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RESUME
Les effets de contexte dans la perception de la parole reposent aussi bien sur des sources acoustiques
que sémantiques. Le contexte acoustique fournit des informations essentielles pour 1’adaptation au
locuteur et aux variations dialectales. En parallele, le contexte sémantique contribue a prédire un
ensemble de mots éligibles pour une interprétation licite des énoncés. Afin d’étudier plus précisément
les interactions entre ces effets de contexte, nous avons créé une base de données de phrases courtes
congues pour observer ces phénomenes dans des protocoles expérimentaux. Cette base de données est
constituée de 28 triplets de phrases porteuses terminées par des cibles de paires minimales de mots
CV ou CVC, autour de voyelles acoustiquement proches associées a 4 contrastes vocaliques. Afin
d’évaluer la validité des 3 catégories de contexte sémantique considérées, des mesures de similarité
sémantique et de fréquence lexicale ont été réalisées a partir de différents corpus de langue francaise.

ABSTRACT
A dataset of french sentences to study the joint roles of semantic and acoustic uncertainty in
speech perception.

Context effects in speech perception rely on both acoustic and semantic sources of information. On
one hand, acoustic context provides information concerning speaker-specific and dialectal variation.
On the other hand, semantic contextual information contributes to the selection of appropriate lexical
candidates. In order to investigate the interaction between these sources of contextual information, a
dataset of short sentences has been conceived that are dedicated to studying these phenomena in future
research. The final database is organised around 28 carrier sentence triplets that end with minimal CV
or CVC word-pairs. Target word-pairs are articulated around 4 french vowel constrasts. In order to
assess the validity of the 3 corresponding semantic categories, measures of semantic similarity and
lexical frequency have been computed from various language databases.

MOTS-CLES : perception de la parole, base de données, effets de contexte, plongements de mots,
incertitude.

KEYWORDS: speech perception, database, context effects, word embeddings, entropy.

Volume 1 : Journées d’Etudes sur la Parole, pages 353-361.
HAL : hal-02798558.
Cette ceuvre est mise a disposition sous licence Attribution 4.0 International.


https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02798558
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

1 Introduction

La perception du signal sonore est soumise a différentes sources d’incertitude qui trouvent leur
origine dans la grande variabilité des réalisations phonétiques (Joos, 1948; Peterson, 1961; Nearey,
1989; Meunier, 2005). Les effets de contexte constituent deux sources d’information extrinseque qui
interviennent dans la catégorisation perceptive ((Ladefoged & Broadbent, 1957; Connine & Clifton,
1987) et interagissent avec 1’analyse intrinseque d’un segment.

Les sources d’incertitude acoustiques sont liés aux caractéristiques sonores des énoncés : des para-
metres tels que la fréquence des formants, la fréquence fondamentale, la durée ou I’intensité, varient
pour un segment donné (variation infrinseque) mais s’expriment aussi par des « tendances » globales
a I’intérieur d’une fenétre plus large que le segment (variation extrinseque). Ces différentes sources
de variation interviennent dans la catégorisation perceptive d’un segment.

1.1 Effets de contexte acoustique

.....

de Ladefoged & Broadbent (1957). Les participants devaient répéter un mot cible (/b1t/, /bet/, /bat/ ou
/bat/) précédé d’une phrase de consigne « Please say what this word is ». Cette phrase €tait altérée
synthétiquement sur les valeurs de fréquences de F} et F5 pour créer six contextes acoustiques
distincts correspondant a des manipulations phonétiques du contexte : (1) F} et F5 originaux, (2)
F bas, (3) Fi haut, (4) F5 bas, (5) F5 haut, (6) F} bas et F5 haut. Les réponses perceptives des
participants étaient toujours réalisées sur une cible acoustique non-modidiée. Néanmoins, les auteurs
montrent que les réponses perceptives sont systématiquement influencées par le contexte acoustique
de la phrase : /bit/ est percu /bit/ a 87.5 % dans le contexte d’origine mais comme /bet/ a 90 % quand
I est abaissé. Inversement /bet/ est percu /bet/ par 77 % a 95 % des participants dans les contextes ou
F est intact ou abaissé, mais comme /bit/ a 97 % quand F} est rehaussé. /bat/ est moins bien reconnu
dans son contexte d’origine (2 58 % contre 42 % pour /bet/) mais une hausse de F fait basculer la
perception vers /bet/ a 80 %. Enfin, /bat/ est reconnu /bat/ a 82 % dans son contexte d’origine, mais
une baisse de F5 fait diminuer la performance d’identification a 38 % au profit de /bat/ (60 %). Ces
changements de catégorisation perceptive sont interprétés comme des effets de compensation : si la
cible ne change pas, les variations de son environnement modifient sa perception.

Ces effets ont également été confirmés plus récemment par Sjerps (Sjerps et al., 2013). Les expériences
présentées reproduisent les effets de compensation observés tout en donnant des pistes de réponse
sur le niveau auquel ces variations sont traitées dans la catégorisation des phonemes. Les auteurs
utilisent pour cela un stimulus au format [Vpapu] ou la voyelle cible (V) est un des dix intervalles
d’un continuum entre [i] et [€]. Le mot porteur [papu] est également modifié pour avoir deux contextes
F1 +200Hz et F} — 200 Hz sur les deux voyelles. En tache de catégorisation les participants doivent
d’abord identifier comme [i] ou [¢] les dix intervalles cibles dans les deux contextes porteurs. Les
résultats montrent que le basculement de la perception de la voyelle de [i] vers [€] sur les paliers
médians est affecté par le contexte : si les paliers 5 et 6 sont reconnus comme [¢] dans environ 40 % des
essais lorsque F est abaissé, le taux de reconnaissance de [¢] augmente a 65 % lorsque la fréquence de
I est élevée. Cette expérience suggere aussi que ces effets de compensation prennent place y compris
en présence d’une quantité temporelle d’information tres limitée. La seconde expérience est une tache
de discrimination en 4I-oddity : un objet déviant parmi un ensemble de 4. Les participants devaient
trouver la voyelle déviante dans un ensemble exclusivement [ipapu] ou [epapu] sur les dix variantes
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du continuum de cibles et dans les deux contextes porteurs. Les participants ont montré davantage
de difficultés a reconnaitre [epapu] dans un contexte de F} bas (environ 80 % indépendamment de
I’écart entre le déviant et les standards), et inversement pour la reconnaissance de [i] en contexte de
F élevé (environ 60 % pour un palier déviant proche du standard, environ 80 % lorsque le palier
déviant est éloigné). Ce type de tiche demande une concentration portée davantage sur les indices
acoustiques du signal, et non sur ses propriétés phonologiques. Ces résultats soutiennent 1’idée que
les effets de compensation prennent place a une étape tres précoce des processus de catégorisation.

1.2 Effets de contexte sémantique

La catégorisation phonétique est aussi influencée par des informations provenant du contexte séman-
tique. Ces phénomenes ont été initialement mis en évidence par (Connine & Clifton, 1987) avec un
matériel constitué de paires minimales de mots CVC ou la variation portait sur le caractere voisé /
non-voisé de la consonne initiale (p. ex. : ang. dime / time). Ces paires avaient subi un traitement
synthétique pour créer un continuum de dix paliers, dont 5 allant vers le voisement et 5 allant vers le
dévoisement de la consonne. Ces cibles étaient précédées de deux phrases introductrices possibles,
chacune tendant vers le sens d’un seul mot de la paire. Les participants identifiaient le mot cible (ce
qui donnait une indication sur la reconnaissance de la consonne initiale variable) et devaient dire si la
phrase finale formée faisait alors sens ou non. Les résultats ont montré que les cibles phonétiques
sont percues correctement indépendamment du contexte sur les paliers extrémes du continuum, mais
que la perception varie selon le contexte sur les seuils proches de la frontiere catégorielle entre les
deux consonnes : le contexte correspondant au mot voisé exerce une attraction de la variable vers
la consonne voisée, et inversement. L’ expérience montre également un temps de réaction plus lent
lorsque la cible n’est pas sémantiquement liée a la phrase. Selon (Connine & Clifton, 1987), le
contexte sémantique apporterait une information destinée a faciliter la perception mais il aurait un réle
tardif : I’ambiguité générée lors de la phase perceptive initiale serait résolue a un niveau post-perceptif
(décisionnel) par I’information contextuelle.

Ces deux sources d’informations —acoustique intrinseque d’une part, liée au contexte sémantique
d’autre part— exercent donc des influences combinées sur la catégorisation du signal. Gaskell &
Marslen-Wilson (2001) ont cherché a mieux comprendre ces mécanismes a partir de deux approches
concernant I’impact potentiel du contexte sémantique dans les modeles de reconnaissance des mots.
Selon certains modeles, I’information sémantique peut bloquer tres précocément 1I’émergence d’un
candidat lexical alors que d’autres modeles attribuent un role primordial aux informations ascendantes
et n’integrent les informations sémantiques que tres tardivement dans le processus d’identification.
Cette opposition correspond a des divergences observées dans la littérature. Par exemple, Tabossi
(1988), utilisant du matériel fondé sur la distinction sémantique entre homophones (p. ex. : bank
désigne en anglais a la fois une institution financiere et le bord d’une riviere), observe des effets du
contexte sémantique. A I’inverse, Connine ez al. (1994), qui avaient eu recours 2 des versions ambigués
intermédiaires entre deux mots phonologiquement distincts (p. ex : ang. dip / tip), concluaient au
caractere tardif du contexte sémantique.

Parmi les hypotheses expliquant les divergences des résultats, Gaskell & Marslen-Wilson (2001)
explorent la possibilité qu’il n’existe pas de mécanisme d’analyse sémantique résolvant I’ambiguité
entre deux mots phonologiquement distincts alors que le contexte pourrait par contre résoudre
I’ambiguité lexicale entre homophones. Pour ce faire, ils étudient le comportement de mots subissant
une altération liée a la coarticulation (p. ex. : ang. run / rum —does / picks) dans une tiche d’amorcage
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multimodal de répétition : les participants doivent réaliser une tache de décision lexicale sur une
présentation visuelle du mot cible (rum ou run) juste apres la présentation auditive du mot en contexte.

Les auteurs observent que en situation ou le contexte phonétique influence I’interprétation vers une
cible coronale (« rum does », réalis€é comme un équivalent phonétique de « run does ») la présence du
contexte sémantique facilite I’acces vers I'interprétation de la cible coronale (« run ») sans bloquer la
cible non-coronale (« rum »). Les deux représentations sont accessibles. Ces expériences suggerent
donc que I'information acoustique ascendante demeure prioritaire. Le contexte sémantique n’apporte
une information que lorsque les indices phonétiques et phonologiques sont insuffisants pour résoudre
I’ambiguité entre deux représentations actives.

La base de données que nous présentons ici a pour objectif d’étudier plus spécifiquement les interac-
tions entre les effets du contexte sémantique (Connine & Clifton, 1987; Gaskell & Marslen-Wilson,
2001) et ceux de I’adaptation au contexte acoustique (Ladefoged & Broadbent, 1957; Sjerps et al.,
2013) en proposant un ensemble de phrases contrélées du point de vue de parametres objectifs fondés
sur des méthodes de plongements de mots (Mikolov et al., 2013).

2 Meéthode

La construction de la base de données s’est faite en deux étapes :
1. Une premiere phase de pré-sélection de mots-cible;

2. Une seconde phase de construction de phrases a partir de mesures de similarité lexicale entre
mots (Mikolov et al., 2013; Fauconnier, 2015).

Les relations de similarité ont ensuite été évaluées pour les phrases générées et celles qui ne remplis-
saient pas les criteres de relation établis entre les 3 catégories de lien sémantique ont été supprimées
de la base de données. Des mesures de fréquence des mots-cible sélectionnés ont été réalisées afin de
vérifier I’absence de déséquilibre entre les deux groupes.

2.1 Sélection des mots-cible
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FIGURE 1 — Trapeze vocalique du frangais, avec les valeurs des fréquences des trois premiers formants

caractéristiques des voyelles cibles pour chaque paire vocalique de I’ensemble de données. Ces valeurs

de fréquence des formants sont extraites de Calliope (Coll.) (1989).
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Les mots-cible sont des mots frangais correspondant a des paires distinctives de type CV ou CVC
selon les paires sélectionnées (p. ex. : « gare » /gap/ et « guerre » /ges/) et qui se distinguent par
leur voyelle. A partir d’une recherche de mots monosyllabiques du francais dans la base de données
BRULEX (Content et al., 1990), nous avons sélectionné des paires de mots associées a 4 couples
de voyelles du francais. Ces couples de voyelles correspondent a des catégories dont les valeurs de
fréquence des formants relevées sont proches dans un espace vocalique F; ~ F5 ~ F3 (Calliope
(Coll.), 1989). Les mots cibles sont tous des noms communs. Pour une paire donnée, ils sont de
méme genre ou ont la méme forme au pluriel afin que le déterminant soit identique dans les différents
contextes sémantiques. La base de données constituée porte ainsi sur les paires [a / €], [a / o], [y / 8]
et [o / u]. Nous avons initialement identifié 46 paires de mots qui pouvaient potentiellement servir de
base a la construction des phrases.

2.2 Construction des phrases

Pour chacune des 46 paires de mots identifiées, nous avons procédé a la conception de phrases
porteuses (Sujet-Verbe) correspondant a 3 catégories sémantiques :

Contexte 1 Phrase porteuse dont la signification est associée au mot 1 de la paire (exemple :
« balle », /bal/) mais n’est pas liée au mot 2 (exemple : « belle », /bel/);

Contexte 2 Phrase porteuse dont la signification est associée au mot 2 de la paire (exemple :
« belle », /bel/) mais n’est pas liée au mot 1 (exemple : « balle », /bal/);

Contexte 0 Phrase porteuse dont la signification n’est associée a aucun des deux mots de la
paire;

Des exemples de ces 3 contextes sont donnés dans le tableau 1.

TABLE 1 — Exemple de combinaison entre une paire de mots et les phrases forgées correspondant aux
3 contextes sémantiques possibles. Le contexte 1 favorise le mot 1, le contexte 2 favorise le mot 2, le
contexte 0 ne favorise aucun des deux mots.

Mot de la paire ~ Contexte Phrase finale
(1) Le joueur a dévié la Le joueur a dévié la balle.

(1) balle (2) Le prince a charmé la Le prince a charmé la balle.
(0) La salade araccourci la  La salade a raccourci la balle.
(1) Le joueur a dévié la Le joueur a dévié la belle.

(2) belle (2) Le prince a charmé la Le prince a charmé la belle.

(0) La salade a raccourci la  La salade a raccourci la belle.

Les phrases ont ét€ constituées a 1’aide de mesures de plongements de mots (Word2vec, Mikolov
et al., 2013) issues d’un modele du corpus Wikipedia en francais (Fauconnier, 2015). Ces mesures de
plongements de mots (ang. word embeddings) fournissent une estimation de la similarité sémantique
entre deux mots exprimée par un vecteur allant de O (aucune proximité) a 1 (proximité maximale).
Sur la base d’essais progressifs, nous avons fixé des valeurs de similarité types comme seuils
d’acceptabilité minimal ou maximal pour les mots composant les phrases de chaque contexte. Dans
un premier temps, nous avons d’abord cherché a sélectionner les verbes afin d’obtenir une valeur de
similarité supérieure a 0.250 avec la cible de leur contexte et inférieure a 0.150 avec la cible opposée
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ou présentant un différentiel de similarité d’au-moins 0.2 entre les deux contextes. Par exemple, pour
la paire « balle » / « belle » le contexte 1 correspond au verbe « dévier » dont la proximité avec « balle »
est de 0.334 alors que sa similarité avec le mot « belle » n’est que de 0.096 (différence = 0.238).
Pour le contexte 2 1ié a « belle », le verbe « charmer » a une similarité de 0.343 avec la cible mais de
seulement 0.044 avec le mot « balle » (différence = 0.299).

Les noms-sujet de chaque phrase ont ensuite été choisis de maniere a respecter 1’une des deux
conditions suivantes :
— soit répondre aux mémes seuils d’acceptabilité que pour le verbe (au-moins 0.250 pour le
contexte relié€ et au-plus 0.150 pour le contexte non-relié),
— soit, si cette condition n’était pas possible, présenter une différence positive en faveur du
contexte supposé relié.
Ainsi, pour la méme paire « balle » / « belle », le contexte 1 a pour sujet « joueur » dont la proximité
avec la cible « balle » est de 0.374 alors que sa similarité avec la cible « belle » est de 0.095. Le
contexte 2 a pour sujet « prince » qui présente une valeur de similarité de 0.186 avec la cible, et de
seulement 0.054 avec « balle ». On voit que le seuil de 0.250 entre le sujet et la cible n’est pas respecté.
Par contre, la différence entre les deux contextes est bien positive.

Pour la construction des phrases correspondant au contexte 0 (aucun lien avec I’un des deux membres
de la paire), nous avons sélectionné un sujet et un verbe dont les valeurs de similarité sont systéma-
tiquement inférieures a 0.100 avec les deux cibles. Toujours pour la méme paire, le sujet « salade »
correspond a une proximité de 0.051 avec « balle » et de 0.099 avec « belle » ; le verbe « raccourcir »
présente des valeurs de similarité de 0.075 avec « balle » et de 0.052 avec « belle ».

Sur les 46 paires de mots initiales, 18 n’ont pas permis de trouver des combinaisons de 3 phrases
porteuses respectant ces conditions. Au final, nous obtenons un ensemble de 28 triplets de phrases
porteuses associés a 28 paires de mots. Le biais sémantique induit par la phrase porteuse peut €tre vu
comme la combinaison des valeurs de proximité du sujet et du verbe avec le mot-cible.

Sur la base de ces éléments, les phrases sont composées de maniere a ce que, pour une paire de mots,
les 3 contextes soient exprimés avec un accord en genre et en nombre. Les verbes sont conjugués
au méme temps. L'uniformité des déterminants / genre / nombre / temps verbal au sein des trois
contextes d’une méme paire permet d’interchanger ces contextes devant les cibles pour opérer des
manipulations du contexte sémantique. Les phrases sont relativement courtes, de 6 a 12 syllabes,
ce qui permet une interprétation rapide de la structure tout en conservant une quantité suffisante de
matériel acoustique et sémantique pour générer les effets de contexte prédits.

2.3 Enregistrement audio

L’enregistrement de I'intégralité des phrases a été effectué en chambre sourde par deux locuteurs
natifs du francais (francais urbain de I’ouest de la France), une femme de 20 ans et un homme de
22 ans étudiants a I’Université de Nantes. Les phrases étaient présentées dans un ordre aléatoire et
répétées trois fois en imposant un débit relativement soutenu a travers I’interface de présentation
visuelle des phrases.

Pour chaque phrase enregistrée, nous avons ensuite déterminé deux informations temporelles : le
moment de transition entre la phrase porteuse et la cible, ainsi que la position correspondant au milieu
de la voyelle. Le point de transition a été déterminé en deux phases. Dans un premier temps, nous
avons positionné ce point a partir de 1’étude acoustique (spectrogramme et forme d’onde) des signaux.
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Dans un second temps, un script permettait d’écouter les séquences en isolant la phrase porteuse du
mot cible afin de déterminer dans quelle mesure ce point temporel permettait de séparer les deux
parties de la phrase de maniere satisfaisante. Cette position temporelle pouvait alors €tre modifiée de
maniere a améliorer le découpage. Un script Python a été congu afin de séparer les phrases porteuses
des cibles avant de les recombiner par cross-splicing, en suivant un design de carré-latin : une cible
enregistrée a 1’origine en contexte O est rattachée a la porteuse de contexte 1, une cible enregistrée
en contexte 1 est rattachée a la porteuse de contexte 2 et une cible enregistrée en contexte 2 est
rattachée a la porteuse de contexte 0. Cette méthode permet de neutraliser completement les effets de
coarticulation (courte et longue distance) entre la phrase porteuse et le mot-cible.

} . Contexte 0
Contexte sémantique - Contexte 1
Contexte 2

Mot 1 Mot 2

T T T T T T T T T T
QX o2 o g1® L\ ® QX o o g1® L\ ®
Similarité entre Sujet et Mot-Cible

Similarité entre Verbe et Mot-Cible
kS
1

FIGURE 2 — Valeurs de similarité entre le mot-cible et respectivement le sujet (abcisse) / le verbe
(ordonnée). Chaque point correspond a un mot d’une paire (Mot-cible 1 dans le graphique de gauche,
mot-cible 2 dans le graphique de droite). Les points verts correspondent aux phrases porteuses
associées au mot 1 (contexte 1), les points bleus correspondent aux phrases porteuses associées au
mot 2 (contexte 2), les points rouges correspondent aux phrases porteuses de contexte 0. Les traits
rouges en pointillés sont des reperes visuels pour distinguer les nuages de points.

3 Résultats

Le corpus final est constitué de 28 paires de mots qui sont réparties de maniere déséquilibrée entre les
4 contrastes vocaliques : 13 paires [a / €], 9 paires [a / 0], 2 paires [y / @], et 4 paires [0 / u]. Les
mesures de similarité caractérisant les relations entre mot-cible, verbe et nom-sujet en fonction du
type de contexte sont présentées dans la figure 2. Ces données permettent de vérifier le caractere
opérant des 3 catégories de contexte considérées : les valeurs de similarité du sujet et du verbe
sont regroupées en position haute et / ou droite du graphique pour le contexte sémantiquement relié
(contexte 1 / mot 1, contexte 2 / mot 2) alors que les valeurs sont regroupées en position basse et /
ou gauche pour le contexte sémantiquement non-relié (contexte 1 / mot 2, contexte 2 / mot 1). Les
valeurs associées au contexte 0 sont dans tous les cas localisées en bas / a gauche.

Pour chaque paire de mots, nous avons également recueilli les fréquences d’occurrence issues de
la base de données Lexique (New et al., 2001). Ces mesures sont représentées dans la figure 3. La
différence de fréquence d’usage entre membres d’une paire est non-significative aussi bien sur le
corpus Frantext (textes écrits, * = 0.307, sd = 0.898; to7 = 1.81,p = 0.082), que sur le corpus
FastSearch (pages web, T = 0.109, sd = 1.03, to7 = 0.559, p = 0.58).
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FIGURE 3 — Fréquences d’occurrence (log;, sur 1 million) des mots-cible relevées dans la base de
données Lexique (New et al., 2001). (3a) valeurs individuelles comparées entre mots d’une méme
paire pour la fréquence d’occurrence sur des textes écrits (Frantext). (3b) distance de fréquence entre
le mot 1 et le mot 2 issues de pages web (Fastsearch) et de textes écrits (Frantext).

4 Discussion

L’ objectif de cette base de données est de mettre a disposition un matériel expérimental permettant
de confronter les informations liées aux sources d’incertitude acoustique et sémantique dans les
mécanismes de perception de la parole en fournissant des mesures objectives de relations sémantiques
fondées sur des modeles de plongements de mots (Mikolov et al., 2013). Ce travail fournit une
liste de 3 x 28 x 2 = 168 phrases distinctes correspondant a la combinaison de 28 paires de mots
acoustiquement proches avec 3 contextes sémantiques distincts. Ces phrases ont été enregistrées par
deux locuteurs francophones et manipulées afin de produire des croisements entre phrase porteuse
et mot-cible qui permettent de supprimer la contribution des effets de coarticulation de la phrase
porteuse vers le mot-cible.

Des mesures supplémentaires sont en cours sur un modele alternatif du corpus Wikipedia en fran-
cais (Gaudrain & Crouzet, 2019) afin de vérifier les valeurs issues du modele de Fauconnier (2015).
Nous avons également soumis 1’ensemble des phrases possibles a un échantillon de locuteurs natifs
du frangais et recueilli leurs jugements d’interprétabilité de 1 (non-interprétable) a 5 (totalement
interprétable) afin de comparer nos mesures avec des estimateurs issus de réponses fournies par des
locuteurs. Ces données sont en cours de récolte.

Cette base de données, grace aux méta-informations fournies (valeurs de similarité, fréquences des
mots, position temporelle du milieu de la voyelle du mot-cible. ..) et aux manipulations réalisées
(cross-splicing), est multidisciplinaire et d’autres applications et expériences pouvant utiliser ce type
de données peuvent étre envisagées, notamment autour de questions d’acquisition et de machine
learning.

L’intégralité des enregistrements (originaux, segmentés et réassemblés par cross-splicing) ainsi
que la liste des phrases et les mesures réalisées sont mis a disposition sur un dép6t Zenodo (https:
//doi.org/10.5281/zenodo.3818582).
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