-

clusives était caractérisé par une ampli- ‘

tude et par une dynamique faibles. Les va-
leurs de maxima d'énergie par ordre dé-
croissant et les écarts-type font apparai-
tre une zone de recouvrement moins grande
pour /t/ et /k/ mais encore trop importante
pour pouvoir distinguer avec confiance les

deux consonnes.

474 3 /k/
» moy. écart : moy. écart
Max 1 : 1983 Hz 1607 Hz : 996 Hz 787 Hz
Max 2 : 2373 Hz 1716 Hz : 1860 Hz 1157 Hz

Max 3 : 3776 Hz 1789 Hz : 3623 Hz 1714 Hz

Nous.n'avons pas pu identifiér un ou plu-

sieurs facteurs stables permettant de ré-

duire la dispersion autour de la valeur .

centrale. L'influence de V1 et V2 ne suf-
fit pas é expliquer la variabilité. La mé-
thode d'extraction des maxima ne peut non
Plus &tre invoquée car 1a dispersion se re-
trouve a peu de chosés prés identique dans

les trois analyses.

Un invariant temporel ?

La physiologie de l'artibulation (Hafd-

castle 1976) nous enseigne que la masse
linguale mise en mouvement et que l'activi-
té musculaire requise pour 1la production de

/t/ et /k/ sont trés différentes. On pour-
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rait alors faire 1'hypothése qu'une cible
peut étre atteinte plus rapidement que
l'autre et que cette différence cinétique,
due & des contraintes fonctionnelles pour-
rait se retrouver dans le signal acoustij-
que. Nous avons examiné les durées des te-
nues seules et les durées des bruits de re-
lichement. Il est apparu assez rapidement
que la durée du bruit de relichement va-
riait considérablement et que dans un cor-
pus important les différences phonémiques
intrinséques /k>t/ étaient annulées par des
va;iabies mal contrdlées (conditions d'en-
registrement, proximité du micro, gain.n}
éonditions phqnétiques s débit, ...). _

-‘Nous avons alors concentré notre attentioﬁ

sur les tenues silencieuses; soit 1'inter-

valle séparant 1'implosion de Cl de 1'appa-

rition de la trace du bruit de relichement
sur les tracés acoustiques. Nous avons

au§si relevé la. tenue silencieuse totale de

- Cl et C2.

Les résultats complets en ms apparaissent

dans le tableau suivant :

/t/ /tk/ /k) /kt/

c1  clc2 c1  clc2
Moy. : 75 177 75 155
Ecart : 12 27 14 29

On. note que les moyennes des durées des te-
nues silencieuses de /t/ et /k/ sont trés
comparables. Ce qui importe toutefois c'est
que le rapport de lé durée de Cl sur la du-

rée téta;e de Cl et C2 est significative-
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gent différent.

schéma des durées relatives des tenues

de Cl et C2

On observe la méme tendance pour l'enchail-
nement de /d/ .4 /g9/ ou de /g/ & /d/. Notre
observation sur le frangais rejoint les ré-
sultats de Hardcastle & Roach (1977) (6)
sur l'anglais; ceci semble bien indiquer
que ce phénoméne_temporel est 1ié 5 une

cmﬂrahﬁe d'ordre physiologique de bas ni-

veau. Il pourrait s'agir d'une boucle tac-

tile déclenchant le mouvement vers la.deu-

titne occlusive dés que 1'information tac-

tile appropriée est transmise par le con-

tact linguo-palatal de la premidre occlu-
sive. Dans le cas d'un enchainement "aivéo-
dﬂnale--;yélaire“. l'information pourrait
ftre envoyée par des mécano-récepteurs de
1 langue quand elle fait contact sur les
cdtés du Palais et sur les alvéoles. A par-
tr de cette positionv, tout ce qui est né-
cusahe;pour la production d'un /k/ est

u
e contraction d'un-muscle intrinsédque de

1
°1a°9Ue ¢ le longitudinal inférieur. Un

te :
lm°uve"‘e"t'Peut se produire relativement
tapi N
Pldement parce que les muscles intrinsé-
Ques
ont. des temps de contraction rapides.

Dang
le cas q'yn enchainement "vélaire---

alvéga
denta)®, 1, situation n'est pas aussi

Sinple :
et plusjeurs gestes deviennent anta-
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gonistes. Le mouvement vers le /t/ implique
un mouvement vers l'avant et vers le haut.
Celui-ci est dd essentiellement a l'a;ti-
vité du génioglosse, muscle extrinséque
lent qui provoque une remise en position de
tout le corps de la langue. L'élévation de

l'apex étant produite par la contraction du

longitudinal suﬁérieur et du muscle trans-

verse. Il n'est donc pas étonnant que cette

différence fonctionnelle se retrouve dans

‘les données temporelles.

CONCLUSION .

Dans le cas dehlﬁenchainement de deux oc-
clusives, il ne semble pas possible d'iden-
tifier un invariant spectral permgttant la
reconnaissance de la premiére consonne.
L'organisation des données temporelles et
notamment le rapport des tenues silencieu-
ses de /t/;et /k/ mettent en évidence une
contrainte physiologique universelle qui
po#rrait &tre utilisée en reconnaissance
automatique de la parole.'Le groupe /tk/
est plus long que le groupe /kt/ et surtout
le rapport de la durée de la tenue silen-
cieuse de Cl sur la durée de la tenue si-
lencieuse totale est environ de 0,5 lbrsque

Cl est un /k/ et s'abaisse autour de 0,4

lorsque Cl est un /t/.
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