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UNE APPROCHE METHODOLOGIQUE POUR L’ ETUDE DE L’ ACCENT

ARGYRO TSEVA

This study is part of a wide research programme devoted to the observation of stress acoustic
parameters in Modern Greek. Its objective i1s the quantification of the three physical parameters
that take part in the elaboration of stress patterns and, also, the analysis of the discriminative
power of these parameters. The study of stress is traditionally confronted with methodological
problems. In the following pages. we propose an experimental approach that should allow going
over these problems.

1. Introduction

Pour une premiére étude sur | accent. 1l sembie nécessaire de se limiter a un corpus
préalablement structuré en contrastes mnimaux accentuels plutot que d'etudier 'ensem-
ble des réalisations a partir de la lecture d” un texte et ou de discussions spontannees,
étude qui serait difficilement dissociable de |” etfet intonatif. Ce choix ne se justifie que par
une nécessité de controler au mieux dans une premiere approche. le maximum de vari-
ables et cela surtout en ce qui concerne les variables intonatives. difficiles a maitriser sur
des énonces tres longs (en discours).

Plusieurs travaux antérieurs avant releve des différences prosodiques importantes
entre des items 1soiés (mots phrases) et des items en contexte (Wajskop 1978), nousavons
utilisé a notre tour 1" insertion de mots a " intérieur de la phrase porteuse. Ce choix
méthodologique découle des raisons suivantes:

(1) éviter la position finale absolue a cause de I’ effet d’ allongement final li¢ a
I’anticipation de fin de phonation (Lindblom, Lubker, et Gay 1979) et a la
chute mélodique:

(11) atténuer (sinon éliminer) I' interférence entre intonatton et accent.

Dans le but d’ éliminer cette interférence, nous avons été¢ amenée a realiser deux types
d’ enregistrement avec un meme locuteur. (a des moments différents) ' Dans un premier

I Le fait 4 utiliser le meme locuteur pour différentes taches nous permet de mieux saisir les
differences de réalisation de I'accent dans les deux varietés de phrases porteuses en ¢liminant
ainst les vanantes interlocuteur.
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lemps, nous avons constitué un COTpus comportant 8 patres minimales et nous avons
demandé a notre sujet de prononcer chaque mot étudié en e faisant precéder et suivre
d une pause (apres entratnement) pour éviter le plus possible de retrouver des modifica-
tions dues a I enchainemen* dans Ia phrase (Corpus A). Dans un deuxiéme temps. nous
lu1 avons demandé de prononcer les memes mots dans la meme phrase porteuse sans
aucune contrainte sur les pauses (Corpus B). Ce procédé nous 4 permis d” observer les
ccarts possibles entre les réalisations d un mot inséré dans la phrase. entre deux pauses et
Sans pauses.

L existence de divergences entre les réalisations de I" accent dans les deux phases.
nous a amenee a I” élaboration d° un test de contréle pour lequel le méme locuteur a été
utilisé. Nous avons ainsi constitué deux nouvedaux corpus: Uncorpusappelé TEST A pour
lequel nous avons demandeé au locuteur d’effectuer des pauses sans controle de leur durée
* et un corpus appelé TEST B pour lequel les consignes ont été les mémes que pour le
Corpus B. Cette étude complémentaire nous a paru indispensable pour vérifier la stabi-
l1té ou la variabilité relatives des parametres entre @ Corpus A et le Test A et entre le
Corpus B et le test B

Dans le présent article. nois Powosdion BN LTHIOLEITENT ey resLitais coneernant la
reaiisation de 1" qecent duns jes mpoce Dale & el e ros Gl ‘THUs Nous les
COMPArons ensulie avec ceux de deus tavrs Pre s

2. Corpus

Les deux mots de la paire minimale |'pata] et [pa’ta] sont inseres Gu-. . IR
porteuse

['tne..... pi'stevo] (c'est..... J€ Crois).

Chaque phrase a été réalisée par un locuteur des 4 fagons suivantes. et ceci 3 des
moments différents:

Corpus A: insertion des pauses controlées (apres entrainement) avant et apres le
mot etudié (10 réalisations retenues pour chaque mot sur 12):

Corpus B:  prononciation des phrases sans aucune contrainte sur Jes pauses (10
realisations retenues pour chaque mot sur 12). Ces phrases ont eteé
realisées sans pauses perceptibles:

Corpus C (Test A):
insertion des pauses (sans contréle) avant et apres le mot erudié (3
realisations retenues pour chaque mot sur 6):

|t

Aucun entrainement sur une durée ¢gale des pauses avant et apres le mot étudié n'a été demandé.
La premiere phase expérimentale (Corpus A) a déja soulevé e probleme d'un contrdle imparfait
de la durée des pauses (voir Tseva 1987, p. 204 - 207). Par conséquent. une comparaison des
resultas du test A avec ceux du premuer corpus semple difficile a réaliser. Ello permet cependant
de vérifier I" influence éventuelle des pauses realisées différemment dans les deyx tvpes de corpus.
|'pata) «marcher sur». impératif présent

[pa’ta) «marcher sur». 3éme personne du singulier de I'indicatif present.

,_,JI-J
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Corpus D (Test B): prononciation sans pauses (5 réalisations retenues pour chaque
mot sur 6).

Les phrases ont été présentées a la lecture dans un ordre aléatoire, ceci pour €viter
tout effet de liste, qui pourrait modifier de fagon significative le signal acoustique *.

Etant donné que les deux voyelles des mots ['pata] et [pa’ta] sont identiques, deux
sortes de comparaisons ont été possibles:

(i) la premiére, de nature syntagmalique Oppose a 1" intérieur du meme mot la
syllabe accentuée a la syllabe inaccentuee;

(i) la deuxiéme, de nature paradigmatique, Oppos< chague voyelle d'un mot a la
voyelle correspondante de 1" autre.

3. L.e locuteur

Tous les énoncés ont été enregistrés par un locuteur grec ne en 1960 a Athenes, de
parents athéniens originaire de Trikala (Thessalie). Sa prononciation n'est teintée d’
aucune nuance régionale: il parle ce qu’on appelle le grec standard.

4. Appareillage

L' enregistrement du corpus a <t effectuc en chambre anéchoique. A partir des
enregistrements. NOUS aVONS reatise des traces osciliographigues d trois canaux. qui nous
fournissent le signal et I'évolution temporelic de I intensite et de la fréquence fondamen-
tale (log Fo(1) et log(t) — vour: Boe et Ruakotofiringa 1971 - Boé et Bellet 1979),

[ es valeurs du niveau d” intensite (N1). obtenues par t intensimetre. sont relatives.
Aucune calibration par rapport au sewld audition (zéro dB) n” a eté faite a I enregistre-
ment. La constante de temps utilisée ( = temps d intégration) a éte de 20 ms.

[ échelle du niveau d” intensité est logarithmique et elle est présentée en decibels
(dB). La valeur correspondante a | absence de signal a €té prise comme niveau de
reference.

[ * échelle de la courbe de Fo (Hz) est logarithmique. Les valeurs de FO representent
des valeurs absolues. Cependant. pour 1 évaluation des variations intersyilabiques, nous
nous référons surtout a une éch.lle tonale (1 octave = 24 quarts de ton). Sur nos
documents. | mm représente 1 4 de ton.

5. Dépouillement et traitement des donne¢es

Etant donne | existence de méthodes différentes adoptees concernant la mesure de la
hauteur mélodique (Black 1949 — Lehiste et Peterson 1961 — Rakotofiringa 1968 — Di
Cristo 1978 — Mohr 1971 — Samaras 1972 — Petersen 1976 — Botinis 1982) mais aussi de

4 Nous avons tiché de limiter les effets diis a la fatigue par un temps de repos entre chaque seére de
séquences (30 phrases).
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Corpus D (Test B): prononciation sans pauses (5 réalisations retenues pour chague
mot sur 6).

Les phrases ont été présentées a la lecture dans un ordre aléatoire. ceci pour éviter
tout effet de liste, qui pourrait modifier de facon significative le signal acoustique .

Etant donné que les deux voyelles des mots ['pata] et [pa’ta} sont identiques, deux
sortes de comparaisons ont été possibles:

(1) la premiere. de narure syntagmatique oppose a 1" intérieur du méme mot la
syllabe accentuée a la syllabe inaccentuée:

(11) la deuxieme. de nature paradigmatique, oppose chaque voyelle d'un mot a la
voyelle correspondante de I” autre.

3. Le locuteur

Tous les énoncés ont été enregistrés par un locuieur grec né en 1960 4 Athénes. de
parents atheniens originaire de Trikala (Thessalie). Sa prononciation n'est teintée d’
aucune nuance regionale: il parle ce qu'on appelle le grec standard.

4. Appareillage

L" enregistrement du corpus a été effectué en chambre ancchoique. A partir des
enregistrements. nous avons réalisé des tracés oscillographiques a trois canaux, qui nous
fournissent le signal et I’évolution temporelle de | intensité et de la fréquence fondamen-
tale (log Fo(t) et log(t) — voir: Boé et Rakotofiringa 1971 -~ Boé et Bellet 1979).

Les valeurs du niveau d” intensité (NI), obtenues par I intensimetre, sont relatives.
Aucune calibration par rapport au seuil d” audition (zéro dB) n” a été faite a I’ enregistre-
ment. La constante de temps utilisée (= temps d” intégration) a été de 20 ms.

L~ echelle du niveau d" intensité est logarithmique et elle est presentee en décibels
(dB). La valeur correspondante a I' absence de signal a été prise comme niveau de
référence.

L™ échelle de la courbe de Fo (Hz) est logarithmique. Les valeurs de FO representent
des valeurs absolues. Cependant. pourI' évaluation des variations intersyvllabiques. nous
nous rétérons surtout a une éch.lle tonale (1 oclave = 24 quarts de ton). Sur nos
documents, 1 mm représente 1.4 de ton.

. Dépouillement et traitement des données

Etantdonne I existence de méthodes différentes adoptées concernant la mesure de la
hauteur mélodique (Black 1949 — Lehiste et Peterson 1961 — Rakotofiringa 1968 — Di
Cristo 1978 — Mohr 1971 — Samaras 1972 — Petersen 1976 — Botinis 1982) mais aussi de

4. Nousavons taché de limiter les effets dis a la fatigue par un temps de repos entre chaque série de
sequences (30 phrases).
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—“ “v. movenne | O i V. moy_ennem o Ecart _sy'ntagmatiql_je

: /'pa-; i-ta/ -

- D (A) R 117.5 ms. H4 | 68.5 ms. -_ 9.5 N 49 ;115. 7-2‘1;;3-”“
D (C) 128 ms. 3 93 ms. 17 | 35 ms. 38%
[(A) | 27 dB | | 18.5dB 1.5 8.5 dB
I (C) 24 dB 5 22 dB 6.5 | 2 dB

 Fo(A) | 134 Hz 6 | 9 Hz | 3 | 38 Hz |

| ! 11.5 1/4 de ton
t !
Fo(C) | 115 Hz | 3 . 133 Hz 3 - 18 Hz |
| -{ i -5 1/4deton

Tableau Ia :Valeurs moyennes et écarts types de la durée, de I’ intensité et de la fréquence
fondamentale des voyelles du mot /'pata; réalisé dans les corpus A et C (test A), ainsique
les différences. sur /' axe svatagmatique. entre les voyelles accentuées et inaccentuces (en
faveur des premieres).

—_—

—_— e - —_— = e —

- - T
i 1

| V. moyenne Y V. movenne G Ecart syntagmatique
. ‘pa - - ta.

D) | 81 ms. | 5 13Sms. | 9 | 50.5ms.62%

1% D (C) 88 ms. | 190 ms. | 19 102 ms. 116 %]

- [(A) 245dB | 1.5 1 26 dB 1 1.5dB

- 1(C) 23.5dB | 55 23.5dB 5.5 0 dB

 Fo (A) {117 Hz | 3 . 130 Hz 4 | 13 Hz
3.6 1/4 deton

Fo (C) 109 Hz 5 126 Hz 4 | 17 Hz

‘ 1' 5 1/4deton

Tubleau 16 :Valeurs moyennes et écarts types de la durée, de I’ intensité et de la fréquence
‘ondamentale des voyelles dumot /pa'ta/, réalisé dans les corpus A et C (test A), ainsy que
les différences. sur [’ axe syntagmatique, entre les voyelles accentuées et inaccentuees (en
faveur des premieres).
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Corpus A . Corpus C
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Fig. I:Represéntation des dittérences (en durée, en intensité et en trequence tondamen-
tale), sur /" axe syntagmatique, des voyelles accentuées/ inaccentuees. en taveur des
premieres. dans les mots ;‘pata; - ;pa’ta; des corpus A et C.

Cette derniere apparait au niveau de la fréquence fondamentale lors de la realisation des
mots accentues sur la syllabe non finale.

Nous présentons schématiquement, ci-dessus, les différences. sur f'axe svntagmanque
(Figure 1). de la duree, de 'intensité et de la fréquence fondamentale des vovelles accent-
uées par rapport a celles inaccentuees pour les deux corpus respectifs (A et () en tenant
compte de la place de P'accent dans le mot: accent sur la syllabe pénultieme ou sur ia
syllabe finale. La différence est exprimée en pourcentage pour le parametre durée. en
valeur absolue pour l'intensité et en quarts de ton pour la {réquence |

7. Nous preésentons également les différences, sur Faxe paradigmatique {Figure 2). entre voyelles
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intensité (entre voyelles accentuées/ inaccentuées) présente un comportement identique
dans les deux corpus mais celle - c1 est largement inférieure lors de la réalisation des mots
du test (pour les mots du test accentués sur la syllabe finale la diftérence est nulle).

Quant a la fréquence fondamentale, nous avons non seulement un comportement
inverse par rapport aux résultats du premier corpus, mais également un écart al'avantage
de la voyelle inaccentuée lorsqu’elle celle - ci est en syllabe finale.

Nous avons effectué des mesures sur les pauses, non seulement postitems mats également
préitems, et cecl pour montrer comment le locuteur a réalisé la phrase entiere en insérant des
pauses entre les mots étudi€s. Ces mesures sont présentées dans le tableau suivant.

l Durée des pauses| o | mot " Durée des pauses G
avant le mot . apres le mot |
; I |

' Corpus A | 222  ms. 54.5 /'pata/ 154 ms 24.5

\ . _ e _ e . 1
Corpus C 113.5 ms. 37 /'pata/ 196.5 ms. 39 l
- - . | —— —— — — _.f

Corpus A | 216  ms. 37 /pa'ta/ [91.5 ms. 27
Corpus C 34.25 ms. e /pattay | 210.5 ms. 19.5 |

Tableau 2: Durées moyennes et écarts types (en ms.) des pauses avant et apres le mot
étudié (/'pata/ ou /pa’ta/) lors de sa réalisation dans les corpus A et C (test A): I'existence
d’écarts types relativement importants montre la difficulté d’un controle parfait sur leur
duree.

Pour ce qui concerne le corpus A (réalisé aprés entrainement). le locuteur montre une
tendance a la réalisation des pauses avec une durée moyenne égale (se situant autour de
200 ms.). ausst bien en position préitem qu’en posttion postitem. Cependant. nous
noterons que la durée est plus faible en position postitem pour les mots accentués sur
la syllabe pénultieme (155 ms.) et que par ailleurs, on observe une variabilité importante
et inégale de 'écart type.

Quant au corpus C (réahsé sans entrainement). des divergences apparaissent entre la
durée des pauses préttems et postitems. Ces dernieres, atteignant une durée de 200 ms.. sont
largement plus longues. Cette constatation permet d’expliquer les valeurs assez différen-
ciées entre les deux types de corpus (A et C), ainst que 'existence d une divergence dans la
localisation des maxima pour te mot /pata/ (syllabe accentuée ou inaccentuee).

Le locuteur a realis¢€ la phrase porteuse du test d’'une maniere différente par rapporta
celle de la premiere phase expérimentale (Corpus A). Cela ressort non seulement de la
comparaison des durees des pauses, mais également de la comparaison. entre les deux
types de corpus, de I’ évolution de F,, de tous les segments dans la phrase. Lors de la
realisation de la phrase porteuse dans la premiere phase expérimentale — Corpus A (voir
planches | et 2), on constate la direction distincte des pentes sur chaque mot donné. Le
mot /'ine/, «c’est», présente un contour final montant (indice de continuité), comme on
pouvall s’y attendre pour la réalisation d'un mot situé devant une pause en position non
finale. La syllabe finale du mot étudié présente généralement un contour de F, débutant
partois par une zone stable. suivie d'une modulation descendante pour ¢e qui concerne
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/'pata/ /pata/
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Fig. 3: Présentations schématiques des configurations mélodiques sur les voyelles des
mots /'pata/ - /pa’ta/ d’apres les traces des cOrpus A et C (les schémas entre parentheses
sont moins repandus).

les vovelles accentuées, et un contour stable (ou entierement descendant) se terminant
dans quelques cas par une phase stable pour les voyelles inaccentuées. Enfin, le troisieme
segment de la phrase porteuse (;p1 stevo,, «je croisy) a été réalis€ comme une INCISE; SON
niveau d'attaque est peaucoup plus bas par rapport au niveau d’attaque du mot /'ine/,
«c'est», dans la plupart des cas.

Dans le test correspondant (Test A ou Corpus C), bien que le locuteur ait introduit
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une pause entre le premier et le deuxieme segment de la phrase (d'une durée inférieure a
celle du postitem), les tracés montrent qu'en fait les deux premiers mots se comportent
comme deux ¢léments d'un meme mot prosodique (voir planches 3 et 4). Le contour
melodique du mot /'ine/,«c’est», en est la preuve (contour final plus ou moins stable suivi
parfois d'une légere modulation descendante). En revanche. la svllabe finale du deuxiéme
mot de la phrase a été réalisée avec un contour final stable de bréve durée suivi d’une
modulation montante pour ce qui concerne les voyelles accentuées. et un contour gén-
cralement stabl: ou entierement montant pour les vovelles inaccentuées. Apres une
longue pause, le mot /pi'stevo/, « je crois», apparait comme faisant partie d un deuxiéme
groupe syntaxique distinct dans la phrase. L'attaque du début du mot ‘ine et du début
du mot /pi'stevo/ se trouvent généralement au méme niveau frequentiel. Il semblerait
donc que dans le cas du mot /'pata/, «marche sur». I'intensité soit un paramectre pré-
dominant (avec la durée) pour la réalisation de ['accent et que k. soit davantage con-
ditionné par les pauses et par I'intonation générale de la phrase.

En outre, il nous a semblé intéressant de présenter la configuration des courbes de F,
sur les deux syllabes de /'pata/ «marche sur», et /pa’ta/, «il marche». dans les deux corpus
(vorr figure schématique 3 ci - dessus). Les divergences apparaissent d une tagon tres nette.

6.2 Etude comparative des données pour les mots non entourés de PAUSES

Nous constatons une réalisation identique de I'accent dans les mots pata ou ‘pa’ta/
pour les deux types du corpus (Corpus B et celui du test correspondant: Test B ou Corpus
D). Cela ressort des tableaux 3a et 3b ainsi que des figures 4 et 3. presentees ¢1 - apres.

V. moyenne G V. moyenne ] Ecart syntagmatique
/'pa-/ / -ta/ .
D (B) 104 ms. 4.5 $9.5ms. | 33 14.5 ms. 75%
D (D) 101 ms. 5.5 9 ms. | 5.5 12 ms 71% |
[ (B) 25 dB 0.5 21.5dB 1.5 3.5 dB
[ (D) 24 dB 4.5 22 dB 6 > dB |
Fo (B) 117 Hz 4 91 Hz | 26 Hz
8.7 1 4deton
~ Fo(D) 123 Hz > 101 Hz | 3 22 Hz
! 1 6.8 1/4 de ton

Tableau 3a :Valeurs moyennes et écarts types de la durée. de I'intensité et de la fréquence
fondamentale des voyelles du mot /'pata/, réalisé dans les corpus B et D, ainsi que les
dittérences, sur l'axe syntagmatique entre les voyelles accentuées et inaccentuées (en
faveur des premieres).
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f—

V. moyenne o V. moyenne | o) Ecart syntagmatiqﬁ;e
/pa-/ /- 'ta/ ) )
D (B) 76 ms. 3.5 103.5 ms. 4 | 27.5ms. 36%
D (D) 74.5 ms. 4 101 ms. 4.5 26.5 ms. 36%
1 (B) 24 dB 0.5 24.5 dB 05 | 05dB
1 (D) 24 dB 25 |+ 24 dB 0 dB
|
Fo (B) 111 Hz 3 114 Hz 2 i 3 Hz
| 0.9 1/4 de ton
Fo (D) 120 Hz 2 114 Hz | 2 | 2 Hz
0.6 1/4 de ton

Tableau 3b :Valeurs moyennes et écarts types de la durée, de I'intensité et de la fréquence
fondamentale des voyelles du mot /pa’ta/, réalisé¢ dans les corpus B et D. ainsi que les
différences, sur I'axe syntagmatique, entre les voyelles accentuées et inaccentuées (en
faveur des premieres).

Ainsi, sur I'axe syntagmatique (figure 4), la différence de chaque parametre entre
voyelles accentuées et inaccentuées est plus importante pour les deux corpus lorsque
['accent frappe la syllabe non finale de mot. De meme, sur I’axe paradigmatique (figure
5, page sutvante), le contraste accentuel est réalisé plus nettement en position finale de
mot. Les écarts minimes constatés sur les différences de chaque parametre entre les deux
corpus s expliquent par les variantes intralocuteur. |
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Corpus B Corpus D

/ pata/ /"pata/

a |
D I F, v
ot /pata/
20 %
D:
1 db
I
/4
F,: ; ll de o
R ”#_?
Corpus B . ] Corpus D

Fig. 4 :Représentation des différences (en durée. en intensité et en tréequence fondamen-
tale), sur ‘axe syntagmatique, des voyelles accentuees / inaccentuees. en faveur des
premieres, dans les mots /'pata/ - /pa 'ta/ des corpus B et D.
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Corpus B

~'a- / —a- -a- / —a& ,1
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Compus B
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Fig. 5: Représentation des différences (en durée. en intensite et €n fréquence fondamen-
tale), sur ['axe paradigmatique. des voyelles accentuces/ inaccentuées., en faveur des
premieres, dans les mots pata; - pa'ta; des corpus Bet D.

7. Conclusion

La comparaison de ces deux phases expérimentales laisse apparaitre des resultats
plus satisfaisants avec Putilisation d’un corpus réalise sans consigne donnée aux locu-
reurs concernant la réalisation des pauses préitems ou postitems.

Des difficultés apparaissent notamment sut le controle de la durée des pauses chez le
méme locuteur et d'avantage encore d un locuteur a 'autre. Il est bien connu que
I"allongement d'une pause entraine des modifications sur le Fo et la durée des sylla-
hes. notamment des syllabes qui la précedent.
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La deuxieme solution, qui consiste a ne pas realiser des pauses, évite cet inconvenient
mais elle n’élimine pas une influence possible de I'intonation de la phrase sur la vanabiliteé
des parametres accentuels. Malgré tout, cette derniere reste plus satisfaitsante car €tant
plus proche d’une réalisation spontanée, elle facilite la comparaison entre différentes

réalisations inter et intralocuteurs, ce qui est confirmé par une plus grande stabilité de nos
résultats.

A. Tseva

Institut de la Communication Parlée
INPG — Universitée Stendhal

UA CNRS no 368

ANNEXES

Planches représentatives pour les différents types de corpus
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Planche 1. /"1ine pa'ta pi'stevo/ (Corpus A).
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Planche 2: |/ "ine 'pata pi 'stevo/ (Corpus A).
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Planche 3: ] 'ine 'pata pt'stevo; (Corpus C).
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Planche 4: /"ine pa’ta pi'stevo/ (Corpus C).
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