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Problématique
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Comment caractériser automatiquement le rythme de la parole pathologique ?

● Quels outils automatiques pour caractériser le rythme de la parole ?

● Comment se comporte le rythme de personnes atteintes de pathologies impactant la 
voix ?
○ Quels impacts sur le rythme des patients ?
○ Compensent-ils leurs déficits par une prosodie particulière ?



Matérialisation du rythme
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Structuration de la parole via :

● Matérialité phonologique
○ Structuration en unités 

hiérarchiques

● Matérialité phonétique
○ Fréquence fondamentale (F0)
○ Intensité
○ Durée



Structuration prosodique

Niveaux de structuration hiérarchique :
● Le syntagme intonatif (IP, Intonational phrase)
●  
●  
●
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IP

L’ordinateur portable de Gabriel est cassé. Il faudra le changer.



Structuration prosodique

Niveaux de structuration hiérarchique :
● Le syntagme intonatif (IP, Intonational phrase)
●  
● Le syntagme accentuel (ap, accentual phrase) (Jun & Fougeron, 2000)

●
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Structuration prosodique

Niveaux de structuration hiérarchique :
● Le syntagme intonatif (IP, Intonational phrase)
● Le syntagme intermédiaire (ip, intermediate phrase) (Michelas & D’Imperio, 2010)
● Le syntagme accentuel (ap, accentual phrase) (Jun & Fougeron, 2000)
●
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Structuration prosodique

Niveaux de structuration hiérarchique :
● Le syntagme intonatif (IP, Intonational phrase)
● Le syntagme intermédiaire (ip, intermediate phrase) (Michelas & D’Imperio, 2010)
● Le syntagme accentuel (ap, accentual phrase) (Jun & Fougeron, 2000)
● Le mot prosodique (pw, prosodic word) (Astésano 2019)

7

IP

ip

ap

pw
L’ordinateur portable de Gabriel est cassé. Il faudra le changer.



Modélisations automatiques du rythme

● Historiquement pour l’identification des langues 
○ Durées des intervalles vocaliques (%V, 𝚫V) et consonantiques (Ramus et 

al. 1999)
○ Variabilité des durées relatives entre ces intervalles (Ling et al. 2000)

■ rPVI (raw Pairwise Variability Index)
■ nPVI (normalised Pairwise Variability Index)

● Analyse automatique linéaire du rythme
○ Ne représente pas la hiérarchie
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Spectre de modulations d’amplitude
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 Monsieur     n’avait jamais eu      de           avec ses chèvres.          Il les perdait     de la même façon
   Seguin                                   bonheur                                                  toutes

3.4 sec
(0.29 Hz)

● Extraction de l’enveloppe d’amplitude du signal (Tilsen & Johnson 2008)

● Calcul de la transformée de Fourier de l’enveloppe (EMS, Envelope Modulation 
Spectrum)



Spectre de modulations d’amplitude
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 Monsieur     n’avait jamais eu      de           avec ses chèvres.          Il les perdait     de la même façon
   Seguin                                   bonheur                                                  toutes

0,850 sec
(1.18 Hz)

● Extraction de l’enveloppe d’amplitude du signal (Tilsen & Johnson 2008)

● Calcul de la transformée de Fourier de l’enveloppe (EMS, Envelope Modulation 
Spectrum)



Lissage du spectre
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Lissage du spectre

● Focalisation sur les 
zones de fréquences 
importantes



Cadre de l’étude

● Projet ANR RUGBI (“Relevant linguistic Units to improve the intelliGiBIlity 
measurement of speech production disorders”)
○ Complémenter et expliciter la mesure du déficit d’intelligibilité de la parole 

pathologique
○ Recherche automatique d’unités prosodiques pertinentes

● Corpus de parole de patients atteints de cancers des Voies Aéro Digestives 
Supérieures (VADS)
○ 87 patients atteints de cancers VADS
○ 26 sujets contrôles
○ Annotations cliniques perceptives de l’intelligibilité et de la sévérité du trouble de la 

parole
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Annotation de la prosodie

Sélection de 10 sujets contrôles et 10 patients VADS
● Annotation manuelle des structures prosodiques
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EMS de la parole lue

● Superposition de l’EMS aux durées des structures prosodiques annotées

● Sujet contrôle
○ Sévérité : 10
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EMS de la parole lue
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● Application à la parole pathologique

● Patient cancer VADS 
○ Sévérité : 1.33



EMS de la parole lue
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● Application à la parole pathologique

● Patient cancer VADS 
○ Sévérité : 1.88



EMS de la parole lue
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● Moyenne des EMS sur l’ensemble du corpus 

Contrôles
VADS



Conclusion
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● Modélisation automatique du rythme par le spectre de modulations 
d’amplitude 
○ Prise en compte de la hiérarchie prosodique
○ Visualisation de la richesse spectrale des unités de la parole (phonèmes /…/ IP)

● Compensation des déficits articulatoires par une structuration prosodique 
régulière des énoncés



Perspectives

● Prise en compte de l’évolution temporelle du rythme
○ Représentation sous forme de spectrogramme du rythme

● Analyse du rôle des pauses dans l’équilibrage rythmique

● Détermination automatique des unités hiérarchiques liées aux pics de 
l’EMS

● Extraction de paramètres stables de l’EMS pour la caractérisation du rythme
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Spectrogramme du rythme
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Représentation en spectrogramme

● Calcul de l’EMS sur des fenêtres 
glissantes

● Évolution du rythme dans le 
temps



EMS de la parole spontanée

Application à la parole spontanée
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