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RESUME
Un paradigme expérimental élicitant la focalisation sur une syllabe a été élaboré dans une tache de
conversion chuchotement-parole avec controle manuel de I’intonation. Deux interfaces de controle
intonatif ont été testées : contrdle isométrique par pression du doigt et isotonique par rotation du
poignet. La réalisation de la focalisation par le geste a été observée, démontrant un transfert du
contrdle naturel vers manuel de I’intonation. Les résultats sont également discutés en fonction de la
position de la syllabe dans 1’énoncé, et en fonction de I’interface de contrdle gestuel employée.

ABSTRACT
Can a contrastive focus be achieved using hand gestures in a voice substitution paradigm ?

An experimental paradigm to elicit a focus on a syllable was developed, in a whisper-to-speech
conversion task with manual control of intonation. Two interfaces for controlling intonation were
tested : an isometric control by finger pressure and an isotonic control by wrist rotation. A succesful
realisation of focus with gesture was observed, demonstrating a transfer from natural to manual
control of intonation. Results are also discussed in terms of syllable position in the utterance, and
with regards to the gestural control interface employed.

MOTS-CLES : Focus contrastif, Controle chironomique, Conversion chuchotement-parole, Sup-
pléance vocale.

KEYWORDS: Contrastive focus, Chironomic control, Whisper-to-speech conversion, Voice substi-
tution.

1 Introduction

Notre étude porte sur le controle de I’intonation dans le cadre d’une dégradation ou d’une absence
des capacités phonatoires chez des patients laryngectomisés. Les solutions médicales actuelles pour
remplacer la source vocale défectueuse ou absente consistent a injecter une source sonore artificielle
dans le conduit vocal, souvent a I’aide d’un électrolarynx (Liu & Ng, 2007; Fuchs et al., 2016; Kaye
et al.,2017; Ahmadi et al., 2018). Ce vibrateur génere une source vocale de substitution sur laquelle
I’utilisateur peut articuler la parole normalement. Il est également possible d’utiliser un microphone
pour capter la parole non vocalisée (par exemple un chuchotement), et d’y réintroduire une phonation
en temps-réel par synthese vocale a partir d’un modele de source glottique filtré par la réponse du
conduit vocal mesurée (Perrotin & McLoughlin, 2020). La voix reconstruite est ensuite diffusée en
temps-réel sur un haut-parleur. La principale limite a la fois des électrolarynx et des systémes de



synthese est le peu d’information disponible pour reconstruire 1’intonation. Par défaut, ces systemes
génerent une intonation relativement constante, privant ainsi 1’expression parlée d’une partie de
I’information prosodique nécessaire a la fois a la structuration du discours (Mertens, 2008; Di Cristo,
2016) et a I’expression d’attitudes et d’émotions (Ward, 2019).

La synthese vocale performative consiste a proposer a I’utilisateur un contrdle temps-réel de certains
parametres de la voix a générer, a I’'image d’un instrument de musique numérique. En particulier,
un axe d’étude a exploré I'utilisation de la chironomie, c’est-a-dire la gestuelle de la main, pour
le contrdle de I’intonation dans la synthese vocale (d’Alessandro, 2022). Ainsi, un tel paradigme
permet d’aller chercher I’information d’intonation aupres d’un geste non-vocal (la main), en faisant
I’hypothese forte que 1’utilisateur est capable de transférer une production de 1’intonation implicite
lorsque produite par la vibration des plis vocaux vers une production explicite par le geste de la main.
Cette hypothese a été validée dans des tdches d’imitation, ou des utilisateurs ont reproduit le contour
intonatif de phrases données en controlant la fréquence fondamentale de synthétiseurs vocaux par
la position d’un stylet sur une tablette graphique, a la fois sur des taches de parole (d’ Alessandro
et al., 2011) et de chant (d’Alessandro et al., 2014). Le transfert inverse, du contréle manuel de
I’intonation vers le contrdle naturel, a aussi été observé et s’est montré efficace dans I’apprentissage
de I’intonation du francais (Xiao et al., 2022) et de I’anglais (Xiao et al., 2023) en tant que langues
étrangeres, toujours en taches d’imitation.

Dans la lignée de ces recherches, nous avons introduit la syntheése performative dans une solution de
suppléance vocale basée sur la conversion chuchotement-parole en temps-réel. L'utilisateur doit alors
a la fois articuler le message avec son conduit vocal et contrdler I’intonation de maniere synchrone
a l’aide du geste manuel (Perrotin & McLoughlin, 2020; Ardaillon et al., 2022). Néanmoins, le
paradigme de suppléance vocale differe des études précédentes selon trois aspects. D’abord, si
I’hypothese de transfert du contrdle intonatif entre plis vocaux et geste de la main a été démontré sur
des taches d’imitations, ces dernieres sont peu fréquentes en situation de communication orale. La
question du transfert du contrdle intonatif sur des tiches que nous appellerons tdches de production,
i.e. ou I'utilisateur doit produire des contours intonatifs avec un but communicationnel mais sans
références immédiates, reste donc ouverte. Par ailleurs, les synthétiseurs performatifs développés
pour les études en tiche d’imitation demandent un contréle de I’intonation uniquement, le contenu
phonétique étant pré-défini (Feugere et al., 2017; Locqueville et al., 2020). En suppléance vocale,
le contrdle simultané de I’articulation et de I’intonation doit étre pris en compte. Enfin, ces mémes
instruments de syntheése proposent un contrdle de I’intonation par la position d’un objet (stylet ou
doigt) sur une surface. Si cela introduit une modalité visuelle dans la représentation de I’intonation
qui a été démontrée comme prépondérante dans le contrdle (Perrotin & D’alessandro, 2016), celle-ci
n’est pas souhaitable dans des situations de communication orale, pour des raisons ergonomiques.

Dans cet article, nous cherchons donc a évaluer la capacité de locuteurs a externaliser le contrdle
de I’intonation pour la réalisation de fonctions prosodiques dans un contexte communicationnel de
suppléance vocale, c’est-a-dire dans des tdches de production, en synchronie avec I’articulation, et
en utilisant des interfaces gestuelles ne sollicitant pas la modalité visuelle. Nous nous intéressons
ici a la focalisation contrastive, qui se caractérise par la mise en évidence d’un ou plusieurs mots
d’un énoncé, jugés comme les plus informatifs. Un focus contrastif est marqué par une augmentation
notable de I’intensité et de la fréquence fondamentale f, sur le ou les mots d’intérét (Jun & Fougeron,
2000; Grice et al., 2017), pouvant s’accompagner d’un allongement temporel de la syllabe portant le
focus (Dahan & Bernard, 1996; Astésano et al., 2004). La combinaison de ces parametres contribue a
la perception auditive du focus et permet une évaluation objective en termes de variations de durée
syllabique et de fréquence fondamentale. Des variations fines de ces parametres s’opérent au niveau



Chuchotement Inversnpn Enveloppe spectrale
source-filtre conduit vocal

[+45° — 457] f €[-6;6] ST+ <f,>,
rotation du poignet o
Geste Intonation
— ou Mappin
manuel pping contour

_ pression du doigt
Contréle de la f,

Filtrage

Voix
reconstruite

Synthese
source glottique

[0; P,

max]

FIGURE 1 — Schéma du systeme de suppléance vocale avec contréle manuel de 1’intonation.

syllabique de maniere complémentaire, lorsqu’il s’agit de marquer le focus sur I’ensemble du mot
(Astésano et al., 2004). En effet, les variations d’intensité et de f, sont plutdt localisées sur la premiére
syllabe ou au milieu du mot, tandis que les variations de durée arrivent a la fin du mot. Il s’agit de
voir si les locuteurs reproduisent des dépendances a la position de la syllabe en suppléance vocale.

Nous posons une premiere hypothese selon laquelle les locuteurs pourront combiner un contrdle
implicite du focus sur le plan articulatoire, en allongeant la durée de la syllabe a mettre en relief, avec
un contrdle explicite sur le plan gestuel, en élevant le contour intonatif sur la syllabe d’intérét, par le
biais de I’interface manuelle. Notre seconde hypothese porte sur un transfert de 1’effet de la position
de la syllabe sur la f, ainsi que sur la durée des syllabes. Le protocole expérimental pour I’élicitation
d’un focus contrastif et 1’évaluation de sa réalisation par le geste manuel est décrit en Section 2. Les
résultats sont discutés en Section 3.

2 Matériel and méthodes

2.1 Systeme de suppléance vocale

Le systeme utilisé dans ces travaux et présenté en Fig. 1 est composé d’un module de conversion
chuchotement-parole et d’interfaces gestuelles pour le controle de 1’intonation, détaillés ci-dessous.

Conversion chuchotement-parole : Le systéme est une extension de la méthode proposée par Perro-
tin & McLoughlin (2020) qui consiste en : 1) la décomposition source-filtre du chuchotement par la
méthode GFM-IAIF (Perrotin & McLoughlin, 2019), pour isoler I’enveloppe spectrale du conduit
vocal du bruit coloré correspondant a la source sonore du chuchotement; 2) la génération d’un signal
de source glottique par le modele LF (Fant et al., 1994), de fréquence fondamentale f, donnée;
3) le filtrage du signal de source par I’enveloppe spectrale du conduit vocal. Ces trois étapes sont
implémentées en temps-réel sur la plate-forme Max/MSP (Cycling74, 2024).

Interfaces gestuelles : La f, utilisée en synthese est contrdlée linéairement sur une échelle en demi-
tons (ST), sur un intervalle d’une octave (£6 ST) autour de la f, moyenne de la voix du locuteur,
notée < f, >,. Celle-ci est mesurée lors de la premiere phase d’entrainement du protocole sur de
la parole naturelle (voir Section 2.2). Nous avons proposé deux types de geste pour le contrdle de
I’intonation : un geste de pression isométrique et un geste de rotation isotonique. Un contrdle intonatif
par geste de pression du pouce est déja proposé dans la solution commercialisée et trés usitée de
I’électrolarynx Trutone (2024). Le geste de rotation du poignet s’inspire des gestes de battement qui
peuvent accompagner la focalisation (Leonard & Cummins, 2011). Le geste de pression est réalisé sur



Scénario Condition
—Participant: ~ Le floup| doux  asuivi  le beau QISlijoll. Pré

— Expérimentatrice : ~ Le loup doux asuivi  le beau chien? Question
—Participant: ~ Le loup doux asuivi lebeau |loup . Post

(a) Scénario pour I’expérience. La syllabe soulignée est celle ciblée par la question de 1’expérimentatrice.

Syllabe Enoncé Contraste
cible  non-cible Sujet (S) Verbe (V) Objet (0) Mot changé dans la question
S1 02 Lou du Mans  a suivi le loup doux. Jean
S2 03 Le loup doux  a suivi le beau loup. chat
S3 Ol Le beau loup  asuivi Lou du Mans. chien
(0) S3 Le beau m a suivi Lou du Mans. Jean
02 S1 LouduMans  asuivi le loup doux. chat
03 S2 Le loup doux  asuivi le beau loup. chien

(b) Corpus d’énoncés.
TABLE 1 — Corpus (bas) et exemple de scénario sur un des énoncés (haut).

une tablette Sensel de la marque Morph (2024), qui mesure la pression de 1’index de la main préférée
de 'utilisateur, d’une pression nulle & une pression maximale P, .., respectivement associées a —6
et +6 ST autour de < f, > . Le geste de rotation est réalisé a I’aide d’un accélérometre 1044_1B
de la marque Phidget (2024), tenu dans la main préférée de 1’utilisateur, dont 1’avant-bas est posé
a I’horizontale sur un accoudoir. L’accélérometre mesure le mouvement haut/bas du poignet de la
main en degrés de rotation, 0° étant la position horizontale du poignet correspondant a < f, >r. Les
rotations +45° et —45° sont respectivement associées & —6 et +6 ST autour de < f, >r. Ainsi, une
descente du poignet est liée a une augmentation de f,.

2.2 Protocole expérimental

Scénario : Nous avons construit un scénario permettant 1’induction d’un focus contrastif sans donner
d’instruction explicite, suivant les travaux de Dohen & Lcevenbruck (2009). 11 s’agit d’une tache de
parole sous la forme d’interactions simulées entre le participant et I’expérimentatrice. L’ interaction
comporte trois tours de parole, résumés en Table 1a, dont le texte s’affiche au fur et a mesure sur
I’écran disposé face au participant. Le participant a d’abord la consigne de lire un énoncé affiché.
Ensuite, une question pré-enregistrée par 1’expérimentatrice est affichée et jouée au participant.
Cette question reprend 1’énoncé du participant en y changeant un mot pour simuler une erreur de
compréhension. Enfin, le participant a pour consigne de répéter 1’énoncé initial qui s’affiche a I’écran.
On appelle Pré et Post 1a premiere et deuxieme répétition de la phrase par le participant.

Corpus : Le corpus est constitué de 3 phrases de 9 syllabes de type Sujet-Verbe-Objet (SVO), avec 3
syllabes par constituant. Le constituant verbal est fixe pour toutes les phrases et les constituants sujet
et objet sont chacun composés de 3 mots monosyllabiques entierement voisés (pour s’affranchir d’une
décision de voisement dans la conversion chuchotement-parole). Chacun de ces deux constituants
contient une syllabe /lu/ et chaque phrase apparait deux fois dans le corpus, ot soit le premier /lu/
soit le deuxiéme est la syllabe cible, c’est-a-dire changée par I’expérimentatrice. On appellera I’autre
syllabe /lu/ non-cible. Au total, le corpus est composé de 6 énoncés, possédant chacun la syllabe
cible a une position dans I’énoncé différente, comme indiqué en Table 1b.

Au final, lors de la production d’un scénario (Table 1a), la syllabe /lu/ est prononcée 4 fois par le



participant, selon 4 statuts de la syllabe : Pré non-cible (rouge clair), Pré cible (rouge foncé), Post
non-cible (vert clair) et Post cible (vert foncé). Alors qu’aucune autre consigne que de lire chaque
énoncé est donnée, nous faisons 1’hypothese que le participant produira naturellement un focus
contrastif dans la condition Post cible uniquement. Dans la suite, on appellera tdche de production la
réalisation des 6 scénarios correspondant a chacun des énoncés, répétés 3 fois chacun. L’ ordre de
présentation des scénarios et répétitions est aléatoire.

Productions vocales : L’expérience est divisée en trois phases associées a trois modes de production,
chacune précédée d’une ou plusieurs activités de familiarisation au protocole et/ou au contrdle. Dans
la premiere, le participant utilise sa voix naturelle et commence par 3 répétitions de 6 scénarios sur
des énoncés autres que ceux présentés en Table 1a pour se familiariser avec la tiche. C’est dans cette
phase que < f, >, est mesuré. Ensuite, le participant réalise la tdche de production. En deuxieme et
troisieme phase, il utilise le systéme de conversion chuchotement-parole en contrdle par rotation puis
pression ou inversement. L’ ordre de passage de ces deux dernieres phases est attribué aléatoirement
selon le participant. Pour chacune de ces phases, le participant commence par la lecture du texte
MonPage 2 (Pommée, 2021, p. 114) qui lui permet de se familiariser a I’interface par un contrdle
libre de I’intonation. Le deuxieéme entrainement est une tiche d’imitation, ou il s’agit de reproduire
6 phrases enregistrées par d’Alessandro et al. (2011) en imitant leur intonation, avec 3 répétitions
chacune. Cela permet d’apprendre au participant a contrdler I’intonation. Enfin, la phase se termine
par la réalisation de la tdche de production.

Conditions expérimentales : L’expérience s’est déroulée en chambre anéchoique au laboratoire.
Chaque participant est assis face a un écran sur lequel s’affiche les consignes et les supports des
taches de parole. Un casque audio fermé Beyerdynamic DT797 équipé d’un micro est utilisé pour
capter la voix de 'utilisateur et lui restituer la voix de synthese en temps-réel, ainsi que les stimuli
sonores. Le participant devait passer manuellement au scénario suivant et pouvait faire des pauses
librement a ces moments-1a. L’expérience complete durait environ 1h15 et était *émunérée 15€ en
bon d’achat dans un grand magasin.

Participants : Nous avons enregistré 16 locuteurs (dge médian = 24.5 ans; Q1 =22.5; Q3 =27), de
langue maternelle francaise et sans trouble rapporté de la parole, de I’audition et de la motricité du
bras et de la main. Le protocole expérimental a été approuvé par le comité d’éthique de 1’université
Grenoble Alpes (CERGA-Avis-2023-21) et respecte le Reglement Général sur la Protection des
Données.

2.3 Traitement des données

Extraction des données : 1’alignement texte-parole des fichiers audio a été réalisé a I’aide de
I’application Astali (Loria, 2016). La segmentation en syllabes ainsi que leurs annotations (cible/
non-cible) ont été réalisées manuellement sur Praat. Pour chaque syllabe, nous reportons sa durée
relative par rapport a la durée de 1’énoncé pour lequel les pauses ont été exclues, appelée D,.. Chaque
énoncé ayant 9 syllabes, la durée relative moyenne d’une syllabe est de 11%. La f,, de la voix naturelle
a été mesurée automatiquement par la fonction To pitch de Praat et la f, contr6lée par le geste est
fournie directement par le systeme. Ces valeurs sont exprimées en ST. Pour s’affranchir de I’effet du
locuteur et de la production vocale, nous soustrayons a chaque trajectoire de f, mesurée la médiane
de f, calculée pour I’ensemble des productions du locuteur avec la production vocale correspondante.
Nous appelons f,. la fréquence fondamentale centrée résultante, exprimée aussi en ST. Dans cette
étude, nous reportons le pic de f,, sur les syllabes d’intérét (cible et non-cible).



Analyses statistiques : Nous avons étudié 1’'impact du statut de la syllabe, de sa position dans
I’énoncé, et de son mode de production sur la durée relative et sur le pic de f, .. Pour la durée relative,
compte tenu du fait que ses valeurs sont bornées dans I’intervalle (0;1), nous avons appliqué une
régression beta avec effet aléatoire et utilisé la fonction glmmTMB du package glmmTMB du logiciel
R. Pour le pic de f,., nous avons appliqué un modele linéaire mixte et utilisé la fonction 1me de
la librairie n1me du logiciel R. Dans les deux cas, le participant et le numéro de répétitions ont été
ajoutés comme effets aléatoires du modele. Nous avons utilisé ensuite la fonction glht de la librairie
multcomp du logiciel R pour réaliser des comparaisons multiples d’ou sont issues les p-values
données ci-apres. Les résultats sont considérés comme significatifs si p < 0.05.

3 Résultats

3.1 Réalisation de la focalisation

La figure 2 rend compte des valeurs du pic du f,, sur les syllabe /lu/ et de leur durée relative, selon
leur position au sein des constituants et selon le mode de production. 11 convient de préciser que pour
une m€me position, les syllabes cible et non-cible appartiennent a des énoncés différents.

Validité du protocole : Aucune différence significative n’est observée entre les syllabes Pré non-cible
(rouge clair) et Pré cible (rouge foncé), tant en termes de variation de f, qu’en termes de durée, et ce,
quel que soit le mode de production. Ces résultats indiquent qu’il n’y a pas d’anticipation du focus et
que nous avons bien induit une causalité entre question et focus observés en condition Post ci-apres.

Réalisation de la focalisation : La figure 2 montre que le focus est réalisé d’une part, par une
augmentation de 1’intonation sur la syllabe Post cible, et d’autre part, par un allongement sa durée
relative, quel que soit le mode de production. En condition voix, les locuteurs ont tendance a marquer
le focus en augmentant, en médiane sur I’ensemble des syllabes, le pic de f,. de 1.64 ST sur la syllabe
Post cible (vert foncé), par rapport a la syllabe Pré cible. Toutefois, sur chaque syllabe, cette différence
n’est significative que lorsque le focus tombe sur la deuxieéme syllabe du constituant objet (O2). En
revanche, durant les tiches de production avec interface, une augmentation significative du pic de f,,.
entre I’ensemble des syllabes Pré cible et Post cible, de 3.28 ST pour le contrdle par pression et de
4.59 ST pour le contrdle par rotation, rend compte de la volonté des locuteurs de marquer le focus sur
la syllabe cible. En outre, I’ensemble des syllabes Post cible sont significativement allongées de 3.8%
en parole naturelle, et de 6% lors des tiches de parole impliquant un contrdle manuel de 1’intonation.
Au regard de ces résultats, il apparait que la focalisation est réalisée sur le plan articulatoire (durée),
ainsi que par le geste manuel (f,,). Par ailleurs, la hausse du pic de f,. est particulierement marquée
sur les interfaces.

3.2 Effet de la position de la syllabe

Afin de vérifier les effets de la position dans I’énoncé de la syllabe sur la réalisation du focus, nous
comparons la durée relative et le pic de f,. sur les syllabes Pré cible et Post cible en voix selon leur
position au sein des constituants, puis en production pression et rotation.

Variations prosodiques en voix naturelle : La comparaison des valeurs de f,, pour les 6 syllabes
Pré cible selon leur position fait ressortir 11 combinaisons significatives sur les 15 testées. L’analyse
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FIGURE 2 - Pic de f,, (haut) et durée relative (bas) des syllabes /lu/ selon le statut de la syllabe et
le mode de production.

statistique révele une variabilité significative du f,, entre I’ensemble des syllabes du constituant
objet. Cette variabilité s’atténue au sein du constituant sujet pour lequel une différence significative
n’est observée qu’entre S2 et S3. Le nombre de combinaisons significatives rend compte d’une forte
dépendance de la variation de f,. a la position de la syllabe en condition Pré. Nous constatons donc
une variation de f, . des syllabes Pré cible selon leur position dans les constituants et dans la phrase,
notamment une baisse significative de f,. a la fin du constituant objet, coincidant avec 1’intonation
descendante en fin de phrase. En revanche, la position de la syllabe ne présente que peu d’effet sur la
variation du f,,. des syllabes Post cible : sur 15 combinaisons testées, seules 6 s’averent significatives.
Nous n’observons aucune différence significative entre les syllabes d’un méme constituant, sujet et
objet, excepté entre O2 et O3. La réduction du nombre de différences significatives entre les syllabes
Pré cible et Post cible suggere donc un plafonnement de f, . lors de la réalisation du focus.

En parole naturelle, la durée des syllabes Pré cible reste relativement constante tout au long des
constituants. Nous relevons une constance similaire dans la durée des syllabes Post cible au sein
du constituant sujet. Une 1égere baisse de la durée de la syllabe initiale du constituant objet est
relevée, tandis que la durée des syllabes en deuxiémes et troisiemes positions de ce constituant décroit
significativement. De maniere générale, les syllabes sont plutot isochrones, exceptées pour les deux
dernieres syllabes de la phrase. Nous ne relevons pas de dépendance a la position de la syllabe.

Variations prosodiques en contréle de ’intonation : Lors des tiches de parole impliquant un
contr6le manuel de 1’intonation, nous n’observons aucun effet de la position de la syllabe sur le
contour de f, .. En effet, aucune différence significative n’est observée selon la position syllabique,
aussi bien pour les syllabes Pré cible que pour les syllabes Post cible, bien que nous retrouvons un
plafonnement de la focalisation pour les syllabes Post cible, a I'instar de ce qui a été constaté en voix.
Dans le contexte d’un contrdle externe de 1’intonation, en dehors de la réalisation du focus, il y a



donc peu de mouvements intonatifs durant la production de la phrase. Les participants se concentrent
exclusivement sur la tiche de focalisation, au détriment des autres fonctions de la prosodie.

Lors d’un contr6le par rotation, la durée relative des syllabes Pré cible augmente significativement
au fur et 2 mesure que ’on s’approche de la fin du constituant, aussi bien sujet qu’objet. Si nous
observons un schéma similaire lors d’un contréle par pression, seule la hausse de durée entre les
syllabes Pré cible initiale et finale du constituant objet est significative. Les syllabes Post cible
montrent également une augmentation significative de leur durée au fur et a mesure de leur avancée au
sein du constituant sujet, quelle que soit I’interface employée. Néanmoins, si une hausse similaire est
également observée pour les syllabes du constituant objet, elle n’est pas significative. Nous observons
un schéma d’allongement des syllabes au sein de chaque constituant, qui se confirme a la fois dans
les contextes avec et sans focalisation, quel que soit le contrdle manuel exercé (pression et rotation).
Ces allongements spécifiques aux interfaces pourraient étre imputables au chuchotement, qui ralentit
naturellement le débit de parole (Schwartz, 1967; Houle & Levi, 2020), et/ou a la hausse de la
charge cognitive, induite non seulement par 1’externalisation de 1’intonation, mais également par la
coordination entre 1’articulation et le geste manuel.

4 Conclusion

Au regard des résultats présentés, nous pouvons conclure au succes du transfert de la production
du focus a travers la variation de f,, et de la durée sur la syllabe cible. En effet, lors des tiches de
production impliquant un contr6le manuel de I’intonation, tous les locuteurs ont clairement explicité
le focus en augmentant les valeurs de f,. a I’endroit attendu. Ceci indique que les locuteurs ont non
seulement percu ’importance de f,, dans la réalisation du focus, mais aussi qu’ils ont su utiliser
les interfaces pour mettre en relief la syllabe cible. Ce comportement a été observé chez tous nos
locuteurs. Par ailleurs, une augmentation significative de la durée des syllabes Post cible a également
été constatée, a I'instar des données en parole naturelle attestées dans la littérature.

Contrairement aux observations faites en voix, lors des tches de production impliquant un controle
gestuel, nous ne remarquons aucune variation significative de f, en dehors de la focalisation. Hormis
lors de la réalisation du focus, la voix de synthese est relativement monotone. Nous ne relevons
que peu ou pas de variation de f,, y compris a la fin des énoncés, ol I’on pourrait s’attendre a
une intonation descendante. Si les locuteurs ont montré une aptitude a reproduire précisément les
contours intonatifs en tdche d’imitation (d’ Alessandro et al., 2011), dans notre tiche de production,
les participants semblent s’étre concentrés exclusivement sur la tiche de focalisation, au détriment
des autres fonctions de la prosodie. La méthode employée se révele néanmoins encourageante. En
effet, cette étude met en évidence la capacité des participants a 1) comprendre qu’il fallait produire un
focus; 2) intégrer que le focus s’exprime en partie par une augmentation de f, ; 3) planifier et mettre
en ceuvre ce contrdle par le biais des interfaces. Cependant, il apparait que I’ utilisation des interfaces
ait été limitée a une seule fonction prosodique. Ceci suggere qu’un apprentissage complet de toutes
les fonctions de la communication pourrait nécessiter un entrainement prolongé.

Au-dela de I’étude d’autres fonctions prosodiques, il conviendrait d’examiner le phénomene de
ralentissement de la production des syllabes, observé en conditions pression et rotation, possiblement
attribuable a la charge cognitive engendrée par la coordination entre I’articulation et le geste manuel,
et/ou au chuchotement. Cette question suscite un certain intérét dans le cadre de travaux futurs.
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