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Introduction

Notre travail s'inscrit dans le cadre de la Caract�erisation du Locuteur et des enseignements que

l'on peut en tirer pour l'Identi�cation et la V�eri�cation du Locuteur. Outre le message purement

linguistique, la communication parl�ee v�ehicule de nombreuses autres informations, notamment

sur l'identit�e du locuteur, son �etat de sant�e, son �etat �emotionnel, etc. Les informations extra-

linguistiques relatives �a l'identit�e du locuteur sont celles que nous recherchons pour notre travail

de caract�erisation du locuteur. Elles proviennent de diverses sources qui sont :

1. les sp�eci�cit�es morphologiques du conduit vocal du locuteur (cordes vocales, conduits oral et

nasal, viscosit�e du milieu...),

2. l'utilisation et le contrôle des articulateurs,

3. la r�ealisation des s�equences de sons d'une langue (cibles phon�emiques, coarticulation, into-

nation...),

4. les choix linguistiques e�ectu�es lors de la prononciation d'un message.

1 Probl�ematique

Notre probl�ematique consiste �a v�eri�er que la mod�elisation de la contribution glottique que nous

avons choisie d'�etudier contient des informations caract�eristiques du locuteur. Nous essayons de

valider cette hypoth�ese en localisant et en quanti�ant ces informations. Nous nous appuyons sur

des connaissances de phonologie et de physiologie de l'appareil de production phonatoire.

2 Protocole exp�erimental

L'id�ee de base de notre protocole repose sur la comparaison de la pertinence des informations car-

act�eristiques du locuteur pr�esentes dans le signal de parole, �a celle des informations pr�esentes dans

la contribution glottique �a ce signal (i.e. l'onde glottique que l'on aura extraite de ce signal). Nous

utilisons comme �echelle de comparaison les r�esultats num�eriques fournis par le syst�eme de Recon-

naissance Automatique du Locuteur d�evelopp�e au L.I.A. : le syst�eme A.M.I.R.A.L. (Architecture

Multi-reconnaisseurs pour l'Indexation et la Reconnaissance Automatique du Locuteur).

Nous avons utilis�e le corpus BREF80 �elabor�e par le L.I.M.S.I. (Laboratoire d'Informatique

pour la M�ecanique et les Sciences de l'Ing�enieur). C'est un corpus de 80 locuteurs pronon�cant

des enregistrements de fran�cais lus dans Le Monde. Nous avons �egalement �a notre disposition

l'�etiquetage acoustico-phon�etique de tous ces enregistrements. Nous travaillons sur un sous-corpus

de 40 locuteurs.
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Pour chaque locuteur nous avons deux corpus disjoints de signaux de parole, pour

l'apprentissage et le test, et les contributions glottiques correspondantes. Elles sont cal-

cul�ees grâce �a l'algorithme I.A.I.F.(Iterative Adaptive Inverse Filtering). Cet algorithme consiste

�a e�ectuer une succession de LPC et de �ltrage inverse a�n d'estimer la contribution du conduit

vocal pour mieux l'ôter ensuite au signal de parole.

La phase de test permet d'obtenir une matrice de confusionM o�u chaque locuteur Li (repr�esent�e

par la concat�enation de tous les signaux du corpus de test qui lui sont associ�es) est confront�e �a

tous les mod�eles de locuteur Lj appris. Chaque coe�cient Mi;jt est une mesure de vraisemblance.

C'est la vraisemblance que la trame t prononc�ee par le locuteur Li soit reconnue par le mod�ele du

locuteur Lj. Nous avons deux instances de la matrice M : une matrice P obtenue apr�es la phase

de test sur le corpus de parole et une matrice G obtenue sur le corpus glottique, ces deux matrices

sont normalis�ees.

M̂i;jt =
Mi;jt

1
jlocuteursj

Pjlocuteursj
k=1 Mi;kt

Nos exp�eriences portent principalement sur les donn�ees fournies par le biais de ces matrices de

confusion.

3 Exp�eriences

Apr�es avoir constat�e que notre mod�elisation de la contribution glottique donnait des r�esultats

similaires au signal de parole sur le syst�eme AMIRAL (100% d'identi�cation), nous avons compar�e

pour chaque trame t, le rapport de vraisemblance du signal de parole avec celui de l'onde glottique.

Comparaison(t) = P̂i;jt � Ĝi;jt

Ce calcul montre que les informations peuvent être port�ees avantageusement par l'onde

glottique ou par le signal de parole, puisque cette di��erence est presque partout non nulle. Nous

avons localis�e trame �a trame les informations. Il reste �a d�egager un crit�ere de classi�cation des

trames, nous allons utiliser des crit�eres issus de la phonologie. Ils sont �a l'origine des exp�eriences

suivantes.

Disposant de l'�etiquetage acoustico-phon�etique, il nous semble int�eressant d'�etudier les infor-

mations caract�eristiques du locuteur via les phon�emes. En e�et, nous avons la possibilit�e d'avoir

un lien entre les modes, les lieux articulatoires (principalement sons vois�es et non vois�es) et les

rapports de vraisemblance. Nous allons nous munir d'un crit�ere permettant de quanti�er la perti-

nence des informations sur le locuteur qui sont transport�ees par un phon�eme donn�e.

Pour chaque phon�eme x ,avec tx les trames o�u x est prononc�e, nous utilisons sur la matrice de

confusion M̂ (P̂ ou Ĝ) le crit�ere d'�emergence

EM̂ (x) =

Pjlocuteursj
i=1

Pjtxj
t=1 M̂i;jt

jtxjjlocuteursj

qui donne une mesure de la pertinence des informations caract�eristiques du locuteur port�ees

par le phon�eme x.

Nous constatons que si de l'information subsiste dans notre mod�elisation de l'onde glottique,

il n'y a pas de phon�eme privil�egi�e o�u cette information serait plus pertinente que dans le signal

de parole. De plus, les �ecart-types sont trop importants pour pouvoir r�eellement comparer les

moyennes entre elles.

La classi�cation des occurences des trames tx en prenant un ou plusieurs crit�eres de classi�cation

(locuteur, lieux et modes d'articulation, voisement) ne permet pas d'exhiber de classe de phon�emes

dont l'information caract�eristiques du locuteur serait signi�cativement plus pertinente dans la

contribution glottique que dans le signal de parole. Le reproduction de ces exp�eriences avec le

crit�ere d'�emergence

E �M (x) =

Pjlocuteursj
i=1

Pjtxj
t=1

�Mi;jt

jtxjjlocuteursj
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Phn E
P̂
(x) �E

^P
(x) E

Ĝ
(x) �E

^G
(x) Phn E

P̂
(x) �E

^P
(x) E

Ĝ
(x) �E

^G
(x)

mm 7.467 10.214 5.236 7.800 yy 5.658 9.391 5.045 8.610

ai 14.251 13.744 13.197 13.065 Ott 3.345 7.038 3.051 6.618

ss 3.271 5.584 3.807 6.700 Btt 1.727 3.569 1.707 3.696

on 7.569 10.601 5.688 8.425 rr 5.473 9.201 4.965 8.447

dd 4.480 8.080 3.763 7.063 an 9.339 12.137 6.966 9.672

eu 9.990 12.533 8.311 11.160 uu 4.718 8.063 4.003 7.005

Okk 3.356 7.250 3.171 6.836 nn 8.080 10.653 6.173 8.824

Bkk 1.518 3.357 1.449 3.325 oe 13.235 12.617 11.934 11.439

ll 6.345 10.212 5.838 9.636 � 3.082 6.147 2.859 5.442

oo 11.649 13.343 9.438 11.564 vv 4.369 7.668 3.845 6.849

ch 2.301 4.941 2.332 4.981 ou 4.631 8.222 3.351 6.003

ei 13.254 13.593 12.130 12.888 jj 3.301 7.022 3.011 6.352

ii 8.705 11.546 7.689 10.597 gg 4.798 8.997 4.349 8.352

in 12.336 12.749 10.530 11.585 un 16.546 15.160 14.617 14.832

Opp 3.541 6.866 2.999 5.618 bb 4.289 7.589 3.453 6.172

Bpp 1.200 1.376 1.240 1.436 au 8.380 11.285 6.700 9.553

uy 3.532 6.703 3.034 6.093 zz 4.870 8.086 4.698 7.936

aa 14.192 13.548 12.991 12.931 ww 7.934 10.911 6.394 9.328

Table 1: Pertinence et �ecart-type de la pertinence des phon�emes pour la contribution glottique et

le signal de parole

ne modi�e pas les r�esultats, pas plus que l'utilisation de la stabilit�e cepstrale (on privil�egie les

trames o�u la phonation de x est optimale).

Conclusion et perspectives

Ce travail a constitu�e une premi�ere approche du probl�eme de la s�eparation des sources

d'informations caract�eristiques du locuteur. Les r�esultats que nous obtenons montrent que de

l'information subsiste dans l'onde glottique, cela con�rme la redondance de informations contenues

dans le signal de parole complet.

Outre le signal de parole et une mod�elisation de l'onde glottique, le protocole que nous avons mis

en place pourrait être �etendu �a la r�eponse du conduit calcul�ee �a partir des deux signaux pr�ec�edents.

C'est un calcul qui pose des probl�emes de synchronisation du signal et de recomposition du signal

�a partir de coe�cients cepstraux ou LPC.

La prochaine �etape de ce travail serait de chercher une meilleure mod�elisation de la contribution

glottique. Dans cette optique, il nous parâit int�eressant de mettre en place une �etude utilisant un

�electroglottographe. Globalement, le principe serait d'enregistrer le signal de parole des locuteurs

tout en mesurant l'onde glottique avec l'�electroglottographe. Cela permettrait d'avoir un corpus de

signaux glottiques de r�ef�erence auxquels nous pourrions comparer les estimations de la contribution

glottique que nous serons amen�es �a �etudier.
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