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Introduction

Il est clair que la langue maternelle (maintenahj Influence I'apprentissage d'une seconde langue
(maintenant L2) et ce a tous les niveaux linguistgjtels que le lexique, la morphosyntaxe, la
pragmatique mais aussi et particulierement la ptigue (par ex. Flege & Davidian 1984, Flege 1995).
est presque impossible pour un apprenant d'atteindrmiveau qui soit comparable a celui d'un logute
natif. Ceci est vrai pour tous les niveaux lingagises précédemment cités et I'est peut-étre enploie
pour ce qui concerne les aspects phonétiques ebjgiques. La prononciation d’une L2 est influencé
par le systtme phonologique et par les connaissgpicenétiques de la L1 (Best, 1995 ; Barry et al.
2007 ; Dupoux et al. 2008). Ces influences peugentluire a des interférences dans la productida et
perception de sons, de mots ou de phrases en E2qurr tous les apprenants d’'une langue étrangére,
parlant avec un «accent étranger », sont confsoatéune réduction de leur expressivité verbale
(Hirschfeld et Trouvain, 2007). Cette impressiorkdaccent étranger » est déterminée par le nombre
d’erreurs et leur ampleur. Divers facteurs exters@st responsables du degré d’'accent étrangee I'ag
d’'apprentissage de la L2 étant I'un des plus prdpoants (Piske et al., 2001). Bien que le degicceta
étranger soit généralement corrélé avec une igitalité réduite, un fort accent étranger ne cohgais
inévitablement a une intelligibilité réduite (Mun& Derwing, 1995; Wittemann et al, 2011). Les
individus se comportent tres differemment et pagoiars en fonction de leur niveau de compétence
phonétique (Mehlhorn, 2005) et leur talent phondtiqJilka, 2009). L'un des probléemes presque
universel pour les locuteurs non natifs est que ¢éscours est moins fluide en L2 que dans leur L1.
Celui-ci est marqué par une vitesse d’élocutiors pdunte, des pauses plus importantes et plus lsnge
des disfluences qui peuvent étre notamment desatiéss sur le son a produire ou des faux départs
(Cucchiarini et al., 2000). Le niveau de compétestanas une langue est hautement corrélé avec ksgite
d’élocution (Gut, 2009). La prosodie est sans daurtetrait trés saillant pour les locuteurs natits g
entendent de la parole non native (Jitka, 2007)phénomene de «surdité accentuelle», par exemple,
(Dupoux et al., 2001) décrit pour des locuteursnayle francais en L1 conduit a des problemes
considérables en production et en perception garale non native.

La plupart des corpus en langue se focalisent esirphénoménes linguistiques écrits et concernent
I'anglais (voir le site web “Learner corpora around the world" de I'Université Louvain - Belgique).

La recherche phonétique sur Il'acquisition d'une EB& généralement orientée vers l'étude des
phénomenes segmentaux et la plupart des étudeggaement I'anglais comme langue cible. Les
modeéles de parole en L2 actuels - voir par exer§geech Learning Model (Flege, 1995) ou Best's
Perceptual Assimilation Model (Best, 1995) — négitigbien souvent les aspects prosodiques. Notde étu
concerne le francais en tant que langue seconsimstrit dans un projet plus vaste mené en parigna
avec une université allemande, dont I'un des bsttdeedéveloppement de I'apprentissage des langares
ordinateur. (Projet ANR-DFG — Agence Nationaldlal®echerche et Deutsche Forschungsgemeinschaft
attribué a I'équipe Parole du LORIA UMR 7503, NaneyFrance et a I'Equipe de Linguistique
Computationnelle et de Phonétique FR 4.7 de I'Ursité de la Sarre Sarrebruck — Allemagne) dans
lequel le francais et I'allemand sont des langubkes. Pour la paire allemand-frangais, peu de u®rp
paralleles sont disponibles. Nous présentons @alboration d'un corpus de productions orales de
locuteurs natifs et non natifs pour la paire alladi&rancais. Notre corpus entend mettre au jour les



déviations phonétiques et phonologiques que lagtédoes allemands produisent lorsqu’ils apprennent |
frangais. Ce projet entend étudier les difficultgise les locuteurs francais rencontrent lorsqu'ils
apprennent I'allemand, et réciproquement. Aussigeante locuteurs allemands seront recrutés dans de
milieux universitaires et scolaires (niveau lycéa)Allemagne et cinquante locuteurs francais dess |
mémes milieux en France. Il s'agit pour les deugyations de produire d’'une part le corpus en langu
étrangeére (en langue francaise pour les locutdigmands et en langue allemande pour les locuteurs
francais) mais également le corpus en langue neter(en allemand pour les allemands et en francais
pour les francais). Les corpus ainsi obtenus demtaious permettre d’identifier les difficultés gles
locuteurs allemands ou frangais rencontrent lorsgapprennent le francais ou l'allemand. Les dasné
de contrdle sont doubles puisque I'on pourra disa $e référer aux productions des apprenantsidans
langue maternelle (ici I'allemand), mais égalemitlles de locuteurs natifs (ici germanophonesusN

ne présenterons ici que la constitution du corpusancais.

Le corpus complet est divisé en deux sous-corposp 1 et Corpus 2) qui sont relativement sinelair
en termes de matériel phonétique. Le Corpus 1 a@mitegistré pour tester nos hypothéses en ce qui
concerne les interférences entre la L1 et la L2laasgteurs pour vérifier que la longueur de nowgpas
était adaptée aux locuteurs, pour tester le prétatenregistrement et enfin évaluer les perforneandu
systeme d’alignement automatique dans le cas di¢dis prononcé par des locuteurs allemands. D'un
point de vue plus technique, ce premier corpus aleéwent été l'occasion de tester le matériel
d’enregistrement. Les premiers résultats obtentip@mmis d’élaborer finement le Corpus 2.

La constitution d’'un tel corpus répond a trois mations. (i) Les corpus sont constitués a partir de
connaissances phonétiques fines afin de prévoipdssibles erreurs faites et/ou difficultés rencées
par les apprenants et dans le but d’étudier plagcphérement les erreurs phonétiques que prodtiies
locuteurs allemands en francais langue étranggrégs corpus pourront ensuite étre utilisés mar |
communauté scientifiques pour la reconnaissanaen@iique de la parole non-native, ce qui est, on le
sait, particulierement difficile (voir par exempl@oronzy et al. 2001, van Doremalen et al. 2009,
Bouselmi et al. 2011). (iiij) Nous mettrons a dispos de la communauté scientifique deux corpusiora
symétriques et annotés de productions en frangatffg et non natifs).

Enfin, ce corpus devrait également permettre dertdss systémes d’alignement automatique textéedaud
sur de la parole non native. Les prononciationsiptes a aligner ont été obtenues a partir de lalpa
native, le systéme d’alignement devrait donc retreordes difficultés pour aligner automatiquemeat d
la parole non native dans la mesure ou des proatbmes non canoniques y apparaissent plus
frequemment. Ce corpus, grace a un nouvel inventis prononciations déviantes produites par des
locuteurs non natifs, devrait donc permettre a ¢edfaméliorer le systéme d’alignement automatique s
de la parole non native. Rappelons que la déteetida correction des erreurs (qui font partie gnééte

de I'apprentissage des langues assisté par ordma@dre dans lequel s’inscrit notre projet) siappt

sur la reconnaissance automatique de la paroleuoles méthodes de classification (voir par exemple
Witt & Young, 2000; Strik et al., 2009).

1 Constitution du Corpus 1

Il est clair que les apprenants d'une langue é&mngpeuvent produire de nombreuses déviations
phonétiques et phonologiques, par exemple I'inserd’'un coup de glotte, I'aspiration des occlusives
'usage incorrect de la liaison (mais voir ausslitiggrature citée précédemment en introductiom)us\
avons choisi de constituer un premier corpus (#irpdg maintenant Corpus 1) pour sélectionner ¢asui
plus finement les différents phénomenes ciblegpquiront faire I'objet d'une étude plus systématida
partir de maintenant Corpus 2). Ces phénomenegténsélectionnés sur la base du degré attendu de
déviation par rapport a la norme (ou a la réalisaties natifs) et sur leur fréquence et ce au nivea
segmental et supra-segmental.

Avant les enregistrements, les quatorze locutewts répondu a un questionnaire précisant leur
biographie linguistique (L1, nombre de L2, duréapgirentissage et dipldmes ou certificats dans ahaqu
L2) ainsi qu'une auto-évaluation (motivation poteipbrentissage des langues, niveau...). Tous les



locuteurs ont réalisé quatre taches. Pour la prentéche, il était demandé au locuteur de lire ix vo
haute une phrase. Vingt-cinq phrases différentegthient proposées. Lors de la deuxieme tache, le
locuteur entendait une phrase prononcée par urtdocuaatif. |l lui était ensuite demandé de répéer
phrase était également inscrite sur I'écran) cetfame phrase a voix haute et ceci pour vingt-cing
phrases différentes. La tache de lecture a étéopssp pour saisir «a vif » la prononciation de
I'apprenant mais également pour observer les @iffésr processus prosodiques. La tache de répétition
été pensée non seulement pour s’affranchir desursrrdues a la graphie mais également pour se
rapprocher des exercices construits par les Idgid@apprentissage des langues par ordinateur dans
lesquels l'utilisateur est généralement amené ateépdes phrases. Enfin, les deux modalités ont été
retenues afin d’observer si I'apprenant peut amélisa prononciation en langue étrangere s'il @htam
locuteur natif prononcer au préalable la phrasé quta a produire.

Les phrases ont été congues pour couvrir : (i) lesiphonémes du frangais dans les contextes eets$in
pour permettre un inventaire phonémique propre ageé locuteur, (ii) les phénomenes phonétiques
segmentaux et supra-segmentaux les plus importintfrangais langue étrangére. Certains de ces
phénoménes seront observés a 'aide de paires @liesm

La troisieme tache était une mise en conditionéadigation de focus, contrastif ou non contraatifaide
d’'une phrase a prononcer en réponse a une questg@e par un locuteur natif. La partie de la phcase
était supposée étre mise en relief était en pltiteéen lettres majuscules. Six phrases étaierstemtées
a partir desquelles différentes parties étaienemisn relief et ceci pour tester la compétenceade n
apprenants a utiliser ou non le schéma prosodidéguat.

La quatrieme et derniére tache consistait a li@ia haute deux textesles trois petits cochonst un
texte plus technique d’environ dix phrases et cetamment pour étudier la prosodie, la fluenceaet |
vitesse d’élocution.

1.1 Sujets et enregistrements

Pour le Corpus 1, nous avons enregistré sept loutdlemands apprenant le francais en respectant d
classes d'age (voir Table 1). Notre échantillonariteurs comprend des apprenants débutants (niveau
A2 en fonction du CEFR ; voir leur site web) et dgprenants avancés (niveau C2). Parmi les délsytant
nous avons retenu des adolescents avec deux swatrnées d’enseignement de la L2 en milieu scolaire
et des étudiants ayant bénéficié d’'un enseigneaherd L2 a l'université. Les locuteurs avancéseétai
tous des étudiants. Un consentement éclairé a liEnw auprés des sujets (et des parents pour les
adolescents), nous permettant d'utiliser les doni@éges fins scientifiques et garantissant I'anaatythes
participants. Afin de comparer les productions dpprenants avec des productions de locuteurs natifs
nous avons également enregistré sept locuteursdpliones de classe d'age et de niveau scolaire
équivalent. Les deux cohortes de locuteurs ordyitde méme corpus.

Les locuteurs produisent systématiquement le cagpus?2 mais également en L1.

Table 1: Groupes de sujets qui ont été enregigitts le Corpus 1 en fonction de leur L1 et de legr
(F=Francais, A=Allemand), de leur niveau en L2 etldur age.

#sujets | L1 | age #sujets | L1 | L2 | Niveau age
3 A F Débutants | 18-30 ans
5 F 18-30 ans
2 A F Avancés
2 F 15-16 ans 2 A F Débutants 15-16 ans

Les enregistrements, de haute qualité, ont été&taffs a I'aide du logiciel Corpus Recorder (voisie
web de I'équipe Parole du LORIALe logiciel est dédié a I'enregistrement de ligeephrases. Il permet
un parameétrage précis du protocole d'acquisitiodréoaléatoire, écoute ou non de sons d'exempldk...



integre notamment un contrdle du gain tout au ldada session d’enregistrement. En sortie, il g&ner
une liste de fichiers au format Wav, automatiquemnenommeés en fonction de la phrase produite et ave
les informations (&ge, sexe, nationalité...) relatieel locuteur. Ce dernier point facilite le stoeka
I'exploitation des fichiers.

Le sujet était assis dans une piéce calme et pwait consigne de produire les phrases a une itgensi
confortable. La collecte des données a été réadidede d’'un microphone-casque (AKG C520) et une
Audiobox (M Audio Fast track) reliés a un ordinatpoertable Microsoft. Les sessions d’enregistrement
ont été soigneusement contrdlées pour une qualitétante. Si nécessaire, le gain était ajusté @ater
que le signal ne soit saturé ou trop faible comeia peut étre le cas lorsque les sessions d’atiquisie
données sont longues. Aprés avoir été enregissédifférents fichiers audio du Corpus 1 ont éignéls
automatiquement avec leur transcription orthogmdipuis corrigés manuellement.

1.2 Alignement texte/audio automatique du corpus
(1) Description de notre systéme automatique d’alignenms texte/audio

Afin de réaliser I'alignement d’'un texte sur unrsd audio, il faut d’abord générer les différentes
prononciations possibles correspondant a ce t©dte étape utilise un lexique fournissant poulgokea
mot différentes prononciations et un ensemble dgesépour prévoir notamment les liaisons ou les
pauses éventuelles que le locuteur pourrait fames de la phase suivante, un alignement forcédedisé

en utilisant des techniques issues de la recoraraiesautomatique de la parole afin de déterminguite

de phonémes qui correspond le mieux au signal a@s techniques sont principalement fondées sur
une modélisation stochastique acoustique des phem@ar des Modéles de Markov Cachés (en anglais :
Hidden Markov Models ou HMMs) et sur I'algorithme Witerbi. Chaque phonéme est représenté par un
modele acoustique a 3 états ou chaque état estlange de gaussiennes : le premier état modélise le
début du phonéme, le deuxieme la partie centraleplioneme et le dernier état la partie finale.
L’algorithme de Viterbi réalise simultanément lataténination de la meilleure séquence de modeles
correspondant au signal et la détermination destitnes temporelles de ceux-ci. Le signal audisin’e
pas utilisé directement mais prétraité pour calcuteis les centiemes de seconde un vecteur de
parameétres spectraux. Les modéles HMMs sont apprisin grand corpus de parole (plusieurs centaines
d’heures d’audio) comprenant un trés grand nombr®clteurs (pour assurer une grande variabilité).

L'alignement forcé est confronté au probléme suivaour trouver la bonne étiquette phonétique
associée a un segment de signal audio, il fausettides modéles acoustiques précis donc comportant
beaucoup de gaussiennes. Malheureusement des é&untasontré que pour obtenir des frontiéres
précises, il fallait utiliser des modeles avec peujaussiennes (Toledano & Gomez, 2003). Pourepalli
ce probléeme, nous effectuons deux alignements ssifseavec deux ensembles de modéles acoustiques.
Un premier alignement avec des modeles précis magite de sélectionner la meilleure séquence de
phonémes correspondant au signal audio. Puis, meitkeure séquence sera alignée avec le mémel signa
en utilisant des modeéles avec peu de gaussiefined@btenir les frontieres des phonémes.

Concrétement, notre systéeme d’alignement utilisen8@eles acoustiques de phonémes complétés par un
modéle de pause, un modéle de respiration et urel@ald bruit (Fohr & Mella 2012). Ces modéles ont
été appris sur 223 heures d'audio issues de camamscrits provenant d’émission de radio et de
télévision construits dans le cadre des projetseR (Galliano et al., 2006) etT&PE (Gravier et al.,
2012). Les vecteurs de parametres acoustiquexsastitués de 39 coefficients MFCC (Mel Frequency
Cepstral Coefficients), les modéles précis compdr32 gaussiennes par état et lles modéles pemhetta
de déterminer les frontiéres, 2 gaussiennes par éta

(2) Difficultés de I'alignement texte/audio dans le cade la parole non native

Un alignement automatique n’est jamais parfait ntEies le cas de la parole non native des erreurs
supplémentaires peuvent survenir. En effet, leagmoiations potentielles a aligner ont été génépées
de la parole native. Or le locuteur non natif pprdnoncer un nombre de phonémes différent de celui
attendu, par exemple en pronongant une consonnétenigpetit> prononcé /gtit/) ou en élidant un



phonéme non élidable lfelotes prononcé /blot/). De plus, les locuteurs nonfsatie réalisant pas
correctement certains phonemes du francgais, conanexgmple les voyelles nasales, leurs réalisations
ne correspondent pas aux modeéles acoustiques apprisilleurs, les modeles acoustiques ont étésapp
sur de la parole prononcée par des locuteurs fiamedifs donc ayant un rythme d’élocution plusidap
que celui d’un locuteur non natif.

Il a donc été nécessaire de faire une correctionuele de I'alignement automatique du Corpus 1 aivan
de l'analyser. La totalité du corpus a été aligeéeitilisant I'alphabet phonétique SAMPA, (voiresiveb

de I'UCL) puisque cet ensemble de symboles présémgsrét principal d'utiliser des caractéres
utilisables facilement sur ordinateur. Le traitetdun signal a été effectué a I'aide du logiciel PRA
(voir site web de Praat) a partir duquel il a ébdgible d’ajouter différentes lignes d’informatior{su
tier) pour un alignement au niveau de la phrasendtiet du phonéme (voir Figure 1). Dans un premier
temps, l'annotateur est chargé de vérifier et dplad&r, a I'aide du signal acoustique et de son
spectrogramme associé, les frontiéres mises ere glac I'alignement automatique. Dans un second
temps, grace a une série de diacritiques adaptéeorhus Kiel (voir le site web du corpus Kiel)
l'annotateur est amené a noter les différentesatiaris produites par le locuteur. Cette liste de
diacritiques pourra étre complétée au fur et & meesle I'avancement du projet. L'annotateur dispose
également d’'une ligneommentairegu’il peut utiliser pour ajouter des remarquesteckgne est toutefois

a utiliser avec parcimonie mais peut se révélde yur les remarques qui concernent la totalitéade
phrase (au niveau de la prosodie hotamment).

Table 2: Liste des diacritiques qui permettentdarection et I'annotation manuelle du corpus.

Phénomeénes Diacritiques Phénoménes Diacritiques
Omission X- Pauses -#
Insertion -X Voisement Vv
Substitution X-Y Dévoisement 0
Hésitation &mot Bruits !
Frontiéres floues % Bruits du locuteur 8§
Mots tronqués /mot R(T,Igggigggt de X_
Glottalisation q Accent ‘
Coup de glotte Q Relé\czng?Orgedu coup Q_
Prosodie p




3319719

0.1115
_0_000244 il H ” TN e b ¥ I il i
| A [ AR
-0.191
8000 H: Y E|500 Hz
4992 Hztsss g ' 10 0 M i L a0 ol B, 2 e e SRR . |
G N S R S PR ISR ettt o oS |
LT "‘l G e SRR, S & PSR ALT SR . PP 01903 4 He
"..,.,“,Qu,nn 35. ‘-'b Sierat W H ot i LT e 7 5 0 At ~, |
oH B R it i e LAt A AR 75
& 3 B s $5RealTier
o L - &30)
é) . B N S N SAlignTier
° : - ¥ o)
= & $WordTier
éi - o — e
£ $$CanonTier
lavwatyRsetaReteof2RUZ g )
éJ La voiture s”est arétée au feu rouge gﬁTEﬂTler
é) $CommentTi
(1)
0.873377
3.319628 |3,319628 Visible part 0.873467 seconds 4,193996‘ 0486904

Figure 1: Phrase frangaise lue et produite par weudteur allemand. « La voiture s’est arrétée au feu
rouge » ou kavwat yRset aRet eof 2RuZ» RealTier : Corrections des frontieres de I'alignemh
automatique et annotations manuelles a l'aide decrdique ; AlignTier : Alignement automatique au
niveau du phonéme transcrit en SAMPA ; WordTieligr®®ment automatique au niveau du mot;
TextTier : Alignement automatique au niveau deHeape ; CommentTier : Commentaires éventuels de
la part de I'annotateur manuel.

0020827
0229

-0.0001743|

-0.3326
8000 Hz|

500 Hz

1338 Hazji--
0 Hz|

S|75Hz

= SEReallier
(1/43)

2 $$AlignTier
(42)

3 $WordTier
(13)
$$CanonTier

4| e~lusE/ Z@teime diat @ma~syRlap@HtSEVR. )
$STextTier

5 Unloup s"est jeté immédiatement surla petite chéve. )
$$CommentTi

6|
(1)

0716882
1017482 1[} 017482 Visible part 0.720227 seconds 0 73770%4 2302292

Total duration 3 040000 seconds

Figure 2: Phrase francaise lue et produite par oodteur allemand. « Un loup s’est jeté immédiateémen
sur la petite chévre» oue«l usE/ Z@ ei medj at ma~syRl ap@ i t SEvR» RealTier : Corrections
des frontieres de I'alignement automatique et aatiohs manuelles a I'aide de diacritique ; AligniTie
Alignement automatique au niveau du phonéme triingm SAMPA ; WordTier : Alignement
automatique au niveau du mot; TextTier: Alignemamntomatique au niveau de la phrase;
CommentTier : Commentaires éventuels de la pafadeotateur manuel.



1.3 Résultats préliminaires et conclusions a partir du Corpus 1

Le but du Corpus 1 était de vérifier la pertinendein phénoméne phonétique particulier et
éventuellement de relever des phénoménes et/owatods non attendus dans les productions des
apprenants. Le Corpus 1 a donc volontairement@iétalit comme un « balayage » parfois un peu large
de toutes les difficultés qu’'un locuteur allemanduppait rencontrer en francais L2. Nos données
suggérent, comme attendu, que de nombreux phénsmeEmesont produits et sont essentiels pour
I'amélioration de la prononciation des apprenants2.

En ce qui concerne I'étude de la fréquence fondéateerthauteur et variation), I'analyse du Corpus 1
suggere qu’elle est réduite en L2. Ceci est vrai que soit le niveau de compétence en L2. Desé&lsn
plus précises sont actuellement en cours de traitest d’analyse (Fauth et Bonneau, 2014 ; Zimmetrer
al., 2014).

De plus, nous avons étudié des aspects segmentauxe le dévoisement des obstruantes en position
finale dans la syllabe. Cette étude nous a notarhpemis de voir qu’en fonction de la condition de
lecture ou de répétition les locuteurs n'adopteas fr méme stratégie. En effet, si en lecture, les
apprenants, notamment les débutants dévoisent-gystg&imatiquement leurs obstruantes en position
finale, en répétition, ils ajoutent un schwa fipécant ainsi I'obstruante dans une position noalé
artificielle. L'obstruante est alors voisée.

L'un des objectifs du Corpus 1 était de tester Hetqrole d’acquisition du corpus et nous avons pu
vérifier que I'orthographe influence la productides apprenants. Pour exemple, la consonne muette du
mot loup est trés souvent prononcée par les apprenantsaaéduCeci renforce donc encore un peu plus
la nécessité de conserver une tache de lectureneettdche de répétition afin d'étudier différents
phénomenes et parfois pouvoir s’affranchir de Hographe ou de la méconnaissance du vocabulaire qui
peuvent poser des problémes a nos apprenants etpdovoquer des erreurs de prononciations qui ne
sont pas liées a leurs compétences phonétiqueg.en L

Enfin, sans surprise, les apprenants produiserst @éufaux départs, d’hésitations et de pausespiparf
mal a propos en L2. Leur vitesse d’élocution esliément réduite.

A partir de ces premieres constatations, nous apandéduire des aspects importants, décrits ciudess
dans l'interférence L1/L2 et améliorer les contexd@ns lesquels apparaissent les phénoménes dans no
données. Nous avons donc modifié le Corpus 1 p@@rain Corpus 2 que I'on souhaite plus performant.
C’est de ce corpus dont il est question dans lacsesuivante.

2 Corpus 2

2.1 Constitution du Corpus 2

La motivation pour le Corpus 2 est la méme queecgllii a permis la constitution du Corpus 1, il #ag
d’obtenir de locuteurs allemands des productionfantais L2. Des locuteurs francophones natiferger
également enregistrés et ceci toujours dans I'aptide pouvoir comparer finement les productions des
apprenants avec celles de locuteurs natifs. Rappejoe ce projet est franco-allemand c’est pourbasoi
locuteurs sont systématiquement enregistrés dams U& (francais ou allemand) et dans leur L2
(allemand ou frangais). Les productions des apmiten@n L1 (i.e. langue allemande) pourront
éventuellement nous servir a affiner nos remarguesous reportant aux stratégies individuelleslgju’i
utilisent dans leur langue maternelle.

Si pour le Corpus 1, notre démarche se voulaitntaicement plus généraliste et entendait couvrite®

les difficultés qu’un apprenant allemand pouvaitcantrer en francais L2, pour le Corpus 2, nous
souhaitons nous focaliser sur certains phénomémgsasiculier et contrbler finement le contexte slan
lequel ils peuvent apparaitre. Cette démarche s@palors que nous « choisissions » certains
phénomeénes plutdt que d’autres puisque suite aekpstrement du Corpus 1, nous avons remarqué qu'il



est préférable que la durée d’enregistrement torl@épasse pas une heure par locuteur (cecépdear

les effets de fatigue vocale, particulierement plesr débutants). C’est pourquoi nous avons ajusté |
taille globale de notre Corpus 2 tout en conserl@miecoupage en quatre taches. Dans les paragraphe
suivants, nous allons présenter ce Corpus seldéasupage.

(1) Taches de lecture et de répétition (Taches 1 et 2)

Dans la mesure ou les taches de lecture et deiti@péie posaient pas de probléme particulier & nos
locuteurs, le nombre de phrases pour ces tachisléagérement augmenté pour pouvoir investigues plu
en détails les phénoménes phonétiques et phonalegiiqur lesquels nous souhaitons concentrer nos
futures études. Le Corpus 2 a été pensé de faguhuie les phénomenes phonétiques déja ciblésldans
Corpus 1.

Certains phénomeénes ont fait I'objet d’'un protoqmiécis, c’est notamment le cas pour la produdties
occlusives pour lesquelles nous avons proposéalesspuasi-minimales dans la mesure ou le frahgais
permettait (un ajustement a été fait si nécessairessayant de conserver un environnement phoeétiqu
syntaxique le plus proche possible). Pour ces phra&nvironnement vocalique, la position dans la
phrase ainsi que la structure syntaxique ont étdeh@ent contrblés. Deux contextes ont été retenus :
occlusive + [0R] et occlusive + [aR]. L'occlusivetd’'une des six occlusives du francais [b d gl).t
Rappelons qu’en francais, le contraste phonologigtephonétiquement réalisé par le voisement alors
gu’en allemand celui-ci est principalement réafiaé I'aspiration, et donc par un bruit d’explosiMoice
Onset Time ou VOT) plus long (voir par exemple skdgr et Abramson, 1964 ou Cho et Ladefoged
1999).

Le bateau a vapeur a viré berd dimanche.
Le bateau a vapeur a quittépert de Nice.
Le silence se fait quand eli®rt I'apres-midi.
Les accusés ont toujouicat dans ce cas.
La police a découvert lgossedans le parc.
La police a découvert leorps a terre.

Le parrain a quitté Ibar ce matin.

Le garcon mange deyparts de gateau.
L'abeille n'a pas dgard sur le corps.
Les poids ont fait [&are sur la balance.
Le train a quitté lgare de Paris.

Le garcon a pris lear a Berlin.

L'analyse du Corpus 1 ayant mis en évidence diffi&® stratégies d’autocorrection en ce qui conclerne
production des obstruantes en position finale sglanle locuteur est en tache de lecture ou deitiépe
nous avons choisi de contréler finement ce phénentlams le Corpus 2. Aussi, avons-nous retenu le
contexte [a] + obstruante, ou I'obstruante estd’ules six obstruantes voisées du francais [b @ g/}

soit 6 phrases pour la tache de lecture et 6 pouddhe de répétition. Le contexte syntaxique et le
vocabulaire ont été, pour ce phénoméne égalenmpaimént contrélés. Nous avons notamment veillé a ce
que l'obstruante soit en position finale dans let,nmoais pas dans la phrase afin qu'il n’y ait pas d
relachement articulatoire souvent observé en fiplid@se et a ce qu'elle soit suivie d’'une voyelha n
élidable afin d'éviter les phénoménes d'assimilatiblous supposons également que si I'apprenant,
notamment le débutant, ne parvient pas a voisésttfaante en position finale, il ne réalise pasrpou
autant pas sa correspondante non voisée. Il eftapl® qu'il s’agisse plutdt de dévoisement, c’'est
pourquoi nous avons également ajouté 3 obstruaniesoisées [f §1] dans le méme contexte vocalique
et syntaxique, uniqguement en tache de lecture,d&ipouvoir étudier ce type de production également
En effet, rappelons que les obstruantes en poditiate dans la syllabe sont sujettes au dévoisemen
allemand, mais pas en francais (par exemple Wit8@6 ou Mobius, 2004). Rappelons que le trait
phonologique dit de « voisement » qui oppose lestrobntes voisées aux obstruantes non voisées ne
repose pas que sur la caractéristique articulattéraszoisement (vibration des plis vocaux). Ainseun
absence de voisement n’entraine pas systématiquemerctonfusion entre les deux types de consonnes.



Les idiots chassent lgsabesen Australie.

Vous aimez |saladeaux anchois.

Son ami comprend lalague en anglais.

Les enfants soriiravesa I'école.

Les éléves doivent cocher la bormaseavec un feutre.
Mon ami a perdu sdsgagagesa la gare.

Marc a pris undaffe a cause de Marie.

Maman a acheté une talilasseorange.

La piscine est couverte d’'ubdcheen plastique.

Le panier est rempli derabesabimés.

Les enfants sont partis éalade en forét.
Maman a perdu gaagueen argent.

Le champagne est rangé dansdaeen terre.
Les avions sont rentrés adaseapres le vol.
Elle habite dans un beaillage en France.

La prosodie sera principalement étudiée a partitadecture du texte desois petits cochonsDans le
Corpus 2, nous avons toutefois également inclusptiesses interrogatives pour lesquelles nous avons
pris soin de n'avoir que des sons voisés (sauf igrpour la question en « en ce que » qui nernege
pas) pour permettre une détection et un suivi pleé de la fréquence fondamentale. La plupart de no
phrases sont relativement courtes et simples. Ptmiases plus longues ont été retenues afin d'ebiser
ou les apprenants feront leurs pauses et si @lgssémantiquement acceptables.

Aimez-vous mon ami ?

Est-ce que vous aimez mon ami ?

Vous aimez mon ami ?

Ou allons-nous en mai ?

La jeune fille a mis une jolie robe rose faite dangissu doux.

La méchante sorciéere est le personnage principgpdatacle de ce soir.

Nous devrions porter quelques fleurs a la servantggrand coeur dont vous étiez
jalouse.

L'allemand, comme l'anglais, posséde des voyealiegues et bréves. Les voyelles bréves sont enaéné
réalisées quand elles précédent une séquence decdesonnes ne débutant pas par un/h/, que ces
consonnes soient identiques ou non. C’est un cstetrghonologique, Pollen/Polen (polonais/pollen),
Bett/Beet (lit/parterre), ou encore offen/Ofen (ertfour) par exemple, sont des paires minimalesqu
différent que par la longueur des voyelles (assoéi@ine légére différence de timbre). Les allemands
tendent & maintenir ce contraste en francais, aleliste pas, ce qui contribue fortement a I'ingsien
d’accent étrangeD'autre part, le timbre des voyelles varie avec teuée. Ainsi, par exemple, la voyelle
[0] en allemand est ouverte quand elle est bregacdjuand elle précede deux consonnes-, alordegu'el
est généralement fermée quand elle est longue. @opmmle voit, timbre, quantité et contexte sont
étroitement liés en allemand. Afin de tester dofuteur allemand est influencé par sa langue meller

en ce qui concerne la réalisation des voyelless m»ons consacré quelques phrases au timbre voealiq
Dans les exemples suivants, le mot "Rome" ests&alec un [0] ouvert en francais, mais sera pr@on
avec un [o] fermé par un locuteur allemand qui eovss les régles de sa langue maternelle. Ceci aiburr
étre le cas avec toutes les voyelles semi-ouveltefancais standard. Ce phénoméne est notamment
investigué dans les phrases suivante :

J'ai acheté mon armoireRome.

lls ont mangé unpomme.

La voiture esbelle.

Les éleves cochent la bonne case aveeuine.

Enfin d’autres phénoménes, comme la réalisationpdanéme [R] (que les locuteurs L2 allemand
pourraient vocaliser aprés une voyelle dans la m&ytiabe) ou de [s] devant [p] (que les locuteu®s L
pourraient prononcer comnijeH] en position initiale) par exemple ne sont pas itigaés de facon
systématique mais restent présents dans le Cors 2arole connectée, il n’est pas rare d’obsetesr



réductions et des assimilations, particulieremearisdproductions moins formelles (voir par exemple
Racine 2008), ci-apres, quelques exemples de phrasesont susceptibles de mettre en lumiére ce typ
de déviations :

Il boit une biére atar.

Marc fait de la poutre en cours sigort.

Je ne saigas si le professeur est absent.
Je n’ai pas le temps.

Nous avons également ajouté d’'autres entités latiguies, non présents dans le Corpus 1, que nous
souhaitons tester comme les nombres ou les abohgaiCeci devrait augmenter la charge cognitive de
ces occurrences. Ces phrases devraient alors pFésis variations segmentales intéressantes surtou
pour les nombres qui présentent des structuresliffésentes en allemand et en frangais. Par exenepl
allemand, le nombre 96 se prononce littéralemehtek 90 » alors qu’en francais il se prononce 204

16 ». Ces phrases pourraient également étre istmes sur le plan de la prosodie, en voici quslque
exemples :

Cent moins deux est égal a quatre-vingt-dix-huit.

La BMW bleue est immatriculée AM 525 YY.

Barack Obama est le 44éme président des USA.

En 2013, il y a aura 26 millions d’habitants dah#el

Les 5 anneaux sur le drapeau du CIO sont le synalesl® continents.

Les mots dits « transparents » et les noms prapeesaient nous permettre d'observer les stratédges
I'apprenant et de voir si dans ce contexte phonétjgarticulier, il utilise la prononciation de I ou de
sa L1. Ceci devrait permettre de mettre a jourgtesonciations différentes, il est probable quesdes
cas également, les erreurs soient différentes $elniveau de compétence linguistique du locutBans
les exemples ci-dessous, nous avons souligné lestransparents et noms propres.

En cettesaison Paul commande souvent diatin aurestaurant.
Mon cousina beaucoup dehance il habite dans un grarghvillon.
Le garcon prend le carBerlin.

Le train a quitté la gare draris.

J'ai acheté mon armoireRome

(2) Tache de focus (Tache 3)

La tache de focus a été simplifiée pour le Corpuse2nombre de phrases dans la tache de focus a été
limité a deux (au lieu de six dans le Corpus 1xi@ermet non seulement de réduire la taille gletal
Corpus 2, mais également de ne pas mettre le lacdens une situation trop artificielle. A parte des
deux phrases, le locuteur se voit poser trois guestLes deux types de focus, contrastif et norirestif

ont été conservés. Pour la constitution de cetfieetune attention particuliére a été portée &taation

et au suivi automatique de la fréquence fondamentpii est un indice primordial dans ce type dadac
Aussi les phrases retenues, sont non seulemerghdases simples en termes de structure syntaxigue e
de vocabulaire, mais ont également la particulatééne présenter que des sons voisés et des cessonn
sonantes, ce qui devrait faciliter la détectionomatique de la fréquence fondamentale en évitant le
décrochages. Ceci n'avait pas été contr6lé poprdparation de cette tache dans le Corpus 1.

Exemple de corpus non contrastif

Qui met un nceud ?
MARIE met un nceud.

Que met Marie ?
Marie met un NOEUD.

Que fait Marie ?
Marie met un nceud.

Exemple de corpus contrastif :



Marc amene un ami ?
YVONNE ameéne un ami.

Yvonne ameéne ma mere ?
Yvonne amene un AMI.

Yvonne dépose un ami ?
Yvonne AMENE un ami.

(3) Tache de lecture d’'un texte (Tache 4)

En ce qui concerne le texte, nous n'avons reteriunguhistoire, celle des trois petits cochons parce
gu'elle est connue des locuteurs allemands et diangue son style est simple et que les mots sont
répétés plusieurs fois ce qui permet de testersspioductions déviantes sont constantes. La riéduat

un seul texte permet également de réduire la diotde d’enregistrement puisque les locuteurs ont
souvent eu besoin de lire plusieurs fois les histoen lecture silencieuse avant leur enregistrepaur

le Corpus 1.

2.2 Sujets et enregistrements

Nous souhaitons enregistrer un total de 100 syjets le Corpus 2 (voir Table 2), ce qui devrait

comprendre des étudiants allemands considérés cod#hatants (niveau A2), dautres considérés
comme avancés (niveau C1 ou C2) et enfin des Igériveau A2). Des étudiants et des lycéens
francophones natifs seront également enregistrésgenre des locuteurs devrait étre équilibré dans
chacun des groupes.

Table 3: Groupes de sujets qui seront enregistas e Corpus 2 en fonction de leur L1 et de le@r L
(F=Francais, A=Allemand), de leur niveau en L2 etldur age.

# sujets | L1 age #sujets | L1 | L2 niveau age
E 20 A F débutants
40 18-30 ans 18-30 ans
20 A F avanceés
10 F 15-16 ans 10 A F débutants 15-16 ans

Les conditions d’enregistrement du Corpus 1 se séwélées satisfaisantes ; les moyens techniques
employés pour le Corpus 2 seront donc les mémesejles utilisées pour I'enregistrement du Corpus 1
Toutefois, afin de mieux contrbler encore les sffeé fatigue vocale et les effets de liste, leagds
seront proposées dans un ordre aléatoire.

2.3 Annotation et alignement automatique

La totalité du Corpus 2 sera automatiquement setfreeat alignée par notre systéme d’alignement
automatique. La correction manuelle de I'alignem#mtCorpus 1 va permettre d’améliorer notre outil
d’alignement automatique a deux niveaux. En cecguicerne les prononciations, I'analyse par I'outil
COALT (Fohr & Mella, 2012) des différences entre lWignements automatiques et corrigé du Corpus 1
va extraire des variantes de prononciation fréquentméalisées par les locuteurs non natifs. H s@nc
possible d'ajouter au lexique les variantes les fléquentes, soit en les introduisant directerdans le
lexique, soit en dérivant des regles qui permetiengénérer automatiquement ces variantes nonesativ
En ce qui concerne les modeéles acoustiques, leuSdrpermettra d’adapter ces modéles afin d’étis pl
proches des réalisations non natives. Cette adaptast réalisable au moyen des algorithmes MLLR
(Maximum Likelihood Linear Regression) ou MAP (Maxim A Posteriori).



3 Conclusions

Un corpus de parole en francais prononcé par drgdors natifs et par des apprenants L2 est un bon
point de départ pour conduire des analyses pharggtiget phonologiques détaillées sur les aspects
segmentaux mais également sur les aspects prossdigul’apprentissage du francais en langue seconde
par des locuteurs allemands. Notre corpus se umrmEnt contrélé ce qui devrait nous permettreotkis

les difficultés que les apprenants allemands peuvemcontrer en francais langue étrangére et ainsi

pouvoir proposer a terme des corrections individéak.

Grace a notre cohorte de locuteurs qui comprend deweaux d'apprentissage (A2 et Cl) mais
également deux classes d’age (adolescents et sijultelevrait également étre possible d’analyser |
différentes erreurs que les apprenants produiserfbrection de leur niveau de compétence en L2 et
d’étudier les éventuelles stratégies d'auto-comectqu’ils peuvent mettre en place. Ceci devrait
notamment étre rendu possible grace aux deux ntéslaelon lesquelles I'apprenant lit ou répéte une
phrase.

De plus, un tel corpus, enrichi en annotations pligoes fines est une ressource importante comptena
des informations pertinentes pour le public intééesomme par exemple les enseignants en langues
étrangeéres. Ce corpus est aussi la condition goiéateour le développement d'un logiciel d'appreatie

des langues assisté par ordinateur en adaptarinterti des commentaires et des exercices pour les
apprenants en langue étrangere.

Ce corpus de parole en frangais prononcé par degelars natifs et des apprenants L2 enrichi d'un
alignement automatique manuellement corrigé poétra mis a la disposition de la communauté
scientifique a la fin du projet.
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