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Abstract
This paper proposes a new prosody annotation protocol specific to live
sports commentaries. Two levels of annotation are defined with HMM-
based speech synthesis in view. Local labels are assigned to all syllables
and refer to accentual phenomena. Global labels classify sequences of words
into five distinct sub-genres, defined in terms of valence and arousal. Our
analysis shows that the labels are both related to a specific function and
characterized by a distinct acoustic realization. The consideration of these
constraints should allow for an automatic prediction of the labels both from
the text or from the speech signal. The integration of this new annotation
protocol within HMM-based speech synthesis shows promising results.
Mots-clés : prosodie, annotation, commentaires sportifs, synthèse vocale,
HMM

1. Introduction
La synthèse de la parole fait partie intégrante de notre vie de tous les
jours et s’impose dans de nombreuses applications (GPS, jeux, cartes
électroniques, etc.). Cependant, le fossé qui demeure entre voix syn-
thétique et voix humaine empêche encore sa commercialisation à plus
grande échelle. Ce manque de naturel est notamment dû à l’incapacité
des systèmes actuels à gérer l’expressivité, qui n’est pas ou peu mo-
délisée (Campbell, 2006). La génération d’une prosodie expressive est
d’une importance cruciale lors de la synthèse de commentaires spor-
tifs. Leur niveau élevé d’expressivité remplit en effet de nombreuses
fonctions (exprimer l’excitation, la frustration, attirer l’attention, etc.)
(Trouvain, 2011 ; Kern, 2010) qui doivent être reproduites dans la voix
de synthèse.

Plusieurs études se sont concentrées sur l’analyse prosodique des
commentaires sportifs (basketball, football et rugby (Audrit, Pršir, Au-
chlin, & Goldman, 2012), courses de chevaux (Trouvain & Barry, 2000),
football (Obin, Dellwo, Lacheret, & Rodet, 2010) et football américain
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(Trouvain, 2011 ; Kern, 2010). Ce phonostyle se distingue des autres si-
tuations de communication par une réalisation prosodique très spéci-
fique (Obin et al., 2010). Il se caractérise par des schémas accentuels
expressifs et la plupart des études soulignent la distinction possible
entre différents styles de parole au sein du commentaire sportif (Kern,
2010) (voir Figure 1). Ces styles de paroles seront dénommés « sous-
genres » dans la suite de cet article et désignent ce que d’autres études
appellent des « prosodies » (Odgen, 2001) ou « ambiances de discours »
(Goldman, 2012). Tandis que l’élaboration correspond à un style de pa-
role relativement neutre, la parole dramatique est caractérisée par un haut
degré d’excitation, qui augmente durant la phase de construction du sus-
pense et atteint son paroxysme lors de la présentation du temps fort. Ces
sous-genres sont caractérisés par une fonction spécifique et une réalisa-
tion acoustique relativement stable. Audrit et al. (2012) montrent, par
exemple, que les moments d’excitation intense sont réalisés avec une
fréquence fondamentale (F0) significativement plus élevée. L’analyse
de commentaires de courses de chevaux (Trouvain & Barry, 2000) offre
des résultats similaires pour la frénésie des phases de fin de course.
L’analyse de séquences survenant juste après un goal dans les com-
mentaires de football indique également que la réalisation acoustique
dépend du fait que le goal soit ou non pour l’équipe supportée par le
commentateur (Trouvain, 2011). Ces deux réalisations acoustiques dis-
tinctes permettent ainsi à l’auditeur de décoder le message plus rapi-
dement. Contrairement à la classification de Kern (2010), la distinction
repose ici sur la valence et non sur le degré d’excitation. Globalement,
la majorité des études tendent à suggérer que l’annotation des com-
mentaires sportifs nécessite, en plus de l’information accentuelle locale,
un niveau d’annotation plus global attribuant un sous-genre spécifique
aux différents segments de parole.

Commentaires+
spor-fs+

Parole+
drama-que+

Elabora-on+

Construc-on+
du+suspense+

Présenta-on+
du+temps+fort+

Résumé+et+
évalua-on+

Figure 1 : Styles de parole dans les commentaires sportifs (Kern, 2010)
Différents modèles d’accentuation ont été développés pour la syn-

thèse vocale et pourraient être exploités afin de définir une annotation
locale de la parole expressive. ToBI (Silverman et al., 1992) propose un
protocole d’annotation de la prosodie détaillé. Il faut cependant noter
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que la complexité du système rend difficile la prédiction automatique
des labels à partir du texte. Mertens (1987) a également proposé un
modèle spécifique au français qui permet de discrétiser le continuum
prosodique en niveaux de hauteurs, attribués aux syllabes. Ce système
présente cependant des limites similaires à ToBI. En effet, plusieurs tons
différents peuvent être associés à une même fonction, ce qui complique
leur prédiction à partir du texte. En ce qui concerne l’annotation glo-
bale en sous-genres, elle pourrait se baser sur Kern (2010) et Trouvain
(2011).

L’objectif de cet article est de présenter un protocole d’annotation
prosodique spécifique aux commentaires sportifs (et plus particulière-
ment au basketball) sur base de deux niveaux d’annotation. Une anno-
tation locale est associée au niveau syllabique et concerne les phéno-
mènes accentuels. Une annotation globale classifie les groupes de mots
en différents sous-genres. Ce protocole d’annotation a été développé
en vue de l’intégrer dans la synthèse vocale par modèles de Markov ca-
chés (HMMs). Les labels locaux sont inclus dans l’information contex-
tuelle fournie au système tandis que l’annotation globale est exploitée
afin d’entraîner des modèles distincts pour chaque sous-genre. L’utili-
sation de cette annotation pour la synthèse vocale implique quelques
contraintes. Les labels locaux et globaux doivent être associés à une
fonction expressive particulière. Si l’on suppose qu’une analyse séman-
tique du texte est disponible, il sera alors aisé de prédire les labels à
partir du texte. D’autre part, afin d’éviter de moyenner les différents
effets acoustiques, chaque label doit également être associé à des carac-
téristiques acoustiques spécifiques.

L’article s’organise comme suit. La Section 2 présente le corpus de
commentaires sportifs utilisé dans le cadre de cette étude. La Section 3
propose une description détaillée de notre protocole d’annotation pro-
sodique. Une analyse acoustique des deux niveaux d’annotation (local
et gobal) est présentée en Section 4 et leur intégration en synthèse HMM
est évaluée en Section 5. Enfin, la Section 6 conclut l’article.
2. Corpus de commentaires sportifs
Cette étude repose sur un corpus de commentaires de deux matchs de
basketball, prononcés par un commentateur professionnel francophone
et enregistrés en chambre anéchoïque. Il a été demandé au commenta-
teur de regarder le match et de le commenter, sans script. Les deux
matchs mettent en scène l’équipe belge des Spirou et se terminent sur
des scores très serrés, ce qui engendre un niveau d’excitation élevé. Le
corpus a une durée totale de 162 minutes, silences compris. Le pro-
blème principal des corpus de commentaires sportifs est généralement
le niveau important de bruit de fond qui ne permet pas une analyse
précise des caractéristiques acoustiques (Trouvain, 2011). Au contraire,
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notre corpus offre l’avantage d’être spontané et de bonne qualité acous-
tique, rendant ainsi possible son utilisation en synthèse vocale.

Le corpus a été transcrit orthographiquement et phonétiquement
par EasyAlign (Goldman, 2011), avec vérification manuelle. La trans-
cription phonétique a été alignée avec le son avec Train & Align (Bro-
gnaux, Roekhaut, Drugman, & Beaufort, 2012), la fonction de boots-
trap permettant d’atteindre des taux d’alignement proches de 85 % à
20 ms près. Enfin, d’autres informations linguistiques (syllabes, catégo-
ries grammaticales, groupes rythmiques, etc.) ont été générés par eLite
(Beaufort & Ruelle, 2006).
3. Annotation de la prosodie
3.1. Protocole d’annotation prosodique

Une annotation prosodique à deux niveaux est proposée. Une couche
locale, associée au niveau syllabique, indique les phénomènes accen-
tuels. Elle comprend un ensemble d’étiquettes qui peuvent être prédites
à partir du texte (voir Tableau 1). Chaque étiquette remplit une fonc-
tion distincte et spécifique. Cinq étiquettes correspondent à des accents
non-emphatiques (Di Cristo, 2000) et sont attribuées à des syllabes en
fin de groupe intonatif. Elles sont caractérisées par un niveau de hau-
teur, H pour montant ou haut (continuatif) vs. L pour descendant ou
bas (conclusif). Elles se distinguent également par le niveau de fron-
tière qu’elles déterminent, similairement au système d’annotation ToBI
(Silverman et al., 1992). Afin de faciliter l’annotation automatique des
labels (à partir du texte ou de l’acoustique), ces deux niveaux se dis-
tinguent sur base de l’absence ou la présence d’un silence suivant la
syllabe. Contrairement aux syllabes L et H, les syllabes LL et HH sont
directement suivies par une pause silencieuse. Un label spécifique E est
associé à la syllabe finale d’un nom de joueur dans une énumération,
les énumérations étant particulièrement fréquentes dans les commen-
taires sportifs et étant potentiellement caractérisées par une réalisation
acoustique particulière. Un accent de focus (F) est assigné aux syllabes
marquées par un accent emphatique. Notons qu’une analyse approfon-
die des accents emphatiques de notre corpus a montré qu’il n’était pas
utile de distinguer plusieurs types d’accents ‘F’ (Brognaux, Drugman,
& Saerens, 2014). Des labels d’hésitation (He) et de voix rauque (C) per-
mettent d’éviter la dégradation des modèles à l’entraînement. En effet,
les hésitations sont caractérisées par un allongement de la syllabe tan-
dis que les syllabes rauques sont réalisées par un niveau de pitch par-
ticulièrement bas (Drugman, Kane, & Goble, 2012). Si ces syllabes ne
sont pas exclues, leurs caractéristiques prosodiques pourraient influen-
cer la prosodie synthétisée. Toutes les syllabes restantes reçoivent une
étiquette NA (non accentué).
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Accents
Non emphatique Emphatique Non accentué Autre

H HH L LL E F NA He C
Tableau 1 : Liste des étiquettes prosodiques locales

La couche d’annotation globale, inspirée par (Kern, 2010) et (Trou-
vain, 2011), assigne une étiquette par groupe de mots, contrairement
aux étiquettes locales qui sont attribuées à chaque syllabe. Ces la-
bels globaux classifient les segments de parole en sous-genres, sur
base d’une analyse dimensionnelle des émotions (Mehrabian & Russel,
1974). La valence et le niveau d’excitation permettent de définir cinq
sous-genres (voir Figure 2). Tandis que les labels ‘Excité’ et ‘Excitation
max’ correspondent à une excitation positive, ‘Tension négative’ est lié
à un sentiment de frustration, notamment lors d’un tir manqué.

E
x
c
i
t
a
t
i
o
n)

+

- 
V a l e n c e' +- 

Neutre'

Excité'

Excita0on'max'Tension'néga0ve'

Montée'de'
l’excita0on'

Figure 2 : Etiquettes prosodiques globales sur une échelle dimensionnelle
Le corpus a été annoté manuellement à l’aide de cette annotation à

deux niveaux. Seule une étiquette locale a été assignée à chaque syllabe,
éventuellement associée à He ou C. Si un accent emphatique tombe sur
une frontière finale de groupe intonatif, le label ‘F’ l’emporte sur les
accents non emphatiques. L’annotation résulte de deux ou trois écoutes
de chaque séquence de 4-5 mots et a été soumise à une seconde vérifica-
tion par le même annotateur. Cette annotation a été réalisée dans le logi-
ciel Praat (Boersma & Weenink, 2009), avec affichage des informations
acoustiques (F0, intensité et formants). Il était demandé à l’annotateur
de se fier à son impression auditive uniquement, sauf si les indications
acoustiques contredisaient ce jugement. En ce qui concerne les labels lo-
caux, ceci a permis d’éviter l’annotation d’accents qui ne présentaient
pas la réalisation acoustique spécifique à ce type d’accent, ce qui dégra-
derait la qualité de la synthèse. En effet, il a été montré que les anno-
tateurs humains ont tendance à sur-détecter les proéminences sur des
syllabes où un accent est généralement attendu, ou à les sous-détecter
sur des mots clitiques, tels que les déterminants (Goldman, Auchlin,
Roekhaut, Simon, & Avanzi, 2010). Nous avons dès lors tenté d’éviter
de tels problèmes, l’objectif de notre protocole d’annotation étant d’of-
frir une description de la réalisation acoustique et non de proposer une
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représentation perceptive de la prosodie.
3.2. Taux d’accord inter-annotateurs

Vingt pourcents du corpus ont été annotés par un second expert, l’an-
notation initiale étant cachée. L’annotation locale atteint ainsi un score
kappa (Cohen, 1960) de 0,66 avec un accord observé de 80,22 %. Ce taux
est comparable à l’accord inter-annotateurs atteint par ToBI (Silverman
et al., 1992). En ce qui concerne l’annotation globale, un score kappa in-
férieur est obtenu : 0,38 avec un accord observé de 54,33 %. Tout comme
pour l’annotation locale, le score a été calculé au niveau de la syllabe. Il
nous faut cependant souligner que la matrice de confusion montre des
confusions logiques entre les sous-genres (voir Tableau 2). Sans sur-
prise, Neutre et Excité (ainsi que Excitation max et Excité) ont tendance à
être confondus, la distinction entre ces labels correspondant à une dis-
crétisation du continuum du niveau d’excitation.

Neutre Excité ExMax TNeg ExRise
Neutre 1047 147 0 77 17
Excité 869 499 144 53 28
ExMax 14 20 152 24 0
TNeg 122 68 17 247 3

ExRise 97 124 58 9 305
Tableau 2 : Matrice de confusion de l’accord inter-annotateurs pour

l’annotation prosodique globale du corpus en sous-genres (TNeg = Tension
négative, ExMax = Excitation max, ExRise = Montée de l’excitation)

4. Analyse acoustique des labels prosodiques
Cette section présente une analyse acoustique des labels prosodiques.
L’objectif est de déterminer dans quelle mesure ces labels sont caractéri-
sés par des réalisations acoustiques distinctes, qui pourront être ensuite
reflétées dans la voix de synthèse.
4.1. Analyse de l’annotation locale

Le Tableau 3 montre les valeurs acoustiques moyennes pour quatre
paramètres prosodiques discriminants. Les mesures de durée sont ex-
traites avec Prosogramme (Mertens, 2004). L’intensité perceptive totale
(Peeters, 2004) et la fréquence fondamentale (basée sur l’algorithme de
SRH (Drugman & Alwan, 2011)) sont également analysées. Les valeurs
dynamiques sont définies ici comme la différence entre la valeur du
premier et du dernier segment de 10 ms de la syllabe.

Une première observation concerne le fait que la durée du noyau
permet d’effectuer la distinction entre les frontières intonatives suivies
(LL et HH) ou non (L et H) par un silence. La durée des accents de
focus (F) reste quant à elle relativement faible. D’autre part, le pitch
moyen pour les syllabes F est plus élevé que pour toutes les autres syl-
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Durée noyau F0 Dyn Dyn
vocalique (sec) moyenne (Hz) F0 (Hz) intensité (dB)

H 0,07 223 10,1 -2,2
HH 0,14 222 9,2 -26,2

E 0,11 184 19,5 -16,5
L 0,10 221 -18,1 -2,7

LL 0,12 202 -42,3 -26,0
F 0,07 245 44,5 5,8

He 0,18 185 -11,6 -3,3
C 0,03 170 -6,5 13,6

NA 0,05 227 -2,7 9,2
Tableau 3 : Valeurs acoustiques moyennes des étiquettes prosodiques locales
labes. Ceci confirme les résultats de nombreuses études montrant que
les accents emphatiques sont davantage réalisés en termes de pitch que
d’allongement, contrairement aux accents de fin de groupe intonatif
(Lacheret-Dujour & Beaugendre, 1999). Le dynamisme de la F0 permet
quant à lui d’effectuer la distinction entre les accents non emphatiques
montants/hauts (ou continuatifs) et descendants/bas (ou conclusifs).
Les accents emphatiques de notre corpus sont caractérisés par un pitch
relativement montant. Enfin, le dynamisme de l’intensité établit une
distinction entre les accents emphatiques et non emphatiques, ces der-
niers étant caractérisés par une diminution de l’intensité due à leur po-
sition en fin de groupe intonatif. Tout comme HH, les syllabes E pré-
sentent un pitch montant, un allongement du noyau et une diminution
de l’intensité. Elles sont cependant réalisées avec un niveau de pitch
nettement inférieur.

Une étude plus approfondie des accents emphatiques de notre cor-
pus a mis en lumière quelques éléments intéressants. Contrairement
aux accents non emphatiques, les accents emphatiques ont tendance à
tomber sur des nombres (dans 27% des cas contre 9% pour les accents
non emphatiques). Ce constat est clairement spécifique aux commen-
taires sportifs dans lesquels les nombres correspondent souvent à des
scores et jouent un rôle significatif dans la fonction expressive. Nous ob-
servons également que les accents emphatiques tombent généralement
sur la première syllabe du mot (comme indiqué par Séguinot (1976)),
contrairement aux accents non emphatiques. Enfin, ils sont également
souvent précédés par un silence.

Une dernière phase de notre étude s’est concentrée sur la compa-
raison entre les labels locaux et les annotations produites par des ou-
tils de détection automatique des proéminences. Prosoprom (Goldman,
Avanzi, Lacheret-Dujour, Simon, & Auchlin, 2007) annote automatique-
ment chaque syllabe comme proéminente ou non. Cette annotation re-
pose sur une série de règles apprises sur un corpus annoté en français et
prend en compte différents types de caractéristiques prosodiques (F0,
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durée, silences, etc.). 42,1% des syllabes accentuées dans notre corpus
(H, HH, L, LL, E et F) sont considérées comme proéminentes par Pro-
soprom, contre 10,9% pour les syllabes non accentuées. Les syllabes ‘F’
atteignent le pourcentage le plus élevé (60,6%). Prosoprom a été récem-
ment enrichi afin de proposer une annotation graduelle du niveau de
proéminence (Goldman, Avanzi, Auchlin, & Simon, 2012) (PromGrad),
qui définit cinq niveaux de proéminences s’échelonnant de 0 à 4. Le Ta-
bleau 4 montre la valeur moyenne de proéminence assignée à chaque
label de notre corpus. Les deux niveaux de frontières pour les accents
non-emphatiques sont clairement distingués par l’annotation automa-
tique. PromGrad détermine le niveau de proéminence d’une syllabe
sur base d’un calcul complexe combinant différents paramètres pro-
sodiques (le pitch moyen, la durée, le mouvement de pitch et la durée
de la pause subséquente). Si un accent est réalisé par peu de caractéris-
tiques prosodiques différentes, il est donc peu probable qu’il obtienne
un niveau de proéminence élevé. Nous observons ce cas ici pour les
accents emphatiques qui sont moins caractérisés par l’allongement et
ne sont généralement pas suivis par une pause. Un algorithme prenant
en compte la présence d’une pause précédant la syllabe pourrait per-
mettre de régler ce problème. Le lien existant entre notre annotation et
PromGrad (Goldman et al., 2012) suggère, dans une certaine mesure,
qu’il serait possible de prédire automatiquement les étiquettes locales
à partir de la réalisation acoustique du corpus.

H HH E L LL F He C NA
0,9 3,2 2,7 0,7 2,8 1,5 1,4 0,3 0,2

Tableau 4 : Niveau de proéminence moyen assigné par PromGrad (Goldman
et al., 2012)

4.2. Analyse de l’annotation globale

Une analyse de la réalisation prosodique de chaque sous-genre se
trouve dans le Tableau 5. La proportion de montées correspond au
pourcentage de syllabes dont le pitch est montant. Le débit d’articu-
lation est calculé comme le nombre de syllabes divisé par la durée de
l’articulation (durée du sous-genre en excluant les silences). Enfin, la
proportion de silences correspond à la durée totale des silences dans
chaque sous-genre divisée par la durée totale de chaque sous-genre. Les
silences initiaux et finaux ne sont pas pris en compte puisqu’ils pour-
raient être arbitrairement attribués au sous-genre précédent ou suivant.

Une première observation intéressante concerne la valeur de pitch
plus élevée du sous-genre Excitation max. Ce constat corrobore les ré-
sultats d’autres études attestant des valeurs de F0 plus élevées pendant
et après les tirs au but (Audrit et al., 2012 ; Trouvain, 2011) qui reçoivent
généralement, dans notre corpus, une étiquette Excitation max. Comme
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F0 Intensité Proportion Débit Proportion
moyenne moyenne de montées d’articu- de silences

lation
(Hz) (dB) (%) (syll/sec) (%)

Neutre 212 29,7 2,6 5,6 46
Excité 227 33,4 2,3 6 32,8
ExMax 261 41,1 1,5 5,2 18
TNeg 215 32,6 2,7 5,6 32,7

ExRise 215 29,4 15,5 5,5 29,5
Tableau 5 : Valeurs acoustiques moyennes des labels globaux

prévu, le sous-genre Excité est réalisé avec une fréquence de pitch entre
Neutre et Excitation max. Des observations similaires peuvent être ef-
fectuées pour l’intensité, avec des valeurs plus élevées pour Excitation
max et des valeurs intermédiaires pour Excité. Il faut cependant sou-
ligner que le sous-genre Tension négative est caractérisé par un niveau
de pitch relativement faible, malgré son niveau d’excitation important
sur l’échelle dimensionnelle. Ceci confirme les hypothèses de Trouvain
(2011) qui avance la possibilité que l’expression de la déception soit as-
sociée à une valeur de pitch réduite. Le pourcentage de montées montre
une claire distinction entre la Montée de l’excitation et les autres sous-
genres. Contrairement à ce qui pourrait être attendu, le débit d’articu-
lation reste relativement stable à travers les différents styles. Ce phé-
nomène a d’ailleurs déjà été souligné par d’autres études sur les com-
mentaires sportifs (Trouvain & Barry, 2000 ; Kern, 2010). Cependant, on
observe une réduction nette de la proportion de silences en fonction du
niveau d’excitation, ce qui indique une montée du débit de parole en
incluant les silences.

Nous avons également analysé la probabilité de transition d’un
sous-genre vers un autre. La Montée de l’excitation a ainsi tendance à
être suivie par Excitation max (0,38) ou Tension négative (0,38), en fonc-
tion du succès ou de l’échec de l’action et de l’équipe impliquée. La fin
d’une séquence Excitation max ou Tension négative indique généralement
la fin d’une action et est souvent suivie par un label Neutre. Cette ma-
trice de transition, ainsi que la durée moyenne des segments de chaque
sous-genre, pourrait être prise en compte lors de la sélection des labels
globaux lors de la synthèse de nouvelles phrases.

Enfin, l’évolution des caractéristiques acoustiques a également fait
l’objet d’une analyse. L’objectif était ici de déterminer si un changement
significatif pouvait être observé à l’intersection entre deux sous-genres,
ce qui pourrait faciliter l’annotation automatique de nouveaux corpus
sur base acoustique. ProsoDyn (Goldman, 2012) fournit une telle repré-
sentation du dynamisme prosodique d’un segment de parole. La valeur
moyenne des caractéristiques prosodiques est calculée sur une fenêtre
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glissante de 19 syllabes. Son application sur un fichier de parole repré-
sentatif de notre corpus peut être observé en Figure 3. L’évolution du
pitch, en demi-tons, est fortement corrélée au niveau d’excitation.

24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
time

- ws=1.0 +

Neutral ExRise NegTension Excited Neutral ExRise ExMax Excited

87.59

90.28

92.97

95.67

98.36

Neutre& Montée&de&l’excita2on&
Tension&
néga2ve& Excité& Neutre&

Montée&de&
l’excita2on& Excita2on&max& Excité&

Figure 3 : Représentation dynamique du pitch sur un segment du corpus
avec ProsoDyn (Goldman, 2012)

5. Application à la synthèse de la parole
Afin d’évaluer la validité de notre protocole d’annotation, plusieurs
synthétiseurs HMM (Zen, Tokuda, & Black, 2009) ont été entraînés, en
se basant sur l’implémentation du toolkit HTS (version 2.1), disponible
publiquement (Zen et al., 2007). Pour chaque synthétiseur, 90% de la
base de donnée correspondante a été utilisée pour l’entraînement et
les 10% restants ont été utilisés pour la synthèse. Comme paramétrage
du filtre, nous avons extrait les coefficients Mel Cepstraux Généralisés
(MGC), traditionnellement utilisés en synthèse paramétrique. Pour la
modélisation de l’excitation, le modèle déterministe plus stochastique
(DSM (Drugman & Dutoit, 2012)) du signal résiduel a été utilisé afin
d’améliorer le naturel de la voix générée. Des tests MOS ont été effec-
tués afin de quantifier l’impact de l’intégration de la couche d’annota-
tion locale et/ou globale. Dix à vingt locuteurs francophones, essentiel-
lement des auditeurs naïfs, ont participé aux différents tests visant à
évaluer la qualité des différents synthétiseurs.

Le premier synthétiseur est le système de référence (Base) et utilise
comme information contextuelle une transcription phonétique manuel-
lement vérifiée mais pas d’information prosodique. Dans un premier
temps, seule l’annotation prosodique locale est utilisée afin d’entraî-
ner un second synthétiseur (Loc). Elle permet d’enrichir l’information
contextuelle exploitée par les modèles. Les résultats du test subjectif
visant à comparer ces deux synthétiseurs peuvent être observés en Fi-
gure 4. Ils révèlent que l’intégration des étiquettes prosodiques locales
permet d’améliorer l’expressivité tout en atteignant des niveaux d’in-



Sandrine Brognaux, Benjamin Picart, Thomas Drugman 233

telligibilité et de qualité vocale légèrement supérieurs au synthétiseur
de référence.

0%# 10%# 20%# 30%# 40%# 50%# 60%# 70%# 80%# 90%# 100%#

Intelligibility*

Expressivity*

Quality*

Base * * **************Loc*

#
Qualité*

#
Expressivité*

#
Intelligibilité*

Figure 4 : Scores de préférence pour chaque critère et les deux méthodes de
synthèse, avec (Loc) et sans (Base) intégration des labels prosodiques locaux

Nous nous sommes ensuite attelés à l’intégration des labels pro-
sodiques globaux dans la synthèse. Trois possibilités ont été envisa-
gées : (i) un entraînement distinct sur chaque sous-genre, (ii) l’adap-
tation d’un modèle neutre (entraîné sur le sous-genre Neutre) vers les
autres sous-genres ou (iii) l’adaptation d’un modèle moyen entraîné sur
l’entièreté du corpus vers les autres sous-genres. Les tests ont montré
que les techniques d’adaptation, et plus particulièrement celles à par-
tir d’un modèle moyen, permettent d’atteindre les meilleurs résultats
en termes d’intelligibilité et de qualité comparé aux deux autres solu-
tions. Cependant, la comparaison de ce modèle avec le synthétiseur de
référence montre que, contrairement à ce qui était attendu, l’intégration
des labels globaux ne permet pas d’améliorer le niveau d’expressivité
et dégrade légèrement la qualité vocale.

Une dernière expérience nous a permis d’évaluer les effets obtenus
lors de l’intégration des deux couches d’annotation pour la synthèse. Il
est alors intéressant de constater que cette complète intégration, com-
parée à l’intégration des labels locaux uniquement, permet d’améliorer
encore davantage l’expressivité, tout en atteignant des scores d’intel-
ligibilité similaires. Cependant, on observe une légère dégradation de
la qualité segmentale, probablement due aux techniques d’adaptation.
Picart, Brognaux, et Drugman (2013) offrent une analyse plus complète
des résultats obtenus lors de l’intégration des deux couches d’annota-
tion en synthèse HMM.
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6. Conclusion
Cet article a présenté un protocole d’annotation prosodique pour les
commentaires sportifs en vue de la synthèse vocale par HMM. Deux ni-
veaux d’annotation ont été définis afin de représenter les phénomènes
accentuels et les différents sous-genres spécifiques aux commentaires
sportifs. L’avantage est ici que les labels sont caractérisés par une fonc-
tion expressive distincte et par une réalisation prosodique relativement
stable. Ce dernier point a été démontré sur un corpus de commentaires
de basketball d’une durée totale de deux heures et devrait permettre
une prédiction automatique des labels à partir du texte ou du signal de
parole.

Les étiquettes locales ont ensuite été intégrées dans les informations
contextuelles fournies au synthétiseur de parole tandis que les labels
globaux ont permis l’entraînement de différents modèles pour chaque
sous-genre. Des tests subjectifs montrent que l’intégration des labels
prosodiques locaux comme information contextuelle permet d’amélio-
rer l’expressivité, tout en conservant le niveau d’intelligibilité et de qua-
lité. Enfin, bien que l’intégration de l’information prosodique globale
seule n’améliore pas la voix de synthèse, son utilisation en complé-
ment aux informations prosodiques locales permet d’atteindre un ni-
veau d’expressivité encore plus élevé en maintenant le niveau d’intel-
ligibilité. On observe cependant une légère dégradation de la qualité
vocale.
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