Canie h\m
AVair-tene

Comment mesurer le taux de friction, le
degré de voisement et la concentration de

I'energie d'un son ?

Univ. Paris Ill/ ILPGA Akpossan Johanne 1
Cours SL444 (J. Vaissiere) 17 mars 2010



Script Analyse tout de G. Gendrot

http://ed268.univ-paris3.fr/lpp/pages/EQUIPE/gendrot/page_web/scripts.htm

Des données specifiques:

« Z/CR, HNR, COG, Skewness, Kurtosis,
Déviation Standard

Des donneées plus classiques:

« FO, F1, F2, F3, F4, durée, intensite, lieu et
mode d’articulation, voisement

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne
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Zero Crossing Rate (ZCR)
Nombre de passages par zéro

 Nombre de fois que le signal dans sa
représentation amplitude/temps passe par zéro
sur une fenétre temporelle. Taux de
changements de signes d’'un signal

ou 5 est un signal de longueur Tet ] {A} est une fonction indicatrice qui vaut 1 si son argument 4 est vrai et vaut 0 sinn.
« Taux de friction d’'un son

« + ZCR élevé - + friction importante
(fricative)

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne
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Harmonics to Noise Ratio (HNR)
Rapport Harmoniques/Bruit

Proportion d’harmoniques dans le signal
Taux de voisement du son

 + HNR élevé = + son voisé

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne
Cours SL444 17 mars 2010



Skewness
Coefficient de dissymeétrie

» Dissymeétrie de distribution de I'énergie d'un son

_ Ha
TI_E!

QU 15 est le troisieme moment centre et o est l'ecart-type.

* + Skewness éleve 2> + énergie
distribuee dans basses fréquences
(approximante)

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne
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COG
Centre de gravite

« Centre de gravité
« Fréguence moyenne du spectre

* + COG élevé 2 + moyenne des
fréequences elevée (fricative)

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne
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Kurtosis
Coefficient d’aplatissement

« Harmonie de la répartition de I'énergie d’'un son

Etant donné une vanable aleatoire reelle X d'esperance p et d'ecan-type o, on definit son kurtosis comme

G =E |(X;“> }
lorsque cette espérance existe.
 + Kurtosis éleve - - repartition de
I’énergie est harmonieuse

(approximante)

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne 7
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Déviation Standard (SDev)
Ecart-type

+ Diffusion de I'énergie par rapport a la moyenne
du spectre

* + SDev éleve 2 + energie diffuse
(fricative)

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne
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Intensite, frequence et voisement

INTENSITE FREQUENCE (VOISEMENT
Skewness ZCR HNR
Kurtosis COG

SDev

L’association de ces parametres permet une
meilleure identification du son

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne
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Le script

Enregistrer dans le disque C les fichiers:
— script_fricatives.praat
— calculs.praat
— procedures.praat
— mesures spectrales.praat

Facultatif mazis fortement conseillé:

Créer un dossier (ex:« scripts_praat ») dans C
dans lequel seront enregistrés les fichiers

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne
Cours SL444 17 mars 2010
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Nota Bene

Il est IMPERATIF que tous les sons a
analyser soient segmentés et possedent
un textgrid (crée avec Praat)

Univ. Paris Ill/ ILPGA Akpossan Johanne
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Comment créer un Textgrid?

RETE:

Praat Mew | Read Write Help
Read from file...

Objects:

1. Read
2. Read from file

Open long sound file...
Read two Sounds from stereo file., .,
Read from special sound file »

Read Matrix from raw text file...
Read Strings from raw text file...

Read TableOfReal from headerless spreadshest file. ..
Read Table from table file...

Read Table from comma-separated file. ..

Read Table from tab-separated file. ..

Read from special tier file...

Allez chercher le son la ou vous I'avez placé dans l'ordinateur

Cours SL444 17 mars 2010



Analysons le son «ar_alex »

=[0X

Praat MNew Read \Write Hel

Objects: Sound help -

Cound ar ales Ed

Le son a 7

analyser Ui
Cuery -

Play

Madify -

Annotate -

Analyse

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne 13
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IG5/

Praat Mew Read Write Help

Dbjects: Sound help

Sound ar_alex E dit

Play

Oiraw. .

Qluery -
t cadify -

Annotate -

Annotation tutorial

1. Annotate
2. To Textgrid

Tao TexiTier
To IntervalTier

Faints -

To Intensity...

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne 14
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Une nouvelle fenétre apparait

X

Al tier names: (Mary John bell

Which of theze are paint biers? (bel

Help Standards Cancel | Apply | Ok,

/

a
1. Annotate
2. To Textgrid

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne
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1.Sélectionner

simultanément le son et

son textgrid

Fraat Mew Re)

Objects:

Edit =

Soundriglex _ Draw...
Tewtnd i alex Estract -
tadify Textind

Scale times

tiodify Sound

Clone tire domain

Univ. Paris lll/ ILPGA
Cours SL444

Akpossan Johanne
17 mars 2010
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Une nouvelle fenétre apparait

File Edit Query View Select Interwval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses
[

03495

-0.00582=2

s585 P82

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne 17
Cours SL444 15 mars 2010




0.3495

Clic dans le

-0.02068

rond du
haUt 0.4088

i 5000 Hz
N\
A

: WA ! b
BRI b

SRR I i T T Y e U Y T e

On procede ainsi pour toutes les autres limites

Cours SL444 '1 7 mars 2010



Et on obtient:

1AL L

.Hu IHIHIH_I b

ST TTTLIELE

d E

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne 19
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» Répéter cette méme procédure pour tous
les sons que I'on desire analyser avec le
script

 Placer tous les sons dans le méme

dossier (facultatif mais fortement recommandé.
Le script analysera ainsi en méme temps tous
les sons que vous désirez analyser)

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne 20
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Nous avons segmente le son /ar/

produit par 2 locuteurs differents
\ ¢

[ak] Alex [aw] Jean

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne 21
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Comparez ces 2 réalisations.
Que voyez-vous”?

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne
Cours SL444 17 mars 2010
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Nous avons segmente le son /ar/
produit par 2 locuteurs differents
Q¢

0.48503

[ak] Alex [aw] Jean

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne
Cours SL444 17 mars 2010
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Dans Praat

Il Praat objects - O] x|
Praat Mew Read Write Help

Statistics, . i -

Mew Praat script

Goodies 2
Preferences 2

1. Praat Qu CuiQ
2.0Open Praat
Script

On va rechercher le script ou on I'a enregistré

Cours SL444 17 mars 2010



“Démarrer” N

1. Poste de
travall

&

Mes documents
recents

4

Mes documents

wr

. . i"-h F
Univ. Paris IlI/ ILP Poste d.-t 'I
Cours SL444 0Ste 0E traval

Regarder dans

B

Lecteur DVD-RW (D)
Documents partages
Documents de A.Jhnn

open 2]
'§ Posts de travai j " & -
ee® Disque local (C:)




Dossier
scripts_praat

@ [isque local () j =

£

37380d0413ch8390753896b72070b0d1 [ 3)Program Fils

2462229680 107293 1bd2ec3 20 Clresultats /£ Aat
CKFY ) seript MAROLA
Compte sripts praat
Documents and Settings @5‘:‘-}5&11."3
Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne 27
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Univ. Paris Ill/ ILPGA

Cours SL444

Regarder dans IE‘,‘ scripts_praat

x| & & cf EE-

El calculs, praat

c

. chemin2.praat
chemin.praat
create_strings.praat

dessin.praat

Mes documents
recents

|‘®

El mesUres_spectrales.p
@ procedures.prag

4

Mes documents

saript_fricatives.praat
triangle_vocaligue.praat

o E
o™

Poste de travail

Sélectionner

Script_fricatives.praat

Akpossan Johanne
17 mars 2010
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Une nouvelle fenétre apparait

I Script "C:\scripts_praat\script_fricatives.praat” -0

File Edit Search | Run Help

form Hame
comment indic
word regexp 3
comment indigquer ci-dessous le chemin des fichiers & and
text path C:“Documentsz and SettingstAdministrateur~Bureau~a_trier
comment indigquer ci—-dessous le chemin de destination du fichier résultat
text path? C ~Documents and SettingstAdministrateur~Bureaua_trierscripi
comment ci-dessous indiguer m (pour homme) ou £ (pour femmes)

text =Ex

endform

Run selection

¥ ce s=cript permet d'analyser tous les segments d'un niveau 1 d'une gril!
# les mesures =ont plus particuliérement adaptées pour les fricatiwves

# =1 la grille contient plusisurs niveaux

¥ le =cript permet d'indiquer le segment précédent sur la segmentation .
# beg et end =ont mesuré=s & 173 du début et de la fin du phoneme respect:

# ne paz oublier de changer les phonemes a analvser dans le script "proce
# o ~praatcon.exe —-a script_fricatives praat * wav "C:~Document= and Seti
1o g g g o g g g

include procedures. praat
include mesures spectrales. praat
include calculs. praat

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne
Cours SL444 17 mars 2010
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Les caracteristiques du
son a analyser

Ou se situent les sons E /
/ X

a analyser |
I ezzous ledles fichiers & analpser, par E:-/ * way DU Fichierwaw

w I 4
regexp: |[Fd.way

I /Quer cl-deszaus [ OU on V.eU1E que, SOit miS
C:A\Dacuments and § le fichier resultat  es amelicretscript_

Indlquer El'd C Emln dE d abimabioes i Biebaar e ilb Sk

C:A\Documents and Settings\admi M= h omme | ficatives_ameliorehzcript_

CI'dESEDL-IEI/.ﬂ—n’[ﬁ“ﬂmE‘] aLl [ [pour remme|

/
m

Standards | Cancel | Apply Ok

7 1Tdrs £ZUTU



Pour étre sur de ne pas se tromper
de chemin

Propriétés de Savoir-faire ZCR 2| %]

Geénéral | Partage | Personnaliser |

;.'J ISaﬁmiﬁfaire ZCR

Type Diozsier de fichiers

EEe=n = \Documents and Settings'\A.Jhnn'\Bureau

Taille : 170 Ko (174 878 octets) :\l .

Taille surle Copler Ie
. 180 Ko (184 320 octets .

disgue { } Chem|n

Contenu 4 Fichiers, 0 Dossiers

31
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Coller le chemin -

Enlever le “d” pour que le
script analyse tous les
sSoNns sans exception

— =]

[Egexp:

| Ezz0UE [e/1es Chiers a analyser, par ex / av OU “ichierwav

=

V

Sy

I| Aiquer cl-dessous &

C:\Docurnents and 5

chemin

Coller le méme

indiqu/e&ﬁale‘ ChREmIn e desimnaton au nemer resltat

CADocuments and S ettingshd Jhnn\BureauhS avoir-faire ZCF)

Ei-dEEEA M= homme nud F[powr Fernmme) /()_?

m

Standardsz |

Cancel | Apply | aF. |

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne 32
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On attend tranquillement que le
script s'exécute...

D

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne
Cours SL444 17 mars 2010
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Les résultats sont servis... @

Il Praat: Info Jﬁ'ﬂ ?&
Fle Edit Search Help —

Vos résultats ont été enregistrés sous C:“\Documentz and Settingshh Jhnntl j

Uni 34
Col




Quand on ouvre directement le

fichier résultats on

Quelque chose
qui ressemble

Fichier Editon Format Affichage *

Fic lakel sex tier? hir COE i skewness §

mid f1  end f place p manner pvoice p place f manner £ voice f

fo_norm tier3 begz_ intensite mid_intensite end_intensite el

mid F1 end F1 tbeg F2 mud F2 end F2 beg F3 mud F3  end F53  be

ar alexwav m terll —undefined-- 30 L.

g4l —undefined-- —undefined-- —undefined-- mutial n'o

voyelle  vovelle sonore 94 3 fo norm’ ‘"ter3s 420 .

1157 507 10586 2262 1418 2188 3481 2748

1209

ar_alex.wav a m tierll 12 514 37 10 150 389

124 1153 107 mutial trutial mdetermine mdetermine mdetermine

indetermine 311 3 2 tier3s 67.0 63.6 63.6 0.04008 622

703 698 1454 1434 1221 2359 2331 247 3856 3758 3753

ar alexwav 1 m tier23 3 1016 18367 2 3 1754

—undefined-- —undefined-- —undefined-- vovelle wvovelle sonore  final final

mdetermine 185 5 2 tierds 31.2 303 7.5 0.00946 1351

1304 1293 2489 2479 2422 3484 3312 3289 3912 3887 3953

ar_alex.wav m tierll 22 17 0 20 150 632

—undefined-- —undefined-- —undefined-- mdetermine mdetermine

mdetermine final final imndetermine 337 3 2 teras 386

10.9 113 0.00747 1144 1439 1159 2234 2269 2442 3002 2027

- 1.1 Savoﬁ faire ZCR"- o918 5o Akppssan Johapne ., . .35
m tierl o 33 2422 5 10 1915

--u.ﬂd -frs 2010 —undefined-- —undefined-- mrutial mrutial mdetemuﬂe vovelle




Créons un tableau sous Excel

E Microsoft EBxcel - Classeurl

@J Fichier | Edition Affichage Insertion Format Outils Données Fenétre ? Tapez une guestion
) towves. ot | o B =4 & @] - @
Jj Ougti.  —— Ctrl+0 | e !

Fermer

Ari

o il Eveaster 1. Fichier

= Enregistrer sous... .
- 2. (E)uvrlr

Lﬁh Enregistrer en tant que page Web... | F | G H

Enregistrer 'espace de travail. ..

2

Recherche de fichiers...

Autorisation 2

Apercu de |a page Web

Mise en page...

Zone dimpression 3

O | 0D | ) T e | D D —

W ke

Apercu avant impression

— | —

Imprimer. .. Ctrl+P




Vous allez chercher le fichier ou

vous l'avez placé

Regarder dans : |3 Savoir-faire ZCR j @ - Q 2 T B3 - outis -
th El 'Fé'é[iii};'é:&'éﬁé'éﬁﬁéé' -~ _

s o S o 1. Sélectionner le
~ fichier resultats
©, -

Bureau ~
~

- >
Mes documents 2 . O uvri r

30 text
-- e

Mom de fichier : /
Annuler L

Favoris réseal  Tyne de fichiers : S
Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne 37
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Il N’y a plus qu'a...

Cette etape vous permet de selectionner chague colonne et de
definir le format des donnges,

L'option Standard convertit les valeurs numerigues en nombres,
les dates en dates et les autres valeurs en texte,

Avance,..

{% Standard
" Texte

i Date :

IMA -

" Colonne non distribuée

—Format des données en colonne

—Apercu de données

= sndctendard Etepdard tandhmdkﬂtnnﬂnrd tenderd tan:]h_;anda];

- . - L . - rs
f Cierd finr . s kurtosis pdev peg I0

2 "tierZs' F—undefined- Iermlner 422 £41 |-undef

= 'tierZz' [LZ 150 =23 [Lz4

= 'tierzz' [ 101c PE&e7 & 1734 F-undes

= 'tierzz' [Z 47 il 0 &0 232 [-undef ,I

Annuler | -::Eréu:éu:lentl Suivant =

Univ. Paris lll/ ILPGA
Cours SL444

Akpossan Johanne
17 mars 2010




Nom de¢ Le

fichie so

analy an

Le sexe du

BNE=Y

locuteur | ragyltats. ... ﬁp
N
N\

] E [ F T 6 [ H | ]

fic abel
NEENER
37 alex way 3

37 alex wav

Ar alex way

3] |gan way
3] |ean way
37 [ean way W
IEEINED

N :
38X hnr c0q zer skewness  kurosis  sdey

Univ. Paris I/ ILPGA

Cours SL444

Akpossan Johanne 39
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1) HNR

Rapport Harmoniques/Bruit

« Taux de voisement du son
e + HNR élevé - + son voisé

Le plus
Voisé

)

/r/ Alex

/r/ Jea

HNR

5

10

Univ. Paris I/ ILPGA

Cours SL444

Akpossan Johanne
17 mars 2010
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2 COG
Centre de gravite

« Centre de gravité
« Fréguence moyenne du spectre

« + COG élevé =2 + moyenne des fréquences
élevée

/r/ Alex /r/ Jean

COG/%G 580
Dans les plus hautes I
niv. Paris Méquences Akpossah Johanne
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3) ZCR
Nombre de passages par zéro

« Taux de friction
 + ZCR élevé - + friction importante

/r/ Alex /r/ Jean

ZCR 18ﬂ o578

E Le plus fricatif
Univ. Paris [IIKNLPGA Akpossan Johanne

Cours SL444 17 mars 2010




@) Skewness
Coefficient de dissymeétrie

» Dissymeétrie de distribution de I'énergie d'un son

« + Skewness élevé 2> + énergie distribuée dans
basses frequences

/r/ Alex /r/ Jean

Skewness |2 9 /\
I: Concentration d’énergie dans \
Univ. Paris Ill/ ILPGA d&SWP'US basses
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5) Kurtosis
Coefficient d’aplatissement

« Harmonie de la répartition de I'énergie d’'un son

« + Kurtosis élevé - - repartition de I'énergie est
harmonieuse

/r/ Alex /r/ Jean

Kurtosis 5 162
—7

L
Energie la plus :I
Univ. Paris Il| rmonieusemntnrépartie
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+ Diffusion de I'énergie par rapport a la moyenne

du spectre

6) SDev

Ecart-type

« + SDev élevée - + énergie diffuse

/r/ Alex

/r/ Jean

SDev

1734

504

[ Energie la plus
Univ. Paris IILPGA difoSQossan Johann

Cours SL444

17 mars 2010

45



Des données plus classiques...

K I i i 0 P Q R
beg {0 md {0 endf)  placep  mamnerp voicep  placef  manner f
~Undefined- -undefined- -undefined- mtial -~ nitial ndeterming voyelle  voyelle

124 15 107 intial — intial ndeterming - indetermine - Indteming
-Undefined- ~undefned- -undeined- vovelle  voyele  sonore final final
~indefined- -undefined- -undefined- indetermine indeterming  indeterming final fina
~Undefined- -undefined- -undefined- mntial -~ nitial ndeterming vayelle  voyelle

32 33 137 mtial  nitial ndetermine voyelle  glde
| 160 73 191 voyelle — voyele — sonore final fina
~{Indefing- 430 ~undefined- voyelle  gldz sonore final fina

eic.n B H

Univ. Paris lll/ ILPGA
Cours SL444

Akpossan Johanne
17 mars 2010
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FO (en début, milieu et fin de segment)

Lieu d'articulation, mode d’articulation et
voisement du son qui precede le son que I'on
analyse

Lieu d’articulation, mode d’articulation et
voisement du son qui suit le son que I'on
analyse

Durée
Intensité

F1, F2, F3 et F4 (debut, milieu et fin de
segment)

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne 47
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Petit exo (1):
/r/ position initiale vs. position finale

[ux] Alex

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne 48
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/r/ initial ¢

< Jr/ final

HNR

COG

ZCR

Skewness

Kurtosis

Siev 1 iLrca
—Gotra-Sddd

49




—_—
| -—-

A E H | J

I ific abe| skewness  kurtoais

2 our alex way 4 ! Xk Jl
3 jour alex wav U GAll 1t Git il
4 our alex way \n Ju? d it 1245
3 0ur alex way q il 444 b4
00U alex way it A b o4
[ o alex wav w ) 1t 303 bd3
0 |rou alex wav U] 3 1676 it
J (1o alex way it il 439 b14

Cours SL444




F/r/ initial /r/ final

Filhe ol

HNR

COG - +

/CR - +

Skewness + -

Kurtosis + -

Skbens zcr - + 51
—+rers26+6




Petit exo (2):
Quel type de son se cache
derriere ces chiffres?

hnr 00 200 skewness  kurosls  sdev
14 340 400 16 349

3

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne
Cours SL444 17 mars 2010
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Réponse: un [u]
(voyelle compacte dans les basses
frequences)

hnr 00 201 skewness  kurosls  sdev
our alex 14 kel 400 16 349 39

Univ. Paris IlI/ ILPGA Akpossan Johanne
Cours SL444 17 mars 2010
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