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Caractérisation des structures de performance en frangais
Pascal Monnin

Résumé

Il est possible, grice & diverses tdches expérimentales, d'obtenir la
structure de performance d'une phrase. Celle-ci est caractérisée par un certain
nombre de propriétés fondamentales et peut étre prédite A l'aide d'algorithmes
divers. Jusqu'a présent les recherches ont poné principalement sur I'anglais et
nous nous tournons donc dans cette étude vers les structures de performance
du frangais en caractérisant les structures obtenues i l'aide d'une tiche de
lecture crale.

1. Introduction

Nous savons depuis quelque temps qu'il est possible, grice a des
tiches expérimentales diverses telles que le rappel, la lecture et la
segmentation subjective, d'obtenir la structure hiérarchique d'une phrase
{Grosjean, Grosjean & Lane, 1979 ; Dommergues & Grosjean, 1981 ;
Gee & Grosjean, 1983). Cette structure, que {'on a nommée "structure de
performance”, est construite uniquement & partir de mesures dépendantes
{probabilité de rappel, durée des pauses, indice de segmentation, etc.) et
peut étre caractérisée par un certain nombre de propriétés fonda-
mentales : unités de base de longueur plus ou moins égale, organisation
hiérarchique et structure symétrique (Grosjean & Dommergues, 1983).
La structure de performance d'une phrase correspond moins 4 son
organisation syntaxique qu'd sa structure prosodique (les expressions
"structure de performance” et "structure prosodique” sont devenues
synonymiques demiérement) et peut étre prédite de maniére satisfaisante
a l'aide de diverses variables telles que la nature, la longueur et le schéma
accentuel des mots et des constituants, la structure syntaxique de la phrase,
I'équilibre des constituants, etc. Les travaux sur les structures de
performance, qui ont port€ avant tout sur I'anglais, ont permis de mieux
comprendre certaines étapes de la production d'un énoncé (Levelt, 1989)
et ont servi de base a la prédiction de la prosodie dans la synthése de la
parole (Bachenko & Fitzpatrick, 1990 ; Quené & Kager, 1992 ; Wang &
Hirschberg, 1992).
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Obtention des structures de performance

Un certain nombre d'études sur 'anglais ont montré que la fréquence
et la durée des pauses entre les constituants d'une phrase sont liées 2 sa
structure syntaxique, mais aussi & des aspects non syntaxiques. Dans une
premiére étude, Grosjean, Grosjean & Lane (1979) ont mis en évidence
les structures de performance de l'anglais 4 1'aide des pauses insérées
entre les mots d'une phrase lors de la lecture lente puis ont tenté de
prédire ces structures.

Pour construire "l'arbre de performance” & partir des données
expérimentales, les auteurs ont employé la procédure itérative suivante :

a) Prendre la pause la plus courte dans la phrase.

b) Relier les deux mots {ou groupes de mots) séparés par cette
pause sous un neeud commun,

c¢) Ne plus tenir compte de cette pause et répéter le processus
Jjusqu'a ce que toutes les pauses soient effacées.

Quant 2 la hauteur des nceuds, elle est proportionnelle 2 la durée des
pauses considérées : plus la pause est longue plus le nceud est élevé.

Les résultats ont montré que les sujets ne groupaient pas
automatiquement le verbe avec le syntagme nominal qui suit comme une
structure syntaxique traditionnelle le prédirait mais que dans bien des cas,
une coupure principale était observée entre le syntagme verbal et 'objet.

D'autre part, cette étude a montré que les structures de performance
obtenues ne sont pas le résultat de contraintes de respiration. En effet, la
méme expérience conduite avec un autre groupe de 14 sujets mais sans
que les sujets reprennent leur souffle au cours de l'enregistrement a
foumni des résultats pratiguement identiques. Grosjean, Grosjean & Lane
ont également mis en évidence le fait que ces structures sont invariables
d'une tache A l'autre. Un troisiéme groupe de sujets avaient pour tiche de
trouver une coupure principale dans chacune des phrases, de la numéroter
du chiffre 1 puis en considérant indépendamment les deux parties
obtenues, de les segmenter a leur tour en numérotant la frontiére la plus
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importante du chiffre 2 et ainsi de suite jusqu'a ce que chaque frontiére
de mot soit numérotée., '

Les structures hiérarchiques obtenues A partir de ces valeurs de
segmentation ont permis de constater que les résultats sont trds
comparables. 11 y a une forte corrélation entre les indices de segmentation
et les durées de pauses converties en pourcentages.

Propriétés des structures de performance

Trois propriétés principales ressortent de l'examen des structures de
performance :

a) Les structures prosodiques sont composées d'unités de base de
longueurs plus ou moins égales. Sur I'ensemble des quatorze phrases
utilisées dans 1'étude de Grosjean, Grosjean & Lane, on obtient une
moyenne de trois syllabes par groupe prosodique, le nombre de
syllabes variant de un 2 huit,

b} Les structures de performance sont organisées hiérarchiquement.
Les unités de base se regroupent en unités de niveau supérieur qui, a
leur tour, se regroupent au sein d'unités plus grandes.

c) Les structures de performance sont plus ou moins symétriques. Cette
propriété de symétrie fait que les structures de performance, au
contraire des structures syntaxiques, sont rarement dérivées 4 droite.

Les structures de performance en frangais

Dans cette étude, nous nous tournons vers les structures de
performance du frangais afin de déterminer dans quelle mesure les
principes adoptés pour l'anglais sont également pertinents pour cette
langue. Bien que les travaux sur la structuration prosodique en frangais
soient déja fort nombreux (voir, entre autres, Aubergé, 1991 ; Bailly,
1989 ; Caelen-Haumont, 1991 ; Hirst, 1987 ; Llorca, 1984 ; Pasdeloup,
1990 ; Rossi, 1985 ; Vaissiére, 1980), il nous a semblé important de
mener une premiére étude exploratoire dans laquelle nous adapterions
I'approche utilisée jusqu'a présent en anglais afin de caractériser les
structures de performance du frangais oral. Nos objectifs sont, d'une part,
d'étudier les structures de performance d'une langue qui possdde une
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organisation prosodique trés différente de l'anglais et, d'autre part,
d'apporter un complément d'information aux travaux des chercheurs cités
ci-dessus. En effet, la méthodologie utilisée dans nos travaux nous permet
d'obtenir une hiérarchie prosodique tr2s fine de la phrase, d'isoler les
unités prosodiques et de quantifier I'importance des coupures qui existent
entre elles.

Dans cette étude nous caractériserons les structures de performance a
l'aide d'une tiche de lecture orale. Pour ce faire, nous utiliserons
l'approche adoptée dans les études anglaises (voir Grosjean, Grosjean &
Lane, 1979) et ceci pour des raisons de simplicité expérimentale. Nous
avons donc choisi de calculer l'importance des frontigres interlexicales
afin de caractériser la structure prosodique de nos énoncés. Nous
chercherons en particulier 4 évaluer si les caractéristiques de symétrie, de
hiérarchie et de longueur égale des unités de base se retrouvent en
frangais. De plus, nous observerons I'impact de certaines variables telles
que la position des adjectifs (préposés ou postposés) et le statut prosodique
de certains mots grammaticaux.

2, Méthode
Sufets : Huit sujets, tous de langue maternelle frangaise, ont participé i cette étude.

Marériqux : Neuf phrases simples, d’une longuenr de quinze syllabes, ont servi de
matérie! expérimental. Afin d'obtenir une certaine variét¢ dans ccs phrases, nous avons
fait varier la longueur des groupes nominaux sujet et objet en modifiant le nombre de
mots lexicaux (et donc la structure du groupe) dans les cing premitres phrases et la
longueur de ces mots dans les quatre autres.

1) (La fille) s'est déguisée cn (une jolie petite fée espitgle).

2) (La petite fille) s'est déguisée en (une jolie fée espitgle).

3) (La fille espitgle} s'est déguisée cn (une jolie petite fée).

4) (La jolie petite fille) s'est déguisée en {une fée espidgle).

53) (La jolie petite fille espidgle) s'est déguisée en (une fée).

6) (La dame chic) posséde (un spectaculaire chat indonésien).

7} (Le voisin 4g€) posstde (un magnifique chat japonais).

8) (Le professcur sympathique) posséde (un joli chat tigré).

9) (Le propriétaire accommodant) posséde (un beau chat bianc).

Procédure : Avant d'€me présentées aux sujets, les phrases ont été tapées dans un

ordre aléatoire sur des bandes de papier. Les sujets ont €€ enregisiés indiv}duellemel_'lt
au moyen d'un magnétophone i cassette SONY WM-D3. Ils ont d'abord pris
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connaissance de chaque phrase et 'ont lue ensuite & deux débits, d'abord normal et
ensuite lent,

Analyse des données : Nous avons obtenu 16 enregistrements pour chaque phrase
(8 sujets, 2 lectures par sujer) que nous avons digitalisés 2 l'aide du systéme
MacRecorder rattaché a un ordinateur Macintosh SE. Les tracés oscillographiques
obtenus nous ont permis de mesurer Ia durée des voyelles et des pauses en fin de mots.
Contrairement A 'approche utilisée pour l'anglais, ol on ne mesure que la durée de la
pause silencieuse, nous avons opté ici pour une mesure plus complexe. En effet, la
prédominance des syllabes ouvertes en frangais permet au locutcur de marquer une
coupure temporelle soit par 1'allongement de la dernitre syllabe du mot, soit par
I'inscrtion d'une pause silencieuse, soit par les deux approches A la fois (Duez, 1987).
Nous avons donc décidé d'inclure dans ce que nous appelons ici "voyelle + pause”
(dorénavant V+P), la durée du noyau (la voyelle) de la syllabe précédant une coupure
entre deux mots uinsi que la durée de la pause silencieuse (sans limite inférieurc) entre ces
mots. Nous n'avens pas tenu compte de la consonne finale (lorsque celle-ci était
présente) afin d'obtenir la méme mesure chaque coupure de mot, certains mots se
terminant avec une voyelle, d'autres avec une voyelle et une consonne, d'autres encore
avec une voyelle et deux consonnes!. La mesure V+P est donc toujours composée au
moins de la durée du noyau : ia durée de la pause silencieuse vient s'y ajouter lorsqu'un
arrét st également présent dans l'onde sonore, Notons que cette mesure nous permet
d'obtenir une valeur entre chaque mot de la phrase, méme 2 débit normal, ce qui n'est
pas normalement possible avec la scule durée des pauses silencieuses (les sujets ne
faisant pas de pauses a l'intéricur des constituants ou entre constituants mineurs 3 débit
normal). Nous avons ensuite calculé la moyennc des V+P, pour chaque phrase, sur
I'ensemble des sujets et avons conveni ces valeurs en pourcentages basés sur la somme
totale des V+P dans la phrase?.

Avant méme de construire les structures de performance de chacune de nos phrases 3
l'aide des valeurs obtenucs, nous avons dii choisir entre les V+P obtenues 2 débit
normal, i débit lent ou aux deux débits 2 1a fois, Rappelons que dans les études portant
sur l'anglais, une moyenne basée sur I'ensemble des débits Etait utilisée car au seul débit
normal les pauses ne sont pas assez nombreuses et ne permetient donc pas la construction
d'arbres hiérarchiques complets, Nous avons calculé, 3 l'aide des valeurs V+P, les
corrélations entre les deux débits pour les neufs phruses et avons obtenu une corrélation
moyennc de 0,86, Devant cette valeur élevée, qui indique une forte ressemblance des
structures de performance i débit normal et & débit lent, et étant donné que notre objectif
€tait avant tout d'étudier la structure prosodique d'une phrase 4 débit normal, nous avons
décidé de ne pas tenir compte des durées 2 débit lent. Nous avons donc construit pour
chacune des neuf phrases, ct A l'aide des valeurs V+P obtenues 2 débit normal, yne
structure de performance en suivant la procédure itérative décrite dans l'introduction.
(Nous avons simplement remplacé la pause par la valeur V+P), Cette procédure, qui peut
également étre utilisée avec d'autres variables dépendantes (probabilité de rappel, indice
de segmentation, etc.), permet de représenter visucllement les structures de performances
et ainsi de les décrire plus facilement,

! Dans une étude pilote, nous avons remarqué que si la hauteur des nceuds les plus bas
des structures de performance pouvait changer légérement lorsqu'on inclut la consonne
dans les mesures, les constituants prosodiques majeurs restaient les mémes.

2 Les données ont été converties en pourcentages afin de suivre au plus prés la procédure
utilisée dans les études précédentes et ne pas donner trop d'importance aux valeurs d'un
seul sujet qui aurait pu avoir, grace & un débit wes lent (ou mas rapide), des durdes V+P
beaucoup plus longues {ou plus courtes), que les autres sujets.
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3. Résultats et discussion

La série de structures obtenue montre que les trois propriétés
fondamentales des structures de performance qui ressortent en anglais
{Grosjean & Dommergues, 1983 ; Gee & Grosjean, 1983) se retrouvent
dans les structures du frangais, & savoir la symétrie, la hiérarchie et la
longueur plus ou moins égale des unités de base3. Concemant la symétrie,
nous observons que la frontiére prosodique principale est située vers le
milieu de la phrase et ne correspond donc pas toujours A la coupure
syntaxique principale. Dans la figure 1 (voir page suivante), le syntagme
nominal sujet "la fille"” est court et contraint le locuteur & marquer une
coupure principale aprés le verbe "s'est déguisée” pour des raisons de
symétrie. Il s'ensuivra, comme nous le verrons ci-dessous, que la seule
structure syntaxique d'une phrase n'est pas forcément un bon prédicteur
de la structure de performance. En ce qui concerme la deuxidme
caractéristique, la hiérarchie, nous remarquons dans nos phrases que les
unités de base se regroupent en unités plus grandes qui, elles-mémes, sont
regroupées en unités encore plus larges. Dans la méme figure, par
exemple, "la fille" est rattaché A "s'est déguisée” tandis que "en une jolie"
est rattaché 2 "petite fée" et & "espiégle”. Ces deux groupes sont ensuite
regroupés au niveau supérieur. Enfin, troisi¢me caractéristique, les
structures de performance en frangais, comme celies de l'anglais, sont
constituées d'un certain nombre d'unités prosodiques de longueurs plus
ou moins égales, unités qui ne correspondent pas toujours a un constituant
syntaxique. Par exemple, dans la figure 1, le syntagme prépositionnel "en
une jolie petite fille espitgle” est décomposé en trois unités prosodigues
distinctes, "en une jolie", "petite fée" et "espidgle”. Ces unités de base ne
semblent pas excéder un certain nombre de syllabes qui est sensiblement
le méme pour chaque unité. Ainsi, toujours dans la méme phrase, on
distingue 5 groupes prosodiques de base dont le nombre de syllabes varie

3 Notons que ceci est vrai pour les swructures de chacun des sujets. En effet, nous avons
corrélé, pour chaque phrase, les valeurs V+P de chaque sujet avec celles de chacun des
autres sujets puis avons obtenu la moyenne des corrélations. Nous avons ensuite calculé
la moyenne pour chaque phrase et avons finalement moyenné ces 9 moyennes. Le résultat
final est de 0,84, ce qui signifie que la structure de performance d'une phrase produite par
un sujet est fort sembiable 4 celles produites par les autres sujets. Bien qu'il existe
quelques petites divergences entre sujets, la configuration générale des structures
individuelles est pratiquernent identique et révele ies trois mémes caracténistiques de base.
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PHRASE i

Structure de surface

1

la fille s'est déguisde en une jolie petite tée espiégle

Structure de performance
40 F

30

10

oL T 1

la fille s'est déguisée en une jolie petita fée espiégle
75 12 5 32 85 5 14 3 15

Durée des V + P (%)
5
T

Fig. 1. - Structure de surface et structure de performance de la phrase 1.

La structure de performance est €labo i
converties en pourcentages. réc & parti des durées des V + P

L] ]

Su1.' I'ensemble des phrases, la longueur moyenne des unités
prosodiques séparées par une V+P de 12% ou plus (dans la distribution
des effectifs des V+P il existe une rupture & 12%) est de 3,46 syllabes
(écart-type de 1,43). Cette troisiéme caractéristique explique le
découpage des Syntagmes nominaux sujets que l'on trouve dans les
phrases 6 "la dame chic possede un spectaculaire chat indonésien” et9"le

79
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propriétaire accommodant posséde un beau chat blanc”, syntagmes qui
ont exactemnent la méme structure syntaxique. D'un c6té "la dame chic”
(phrase 6) forme un seul groupe prosodique de 3 syllabes alors que dans
la phrase 9, "le propriétaire accommodant™ est formé de deux unités
prosodiques distinctes de 5 et de 4 syllabes respectivernent,

En plus de ces trois propriétés fondamentales, deux autres caractéris-
tiques ressortent de nos résultats. La premigre concerne les adjectifs
postposés qui semblent avoir un statut prosodique particulier. En effet,
dans la phrase 1 (figure 1, structure du bas), on observe une V+P
importante entre "fille" et "espidgle” et dans la phrase 6 (figure 2, struc-
ture du haut 2 gauche ; voir page suivante) on remarque une V+P plus
longue (24,5) entre le substantif ("chat") et l'adjectif postposé ("in-
donésien") qu'entre l'adjectif préposé ("spectaculaire”) et le substantif -
(13,5), bien que les deux adjectifs aient la méme longueur. Notons que
l'importance de la coupure entre le substantif et 'adjectif postposé, dont
nous devrons tenir compte lors de la prédiction des structures de per-
formance, peut &tre réduite lorsque d'autres variables entrent en jeu,
telies que la longueur de l'adjectif (V+P de 7,5 entre “chat" et "blanc"
dans la phrase 9), le lien sémantique qui existe entre l'adjectif et le
substantif, et la nature des phonémes présents de part et d'autre de la
coupure (deux voyelles, une consonne et une voyelle, etc.).

Un deuxidme aspect qui ressort des structures de performance du
frangais concerne le rattachement de certains mots grammaticaux.
Normalement ceux-ci sont rattachés prosodiquement aux mots lexicaux de
droite comme dans le cas de "une" qui est rattaché & "jolie" dans la phrase
1 (figure 1). Cependant, il semblerait que dans certains cas les mots
grammaticaux peuvent se rattacher aussi aux mots lexicaux de gauche.

Ainsi, dans la phrase 9 (figure 2), "un" est rattaché prosodiquement a
"posséde” et non, comme on pouvait s'y attendre, a "beau".

4. Conclusion

La caractérisation des structures de performance en frangais fait
appel & des caractéristiques prosodiques plus complexes que pour
l'anglais. Déja dans l'obtention de la mesure dépendante (durée V+P),
nous avons dii prendre en considération non seulement la durée de la

PHRASE 6

Structure de surface

Structure de performance

R ——————
s —
L. 1
g - R— 3
(%) d + A 5P (g

la dame chic posstde un spectaculaire char indonésien

la dame chic posstde un spectaculaire chat indonésien

135 245

105 10

265

8

PHRASE 9

Suruciure de surface

Structure de performance
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|

le propridiire accommodant posside un beau chat blanc

L L
=] =3
[ &
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i

(%) d + A s9p 2amq

ol

le propriétaire accommodant posséde un beau chat blanc

16 35 9105 8 75

10,5

Fig. 2. - Swucture de surface et struciure de ped'ommdesphr‘am.ﬁ
! e1 9. Les siructures
de performance sont élaborées A partir des durées des V + P converties en pourcentages.
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pause silencieuse interlexicale, comme cela a toujours €t le cas dans les
études sur l'anglais, mais également la durée de la voyelle de la syllabe en
fin de mot. Bien que les structures de performance du frangais partagent
les trois mémes propriétés fondamentales que celles observées en anglais
(symétrie, hiérarchie et unités prosodiques de longueur plus ou moins
égale), nous avons pu mettre en valeur d'autres caractéristiques tout 3 fait
intéressantes : le statut de noyau prosodique de l'adjectif postposé et le
rattachement 3 gauche de certains mots grammaticaux.

Dans la continuation de cette étude, nous avons £laboré un algorithme
de prédiction? (algorithme MG) permetiant de prédire nos structures de
performance. Ii s'avére étre un bon prédicteur des structures de
performance des phrases expérimentales et il rend compte des différentes
propriétés générales des structures (hiérarchie, symétrie, unités de base de
longueur plus ou moins égale). De plus, il traite d'autres aspects que nous
avons trouvés spécifiquement dans notre étude : le cas de l'adjectif
postposé et celui du rattachement 4 gauche de certains mots
grammaticaux, entre autres.

Deux domaines de recherche sont susceptibles de bénéficier des
travaux portant sur les structures de performances. D'une part, en
traitement automatique de la parole, une meilleure description des
structures prosodiques du frangais oral et le développement d'algorithmes
de prédiction peuvent contribuer & améliorer la qualité de la synthese &
partir du texte, comme cela a déja ét le cas en anglais (voir Bachenko &
Fitzpatrick, 1990 ; Quené & Kager, 1992 ; Wang & Hirschberg, 1992).
D'autre part, en psycholinguistique, une compréhension approfondie de
ces structures aura des conséquences sur 1'élaboration des modéles de
production et de perception de la parole.
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