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1. INTRODUCTION GENERALE

1.1 Contexte dans lequel s’inscrit le projet

L’impact de I’expression des émotions sur I’évolution des parametres de la voix et de la parole
est un sujet qui intéresse les chercheurs depuis des siécles. En effet, depuis 1’ Antiquité, les
parametres de la voix et de la parole sont reconnus comme étant trés importants dans 1’étude de
I’expression des émotions. Pour ne citer que lui, Charles Darwin, dans son livre « The
Expression of the Emotions in Man and Animals » (1872), soulignait déja que la voix était un
puissant vecteur des émotions, autant chez les animaux que chez les humains (Banse & Scherer,
1996). Depuis lors, il est clairement établi dans la littérature scientifique traitant ce sujet, que
nos différents états émotionnels sont associés a des caractéristiques et des manifestations

spécifiques des parametres de la voix et de la parole (Banse & Scherer, 1996 ; Murray & Arnott,

1993).

Ainsi, notre projet de mémoire « Etude des paramétres acoustiques de voix et de parole liés a
la production orale d’émotions », s’inscrit dans la continuité des travaux et des études qui ont

été réalisés dans ce domaine de recherche.

1.2 Description du projet global dans lequel notre mémoire s’inscrit

Le projet de mémoire « Etude des paramétres acoustiques de voix et de parole liés a la
production orale d’émotions » proposé¢ par Mesdames Anne-Lise Leclercq et Angélique
Remacle, s’inscrit dans le cadre d’un projet collaboratif mis en place entre le Département de

Logopédie et la Haute Ecole de Commerce (HEC) de I’Université de Licge.

Dans le cadre de ce projet, nous avons eu I’opportunité¢ de collaborer avec Madame Elodie
Etienne (HEC), qui fait sa these de doctorat. En effet, Madame Etienne travaille sur le
développement d’une base de données émotionnelle appelée « EVE », associée a une
intelligence artificielle. « EVE » permet de reconnaitre, grace a I’analyse de parametres de la
voix et de la parole, les émotions véhiculées dans la prise de parole d’un locuteur face a un
public virtuel. Pour ce faire, dix émotions ont été intégrées dans cette base de données : la peur,
la joie, le dégott, la colére, la tristesse, la surprise, le mépris, la confiance en soi, la confusion
et la sympathie. Celles-ci ont été choisies par Madame Etienne pour le grand nombre de
références scientifiques abordant leur expression au sein de la parole (Gournay & al., 2018)

mais aussi pour leur caractere intéressant dans le contexte de prise de parole en public.

Ainsi, la base de données émotionnelle « EVE » et son intelligence artificielle, développées par

Madame Elodie Etienne, permettent d’identifier en temps réel, au sein du discours du locuteur,
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si certains paramétres de sa voix et de sa parole mettent en évidence des informations
émotionnelles particuliéres. Ensuite, ces derniéres sont per¢ues par un public d’auditeurs

virtuels, qui y réagissent automatiquement.

1.3 Description de notre mémoire dans le cadre de ce projet collaboratif

Dans le cadre de ce projet collaboratif et de la thése de doctorat de Madame Etienne, notre
projet de mémoire consistait tout d’abord a réaliser les séances d’enregistrement de 12 acteurs
(6 hommes et 6 femmes) produisant les 10 émotions citées précédemment, dans le but d’enrichir

la base de données émotionnelle « EVE ».

Ensuite, en ce qui concerne plus spécifiquement notre mémoire, nous avons procédé a I’étude
des parametres acoustiques particuliers de la voix et de la parole (fréquence fondamentale,
intensité, LTAS, CPPs, débit, vitesse articulatoire) pour 4 des 12 acteurs sélectionnés (2
hommes et 2 femmes) lorsque ceux-ci interprétaient les 6 émotions « universelles », ou
émotions « de base », décrites par Paul Ekman (1993). Celles-ci correspondent a la peur, la joie,
le dégot, la colere, la tristesse et la surprise. Le fait de centrer notre étude sur ces 6 émotions
¢tait intéressant, car elles ont fait I’objet de nombreux travaux dans la littérature. Ainsi, nous
disposions de diverses données sur leur manifestation dans la voix et la parole et plus
précisément sur leurs parametres, qui faisaient 1’objet de notre étude. Cela nous a permis de
dresser plusieurs hypothéses confirmatoires sur leur évolution avec la production des 6

émotions d’Ekman, avant d’entamer notre travail d’analyse et d’interprétation de nos résultats.

Néanmoins, pour quelques paramétres, nous ne possédions pas suffisamment de données dans
la littérature pour formuler des hypothéses précises sur leur manifestation avec les émotions
ciblées. De plus, pour certains d’entre eux, nous avons soulevé quelques contradictions entre
les auteurs dans les articles consultés. C’est pourquoi, certaines de nos hypothéses sont

exploratoires dans le cadre de ce travail.

Ensuite, nous avons réalisé le traitement des enregistrements de parole de nos 4 acteurs et avons
analysé les parametres acoustiques de leur voix et de leur parole qui nous intéressaient grace au
logiciel PRAAT (version 6.4.07 — March 17, 2024). Les éléments résultant de ces analyses ont
été ensuite interprétés grace a I’utilisation de la méthode des deltas, qui est une technique nous
permettant de tirer des conclusions sur 1I’évolution des parameétres acoustiques de la voix et de

la parole avec la production des émotions, en inter et intra-sujet.

Puis, nous avons confronté les données issues de nos analyses et de nos interprétations avec les

hypotheéses que nous avions formulées au préalable. Enfin, nous avons pu tirer des conclusions
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sur celles-ci et ainsi confirmer ou infirmer celles qui sont soulevées dans la littérature et mettre

en évidence celles qui devraient étre approfondies et analysées davantage dans ce domaine.

Ainsi, nous espérons que notre projet de mémoire permettra de faire évoluer la recherche
traitant de la manifestation des parameétres acoustiques de la voix et de la parole avec la

production d’émotions, et d’ouvrir de nouvelles perspectives de travail dans ce domaine.



2. INTRODUCTION THEORIQUE

2.1 Les émotions

2.1.1 Définition
D’apres Ekman (1993), les émotions sont des phénomenes survenant a la suite d’événements
sociaux, qu’ils soient réels, ancrés en mémoire ou imaginés. Selon Scherer (1981) cité par
Murray et Arnott (1993), les émotions exerceraient une fonction indispensable pour notre
organisme. En effet, elles permettraient a notre corps de communiquer avec le monde
environnant en réalisant 3 fonctions particuliéres : mettre en évidence les stimuli que
I’organisme préfére et ceux dont il a besoin, préparer physiologiquement et psychologiquement
I’organisme pour réaliser une action considérée comme appropriée par celui-ci et enfin,

communiquer [’état ainsi que les intentions comportementales de 1’organisme a d’autres

organismes présents dans I’environnement.

De plus, d’aprés Gil (2009), une expérience émotionnelle dépendrait de trois composantes
essentielles : une composante cognitive (changement d’état mental 1lié a 1’émotion),
comportementale (manifestations comportementales et expressives dirigées vers 1’extérieur) et
physiologique (manifestations physiologiques concomitantes a un événement émotionnel). Le
psychologue Williams James (1842-1910), cité par Gil (2009) illustrait I’interaction de ces 3
composantes par I’exemple de la vue d’un ours en forét. Tout d’abord, a la vue de celui-ci, on
ressent ce qui s’apparente a de la peur (cognition), ensuite un comportement de fuite se met en
place car les yeux s’ouvrent, le besoin de courir devient important, ... (comportement). Enfin,

le rythme respiratoire et le rythme cardiaque s’accélérent, ... (physiologie).

Les émotions ne doivent pas étre confondues avec les humeurs. En effet, les émotions surgissent
soudainement en réponse a des stimuli environnants et sont trés bréves (quelques secondes a
quelques minutes). Ce sont des réponses de ’organisme qui surviennent a la suite de
changements dans I’environnement. En revanche, les humeurs sont plus vagues, elles peuvent
durer plusieurs heures ou quelques jours. Elles peuvent étre considérées comme une réponse a

des ¢léments ou des évenements qui durent dans le temps (Murray & Arnott, 1993).

2.1.2 Les 6 émotions universelles de Paul Ekman

Les différentes études réalisées dans le domaine des émotions ne s’accordent pas sur un nombre
d’émotions de base a définir, car il peut étre trés compliqué de les différencier. En effet,
certaines d’entre elles sont parfois le résultat de la combinaison d’autres émotions. Ainsi,

certaines théories s’accordent pour qualifier les émotions comme des entités combinées faisant



partie d’un continuum émotionnel, plutdt que des ¢léments tres différents les uns par rapport

aux autres (Murray & Arnott, 1993).

Cependant, 6 émotions universelles, ou émotions « de base » ont ét€¢ mises en évidence par Paul
Ekman! et ont fait 1’objet d’études plus approfondies : la colére, le dégoit, la peur, la joie, la
surprise et la tristesse (Murray & Arnott, 1993). Ekman et Cordaro (2011) définissent

précisément ces 6 émotions.
La tristesse

La tristesse est une émotion survenant a la suite de la perte d’un objet auquel nous étions
attachés ou d’une personne qui comptait énormément pour nous. L’expérience personnelle la

plus souvent évocatrice de cette émotion est la mort d’un enfant, d’un parent ou d’un conjoint.
La colére

La colére est une émotion ressentie lorsqu’un obstacle ou un événement interfére avec un
objectif personnel qui nous tient a cceur. Cette émotion peut également étre ressentie lorsque
quelqu’un tente de nous faire du mal physiquement ou psychologiquement. Elle peut provoquer,
en guise de réponse, la volonté personnelle de supprimer I’obstacle en question, ou encore de

blesser ou faire du mal a la personne concernée.
La peur

La peur est une réponse a une menace per¢ue dans notre environnement qui peut étre physique
ou psychologique. Elle déclenche des réactions de fuite ou de stupeur, et peut parfois causer
des réactions émotionnelles de colere.

La joie

La joie est une émotion regroupant un ensemble de sentiments agréables appréciés et

recherchés.

L A titre informatif, Paul Ekman est 1’un des chercheurs les plus influents de sa génération dans le domaine de
I’¢tude des émotions et de leur expression (selon « The American Psychological Association »). Il s’est
spécifiquement intéressé a leur manifestation dans les expressions faciales et les micro-expressions faciales, c’est-
a-dire celles qui sont trés breves et difficilement identifiables (Ramsland, 2012).
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Le dégout

Le dégott est une sensation de répulsion causée par la vue, I’odeur, ou le gotit d’un élément
spécifique. Cette émotion peut également €tre ressentie lorsqu’une personne tient des propos

offensants ou réalise des actions que nous jugeons révoltantes.
La surprise

La surprise est une émotion de trés bréve durée qui est le résultat d’un changement soudain et

inattendu dans I’environnement.

Ekman et Cordaro (2011), ont attribu¢ a ces 6 émotions le nom d’émotions « de base », pour
souligner leur caractére discret, permettant ainsi de les classer en 6 entités distinctes les unes
par rapport aux autres. Celles-ci ont été également définies comme universelles, car leur
manifestation dans les expressions faciales serait identique pour chacun de nous (Ekman, 1993),
mais aussi car ce sont celles qui seraient les plus courantes dans la culture occidentale (Murray
& Arnott, 1993). Les émotions seraient socialement déterminées, car les étres humains
réagissent a des stimuli identiques universellement partagés. Nos rituels et expériences partagés
en tant qu’étres humains seraient alors a la base de nos représentations et expressions communes

de nos émotions (Ekman & Cordaro, 2011).

Concrétement, ces 6 émotions universelles correspondraient a des groupes émotionnels ou des
« familles » d’émotions, plutdt qu’a des états émotionnels ou psychologiques isolés (Ekman &
Cordaro, 2011). Chaque « famille » regrouperait une variété d’expressions émotionnelles
partageant des propriétés communes, mais se distinguant les unes des autres par leur intensité,
leur controle, leur spontanéité et les types d’évenements qui les déclenchent. Par exemple, le
groupe émotionnel de la colére reprendrait des états émotionnels allant de 1’agacement (coleére
de basse intensité¢) a la rage (colére de trés haute intensité¢) (Ekman, 1993). Néanmoins,
plusieurs points communs a ces « familles » d’émotions ont été mis en évidence. Par exemple,
chacune possede ses propres signaux universels distinctifs, a une physiologie distincte, apparait
rapidement et de manic¢re imprévue, est de courte durée, est présente chez les primates, ...

(Ekman & Cordaro, 2011).

Il est important de noter que la notion d’intensité émotionnelle abordée ci-dessus a été prise en
considération dans le cadre de la méthodologie de notre mémoire. En effet, chaque émotion
interprétée par les participants a été produite avec une faible et une forte intensité lors des

séances d’enregistrement. Néanmoins, nous avons interprété les résultats des différents
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parametres acoustiques de la voix et de la parole uniquement lorsque les acteurs exprimaient
I’émotion a forte intensité, afin que la variabilit¢ des différents paramétres étudiés soit

davantage contrastée lors de I’interprétation de nos données acoustiques.

Enfin, Trinh Van et al. (2022), mettent en évidence que les émotions humaines sont trés riches,
car elles peuvent prendre des formes tres diversifiées. En effet, les émotions ressenties par un
individu peuvent étre véhiculées par son langage corporel, ses expressions faciales, ses contacts

visuels, sa voix, sa parole et bien d’autres.

De plus, les émotions peuvent étre déclenchées par différents stimuli. En effet, 1’étude de Gil
(2009) met en évidence différentes manicres d’induire (provoquer) les émotions chez une autre
personne : 1’utilisation de techniques standardisées et non-standardisées. Les techniques
standardisées les plus souvent utilisées sont la présentation de stimuli visuels a caractére
émotionnel tels que des images ou des films, ou encore des stimuli auditifs comme 1’écoute de
musiques. Les techniques non-standardisées, quant a elles, induisent les émotions chez le sujet
dans un environnement particulier, en créant au sein de celui-ci une situation ou une interaction
expérimentale spécifique. Ces techniques n’utilisent donc pas de stimuli standardisés, car elles
varient en fonction des caractéristiques propres a 1’environnement. Il est important de noter
qu’elles induisent plutot des états émotionnels en termes de valence, c’est-a-dire sur un
continuum positif-négatif, que des émotions discretes (ex : les 6 émotions d’Ekman). On peut
citer parmi celles-ci les expériences conduisant & un « succeés » ou un « échec », les taches de
rappel autobiographique, les interactions entre 2 personnes familieres a propos de sujets

plaisants ou créant des conflits (dyadic interactions), ... (Gil, 2009).

Ces émotions, une fois induites, peuvent €tre mesurées et €valuées selon leurs différentes
composantes : cognitive, comportementale et physiologique. L’évaluation cognitive des
émotions se réalise principalement via la complétion d’échelles d’auto-évaluation, telles que la
DES « Differential Emotions Scale »? (Izard, 1977 ; adaptation frangaise Ouss & al., 1990, cités
par Gil, 2009), ou encore [’échelle graphique SAM « Self-Assessment Manikin

scale »° (Bradley & Lang, 1994 cités par Gil, 2009). L’évaluation comportementale consiste &

2 Questionnaire d’auto-évaluation d’émotions discrétes (Izard, 1977 ; traduction frangaise Ouss & al., 1990). Il est
compos¢ de 30 adjectifs correspondant a 10 états émotionnels isolés. Chaque adjectif est évalué sur une échelle en
5 points (Gil, 2009).

% Echelle graphique de mesure de dimensions émotionnelles (Bradley & Lang, 1994) sur laquelle 1’état d’une
figurine est décliné en 9 degrés sur un continuum de valence émotionnelle (négatif a positif). Par exemple, pour la
dimension du plaisir, on observe un visage joyeux a I’extrémité de 1’échelle, et de I’autre, un visage renfrogné (Gil,
2009).
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réaliser des mesures sur les comportements des individus, tels que leurs expressions faciales
(contraction des muscles faciaux), les paramétres acoustiques de la voix, ... Enfin, I’évaluation
physiologique des émotions peut se faire en mesurant des paramétres comme la fréquence
cardiaque, le réflexe psychogalvanique®, la fréquence respiratoire, 1’électro-encéphalographie,

... (Gil, 2009).

Il est important de garder a 1’esprit que 1’ensemble de ces variables ont été étudiées en
laboratoire (contexte artificiel) afin d’obtenir les données expérimentales les plus robustes sur
les variables permettant d’induire les émotions d’autrui et leur évaluation. Néanmoins, il serait
plus pertinent d’étudier I’induction des émotions en contexte naturel, afin d’obtenir des données
sur les stimuli induisant les émotions dans des situations concrétes et plus proches de la réalité

(Gil, 2009).

Ainsi, il est clairement établi que les émotions peuvent prendre des formes diverses et étre
induites par des stimuli trés différents. Néanmoins, dans le cadre de ce mémoire, nous nous
sommes intéressées plus particulierement aux indicateurs acoustiques des émotions au sein du
signal de parole des acteurs participant a notre étude. Notre recherche se base donc sur la
« forme » acoustique des 6 émotions d’Ekman dans la voix et la parole, lorsque celles-ci sont

induites par les acteurs eux-mémes.

2.1.3 L’expression des émotions au sein de la parole

L’expression des émotions au sein de la parole joue un role trés important dans 1’information
transmise entre plusieurs interlocuteurs qui discutent (Trinh Van & al., 2022). En effet, au sein
d’une discussion, I’expression émotionnelle fournit des informations sur les intentions du
locuteur et influence alors les réactions émotionnelles de son partenaire de communication

(Monroy, Cowen & Keltner, 2022).

L’expression émotionnelle communiquée au sein de la parole est principalement modulée par
deux composantes : la prosodie® ainsi que le contenu lexical et sémantique de 1’énoncé
(Lingelbach & al., 2023). De plus, la manifestation des émotions est fortement variable au cours

du temps et dépendante du contexte. Ainsi, plusieurs composantes des émotions varient au cours

4 Mesure de Dactivité électrodermale (AED) des glandes sudoripares de la paume de la main. On mesure la
variation de conductance électrique provoquée par les changements de sudation du sujet (Gil, 2009).

5 La prosodie fait référence au niveau suprasegmental du langage. Elle concerne 1’étude de I’intonation, de
I’accentuation, du rythme, du débit et des pauses de la parole (Lacroix, 2016). A titre informatif, dans le traitement
émotionnel de la parole, la prosodie est plus importante que son contenu sémantique. On parle alors de dominance
prosodique. Cependant, les deux composantes doivent étre considérées pour identifier convenablement 1’émotion
dans le signal de parole (Lingelbach & al., 2023).
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du temps selon leur continuum respectif : leur caractére satisfaisant, autrement appelé valence
(continuum agréable-désagréable ou positif-négatif), leur éveil ou activation (continuum calme-
excitation), et leur caractére contrdlable par le sujet appelé dominance (continuum controlable-

incontrolable) (Gil, 2009 ; Lingelbach & al., 2023).

Par ailleurs, la littérature consultée nous a permis de décrire les processus physiologiques sous-
tendant la production orale d’émotions et leur variation au sein du signal de parole. Ainsi, la
production orale de la parole est principalement modulée par le néocortex®. L excitation (ou
activation) émotionnelle dans le signal de parole, quant a elle, dépendrait principalement de
Iactivité du systéme limbique’. L’activation du systéme nerveux somatique® et ’activation
(sympathique et parasympathique) du systéme nerveux autonome® permettraient enfin la
production des émotions dans le signal acoustique vocal. Néanmoins, étant donné la multiplicité
de facteurs déterminant le processus de production vocale, de treés 1égers changements de ces
parametres physiologiques suffisent a apporter des modifications importantes au signal

acoustique de la parole d’un individu (Scherer, 1995).

La littérature scientifique traitant de I’expression des émotions au sein de la parole s’est tout
d’abord penchée sur I’é¢tude des 6 €émotions mises en évidence par Paul Ekman, qui font I’objet
de notre mémoire (la colére, le dégoit, la peur, la joie, la surprise et la tristesse). Plus tard, ce
sont des émotions plus complexes comme 1’embarras, la honte, la fierté, ’amour, le désir, la
sympathie, la confusion, la crainte, la satisfaction, ... qui ont été soumises a des analyses plus

approfondies (Monroy, Cowen & Keltner, 2022).

En outre, beaucoup d’études se sont penchées sur les processus sous-jacents a 1’identification

des émotions d’autrui.

® Le néocortex permet la commande et la production des mouvements phonatoires et articulatoires produits
intentionnellement (caractéristiques prosodiques) ou non-intentionnellement (Scherer, 1995).

" Le systéme limbique rassemble les structures corticales et sous-corticales qui sont interconnectées et dédiées a
relier les états viscéraux et les émotions a la cognition et au comportement (Mesulam, 2000 cité par Catani & al.,
2013).

8Le systéme somatique fait référence aux commandes volontaires que nous pouvons effectuer sur notre corps. Ce
systéme est controlé par les circuits hypothalamiques, qui regoivent les informations sensorielles sur I’état du
milieu intérieur et extérieur (Di Scala, 2023).

% Le systéme nerveux autonome correspond aux commandes involontaires du corps. La production émotionnelle
comprend donc deux systémes paralléles, qui sont anatomiquement et fonctionnellement différents : volontaires
(somatique) et involontaires (autonome) (Di Scala, 2023).

14



2.1.4 L’identification des émotions

En ce qui concerne I’identification des émotions, Cowen et al. (2019) mettent en évidence son
caracteére indispensable et fondamental pour le développement de 1’interaction sociale de chaque
individu. En effet, depuis tout-petits, les enfants identifient les émotions sur le visage et dans la

voix de leurs parents et se servent de celles-ci pour répondre adéquatement a leur environnement

(Cowen & al., 2019).

L’identification des émotions est un processus qui peut étre réalis¢ grace a la combinaison de
multiples parametres. Par exemple, la combinaison d’enregistrements vocaux avec des
expressions faciales ou avec le langage corporel garantit une meilleure reconnaissance des
émotions (Trinh Van & al., 2022). En effet, se baser uniquement sur 1’analyse du comportement
verbal d’un individu est insuffisant pour identifier ses émotions (Ekman, 1993). Il est donc
indispensable de prendre également en considération ses expressions faciales, qui seraient
particulierement riches d’informations émotionnelles et permettraient une meilleure
reconnaissance des émotions (Russel, 2003), mais aussi les paramétres de sa voix (Ekman,

1993).

Ce processus d’identification prend place systématiquement lorsque nous sommes en
interaction avec d’autres personnes (Liu Pan & al., 2021). Ainsi, les scientifiques qui réalisent
des recherches dans le domaine de 1’identification des émotions se doivent de sélectionner les
stimuli émotionnels les plus naturels et complexes possibles afin de garantir la validité de leurs
travaux. En effet, ¢tudier les émotions comme des éléments fragmentés et détachés de tout
contexte social aurait peu de sens pour en apprendre davantage sur nos capacités a traiter et

identifier les émotions (Lingelbach & al., 2023).

2.1.5 L’identification des émotions dans le signal de parole

D’apres Van Rijn et Larrouy-Maestri (2023), I’approche perceptive des émotions serait limitée,
car elle ne prendrait pas suffisamment en compte les variables inter et intra-individuelles des
interprétes. Ainsi, ces auteurs ont réalisé un modéle statistique bayésien®® afin d’analyser les
variables pertinentes a prendre en considération chez les interpretes dans les études s’intéressant

a I’identification des émotions. Ainsi, les auteurs soulignent 1’intérét de prendre en compte le

10 Le modele statistique bayésien, basé sur le théoréme de Thomas Bayes (mathématicien anglais), prend en
considération les données observées lors d’une étude et les connaissances préalables a propos des variables qui y
sont manipulées, dans le but d’estimer leur distribution. Ainsi, ce modele considére chaque paramétre étudié
comme une variable aléatoire et prend en considération 1’incertitude associée a leur estimation (Kruschke 2010).
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corpus qui a été utilisé, mais aussi le sexe, la culture et la langue de I’individu qui a produit les

émotions dans ces études (Van Rijn et Larrouy-Maestri, 2023).

Lorsque nous percevons une émotion particuliére dans le signal vocal de notre interlocuteur,
une région cérébrale spécifique serait davantage activée. Plus précisément, I’identification des
émotions d’autrui serait sous-tendue par 1’activation de nos hémispheres cérébraux. Ainsi,
I’activation de I’hémisphere cérébral droit serait plus importante que celle de 1’hémisphére
gauche pour traiter les expressions faciales et les caractéristiques émotionnelles prosodiques de
notre interlocuteur. Les émotions positives (ex : joie) seraient associées a une activation plus
importante des aires frontales gauches, alors que les émotions négatives (ex : colére) seraient

caractérisées par une activation plus importante des aires frontales droites (Hellige, 2002).

Par ailleurs, le traitement émotionnel de chaque parameétre acoustique du signal vocal de notre
interlocuteur implique un délai de traitement et une région cérébrale, spécifiques a ce parametre.
Par exemple, une activation cérébrale droite serait observée lorsque nous percevons des
informations émotionnelles dans la hauteur tonale d’un individu (fréquence fondamentale), car
la hauteur du son serait traitée dans cet hémisphere cérébral (Mauchand & Zhang, 2023). En
outre, s’il est demandé a un individu de déterminer, rien qu’a la voix de son interlocuteur, si
celui-ci ressent une émotion ou non, ce processus de traitement prendrait plus de temps (200
ms) en présence d’une émotion dans la voix de celui-ci, qu’en I’absence d’émotion. La mesure
de ce délai de traitement permettrait ainsi d’objectiver la présence ou 1’absence de contenu

émotionnel dans la voix de I’interlocuteur (Mauchand & Zhang, 2023).

Il est important de noter que les émotions associées a un état de menace pour 1’organisme, le
mettant alors dans un mécanisme de survie, seraient mieux pergues que les autres émotions.
C’est le cas de la colere et de la peur, qui seraient les émotions les plus facilement identifiables
chez notre interlocuteur (Vos & al., 2023). Des études et des recherches supplémentaires sur le
traitement des émotions dans le signal vocal restent nécessaires, afin de comprendre davantage
le fonctionnement de ses mécanismes cérébraux et de ses régions cérébrales émotionnelles

spécifiques (Mauchand & Zhang, 2023).

L’ensemble de ces données perceptives sont trés intéressantes et permettent d’en apprendre
davantage sur les mécanismes sous-jacents a I’identification des émotions d’autrui dans sa voix
et sa parole. Néanmoins, dans le cadre de ce mémoire, nous nous concentrerons uniquement sur

le versant expressif des émotions.
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Dans ce mémoire, nous nous sommes ¢galement intéressées a la voix et ses parametres

acoustiques. Ceux-ci seront cités et explicités dans la prochaine section de ce travail.

2.2 La production vocale

2.2.1 Définition
D’apres Naqvi et Gupta (2023), la voix est le résultat du passage de I’air expiré venant des
poumons entre les plis vocaux qui sont en vibration. Une production (phonation) et une mise en
forme (articulation) efficaces de la voix nécessitent une synchronisation et un fonctionnement
optimal des structures laryngées, diaphragmatiques et articulatoires. Ainsi, selon Cowen et al.
(2019), les parametres acoustiques caractérisant la voix de 1’étre humain dépendent a la fois de
I’activité exercée par les poumons, de la tension des plis vocaux, des mouvements exercés par
la cavité buccale (la bouche, les joues et les lévres), mais aussi du placement résonantiel dans
les résonnateurs supérieurs (fosses nasales, cavum, pharynx, vestibule laryngé, cavité buccale,

espace entre les levres).

Les paramétres acoustiques de la voix qui ont été étudiés et analysés dans le cadre de ce

mémoire sont définis ci-apres.

2.2.2 Les parameétres acoustiques de la voix

La fréquence fondamentale (f,) - Hz

La fréquence fondamentale de la voix (appelée également fréquence usuelle ou fréquence
moyenne) correspond physiologiquement au nombre moyen de cycles vibratoires réalisés par
les plis vocaux en une seconde. Elle est per¢ue comme la hauteur de la voix, c’est-a-dire son
caractere grave ou aigu. Son unité de mesure est le Hertz (Hz), mais peut parfois étre exprimeée
en demi-tons (ex : domaine musical) (Banse & Scherer, 1996 ; Cantor-Cutiva, Bottalico & al.,
2019). La valeur moyenne de la fréquence fondamentale diminuerait avec I’avancée en age
chez les femmes et augmenterait chez les hommes (Kent & al., 2021). Ses valeurs de référence
se situent entre 78 et 166 Hz chez I’homme et entre 167 et 258 Hz chez la femme (De Bodt,

Heylen, Mertens, Vanderwegen & Van de Heyning, 2008).

Afin d’étudier ce paramétre dans notre mémoire, nous avons tout d’abord choisi d’analyser sa
médiane. Celle-ci nous a permis d’obtenir, pour chaque émotion, une valeur de tendance
centrale représentative de la fréquence fondamentale. La médiane correspond a la valeur de la

fréquence fondamentale se retrouvant a équidistance de ses deux valeurs extrémes (fo max €t fo

min) .
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Nous nous sommes également intéressés a son étendue. En effet, évaluer I’étendue nous permet
d’obtenir des données sur la gamme fréquentielle de la fréquence fondamentale de I’acteur,
c’est-a-dire le nombre de Hertz distancant la valeur de fréquence fondamentale maximale et
minimale au cours d’un énoncé. Qualitativement, évaluer I’étendue de la fréquence
fondamentale nous permet de qualifier les variabilités intonatives de ’acteur au cours de ses

productions. L’étendue est calculée comme-suit :

ﬁ étendue :ﬁ max'fo min

Le niveau de pression sonore - dB

Le niveau de pression sonore, autrement appelé « intensité », correspond a la puissance sonore
(ou quantité d’énergie sonore) émise par I’appareil phonatoire (Svec & Granqvist, 2018). Selon
son aspect perceptif, elle caractérise le coté « fort » ou « faible » du volume de la voix. De son
point de vue physiologique, le niveau de pression sonore correspond a 1’amplitude (ou degré
d’ouverture) des plis vocaux lors de leur vibration. En effet, I’amplitude de I’onde sonore est
dépendante de la quantité de pression d’air sous-glottique produite par 1’activité expiratoire des
poumons, qui franchit les plis vocaux a chaque cycle vibratoire. Cette pression entre en collision
avec la colonne d’air présente dans le tractus vocal. Ainsi, la valeur de ’amplitude obtenue
correspond a la différence de pressions existant entre la région sous-glottique et le tractus vocal,
mais dépend également de la force d’adduction des plis vocaux (Giovanni, 2021). L’intensité
vocale s’exprime en décibels (dB), mais peut parfois étre mesurée en pascals (Pa) lorsqu’elle

est envisagée sous sa forme aérodynamique (Ghio, 2021 ; Svec & Granqvist, 2018).

Dans ce mémoire, nous avons pris la décision d’étudier ’intensité selon 1’évolution de sa
médiane et de son étendue avec les émotions. En effet, la médiane nous permet d’obtenir, pour
chaque émotion, une valeur de tendance centrale représentative de 1’intensité produite chez les
acteurs de notre échantillon. L’étendue nous indique, quant a elle, le nombre de décibels
distangant les valeurs d’intensité maximale et minimale lorsqu’une émotion est produite et nous

renseigne sur 1’intonation de 1’acteur. L’étendue est calculée comme-suit :

Intensité siengue = Intensité max - Intensité min

Smoothed Cepstral Peak Prominence (CPPs) - dB

Le « Cepstral peak prominence » (CPP) représente a I’heure actuelle la mesure de dysphonie la
plus fiable et présentant la meilleure corrélation avec les analyses perceptives de la voix
(Halberstam, 2004 ; Hillenbrand & Houde, 1996 cités par Popolo & Johnson, 2020 ; Lowell &

al., 2013). Le CPP constitue un outil sensible et spécifique afin de mesurer le degré d’harmonie
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au sein d’un échantillon vocal (Heman-Ackah & al., 2014). Il est calculé en mesurant la
différence d’amplitude (intensité) entre I’harmonique dominante (qui forme un pic dans le
spectrogramme) et la fréquence fondamentale (Antonetti & al., 2020). Ainsi, plus le signal vocal
est périodique, plus le degré d’harmonie est important et plus la valeur du CPP augmente.
L’avantage de cette mesure est qu’elle peut étre réalisée sur n’importe quel échantillon de voix
(par exemple sur un discours spontané, un /a/ tenu, ...), qu’il soit périodique ou non, et a
n’importe quelle intensité. Plusieurs algorithmes de calcul du CPP existent, dont une version
appelée « Smoothed Cepstral Peak Prominence » (CPPs). Cette mesure « lissée » permettrait
d’obtenir une valeur d’approximation de la dysphonie plus robuste, moins sujette aux artéfacts,
et plus représentative des caractéristiques perceptives de la voix (Antonetti & al., 2020 ;
Heman-Ackah & al., 2014). La valeur seuil du CPPs a été définie a 4,0 dB par Heman-Ackah
et al. (2014), dans des échantillons de discours. Cela signifie qu’un individu dont la valeur de
CPPs est inférieure a 4,0 dB, a une plus grande probabilité d’étre dysphonique (Heman-Ackah
& al., 2014). Dans le cadre de ce mémoire, les valeurs du CCPs nous permettent d’obtenir des
données quant a la stabilité et la régularité de I’onde sonore produite par nos acteurs lorsqu’ils

interprétent une émotion.

Long-Term Average Spectrum (LTAS)

Le « Long-Term Average Spectrum » (LTAS) est une mesure acoustique de dysphonie qui,
comme le CPPs, peut étre mesurée sur n’importe quel échantillon vocal (/a/ tenu, discours
spontané, ...) qu’il soit périodique ou apériodique (Antonetti & al., 2020). Elle permet d’obtenir
des données sur la variation du spectre sonore de la voix (Nordenberg & Sundberg, 2004). La
mesure du LTAS est obtenue en analysant les signaux acoustiques de la source sonore et des

éléments qui la filtrent, ainsi que leur interaction.

Il est important de noter que cette mesure comprend les indices acoustiques suivants : le rapport
LI1-LO et le pourcentage de non-voisement. Le rapport L1-LO correspond a la différence
d’énergie existant entre le premier formant!! et la fréquence fondamentale. Il fournit des indices
sur la fuite d’air a travers le plan glottique et ainsi, sur I’efficacité phonatoire et la présence de
souffle dans la voix. Une valeur supérieure de LO par rapport a L1 met en évidence une hypo-
adduction glottique, et lorsque LO est plus faible que L1, cela démontre une hyper-adduction

glottique. Des valeurs de LO et L1 similaires indiqueraient une production vocale économique,

11 A titre informatif, les formants du signal vocal correspondent a des “pics” spectraux qui déterminent le timbre
de chaque son de la parole (Meynadier, 2013).
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ne demandant alors pas trop d’énergie (Antonetti & al., 2020). En ce qui concerne le
pourcentage de non-voisement, celui-ci mesure le rapport entre les sons voisés et non-vois€s
produits au cours de la phonation. En d’autres termes, il renseigne sur le pourcentage de
phonémes qui ont été produits sans avoir initié de vibration cordale au cours d’un énoncé. Il
nous permet donc également d’obtenir des données sur 1’efficacité phonatoire, c’est-a-dire la
présence ou I’absence de mise en vibration des plis vocaux pour les sons voisés. Dans le cadre
de ce mémoire, 1’étude du rapport L1-L0 et du pourcentage de non-voisement nous permet de
tirer des conclusions sur le caractére soufflé et non-voisé des différents énoncés produits avec

les émotions d’Ekman.

Enfin, aprés avoir développé les différents parameétres acoustiques de la voix, il convient
¢galement d’aborder le concept de fluence de la parole et ses différents parametres. En effet,
ceux-ci font partie intégrante de notre travail et constituent un point central de notre question
de recherche. Ainsi, la fluence de la parole et ses parameétres méritent, eux aussi, d’étre traités

et explicités davantage.

2.3 La fluence de la parole

2.3.1 Définition
La fluence est un concept qui a longtemps €été controversé dans la littérature scientifique, car
les auteurs qui se sont intéressés a ce sujet ne s’accordaient pas toujours sur sa définition. En
effet, initialement, la fluence était décrite comme 1’usage régulier, rapide et sans effort de la
langue (Crystal, 1987 cité par Rodriguez-Fuentes & Calle-Diaz, 2023). De plus, la définition
de cette notion se limitait uniquement a sa modalité dans 1’expression orale. On abordait alors
le concept de «fluence de la parole » comme une compétence linguistique globale,
correspondant a la maitrise efficace d’une langue, qui pouvait €tre mesurée quantitativement en
calculant le nombre de syllabes et de pauses produites dans la parole par unité¢ de temps. De
plus, ce concept a longtemps été confondu avec les notions d’intelligibilité ou de précision de

la parole (Chambers, 1997).

Plus tard, les recherches effectuées dans le domaine de la fluence de la parole nous ont permis
d’enrichir ce concept et de perfectionner sa définition. Ainsi, la fluence serait actuellement
définie comme la capacité a traiter et produire le langage a un moment donné et a vitesse
raisonnable (Nation, 2014 cité par Rodriguez-Fuentes & Calle-Diaz, 2023). Cette nouvelle

définition est bien plus compléte, car elle prend en considération un spectre de compétences ne

20



se limitant pas uniquement a I’expression orale de la parole. En effet, elle intégre également les

capacités liées au langage écrit (lecture et écriture) (Rodriguez-Fuentes & Calle-Diaz, 2023).

2.3.2 Les parameétres de la fluence de la parole

La littérature consultée met en évidence différents paramétres de la fluence de la parole.

Le débit de parole

Le débit de parole est le parametre de la fluence qui représente le nombre de mots ou de syllabes
produits par un locuteur dans un laps de temps donné (par exemple x mots produits/min) ou sur
un nombre de mots déterminé (par exemple x syllabes produites /100 mots). Il tient compte des
intervalles silencieux (pauses et silences) de 1’échantillon de parole (Liu & al., 2022 ;
Themistocleous & al., 2020). Cette mesure refleterait la capacité du locuteur a planifier les
mouvements moteurs de sa parole (Liu & al., 2022). La littérature traitant de 1’évolution des
paramétres de la fluence avec les émotions aborde souvent ce parameétre. Ainsi, il nous parait
pertinent de nous intéresser a ce parametre afin de confronter nos observations avec ce qui est
avancé dans la littérature a son sujet. Dans le cadre de notre étude, nous avons choisi de mesurer
ce parametre en nombre de syllabes produites par seconde. En effet, cette mesure nous paraissait
plus précise et cohérente pour le peu de mots constituant les échantillons de parole étudiés (10
phrases de la liste 1 du corpus de Fharvard, Aubanel & al., 2020) et le peu de temps nécessaire

pour les produire. La formule du débit de parole est la suivante :

nombre de syllabes produites
durée totale énoncé (s)

débit de parole de I'énoncé =

La vitesse articulatoire

La vitesse articulatoire (ou taux d’articulation) représente une mesure rythmique temporelle de
la parole qui calcule le nombre de segments réalisés par seconde, en supprimant les moments
de pauses et de silences. Cette exclusion évite de prendre en considération des caractéristiques
individuelles propres aux locuteurs comme les pauses silencieuses, les hésitations, ... (Kiihnert
& Kocjancic¢ Antolik, 2016 ; Themistocleous & al., 2020). Tout comme le débit, 1’étude de la
vitesse articulatoire dans un contexte de production d’émotions est développée dans la

littérature. Sa formule est la suivante :

nombre de syllabes produites

vitesse articulatoire = - - -
durée totale énoncé (s)—pauses (s)

Les pauses
Les pauses au sein du discours sont de bons indicateurs de la fluence de la parole du locuteur.

On distingue les pauses non-remplies, qui sont des périodes de silence dans le discours, et les
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pauses remplies, qui représentent des laps de temps durant lesquels des sons (ex : « euh » ou
« hum ») ou des expressions (ex : « bien », « tu vois ») sont produits par le locuteur. Ces deux
types de pauses indiquent alors que I’individu qui produit le discours est confronté a des

difficultés pour formuler son énoncé et planifie ce qu’il va dire par la suite (Liu & al., 2022).

Les pauses peuvent également étre étudiées en termes de durée. Certains auteurs signalent que
la durée des pauses peut varier selon différents facteurs : le locuteur, le débit de parole, le type
de discours produit, la structure prosodique, la longueur de phrase et la syntaxe (Krivokapic,
2007). Cependant, la durée des pauses produites serait surtout dépendante des caractéristiques
propres aux locuteurs (Goldman Eisler, 1968 cité par Krivokapi¢, 2007). De plus, certains
auteurs considérent les pauses comme courtes lorsqu’elles sont inférieures a une durée de 300
milli secondes et longues lorsqu’elles dépassent les 1000 millisecondes (Butcher, 1981 ; Zvonik
& Cummins, 2003 cité par Krivokapi¢, 2007). Il est important de noter que dans le cadre de ce
travail, nous avons considéré les silences qui étaient supérieurs ou égaux a une durée de 250
millisecondes comme correspondant a des pauses. Nous avons choisi cette durée de référence,
car dans la littérature consultée, une pause silencieuse peut étre définie comme telle lorsque sa
durée est €gale ou supérieure a 250 millisecondes (Grosjean & Deschamps, 1975, cités par
Grosman & al., 2018). Enfin, I’étude des pauses produites au cours des énoncés nous a permis
de déterminer la vitesse articulatoire, en appliquant sa formule ainsi que la méthodologie décrite

en annexe (cf. Annexe 3).

Ainsi, les parametres acoustiques de la voix qui seront approfondis spécifiquement dans le cadre
de ce mémoire sur base des enregistrements de parole de nos 4 participants sont les suivants :
la fréquence fondamentale (étendue et médiane), ’intensité (étendue et médiane), le LTAS
(rapport L1-LO et pourcentage de non-voisement) et le CPPs. En ce qui concerne 1’étude des
parametres acoustiques de la fluence de la parole, nous analyserons le débit (syllabes/seconde)
ainsi que la vitesse articulatoire (syllabes/seconde sans les pauses). Ces différents parametres
seront ensuite analysés et étudiés via le logiciel PRAAT (6.4.07) (cf. Annexe 3). Enfin, nous

confronterons nos observations avec ce qui est avance dans la littérature a leur sujet.

Enfin, apres avoir présenté et développé les multiples parameétres de la voix et de la fluence de
la parole qui seront étudiés dans le cadre de ce travail, il convient d’aborder leur manifestation
lorsqu’un locuteur interpréte des émotions particuliéres. Ainsi, les prochains paragraphes
développent les données issues de la littérature sur ce phénomeéne, lorsque les 6 émotions

universelles de Paul Ekman se présentent.
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2.4 ’impact des émotions sur les paramétres de la voix et de la fluence

La voix humaine joue a la fois le réle de médiateur d’un message a destination d’un
interlocuteur, mais transmet également de nombreuses informations sur 1’état émotionnel dans
lequel le locuteur se trouve (Trinh Van & al., 2022). En effet, une émotion interprétée par un
locuteur peut étre identifiée dans des enregistrements vocaux aussi brefs que 60 millisecondes.
Cela signifie que I’émotion produite par un individu qui prend la parole, est bien présente et
identifiable dans chacun de ses énoncés, les plus brefs soient-ils (Banse & Scherer, 1996 ;

Murray & Arnott, 1993).

En ce qui concerne plus spécifiquement la fluence de la parole, nous pouvons aborder la notion
de prosodie. Pour rappel, la prosodie fait référence, tout comme la fluence, au niveau
suprasegmental du langage. Elle concerne I’étude de I’intonation, de 1’accentuation, du rythme,
du débit et des pauses de la parole (Lacroix, 2016). Ainsi, il est clairement établi que la prosodie
de la parole, outre sa dimension linguistique, posséderait également une dimension
émotionnelle trés importante qu’on ne peut pas sous-estimer, tout comme les expressions
faciales et les postures (Lacroix, 2016 ; Philippot, 2007). Cette dynamique émotionnelle
prosodique serait présente chez chacun de nous (Robert W. Frick!? 1985 cité par Binziger &
Scherer, 2005). Plusieurs auteurs ont mis en évidence son rdle essentiel lors de la production
d’émotions. Par exemple, Bédnziger et Scherer (2005), ont relevé que chaque type d’intonation
dans la parole (ex : variation de la fréquence fondamentale) serait associé a une émotion
particuliere. Ainsi, la prosodie serait I’un des facteurs les plus importants a prendre en
considération dans l'expression émotionnelle de la parole (Philippot, 2007 ; Bharadwaj &

Acharjee, 2022).

Toutes ces informations suggerent que les émotions ont un impact sur les différents parametres
acoustiques de la voix et de la parole. Grace a la littérature consultée, nous pouvons a présent
¢tudier I’évolution de ces parametres lorsqu’ils sont envisagés plus précis€ément avec

I’interprétation des 6 émotions universelles de Paul Ekman.

La peur
Pour cette émotion, 1’ensemble des études réalisées ont mis en évidence les mémes
observations. La peur serait associée a un niveau d’excitation élevé qui se manifesterait dans la

voix par une augmentation de sa fréquence fondamentale et de I’étendue de celle-ci (Banse &

12 Robert W. Frick fut le premier auteur a s’intéresser a la prosodie et ses différents paramétres, ainsi qu’a sa
dimension émotionnelle en 1985 (Bénziger & Scherer, 2005).
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Scherer, 1996). La peur serait également marquée par une haute intensité (Sobin & Alpert,
1999). Une irrégularité de la voix peut étre présente en raison de la perturbation de la respiration
(Williams & Stevens, 1972 cités par Murray & Arnott, 1993). Cette derniére information peut
nous faire inférer que le CPPs est susceptible de diminuer avec cette émotion. Ces observations
seraient également présentes dans les formes plus douces de la peur, telles que I’inquiétude ou
I’anxiété (Banse & Scherer, 1996). Dans une forme prolongée de la peur, ¢’est-a-dire I’angoisse,
Johnson et al. (1986) cités par Murray et Arnott (1993), mettent également en évidence une

augmentation de la fréquence fondamentale.

A propos des parameétres de la fluence, la vitesse articulatoire et le débit de parole (Murray &

Arnott, 1993) sont accélérés lorsqu’une personne ressent de la peur.

La colére

En ce qui concerne les parametres de la voix, la colére se manifeste par une augmentation de
I’intensité (Sobin & Alpert, 1999), de la fréquence fondamentale et de son étendue dans la voix
(Banse & Scherer, 1996). Davitz (1964), cité par Murray et Arnott (1993) souligne que la colére
se manifeste notamment par une sonorité forte et une hauteur plutot aigué. Il est important de
noter que 1’intensité moyenne est corrélée positivement a la colere. Ainsi, plus la colére est
forte, plus I’intensité de la voix sera élevée (Binziger & al., 2015). En ce qui concerne le LTAS,
la colere serait associée a des valeurs de rapport L1-LO plus élevées (Antonetti & al., 2020).
Frick (1985), cité par Murray et Arnott (1993), aurait distingué deux émotions différentes au
sein de la colére : la menace et la frustration. La menace présenterait une fréquence
fondamentale plus faible alors que la frustration aurait une valeur plus élevée pour ce méme

parametre.

Pour les paramétres de la fluence, la vitesse articulatoire augmente avec la coleére en regle
générale (Banse & Scherer, 1996). La prosodie est finalement marquée par un rythme rapide et

irrégulier (Davitz, 1964 cité par Murray & Arnott, 1993).

La joie

Cette émotion est associée a une excitation élevée. Ainsi, au niveau des parameétres de la voix,
les valeurs moyennes de 1’intensité (amplitude), de la fréquence fondamentale et de son étendue
augmentent (Banse & Scherer, 1996). Davitz (1964), cité par Murray et Arnott (1993) aurait
associ¢ la joie a une augmentation de I’intensité¢ de la voix. De plus, les fréquences aigiies
seraient corrélées positivement avec les émotions positives comme la joie (Frick, 1985). Pour

le LTAS, la joie serait liée a des hautes valeurs de rapport L1-LO (Antonetti & al., 2020). Chez
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tous les locuteurs, la valeur de la fréquence fondamentale augmente lorsqu’on sourit. Le sourire
peut également augmenter la valeur de ’intensité, mais ce n’est pas le cas pour tous les

individus (Tartter, 1980 cité par Murray & Arnott, 1993).

Les parametres de la fluence de la parole sont aussi modifiés lorsque la joie est interprétée. En
effet, la vitesse articulatoire augmente (Banse & Scherer, 1996) tout comme le débit de parole,
et la prosodie se caractérise par un rythme régulier (Davitz, 1964 cité par Murray & Arnott,
1993). Le rythme de 1’énonciation peut étre impacté par la production d’un sourire (Tartter,

1980 cité par Murray & Arnott, 1993).

La tristesse

Au niveau des parameétres de la voix, cette émotion serait associée a une diminution de
I’intensité vocale (Sobin & Alpert, 1999), de la fréquence fondamentale et de son étendue et ce,
a travers différentes langues et cultures (Banse & Scherer, 1996 ; Vos & al., 2023). Une
diminution de I’intensité est également observée (Murray & Arnott, 1993). L’intensité moyenne
serait négativement corrélée a la tristesse, ce qui signifie que plus nous sommes tristes, plus
I’intensité diminue (Béinziger & al., 2015). Cela remet en question les observations plus
anciennes réalisées par Banse et Scherer (1996) sur une forme plus forte de cette émotion : le
désespoir. Pour cette derniere, les auteurs mettaient en évidence une augmentation des valeurs

moyennes de la fréquence fondamentale et de I’intensité.

Quant a I’'impact de la tristesse sur la fluence de la parole, 1’énonciation peut étre qualifiée de
« brouillée », ce qui indique que I’intelligibilité de la parole est altérée (Fonagy & Davitz cités
par Murray & Arnott, 1993). La vitesse articulatoire diminue (Banse & Scherer, 1996) et les
caracteres prosodiques de la tristesse suggerent que le rythme est irrégulier (Murray & Arnott,

1993).

Le dégout

Les observations faites sur cette émotion sont assez incohérentes dans la littérature. En effet,
concernant les parametres de la voix, certains auteurs mettent en évidence une augmentation de
la fréquence fondamentale avec le dégott, tandis que d’autres notent une diminution de celle-
ci (Banse & Scherer, 1996). Fairbanks et Hoaglin (1941) cités par Murray et Arnott (1993)
mettent en évidence une diminution de ’intensit¢ avec cette émotion. Lorsqu’un individu
ressent du dégotit, la voix peut étre qualifiée de « compressée », car elle est le résultat d’une

action musculaire spasmodique des muscles de la périphérie laryngée, entrainant alors la
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perturbation de la vibration des plis vocaux (Fonagy, 1981 cité par Murray & Arnott, 1993 ;
Trojan, 1952 cité par Murray & Arnott, 1993).

En ce qui concerne les parameétres de la fluence, Fairbanks et Hoaglin (1941), cités par Murray
et Arnott (1993), notent que le débit de parole est ralenti a cause d’un temps de phonation

prolongé et d’'une augmentation de la durée des pauses.

La surprise

Pour cette émotion, seules des informations sur les paramétres de la voix ont été récoltées. Dans
la surprise, la fréquence fondamentale serait ascendante dans un premier temps, puis
descendante dans un second temps (Fonagy & Magdics, 1963 cités par Murray & Arnott, 1993).
Sa valeur moyenne peut augmenter avec la surprise, mais ce n’est pas le cas pour tous les
individus. L’étendue de la fréquence fondamentale augmente et le début de la phrase porte une
forte accentuation. De plus, la voix est haletante avec cette émotion (Oster & Risberg, 1986

cités par Murray & Arnott, 1993).

En ce qui concerne les paramétres acoustiques LTAS et CPPs, nous disposons de trés peu de
renseignements sur leur évolution avec les 6 émotions étudiées. Ainsi, la plupart des hypothéses

et les observations faites a leur sujet dans le cadre de ce mémoire sont exploratoires.

Il est important de se rappeler que I’ensemble des recherches effectuées dans la littérature et
expliquées précédemment ont €té entreprises afin d’obtenir des données pour développer et
enrichir la base de données « EVE ». En effet, cette base de données émotionnelle, réalisée par
Madame Etienne et dans laquelle notre mémoire s’inscrit, s’inspire de nombreuses bases de
données qui ont déja vu le jour dans la recherche traitant des émotions dans le signal de parole.
La méthodologie de création de certaines d’entre elles ont inspiré Madame Etienne et nous-
mémes, afin de mettre en place ce projet ambitieux. Quelques-unes d’entre elles seront

présentées dans les prochains paragraphes.

2.5 Les bases de données émotionnelles

2.5.1 Méthodologie de création des bases de données émotionnelles

Dans cette section, les différentes méthodologies d’¢laboration des bases de données
émotionnelles recensées dans la littérature sont décrites. Un tableau récapitulatif reprenant les
différentes méthodologies d’élaboration de quelques-unes d’entre elles se trouvent dans les

annexes (cf. Annexe 2).
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Les types de contenus des bases de données émotionnelles

La majorité des bases de données émotionnelles abordées dans la littérature sont multimodales,
c’est-a-dire qu’elles récoltent des données émotionnelles provenant de sources différentes. La
plupart d’entre elles recueillent des données audio-visuelles afin d’obtenir des informations
complémentaires sur I’expression des émotions. Ainsi, elles prennent en considération les
enregistrements de voix et de parole des participants, mais aussi leurs expressions faciales et
corporelles. Certaines méthodologies de création de bases de données évaluent et distinguent la
qualit¢ des données émotionnelles obtenues, en mettant les participants dans différentes

conditions d’enregistrement : audio-visuelle, uniquement audio ou uniquement visuelle.
Les types de participants sélectionnés pour interpréter les émotions étudiées

Les participants sélectionnés pour la production d’émotions sont principalement des groupes
d’adultes composés a 50% d’hommes et 50% de femmes. Il leur est trés souvent demandé
d’avoir de I’expérience dans le milieu du théatre et/ou de I’acting. En effet, les études initiales
qui ont été effectuées dans le domaine de la production orale des émotions supposent que les
acteurs professionnels sont capables d’interpréter n’importe quel type d’émotion de manicre
réaliste (Jiirgens & al., 2015). Néanmoins, il n’existerait pas de réelle différence d’interprétation
« orale » des émotions entre des individus tout-venants et des acteurs professionnels (Jiirgens
& al., 2015). Ainsi, certaines bases de données comme « Emo-DB » (Burkhardt & al., 2005)
ont fait intervenir des participants tout-venants afin d’obtenir des données sur les capacités

interprétatives des émotions de I’ensemble de la population.

De plus, nous pouvons remarquer que les différentes bases de données émotionnelles abordées
dans la littérature ont été¢ €laborées grace a la participation d’individus parlant différentes
langues, notamment ’anglais, le francais, I’allemand, 1’espagnol, I’italien, le québécois, ...
Celles-ci ont permis de diversifier les banques de données émotionnelles, mais également
d’étudier les différences et similarités interculturelles dans la production et la perception des
émotions.

Les méthodes d’induction des émotions

En ce qui concerne les techniques d’induction des émotions, différentes méthodes sont utilisées
dans les bases de données disponibles. La plupart des émotions sont interprétées via la
production de phrases sémantiquement neutres, provenant de différents corpus équilibrés au

niveau du nombre de syllabes et de phonémes (ex : corpus de Fharvard Aubanel & al., 2020).
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Il est donc demandé aux acteurs d’interpréter chaque phrase selon chaque émotion décrite.
D’autres banques de données ont intégré des données émotionnelles qui ont ét¢ induites grace
a l'utilisation de phrases a contenu émotionnel. Toutefois, nous pouvons remarquer que
certaines bases de données utilisent d’autres stratégies afin d’induire les émotions. C’est le cas
de la base de données “IEMOCAP”®, qui s’est penché sur 1’étude de la communication entre
des dyades d’acteurs afin d’analyser I’interaction des émotions avec leurs gestes, leur parole,
ou encore leurs expressions faciales. Une autre base de données “GAUDIE”, a été construite
sur base de mises en situations menant & un échec ou une réussite (technique non-
standardisée®®), afin d’induire des émotions plutdt positives ou négatives (Lingelbach et al.,

2023).
Les émotions étudiées

Au niveau des émotions, nous pouvons relever que, pour une grande partie des bases de données
abordées dans la littérature, nous retrouvons les 6 émotions « de base » d’Ekman (peur, joie,
tristesse, surprise, dégoit, colére). En effet, certaines bases de données étudient ces émotions,
car elles sont reconnues comme universelles, alors que d’autres se penchent davantage sur des
¢tats émotionnels plus subtils comme la frustration, la dépression, la jalousie, ... Il est important
de noter que les émotions sont parfois mises en relation avec la condition “neutre” (condition
sans interprétation d’émotion), dans le but de comparer les données obtenues entre les
conditions émotionnelles et cette condition contrdle. Enfin, il est réguliérement demandé aux

acteurs d’interpréter ces émotions selon différentes intensités émotionnelles (basse et haute).

13 Corpus anglais de données émotionnelles créé en 2008 par la SAIL (Speech Analysis and Interpretation
Laboratory) de I’Université de Californie du sud (USC). IEMOCAP comporte des milliers d’enregistrements de
parole réalisés par des acteurs en dyades et selon 9 émotions : le bonheur, la colére, la tristesse, la frustration, la
surprise, la peur, I’excitation, la neutralité, autres (Trinh Van & al., 2022).

14 Base de données reprenant 37 extraits de paroles en allemand provenant de 3 types de contextes afin de
représenter des émotions positives, neutres et négatives et se basant sur ’utilisation de 1’échelle d’auto-évaluation
de I’émotion ressentie (SAM) (Self-Assessment Manikin) (Bradley et Lang, 1994 cités par Lingelbach & al.,
2023).

15 Pour rappel, les techniques non-standardisées permettent d’induire les émotions sans utiliser de stimuli
standardisés, car elles varient en fonction des caractéristiques propres a I’environnement. Elles induisent plutot
des états émotionnels en termes de valence (sur un continuum positif-négatif) que des émotions discrétes (Gil,
2009).
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Processus de validation de ces bases de données

Afin de valider la conception de ces différentes bases de données émotionnelles, diverses
méthodes d’évaluation des émotions ont été privilégiées. C’est le cas des échelles d’auto-
évaluation telles que la SAM (« Self Assessment Manikin » Bradley & Lang, 1994 cités par
Lingelbach & al., 2023), qui permettent aux participants de juger les émotions qu’ils ont
ressenties, ou encore les taches de reconnaissance des émotions d’autrui par un public tout-
venant. Finalement, nous pouvons constater qu’au fur et a mesure des années, les bases de
données développées ont diversifié leurs méthodologies, de fagon a pouvoir enrichir les

données dont nous disposons dans la littérature traitant de la production des émotions.

2.5.2 Les bases de données émotionnelles existantes

Ainsi, les bases de données émotionnelles et leurs méthodes de conception sont trés nombreuses
et diversifiées dans la littérature scientifique. Néanmoins, certaines d’entre elles ont
particulierement retenu notre attention, car leur méthodologie a inspiré le développement de la

base de données « EVE », pour laquelle nous nous sommes investies.
Les bases de données en frangais
CaFE (A Canadian French Emotional Speech Dataset) (Gournay, Lahaie, Lefebvre, 2018)

Ce corpus a été réalisé dans le but d’obtenir une base de données émotionnelle en frangais. Pour
ce faire, 12 acteurs (6 hommes et 6 femmes, moyenne d’age= 34 ans) ont été recrutés. Chacun
d’eux a été invité a produire 6 phrases différentes, équilibrées au niveau syllabique et a contenu
sémantique neutre (c’est-a-dire non-li¢ a des situations émotionnelles). Ces phrases ont été
produites avec les 6 émotions « de base » d’Ekman ainsi que 1’état neutre, et selon 2 intensités
émotionnelles différentes (faible et intense). Ainsi, chaque acteur a produit 6 phrases x 2
intensités x 7 conditions (6 conditions émotionnelles et la condition neutre). Pour chaque
phrase, 2 a 5 enregistrements ont été réalisés selon les demandes des expérimentateurs et des
acteurs, afin de conserver 1’audio correspondant au mieux a ce que 1’acteur souhaitait produire

(Gournay & al., 2018).
EMOV-DB (The Database of Emotional Voices) (Adigwe et al., 2018)

Cette base de données a été construite grace au recrutement de 5 acteurs. L’échantillon se
composait de 4 personnes (2 hommes et 2 femmes) ayant [’anglais comme langue maternelle
et d’une personne d’origine belge et parlant le francais (1 homme). Les 5 participants ont été

amengés a lire des phrases provenant de différents corpus équilibrés phonétiquement et selon 5

29



¢tats émotionnels. Le corpus « CMU-arctic » (Kominek & Black, 2004 cités par Adigwe et al.,
2018) a été utilisé pour les natifs anglais et le corpus « SIWIS » (Honnet & al., 2017 cités par
Adigwe et al.,, 2018) a été proposé a la personne parlant le frangais. Les conditions
émotionnelles étudiées dans cette base de données étaient la joie, la colére, le dégott, et la

somnolence. L’état neutre était é¢galement mesuré.
Les autres bases de données émotionnelles

De nombreuses bases de données émotionnelles ont été créées et sont disponibles en libre acces
via différentes plateformes en ligne. Les bases de données les plus récentes et respectant une
méthodologie semblable a celle appliquée dans le cadre de notre travail sont décrites en annexe
(cf. Annexe 2). Celles-ci nous ont permis de prendre en considération les derni¢res données
dont nous disposons actuellement a propos des méthodologies de conception des bases de

données émotionnelles.

Dans les prochaines sections de ce mémoire, nous développerons les objectifs et hypotheses de
notre projet. Nous aborderons également la méthodologie précise qui a été mise en place afin
de concevoir la base de données « EVE » et de réaliser 1’é¢tude des parametres acoustiques de
la voix et de la parole avec les 6 émotions universelles de Paul Ekman. Enfin, nous présenterons
les résultats issus de cette étude, et discuterons des biais et des limites que nous avons
rencontrés, afin que ceux-ci soient pris en considération si de nouvelles études ou de futurs
. e e, . oz . . e
projets de mémoire s’intéressent également a 1’étude de la manifestation des émotions dans la

voix et la parole.
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3. OBJECTIFS ET HYPOTHESES

3.1 Objectifs

La réalisation de ce projet de mémoire vise a atteindre plusieurs objectifs. Tout d’abord, notre
¢tude contribue a la création d’une base de données audio-visuelle des émotions appelée
« EVE ». La partie audio de celle-ci est constituée d’un ensemble d’énoncés phonétiquement
équilibrés, qui ont été produits avec différentes émotions par des acteurs sélectionnés selon des
critéres précis. Les énoncés a produire provenaient du corpus de Fharvard (Aubanel & al.,
2020), qui est I’adaptation francaise du corpus d’Harvard (Rothauser & al., 1969). La partie
visuelle comporte les enregistrements vidéo des acteurs lorsqu’ils pronongaient les énoncés
avec les diverses émotions. Cependant, seules les données audios seront analysées et utilisées
dans le cadre ce mémoire. Les données visuelles récoltées enrichiront la base de données pour

d’autres études ultérieures éventuelles.

Ensuite, le second objectif de notre projet consiste a étudier 1’influence de la production des 6
émotions de Paul Ekman sur les paramétres de la voix et de la parole de 4 acteurs de notre
échantillon. En effet, réaliser un travail de recherche sur ce théme est nécessaire, car nous
constatons un manque de consensus entre les auteurs qui se sont intéressés a ce sujet dans la
littérature consultée (cf. Tableau 1). De plus, la majorité des données bibliographiques dont
nous disposons sont relativement anciennes (Larrouy-Maestri & al., 2024). Ainsi, la littérature
scientifique ne nous permet pas encore de caractériser avec précision 1’évolution des parametres
acoustiques de la voix et de la parole avec la production d’émotions, et nous réalisons notre

mémoire pour tenter d’atteindre cet objectif.

Enfin, la majorité de la littérature qui s’est penchée sur ce sujet tirait ses conclusions a partir
d’enregistrements vocaux, de bases de données émotionnelles et de corpus anglophones. Ainsi,
I’¢élaboration de ce mémoire permet d’enrichir les données dont nous disposons actuellement,
en étudiant 1’évolution des parameétres acoustiques de voix et de parole lorsqu’ils sont envisagés
en francais. De ce fait, grace a I’analyse acoustique et au traitement des enregistrements de la
voix des acteurs que nous avons recrutés, les données obtenues nous ont permis d’expliquer
comment les parameétres de la voix et de la parole caractérisent I’expression de chaque émotion
étudiée.

3.2 Hypothéses

Comme abordé¢ précédemment, certains auteurs mettent précisément en évidence comment les

parametres de la voix et de la parole sont modifiés avec la production d’émotions. Pour ceux-
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ci, les hypotheses posées sont confirmatoires. Pour certains paramétres acoustiques cependant,

nous disposons de trop peu de données, ou constatons quelques résultats contradictoires. Pour

ceux-ci, nos hypothéses sont alors exploratoires. Les données issues de la littérature consultée

sont résumées dans le tableau ci-dessous (cf. Tableau 1).

Tableau 1. Données issues de la littérature sur I’évolution des parameétres acoustiques avec les

émotions de Paul Ekman.

Fréquence Intensité LTAS CPPs | Débit Vitesse
fondamentale articulatoire
étendue | médiane | étendue | médiane non rapport | (dB) | (nombre (nombre
(Hz) (Hz) (dB) (dB) voisement | L1-LO syllabes | syllabes /sec)
(%) (dB) /sec) sans pauses
Banse & | Banse & / Banse & / Antonetti / Banse & Banse &
Scherer Scherer Scherer & al. Scherer Scherer
(1996) (1996) (1996) (1) (2020) (1996) (1996)
(1) (D (6) (D (D)
Bdnziger
Vos et al., Frick, & al, Bdinziger Murray &
(2023) (1985) (2015) & al., Arnott
() (7 3) (2015) (1993)
Murray 3) 4)
Murray & | & Arnott Murray &
Arnott (1993) Arnott Murray et
(1993) 4) (1993) (4) Arnott
4) Vos et al., (1993) (4)
(2023) Sobin &
(2) Alpert
(1999) (5)
€)) H &) “4) “)
A Coleére A+ A+ / A+ / A+ / A+ A+
(1 (H2)4) €)C) ) (6) (D (D
(1 (L)) (H(4) (6) (D3) (D
A Tristesse A- A-(2) ou / A- / / / / A-
(H®@) A+ (1) ©)C) ) (D
ou A+(1)
A Dégoiit / A- ou / A- / / / A- /
A+ (1) 4) 4)
A Surprise A+ A+ / / / / / / /
4) 4)

Note. | = données absentes dans la littérature consultée. Celles-ci feront 1’objet de nos hypothéses exploratoires ;

A+ = delta positif ; A- = delta négatif ; A- ou A+ = manque de consensus dans la littérature consultée. Celles-ci

feront 1’objet de nos hypothéses exploratoires ; Numéros en gris clair = liens entre les hypothéses posées et leurs

auteurs
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Nos hypothéses ont été testées grace a l'utilisation des deltas. Sur base de 1’observation des
différences de chaque paramétre présenté dans le tableau 1, nos hypothéses ont été testées en
calculant I’écart entre la condition neutre (condition controle) et chacune des 6 émotions. Ainsi,
nous parlons de delta « positif» (A+), lorsque la différence obtenue pour le parameétre
acoustique est positive entre chaque émotion ciblée et la condition neutre. Nous parlons de delta
« négatif » (A-), lorsque la valeur obtenue pour I’émotion ciblée est inférieure a celle de la
condition neutre. Cette méthode d’analyse sera développée davantage dans la partie

méthodologique de ce mémoire.

3.2.1 Hypothéses sur 1’évolution de f, selon 1’émotion produite

Concernant ce parameétre, nous nous sommes intéressées a 1’évolution de la valeur de sa
médiane (tendance centrale), ainsi que de sa variation (étendue). La littérature consultée a ce
sujet nous a permis de dresser plusieurs hypothéses confirmatoires a propos de 1’évolution de

ce parametre acoustique, avec la production des 6 émotions universelles de Paul Ekman.

= Nous nous attendons a ce qu’en moyenne, les valeurs de médiane et d’étendue de f, soient plus
¢levées lorsque la peur, la colére, la joie et la surprise sont produites, par rapport a la condition
neutre. Ainsi, pour ces quatre émotions, le delta devrait étre positif (A+) entre ces deux
conditions pour ces deux parametres.

= Nous nous attendons a ce qu’en moyenne, la valeur de ’étendue de f, soit moins élevée lorsque
la tristesse est produite, par rapport a la condition neutre. Ainsi, le delta devrait étre négatif

(A-) entre ces deux conditions pour ce parametre.

En ce qui concerne 1’évolution de f, (médiane et étendue) avec la production du dégoit, les
auteurs ne s’accordent pas sur sa manifestation. Il en est de méme pour 1’évolution de la valeur
médiane de ce parametre avec la tristesse. Ainsi, nos hypotheses sont exploratoires pour celles-
cl.
»  Existe-t-il, en moyenne, une différence des valeurs de médiane de f, lorsque la tristesse est
produite, par rapport a la condition neutre ?

=  Existe-t-il, en moyenne, une différence des valeurs de médiane et d’étendue de f, lorsque le

dégoiit est produit, par rapport a la condition neutre ?

3.2.2 Hypotheéses sur 1’évolution de I’intensité avec la production d’émotions

En ce qui concerne ce paramétre, nous nous sommes ¢galement intéressées a 1’évolution de la
valeur de sa médiane, ainsi que son étendue. La littérature consultée nous a permis de dresser
plusieurs hypothéses confirmatoires a propos de 1’évolution de ce parametre acoustique avec la

production des 6 émotions de Paul Ekman.
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= Nous nous attendons a ce qu’en moyenne, la valeur de la médiane de l’intensité soit plus élevée
lorsque la peur, la colére et la joie sont produites, par rapport a la condition neutre. Ainsi, pour
ces trois émotions, le delta devrait étre positif (A+) entre ces deux conditions.

= Nous nous attendons a ce qu’en moyenne, la valeur de la médiane de Dintensité soit plus faible
lorsque le dégoiit est produit, par rapport a la condition neutre. Ainsi, le delta devrait étre

négatif (A-) entre ces deux conditions.

Par rapport a I’évolution de la valeur de I’étendue de I’intensité, la littérature consultée ne nous
renseigne pas sur sa manifestation. Néanmoins, les données dont nous disposons pour les autres
émotions mettent en évidence que 1’étendue de I’intensité évolue généralement dans le méme
sens que sa médiane. Ainsi, nous pouvons déduire de nouvelles hypothéses confirmatoires pour

ce parametre.

= Nous nous attendons a ce qu’en moyenne, la valeur de I’étendue de Pintensité soit plus élevée
lorsque la peur, la colere et la joie sont produites, par rapport a la condition neutre. Ainsi, pour
ces trois émotions, le delta devrait étre positif (A+) entre ces deux conditions.

= Nous nous attendons a ce qu’en moyenne, la valeur de I’étendue de Iintensité soit plus faible
lorsque le dégoiit est produit, par rapport a la condition neutre. Ainsi, le delta devrait étre

négatif (A-) entre ces deux conditions.

A propos de la modification de 1’étendue et de la médiane de 1’intensité avec la production de
la tristesse et de la surprise, nous n’avons pas obtenu de données sur leur manifestation. Ainsi,

nos hypothéses sont exploratoires pour celles-ci.

»  Existe-t-il, en moyenne, une différence des valeurs de médiane et d’étendue de D’intensité

lorsque la tristesse et la surprise sont produites par rapport a la condition neutre ?

3.2.3 Hypotheses sur 1I’évolution du LTAS avec la production d’émotions

En ce qui concerne ce parametre, nous nous sommes intéressées a I’évolution du rapport L1-

L0 ainsi qu’au pourcentage de non-voisement. La littérature consultée nous a permis de dresser

des hypothéses confirmatoires a propos de I’évolution de ce parameétre acoustique avec la
production de la colere et de la joie.

=  Nous nous attendons a ce qu’en moyenne, la valeur du rapport L1-L0 soit plus élevée lorsque

la coleére et la joie sont produites, par rapport a la condition neutre. Ainsi, pour ces deux

émotions, le delta devrait étre positif (A+) entre ces deux conditions.

Par rapport a I’évolution de la valeur du rapport L1-L0 et du pourcentage de non-voisement, la
littérature consultée ne nous permet pas de dresser des hypothéses confirmatoires. Nos

hypotheses sont donc exploratoires pour les autres émotions.
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»  Existe-t-il, en moyenne, une différence des valeurs du rapport L1-L0 et du pourcentage de non-
voisement lorsque la peur, la tristesse, le dégoiit et la surprise sont produits, par rapport a la
condition neutre ?

= Existe-t-il, en moyenne, une différence de valeur du pourcentage de non-voisement lorsque la

colere et la joie sont produites, par rapport a la condition neutre ?

3.2.4 Hypotheéses sur I’évolution du CCPs avec la production d’émotions

La littérature consultée ne nous a pas permis de dresser des hypothéses confirmatoires a propos
de I’évolution de ce paramétre acoustique avec la production des 6 émotions « de base »

d’Ekman. Pour ce parameétre, nos hypothéses sont exploratoires.

»  Existe-t-il, en moyenne, une différence de valeur du CPPs lorsque la peur, la colére, la joie, la

tristesse, le dégoiit et la surprise sont produites, par rapport a la condition neutre ?

3.2.5 Hypothéses sur 1’évolution du débit de la parole avec la production d’émotions

La littérature consultée nous a permis de dresser plusieurs hypotheses confirmatoires a propos
de I’évolution de ce parametre de fluence de la parole avec la production de I’émotion de joie

et de peur.

=  Nous nous attendons a ce qu’en moyenne, la valeur du débit de parole soit plus élevée lorsque
la peur, la colére et la joie sont produites, par rapport a la condition neutre. Ainsi, pour ces
trois émotions, le delta devrait étre positif (A+) entre ces deux conditions.

= Nous nous attendons a ce qu’en moyenne, la valeur du débit de parole soit plus faible lorsque
le dégoiit est produit, par rapport a la condition neutre. Ainsi, le delta devrait étre négatif (A-)

entre ces deux conditions.
Pour les autres émotions, nos hypotheses sont exploratoires.

»  Existe-t-il, en moyenne, une différence de la valeur du débit de parole lorsque la tristesse et la

surprise sont produites, par rapport a la condition neutre ?

3.2.6 Hypotheses sur 1I’évolution de la vitesse articulatoire avec la production d’émotions

En consultant la littérature au sujet de ce parameétre, nous avons pu dresser plusieurs hypotheses
confirmatoires a propos de l’évolution de la vitesse articulatoire avec la production des

émotions de Paul Ekman.

= Nous nous attendons a ce qu’en moyenne, la vitesse articulatoire soit plus élevée lorsque la
peur, la colere et la joie sont produites, par rapport a la condition neutre. Ainsi, pour ces trois

emotions, le delta devrait étre positif (A+) entre ces deux conditions.
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= Nous nous attendons a ce qu’en moyenne, la vitesse articulatoire soit plus faible lorsque la

tristesse est produite, par rapport a la condition neutre. Ainsi, le delta devrait étre négatif (A-)

entre ces deux conditions.

Pour les autres émotions abordées, les observations réalisées nous permettront d’en savoir plus

sur son ¢volution. Nos hypothéeses sont donc exploratoires pour le dégott et la surprise.

=  Existe-t-il, en moyenne, une différence de la valeur de la vitesse articulatoire lorsque le dégoiit

et la surprise sont produits, par rapport a la condition neutre ?
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4. METHODOLOGIE

4.1 Participants

Afin de créer les enregistrements de parole constituant la base de données « EVE », 12 acteurs
normo-phoniques (6 hommes et 6 femmes) ont été recrutés. Néanmoins, dans le cadre de notre
mémoire, nous réalisons notre étude sur un plus petit échantillon composé de 4 acteurs (2
hommes ; moyenne d’age = 43,5 ans et 2 femmes ; moyenne d’age = 29,5 ans) (cf. Tableau 2).
I1 était important d’avoir autant d’énoncés prononcés par des voix d’hommes que de femmes,
car les paramétres acoustiques de la voix (ex : la fréquence fondamentale) varient en fonction
de différents éléments, dont entre autres, le genre de 1’individu qui prend la parole (Kramer,

1963 ; Kushner & Bickley, 1995 ; Trent, 1995 cité par Murray & Arnott, 1993).

Pour que I’échantillon de participants soit le plus représentatif et homogeéne possible, des
criteres d’inclusion ont été¢ définis pour le recrutement : étre majeur, avoir plusieurs années
d’expérience dans le domaine de la scéne et/ou du théatre (3 ans au minimum) et étre toujours
actif dans ce secteur. Les acteurs devaient ¢galement posséder une carte « artiste », afin de
pouvoir leur facturer I’indemnité de 100 € prévue pour le déplacement effectué jusqu’au studio

et pour le temps consacré pour I’enregistrement.

Leur langue maternelle devait étre le francais et ils devaient disposer d’un moyen de
déplacement pour se rendre au studio d’enregistrement. Aucun critere d’exclusion n’a été
précisément défini lors de la sélection. Cependant, si le discours de ’acteur n’était pas assez

intelligible, ses données n’auraient pas été analysées et interprétées.

Le recrutement des différents acteurs a été réalisé via les réseaux sociaux. Plus précisément,
une fiche informative reprenant les différents criteres cités précédemment a été publiée sur ces

supports.

Les participants sélectionnés pour I’étude ont regu par e-mail un formulaire de consentement,
un document reprenant les informations pratiques du déroulement de la séance

d’enregistrement, ainsi qu’une attestation de facturation pour 1’indemnisation de 100 €.

La période d’enregistrement s’est déroulée du 15 octobre au 25 novembre 2023. Les rendez-

vous étaient fixés et convenus via la complétion d’un agenda en ligne.
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Tableau 2. Description de [’échantillon d’acteurs participant au projet « EVE ».

Acteurs A Années de
théatre/scéne
1 24 F 12
2 30 M 10
3 42 M 10
4 54 F 3
5 56 M 35
6 55 F 38
7 35 F 12
8 57 M 15
9 35 M 12
10 41 M 10
11 29 F 12
12 26 F 5
Note. M = homme ; F = femme ; n= nombre ; Données en gras =¢chantillon des 4 acteurs sélectionnés dans ce
mémoire
4.2 Corpus

Le corpus de Fharvard (Aubanel & al., 2020) comporte les phrases qui ont été prononcées par
les acteurs lors des séances d’enregistrement. Ce corpus, adapté de la version anglaise « Harvard
» (Rothauser & al., 1969 cités par Aubanel & al., 2020), se compose de 700 phrases en frangais,
rassemblées en 70 listes de 10 phrases. Ces regroupements ont été réalisés a 1’aide d’un
équilibrage automatique des phonemes. Les phrases sont toutes construites a I’aide de 5 mots-
clés, définis pour leur fonction et leur occurrence dans la langue francaise. La variabilité des
structures syntaxiques, la diversité lexicale et I’homogénéité de la difficulté ont été contrdlées.
Le corpus de Fharvard centralise également des enregistrements de la voix d’une femme et d’un
homme, pronongant chacun les 700 phrases. Ce dispositif a été utilisé a de nombreuses reprises
dans la recherche sur ’intelligibilité de la parole et dans la pratique de I’audiologie et fournirait
un bon niveau de sensibilité pour 1’évaluation de I’audiométrie vocale (Aubanel & al., 2020).

Ainsi, la liste 1 du corpus de Fharvard a été sélectionnée pour nos participants (cf. Tableau 3).
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Tableau 3. Liste des 10 phrases de la liste 1 du corpus de Fharvard (Aubanel & al., 2020).

—

La lampe de néon rouge irise ses cheveux.

La nacelle du ballon tire sa souplesse de 1’osier.

Devine qui a volé le précieux collier de jade.

C’est facile d’atteindre la branche en sautant du muret.

Ne collez jamais d’affiche sur le mur de la poste.

Découpe de fines lamelles de cette truffe noire.

Une croisiere dans un grand bateau, c’est un bonheur parfait.

Une bréche dans le mur laissait entrer de 1’air.

el Il B B U B B

Le groupe d’amis s’est quitté devant le kiosque.

_
e

La voiture de course partit en trombe sur la piste.

4.3 Matériel

Les enregistrements des acteurs ont été réalisés dans le studio de HEC a Li¢ge. Ce studio
dispose d’une bonne isolation acoustique, afin que les bruits environnants ne perturbent pas le
signal audio de la voix des acteurs. Néanmoins, il est important de noter que nous n’avons pas

effectué de mesures du bruit ambiant de ce local.

L’acteur était placé précisément a 20 centimetres d’un mur du studio grace a des marquages au
sol. 11 était préférable de respecter cet agencement afin d’éviter que I’ombre des candidats soit

visible sur les enregistrements visuels.

Une fois le positionnement du participant effectué, nous réalisions le placement du micro
(MicroMic The original C 544 L vocal — AKG by HARMAN). Ce dernier était installé a 5
centimétres de la commissure droite de la bouche de I’acteur dans le but d’obtenir une distance
micro-bouche suffisamment grande pour empécher le bruit, causé par le souffle, de se répandre
dans le signal audio de leur voix. La carte-son externe (Focusrite iTrack Solo Lightning) a été
calibrée sur les parameétres « minimum » (cf. Annexe 5), afin d’empécher que le son capté par
le micro ne sature lorsque le participant s’exprimait a forte intensité. Ces calibrages
permettaient alors d’éviter que le spectrogramme ne soit écrété et ininterprétable. Le fil reliant
le micro au boitier était suffisamment long pour permettre a 1’acteur d’étre libre de ses
mouvements. Cependant, avant chaque enregistrement, nous lui demandions d’éviter de réaliser

des mouvements parasites susceptibles d’empiéter sur la qualité du signal audio (ex : faire du

bruit avec ses mains, ses pieds, ses vétements, ...).
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Les dix phrases a produire de la premiere liste du corpus de Fharvard (Aubanel & al., 2020)
devaient étre prononcées avec les 10 émotions étudi¢es dans ce projet et de fagon neutre. Pour
ce faire, un support visuel (Ipad pro Apple) était disposé¢ devant le participant. Sur I’écran de
celui-ci, les phrases a produire défilaient a 1’aide d’une télécommande manipulée par

I’expérimentateur.

Une caméra (Obsbot tiny OWB-2004-CE) disposée en face de chaque acteur filmait le haut de
leur buste et leur visage. Ce dispositif nous permettait d’enregistrer les expressions faciales des
participants. Comme expliqué précédemment, ces données visuelles ne seront pas développées
dans ce mémoire. Mais, elles permettront d’obtenir une base de données compléte pour chaque

émotion qui pourra éventuellement étre exploitée ultérieurement pour d’autres études.

L’utilisation d’un ordinateur (MacBook Pro 2.3 GHz Intel Core i5 Dual CoreN) permettait la
gestion des différents outils exploités. Un logiciel (Camtasia v22.5.4 [2023 May 02]) nous
donnait un feed-back en temps réel de la vidéo et du signal audio de D’acteur durant

I’enregistrement.

4.4 Procédure générale

4.4.1 Essais et définition des paramétrages avec des participants volontaires

Afin de mettre en place et de nous approprier cette méthodologie, nous avons réalisé 4 sessions
d’enregistrement avec des personnes volontaires qui n’étaient pas des acteurs. Ces s€éances nous
ont permis d’adapter les parameétres du matériel utilisé et de nous familiariser une premiére fois

a son mode de fonctionnement.

4.4.2 Elaboration de la base de données avec les participants prenant part a 1’étude

Une fois le matériel du studio et des participants correctement calibrés et maitrisés, les séances

d’enregistrement avec les acteurs pour créer la base de données « EVE » ont pu étre lancées.

En pratique, les enregistrements se sont déroulés durant une session de 2 heures incluant une
pause de 5 a 10 minutes, apres avoir interprété les 5 premicres émotions. Les acteurs ont été
recus au studio séparément afin d’éviter une quelconque influence par le jeu d’acteur des autres

participants.

Durant les tests, les expérimentateurs avaient le role de vérifier les parametres du matériel sur
le logiciel, de démarrer les enregistrements et de les sauvegarder dans 1’ordinateur. Ils devaient

¢galement donner les consignes et faire défiler les différentes phrases a produire a 1’aide de la
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télécommande. Dés qu'une production contenait des erreurs (ex : omission ou rajout de mots/de

phonémes), I’expérimentateur demandait a 1’acteur de répéter 1’énoncé.

Les séances d’enregistrement se déroulaient en deux temps. Durant la premicre phase, il était
tout d’abord demandé au participant de se présenter en quelques mots afin de vérifier le
calibrage des parametres de la carte-son externe du micro. La consigne était la suivante : «

Présentez-vous-en quelques mots en donnant votre nom, votre dge et votre profession ».

Ensuite, ’acteur était invité a réaliser le cri le plus intense qu’il était susceptible de produire
durant I’enregistrement, pour vérifier que le signal audio n’était pas écrété. La consigne était la
suivante : « Nous allons vous demander de réaliser le cri le plus fort que vous étes susceptible
de produire durant |’enregistrement. Il est donc inutile de réaliser un cri trés intense et strident

Si vous ne pensez pas crier aussi fort lorsque vous interpréterez les émotions ».

Enfin, nous avons invité le participant a lire les 10 phrases de la liste 1 du corpus de Fharvard
(Aubanel & al., 2020) de maniére neutre, afin d’obtenir des données sur les parametres de la
voix du participant quand il n’exprime pas d’émotions (cf.Tableau 3). Ces phrases serviront
alors de modele de base (condition contrdle) pour réaliser la comparaison des parametres de la
voix et de parole des acteurs en modalité neutre et en modalité émotionnelle. La consigne était
la suivante : « Lisez les 10 phrases suivantes une fois chacune de maniere neutre, sans

interpréter une émotion ».

Durant la seconde phase du test, les consignes sur le déroulement de I’enregistrement étaient
répétées au participant pour nous assurer de sa bonne compréhension de la tache. Les 10 phrases
de la liste 1 du corpus de Fharvard (Aubanel & al., 2020) ainsi que la description détaillée des
10 émotions a interpréter (définitions, intensité et exemples de mises en situation) figuraient
dans le formulaire d’informations communiqué préalablement par e-mail (cf. Tableau 3 ;
Tableau 4 ; Annexe 1). L’acteur était donc censé les avoir mémorisées et s’étre préparé en
s’appropriant les émotions une premiere fois avant 1’enregistrement. Néanmoins, pour éviter
les oublis éventuels, 1’'Ipad affichant les phrases a produire était disposé devant chaque

participant.

Pour chaque acteur, les 10 phrases ainsi que les 10 émotions ont été distribuées aléatoirement
afin d’empécher que des effets de fatigue se déclarent pour la méme phrase et la méme émotion.
Tout d’abord, les 10 émotions étaient interprétées 1’une aprés 1’autre, pour permettre au

participant de rester concentré sur I’expression d’une émotion a la fois. Avant de débuter chaque
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émotion, la définition était donnée oralement au participant pour bien se la représenter avant de

I’interpréter (cf. Tableau 4).

Tableau 4. Définitions des 10 émotions intégrées dans la base de données émotionnelle

« EVE » (Ekman, 2005 ; Geer & al., 2000 ; Hareli & al., 2018 ; Hess, 2003 ; Perry, 2011).

Emotion Définition

Joie Un état émotionnel positif caractérisé par le bonheur, la satisfaction.

Tristesse Un état émotionnel négatif marqué par la mélancolie, la douleur émotionnelle.

Peur Une émotion en réponse & une menace pergue ou a une situation dangereuse,
provoquant de l'anxiété.

Dégoiit Une émotion de répulsion envers quelque chose de désagréable.

Colére Un état émotionnel négatif caractérisé par l'irritation, la frustration.

Surprise Une émotion momentanée causée par quelque chose d'inattendu.

Confiance ensoi | Un sentiment d'assurance et de croyance en ses propres capacités et
compétences.

Confusion Un état mental marqué par un manque de clarté ou de compréhension.

Mépris Une émotion de dédain ou de supériorité envers quelque chose ou quelqu'un.

Sympathie Une émotion positive marquée par la compréhension et l'affection envers les

émotions ou la situation d'une autre personne.

Ensuite, pour chaque phrase de la liste, ’acteur interprétait I’émotion avec deux intensités
émotionnelles différentes : basse intensité et haute intensité (Gournay & al., 2018). Pour que le
participant se représente les intensités, des exemples leur étaient proposés oralement (cf.
Tableau 5). Néanmoins, les acteurs étaient libres de jouer ’intensité basse et haute de chaque
émotion comme ils le désiraient. L important était de percevoir une différence d’interprétation

entre les deux intensités de chaque émotion.
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Tableau 5. Description des intensités des 10 émotions intégrées dans la base de données

emotionnelle « EVE » (Gournay & al., 2018).

Emotion Intensité

Joie Basse Intensité : C'est comme ressentir une douce chaleur dans la poitrine.
Haute Intensité : C'est comme ressentir une envie incontrdlable de sauter de joie.
Tristesse Basse Intensité : C'est comme avoir un nceud dans la gorge.
Haute Intensité : C'est comme se sentir au bord d'une crise émotionnelle.
Colére Basse Intensité : C'est comme sentir sa tension artérielle augmenter.
Haute Intensité : C'est comme ressentir une colére bouillante et incontrélable.
Peur Basse Intensité : C'est comme avoir des papillons dans I'estomac.
Haute Intensité : C'est comme se sentir paralysé par la peur.
Dégoiit Basse Intensité : C'est comme sentir quelque chose de désagréable mais
supportable.
Haute Intensité : C'est comme ressentir une répulsion physique.
Surprise Basse Intensité : C'est comme étre momentanément pris au dépourvu par une

nouvelle inattendue.

Haute Intensité :

C'est comme se sentir complétement stupéfié par une révélation

soudaine et étonnante.

Confiance en
soi

Basse Intensité :
Haute Intensité :

C'est comme se sentir discrétement confiant dans ses capacités.
C'est comme rayonner une aura d'assurance absolue.

Haute Intensité :

chose.

Confusion Basse Intensité : C'est comme essayer de comprendre un concept complexe.

Haute Intensité : C'est comme étre complétement perdu et désorienté.
Sympathie Basse Intensité : C'est comme montrer de la gentillesse et du soutien.

Haute Intensité : C'est comme partager pleinement la joie ou la peine de quelqu'un.
Mépris Basse Intensité : C'est comme ressentir un sentiment subtil de supériorité.

C'est comme ressentir un mépris fort envers quelqu'un ou quelque

Chaque phrase était prononcée deux fois de suite pour chaque intensité, afin de conserver la
seconde production. Cette deuxieme production permettait a I’acteur de prendre le temps de
s’approprier I’émotion selon la phrase demandée. Ainsi, toutes les phrases de la liste 1 du corpus
de Fharvard (Aubanel & al., 2020) étaient prononcées 4 fois par émotion, ce qui correspond a
410 enregistrements récoltés par acteur (10 phrases x 10 émotions x 2 intensités x 2 répétitions

+ 10 phrases neutres) et 4920 enregistrements pour 1’ensemble des participants.

Enfin, des exemples de mises en situation étaient mis a disposition pour les acteurs s’ils le
souhaitaient avant de débuter I’interprétation de chaque émotion (cf. Annexe 1). Celles-ci
permettaient de les aider s’ils n’avaient pas suffisamment d’inspiration pour interpréter une
émotion en particulier. Les exemples n’étaient donc pas donnés systématiquement aux

participants, mais uniquement s’ils le demandaient.
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4.4.3 Description de la partie de la base de données analysée dans ce mémoire

Pour rappel, de notre échantillon initial composé de 12 participants, nous avons pris la décision
de réaliser notre mémoire sur un plus petit groupe de sujets, a savoir, 4 acteurs (2 hommes ;
moyenne d’age = 43,5 ans et 2 femmes ; moyenne d’age = 29,5 ans) (cf. Tableau 2). Ensuite,
des 10 émotions interprétées par les acteurs lors des testings, nous avons choisi de centrer notre
¢tude sur les 6 émotions universelles de Paul Ekman (la colére, le dégoit, la peur, la joie, la
surprise et la tristesse), et ce, pour le grand nombre de données issues de la littérature dont nous
disposions au sujet de leur impact sur les paramétres de la voix et de la parole. Nous avons
¢galement souhaité focaliser notre récolte de données et nos analyses sur les énoncés produits
a forte intensité, pour que l’évolution des parametres acoustiques étudiés soit davantage
contrastée. Puis, nous avons sélectionné uniquement les énoncés produits lors du second essai,
afin que I’acteur ait eu le temps de se mettre en situation et d’interpréter au mieux 1’émotion.
Finalement, cela signifie que 280 énoncés (4 acteurs x 7 états émotionnels x10 phrases) ont été

analysés afin de tirer des conclusions sur nos questions de recherche.

4.4.4 Traitements des enregistrements

Une fois les testings terminés, nous avons procédé au traitement des enregistrements. Durant
cette €tape, afin que les expérimentateurs soient dans de bonnes conditions d’écoute, ceux-ci

disposaient du méme casque (K 271 MK 11, Closed-back studio headphones).

Pour réaliser I’analyse acoustique et le découpage des audios, le logiciel PRAAT (version 6.4.07
— March 17, 2024) a été utilisé. La méthodologie appliquée pour 1’obtention des données
acoustiques est détaillée en annexe (cf. Annexe 3). PRAAT (6.4.07) nous a permis d’obtentir,
pour chaque état émotionnel, les différentes valeurs correspondant aux parametres analysés

dans ce mémoire. Ces derniers sont détaillés ci-apres.
Analyse acoustique de la fréquence fondamentale (Hz)

Pour I’é¢tude de la médiane de la fréquence fondamentale, le logiciel PRAAT (6.4.07) nous
fournissait sa valeur. Afin d’étudier la variation de la fréquence fondamentale, PRAAT (6.4.07)
nous a fourni les valeurs de f, maximale et minimale au cours de chaque audio. Ensuite, pour
obtenir la valeur de I’étendue de f;, nous avons réalis¢ la différence entre ces deux valeurs pour

chaque échantillon audio.
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Analyse acoustique de ’intensité (dB)

Afin d’étudier I’intensité, le logiciel PRAAT (6.4.07), nous a procuré¢ les valeurs de sa médiane,
ainsi que son intensité maximale et minimale au cours de chaque énoncé. Ensuite, pour obtenir
la valeur de I’entendue, nous avons effectué la différence entre ces deux valeurs (minimum et

maximum) pour chaque audio.
Analyse acoustique du LTAS (dB)

En ce qui concerne 1’étude du LTAS, le logiciel PRAAT (6.4.07) nous a permis d’obtenir les
valeurs du rapport L1-L0 et du pourcentage de non-voisement.

Analyse acoustique du CPPs (dB)

Le logiciel PRAAT (6.4.07) nous a permis d’obtenir la valeur de ce paramétre acoustique pour

chaque énoncé.
Analyse du débit de parole (nombre de syllabes/seconde)

Afin de calculer ce parameétre via PRAAT (6.4.07), nous avons calculé le nombre de syllabes
composant chaque échantillon vocal, ainsi que la durée totale de 1’audio correspondant. Nous

avons ensuite divisé le nombre de syllabes par la durée (secondes) de 1’enregistrement.
Analyse de la vitesse articulatoire (nombre de syllabes/seconde sans les pauses)

Afin de calculer la vitesse articulatoire, nous avons réalisé la méme procédure que celle du
débit. Néanmoins, de cette formule, nous avons supprimé les pauses supérieures ou égales a
une durée de 250 millisecondes (Grosjean & Deschamps, 1975, cités par Grosman & al., 2018)

du temps total de 1’audio, avant d’effectuer la division.

Enfin, pour enregistrer chaque fichier audio, une nomenclature a été respectée afin de classer

les données de maniere cohérente et les interpréter par la suite (cf. Annexe 4).

4.4.5 Analyse des paramétres acoustiques de la voix et de la parole des 4 participants

Les données numériques ainsi récoltées ont été rassemblées dans plusieurs tableaux Excel. Les

moyennes des données obtenues se trouvent en annexe (cf. Annexe 6).

Afin d’analyser et d’interpréter les données, nous avons eu recours aux deltas (symbolisés par
A ou 9). Lutilisation de cette méthode s’inspire d’un mod¢le statistique non-paramétrique

développé par Spearman et Holzinger en 1924. Celui-ci est souvent utilisé en statistiques pour
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estimer la variance de variables dont les distributions sont non-linéaires, méme sur de petits

¢chantillons (Bera & Koley, 2023 ; Remacle & al, 2018).

Dans le cadre de notre mémoire, ce procédé d’analyse a été adapté. En effet, nous avons effectué
les différences entre les valeurs des paramétres acoustiques ¢tudiés dans une condition
émotionnelle et la condition neutre. Cette méthode nous a permis d’estimer la variabilité des
parametres acoustiques de la voix et de la parole en fonction de chaque émotion interprétée par
rapport a la condition neutre et ce, pour chacun de nos acteurs. Ainsi, nous avons pu tirer des
conclusions sur la variabilit¢ de ces paramétres en intra-individuel (variabilité des données
acoustiques en fonction de chaque émotion exprimée par le méme acteur), mais aussi en inter-

individuel (variabilité de ces données entre les différents acteurs).
La procédure delta qui a été appliquée, est décrite ci-apres.

1. Enpremier lieu, nous avons effectué, pour chaque acteur, le calcul de la moyenne de chaque
parametre acoustique obtenu au sein des phrases, et ce pour chaque état émotionnel en haute

intensité.

Exemple!® : Je souhaite déterminer la moyenne des données obtenues sur I’ensemble des 10
énoncés pour la médiane de la fréquence fondamentale de 1’acteur 02, lorsque celui-ci exprimait

I’émotion de la joie. Mon calcul est le suivant :

X fo mediane acteur 02_toutes les phrases joie Intensité 2 Tentative 2

Y:(fo médiane acteur02_Phrasel_Intensité2_Tentative2 + fo médiane acteur02_Phrase2 ...)
10

2. Ensuite, nous avons procédé¢ de la méme maniere pour obtenir la moyenne de chaque

parametre acoustique obtenu au sein des phrases selon I’état neutre (absence d’émotion)

Exemple : Je souhaite effectuer la moyenne des données obtenues sur 1’ensemble des 10
énoncés pour la médiane de la fréquence fondamentale de 1’acteur 02, lorsque celui-ci

n’exprimait aucune émotion. Mon calcul est le suivant :

X fo mediane acteur 02_ toutes les phrases neutre

Y.(fo médiane acteur02_Phrasel_neutre + fo médiane acteur02_Phrase2 ...)
10

16y = somme
X = moyenne
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3. Puis, nous avons réalisé notre opération delta en appliquant une opération de soustraction
entre la valeur moyenne résultant des étapes précédentes, pour chaque parameétre acoustique

(associé a une émotion) et leur valeur moyenne dans la condition neutre.

Exemple : Je souhaite déterminer le delta des données obtenues pour la médiane de la fréquence
fondamentale de I’acteur 02, pour objectiver la variabilité de ce parametre lorsque celui-ci

exprimait I’émotion de la joie, par rapport a la condition neutre. Mon calcul est le suivant :
A fo mediane acteur 02_toutes les phrases_joie Intensité 2 Tentative 2

= X fo megiane acteur 02_toutes les phrases_joie Intensité 2 Tentative 2 - X f; mediane acteur 02 _ toutes les

phrases_neutre
Ces opérations de delta ont été réalisées pour chaque acteur, paramétre et émotion.

4. Par la suite, afin de tirer des conclusions sur I’évolution du paramétre acoustique étudié
selon chaque émotion pour I’ensemble de notre échantillon, nous avons calculé une

moyenne des données deltas obtenues pour chaque acteur.

Exemple : Je souhaite effectuer le delta moyen des données obtenues pour tous les acteurs de
I’échantillon, pour la médiane de la fréquence fondamentale dans le but d’objectiver la
variabilité de ce parametre lorsque 1’émotion de la joie était produite, par rapport a la condition

émotionnelle neutre. Mon calcul est le suivant :

X A fo mediane acteur 01-02 -07-08_toutes les phrases_joie Intensité 2 Tentative 2

Y'(Afo médiane acteur 01_toutes les phrases_joie_Intensité2_Tentative2 + A acteur 02 ...)
4

Enfin, tous les résultats ont été reportés sur des graphiques (cf. Annexe 7) et nous ont permis
d’analyser la variabilité des parametres acoustiques €tudiés en intra et inter-acteur. Nous avons
tenté d’interpréter ces résultats et de les comparer avec ce qui est avancé dans la littérature a
leur sujet. L’ensemble des résultats seront décrits avec précision dans les prochaines sections

de ce travail.
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5. RESULTATS

Les tableaux suivants reprennent les données deltas obtenues pour chaque paramétre acoustique

¢tudié lorsque les 6 émotions d’Ekman étaient produites par les 4 acteurs de notre échantillon.

Ainsi, nous parlerons de « delta» (A), pour faire référence a la valeur correspondant a la
différence entre les moyennes calculées pour chaque parametre acoustique, lors de la condition
neutre et émotionnelle. Ces valeurs apparaissent dans les colonnes portant le numéro des acteurs

(F01, HO2, FO7, H0S).

Nous utiliserons les expressions « valeurs moyennes des deltas » ou « delta moyen » pour
interpréter les moyennes générales effectuées sur les deltas obtenus par chaque participant et
pour chaque émotion étudiée, ainsi que leur évolution positive (A+) ou négative (A-) par rapport
a la condition neutre. Celles-ci se présentent dans les colonnes intitulées « MA » au sein de

chaque tableau.

L’ensemble de ces résultats seront interprétés en inter et intra-individuel. Les moyennes brutes
obtenues pour chaque acteur et chaque condition émotionnelle sont reprises dans les annexes.

Il en est de méme pour leurs graphiques descriptifs (cf. Annexe 6 ; Annexe 7).

5.1 Résultats obtenus sur I’évolution des parametres de la voix avec les émotions
d’Ekman

5.1.1 La fréquence fondamentale

Afin d’étudier 1’évolution de f, avec les émotions « de base » d’Ekman, nous nous sommes
intéressées a sa médiane et son étendue. Les résultats obtenus pour ces 2 parametres sont repris

dans les tableaux ci-apres (cf. Tableau 6 ; Tableau 7).
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Tableau 6. Analyse delta de la médiane moyenne de la fréquence fondamentale lors de
Iinterprétation des 6 émotions universelles d’Ekman par rapport a la condition neutre pour les

4 acteurs (2 femmes et 2 hommes).

A médiane de f, (Hz)
Fo1 Fo07 HO02 HO08 MA
A Peur 128,88 | 174,2 140,47 76,36 129,98 A+

A Colere 51,53 | 143,65 | 103,38 105,31 100,97 | A+

A Joie 96,43 | 196,31 | 141,64 113,75 137,03 A+

A Tristesse | 77,46 | 182,15 48,72 82,30 97,66 A+

A Dégoiit 8,15 113,07 29,65 74,98 56,46 A+

A Surprise | 123,74 148 69,32 80,33 105,35 A+

Note. F= femme ; H= homme ; M = Moyenne ; M A = Moyenne des deltas ; A + = delta positif
Synthese des résultats obtenus pour fo: deltas des médianes moyennes
Interprétations inter-individuelles

Dans ce premier tableau (cf. Tableau 6), nous pouvons observer que chaque émotion a été
produite, en moyenne, avec une évolution positive (A+) du delta de la médiane de la fréquence
fondamentale, par rapport a la condition neutre. En d’autres termes, cela signifie que tous les
acteurs de I’échantillon ont tendance a produire, en moyenne, une valeur de la médiane de la
fréquence fondamentale plus importante lorsqu’ils interprétent une émotion, que lorsqu’ils n’en
produisent aucune. On peut remarquer que le dégott est I’émotion qui montre la différence la
moins importante par rapport a la condition neutre chez les acteurs 01, 02 et 08. Ainsi, ceux-ci
interprétent le dégotlit avec une valeur moyenne de f, plus faible que celle obtenue pour les
autres émotions. Enfin, nous pouvons noter que les valeurs deltas des moyennes obtenues pour
ce parametre chez 1’actrice 07 sont supérieures a celles des autres acteurs pour toutes les

émotions étudiées.
Interprétations intra-individuelles

En ce qui concerne les données intra-individuelles, nous pouvons tout d’abord relever que pour
chaque acteur, le dégolit est I’émotion qui a été produite avec une valeur de delta de médiane

de la fréquence fondamentale plus faible, par rapport aux autres émotions.
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L’actrice 01 semble avoir produit la peur et la surprise avec des valeurs de deltas supérieures
aux autres émotions. Les acteurs 07 et 08 ont, quant a eux, interprété la joie avec des valeurs de
deltas supérieures par rapport aux autres émotions. L’acteur 02 a obtenu des valeurs de deltas

comparables pour la peur et la joie.

Tableau 7. Analyse delta de [’étendue moyenne de la fréquence fondamentale lors de
I’interprétation des 6 émotions d’Ekman par rapport a la condition neutre pour les 4 acteurs

(2 femmes et 2 hommes).

A étendue de f, (Hz)
f;) max 'ﬁ) min
FO1 FoO07 HO2 HO08 MA
A Peur 6,97 100,63 | 119,62 | 107,46 83,67 A+

A Colére 26,17 143,15 | 78,13 167,49 103,74 A+

A Joie 80,63 89,43 | 148,92 | 126,73 111,43 A+

A Tristesse 5,14 208,89 | 69,85 141,60 106,37 A+

A Dégoiit 23,89 129,93 | 26,05 100,43 70,08 A+

A Surprise | 105,58 | 232,07 | 99,73 192,60 157,50 A+

Note. F= femme ; H= homme ; M = Moyenne ; M A = Moyenne des deltas ; A + = delta positif
Synthése des résultats obtenus pour f : deltas des étendues moyennes
Interprétations inter-individuelles

Dans ce second tableau (cf. Tableau 7), nous pouvons observer que, pour I’ensemble des
émotions, les valeurs moyennes des deltas obtenus sont positives (A+) pour 1’étendue de la
fréquence fondamentale par rapport a la condition neutre. Cela signifie qu’en moyenne, il y a
plus de variations de la valeur de 1’étendue de la fréquence fondamentale lorsque les acteurs
interprétent une émotion, que lorsqu’ils n’en produisent aucune. Néanmoins, méme si cette
tendance se marque pour chaque émotion, elle ne se manifeste pas de la méme fagon pour
chaque acteur. En effet, on peut par exemple relever que les deltas des moyennes obtenues par

’actrice 01 sont moins importants pour ce paramétre par rapport aux autres acteurs.
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Interprétations intra-individuelles

Au niveau intra-individuel, nous pouvons observer que, par rapport a la condition neutre,
I’actrice 01 a produit la tristesse et la peur avec, en moyenne, le moins de variations intonatives.
Pour I’actrice 07, I’émotion qui a été sujette a de moindres variations fréquentielles par rapport

a la condition sans émotion est la joie. Pour les acteurs 02 et 08, il s’agit du dégot.

La surprise, quant a elle, est I’émotion qui a été¢ produite, en moyenne, avec la plus grande
variabilité de I’étendue de fo, par I’actrice 01, I’actrice 07 et ’acteur 08. Ainsi, les valeurs deltas
sont supérieures pour cette émotion chez ces 3 acteurs. L’acteur 02, quant a lui, a produit en

moyenne le plus de variations intonatives pour interpréter la joie par rapport a I’état neutre.

5.1.2  Lintensité
Nous nous sommes intéressées a la médiane et I’étendue pour 1’étude de 1’évolution de

I’intensité. Les résultats sont décrits ci-apres (cf. Tableau 8 ; Tableau 9).

Tableau 8. Analyse delta de la médiane moyenne de [’intensité lors de [’interprétation des 6
emotions universelles d’Ekman par rapport a la condition neutre pour les 4 acteurs (2 femmes

et 2 hommes).

A médiane de I’intensité (dB)
Fo1 F07 | H02 | H08 MA
A Peur 1,78 -0,15 -0,33 0,44 0,44 A+
A Colére 0,52 -0,72 0,89 0,51 0,30 A+
A Joie 0,17 -1,28 -0,16 1,71 0,11 A+
A Tristesse 0,00 -4,01 -3,65 | -1,60 | -2,31 A-
A Dégoiit -0,54 -2,08 1,26 -0,59 | -0,48 A-
A Surprise 0,24 -1,38 2,15 1,12 0,54 A+

Note. F= femme ; H= homme ; M = Moyenne ; M A= Moyenne des deltas ; A+ = delta positif ; A- = delta négatif
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Synthése des résultats obtenus pour ’intensité : deltas des médianes moyennes
Interprétations inter-individuelles

En ce qui concerne I’étude de la médiane de I’intensité, les données récoltées dans le tableau
varient (cf. Tableau 8). En effet, pour ce paramétre, les deltas moyens sont positifs (A+) entre
la condition neutre et la production de la peur, de la colére, de la joie et de la surprise. Cela
signifie que la valeur de la tendance centrale de I’intensité est, en moyenne, plus importante
lorsque ces émotions sont produites, par rapport a la condition sans émotion. En revanche, pour
I’interprétation de la tristesse et du dégotit, on peut relever des deltas moyens négatifs (A-). Cela
signifie que la valeur de la tendance centrale de I’intensité semble, en moyenne, plus faible

lorsque la tristesse et le dégofit sont interprétés, par rapport a la condition non-émotionnelle.

Toutefois, la tristesse semble davantage se distinguer des autres émotions pour la valeur
médiane de I’intensité, car la moyenne du delta qui a été obtenue pour ce paramétre est la plus
faible (A médiane moyen=—2,31) par rapport a la condition neutre. Ainsi, cette donnée suggere qu’en
moyenne, la tristesse est I’émotion qui a été produite avec les valeurs d’intensité les plus faibles,

et inférieures a celles de la condition neutre.

Pour I’ensemble de ces données, il est important de prendre du recul, car, pour rappel, il s’agit
de moyennes effectuées sur les données obtenues par tous les acteurs. Néanmoins, si on évalue
plus précisément les résultats obtenus par chacun d’eux, nous remarquons que les valeurs
positives de deltas (A+) ne se marquent pas chez tous les participants et pour toutes les

émotions.

De plus, il est intéressant de noter que ’acteur 07 se démarque de facon générale des autres

participants par des valeurs deltas de médiane de I’intensité particuliérement faibles.
Interprétations intra-individuelles

Au niveau des résultats intra-individuels, nous remarquons que pour les acteurs 07,02 et 08, les
deltas obtenus pour la médiane de 1’intensité sont les plus faibles avec I’interprétation de la

tristesse. Pour I’actrice 01, cela correspond au dégott.

La peur est I’émotion qui a été produite avec les deltas les plus élevés chez les 2 femmes de
I’échantillon (actrices 01 et 07). L’acteur 02 montre un delta supérieur pour la surprise. Pour

I’acteur 08, cette tendance se marque pour la joie.
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Tableau 9. Analyse delta de |’étendue moyenne de l’intensité lors de [’interprétation des 6
emotions universelles d’Ekman par rapport a la condition neutre pour les 4 acteurs (2 femmes

et 2 hommes).

A étendue de ’intensité (dB)
Intensité max - Intensité min

Fo1 FoO7 H(2 HO08 MA

A Peur 5,14 9,47 2,22 10,67 6,87 A+

A Colére 6,40 13,75 5,33 12,71 9,55 A+

A Joie 5,46 15,65 7,17 15,24 10,88 A+

A Tristesse 6,03 12,72 -2,61 12,03 7,04 A+

A Dégoiit 3,40 11,31 0,70 12,00 6,85 A+

A Surprise 7,10 15,13 3,40 10,20 8,96 A+

Note. F= femme ; H= homme ; M = Moyenne ; M A = Moyenne des deltas ; A + = delta positif
Synthese des résultats obtenus pour I’intensité : deltas des étendues moyennes
Interprétations inter-individuelles

En analysant ce tableau (cf. Tableau 9), nous pouvons observer que les deltas moyens obtenus
entre les conditions neutres et émotionnelles pour 1’étendue de 1’intensité sont positifs pour
chaque émotion (A+). Cela signifie que les acteurs interprétent, en moyenne, pour toutes les
émotions étudiées, des énoncés avec de plus grandes variations de volume sonore, par rapport
a la condition neutre. Néanmoins, il est important de noter que I’acteur 02 est celui qui a
interprété la tristesse en produisant, en moyenne, le moins de variations de niveau de pression
sonore, par rapport a la condition neutre. L’actrice 07, quant a elle, est celle qui a produit en
moyenne le plus de variations du niveau pression sonore, par rapport a la condition neutre pour

interpréter la colére, la joie, la tristesse et la surprise.
Interprétations intra-individuelles

En ce qui concerne les résultats intra-individuels, nous pouvons relever que les deltas obtenus

pour les variations intonatives différent fortement d’un acteur a 1’autre.

En effet, ’actrice 01 a interprété le dégotit avec, en moyenne, le moins de variations d’intensité,

par rapport a la condition neutre. Pour I’actrice 07, il s’agit de la peur. Les valeurs de delta,

53



obtenues par 1’acteur 08, sont les plus faibles pour la peur et la surprise. Pour I’acteur 02, il
s’agit de la tristesse. Celle-ci a été produite avec un delta négatif (A-), suggérant que cet acteur
produisait moins de variations d’intensité pour produire la tristesse que lors de la condition

neutre.

L’émotion qui a été, en moyenne, sujette aux plus grandes valeurs de deltas pour I’étendue de
I’intensité, est la surprise pour I’actrice 01. Pour 1’actrice 07, ce sont la joie et la surprise qui

ont toutes deux des résultats de deltas comparables. Pour les acteurs 02 et 08, il s’agit de la joie.

5.1.3 Long-Term Average Spectrum (LTAS)

Nous avons choisi d’analyser le rapport L1-L0 ainsi que le pourcentage de non-voisement pour
¢tudier I’évolution du LTAS. Les résultats sont décrits dans les tableaux suivants (cf. Tableau

10 ; Tableau 11).

Tableau 10. Analyse delta du rapport L1-L0 moyen lors de l’interprétation des 6 émotions
universelles d’Ekman par rapport a la condition neutre pour les 4 acteurs (2 femmes et 2

hommes).

A rapport L1-LO (dB)

Fo1 Fo7 HO2 HO08 MA
A Peur 5,40 13,22 5,65 9,39 8,42 A+
A Colére 8,09 13,14 8,02 13,88 10,78 A+
A Joie 6,18 13,28 8,51 13,81 10,44 A+

A Tristesse 9,57 18,03 3,07 10,15 10,21 A+

A Dégofit 3,92 14,22 4,04 12,25 8,61 A+

A Surprise 4,44 9,72 4,09 10,57 7,21 A+

Note. F= femme ; H= homme ; M = Moyenne ; M A = Moyenne des deltas ; A + = delta positif

Synthése des résultats obtenus pour le LTAS : deltas des rapports L1-L0 (dB) moyens
Interprétations inter-individuelles

En observant ce tableau (cf. Tableau 10), nous pouvons conclure que les deltas moyens obtenus
pour le rapport L1-L0 du LTAS entre les conditions neutres et émotionnelles sont positifs (A+),

pour toutes les émotions produites et pour tous les acteurs. Cela met en évidence que tous les
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participants ont, en moyenne, interprété les 6 émotions avec une voix plus puissante et moins

soufflée que lors de la condition neutre.
Interprétations intra-individuelles

Au niveau intra-individuel, nous pouvons observer que les valeurs de deltas obtenues pour les
rapports L1-L0 sont assez similaires chez chaque acteur, mais ne se distribuent pas de maniére
identique en fonction des émotions produites. En effet, pour I’actrice 01, la valeur delta obtenue
est plus faible pour le dégott. Pour ’actrice 07, il s’agit de la surprise. En ce qui concerne
I’acteur 02, c’est la tristesse qui a été produite avec un delta plus faible en comparaison aux
autres émotions. L’acteur 08, quant a lui, montre cette tendance pour la peur. Cela signifie que
toutes ces émotions ont été interprétées par les acteurs avec le plus de souffle et le moins de

puissance, en comparaison aux autres émotions étudiées.

Nous pouvons également observer que les deux femmes de 1’échantillon (actrices 01 et 07) ont
produit la tristesse avec les plus hautes valeurs de deltas pour le rapport L1-L0. Pour les 2
hommes (acteur 02 et 08), les valeurs de deltas les plus importantes s’observent avec la colére
et la joie. Ces émotions étaient alors produites avec plus de puissance et étaient moins soufflées

par rapport a la condition neutre, en comparaison aux autres émotions.

Tableau 11. Analyse delta du pourcentage de non-voisement moyen lors de l’interprétation des
6 émotions universelles d’Ekman par rapport a la condition neutre pour les 4 acteurs (2 femmes

et 2 hommes).

A pourcentage de non-voisement (%)

Fo1 Fo7 HO02 HO08 MA
A Peur -2,01 -5,12 -10,59 -6,01 -5,93 A-
A Colére -4,67 -0,73 -5,91 -5,04 -4,09 A-
A Joie -2,82 2,30 -8,97 -6,47 -3,99 A-

A Tristesse -2,74 9,93 9,85 2,12 4,79 A+

A Dégoiit 3,13 2,83 -2,42 -1,18 0,59 A+

A Surprise 4,99 5,66 -4,78 -3,11 0,69 A+

Note. F= femme ; H= homme ; M = Moyenne ; M A= Moyenne des deltas ; A+ = delta positif ; A- = delta négatif
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Synthése des résultats obtenus pour le LTAS : deltas des pourcentages de non-voisement

moyens
Interprétations inter-individuelles

Les données obtenues pour le pourcentage de non-voisement (cf. Tableau 11) mettent en
¢vidence des deltas moyens positifs (A +) pour les émotions de la tristesse, du dégott et de la
surprise. Cela signifie que ces émotions ont €té interprétées, en moyenne, avec davantage de
souffle que I’état neutre. Le delta moyen du pourcentage de non-voisement par rapport a la
condition neutre est particuliérement important avec I’interprétation de la tristesse chez les
acteurs 07,02 et 08. Cela signifie que ceux-ci interprétaient cette émotion avec plus de souffle
que I’acteur 01. Pour interpréter la peur, la joie et la colére, la valeur moyenne de delta obtenue
est négative (A-), ce qui met en évidence que la voix des acteurs de notre échantillon était plus
puissante et moins soufflée pour produire ces deux émotions, par rapport a leur voix en

condition neutre.
Interprétations intra-individuelles

La peur est I’émotion qui a été interprétée avec les valeurs deltas les plus faibles pour I’actrice
07 et ’acteur 02. L’actrice 01 montre une valeur delta plus faible pour la colére, alors que

I’acteur 08 montre cette tendance pour la joie et la peur.

Pour les acteurs 07,02 et 08, la tristesse est I’émotion qui a été produite avec les valeurs deltas

les plus importantes par rapport aux autres émotions. Pour I’actrice 01, il s’agit de la surprise.

5.1.4 Smoothed Cepstral Peak Prominence (CPPs)

Les résultats obtenus pour ce parametre via PRAAT (6.4.07) (cf. Annexe 3) sont repris dans le

tableau ci-dessous (cf. Tableau 12).
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Tableau 12. Analyse delta du CPPs moyen lors de l’interprétation des 6 émotions universelles

d’Ekman par rapport a la condition neutre pour les 4 acteurs (2 femmes et 2 hommes).

A CPPs (dB)
Fo1 | Fo7 | Ho2 | Hos M A
A Peur 0,58 | -139 | -1,36 | 0,13 | -086 | A-
A Colére 1,14 | -097 | 099 | -037 | -030 | A-
A Joie 0,11 | 1,67 | -Li2 | 007 | 071 | A-
A Tristesse 0,83 -1,57 -2,42 -0,07 -0,81 A-
A Dégoiit 0,27 -0,58 -0,58 0,02 -0,22 A-
A Surprise | 0,82 | -1,78 | -0.88 | 0,58 | -1,01 | A-

Note. F= femme ; H= homme ; M = Moyenne ; M A = Moyenne des deltas ; A- = delta négatif
Synthése des résultats obtenus pour le CPPs
Interprétations inter-individuelles

Les résultats obtenus dans ce tableau (cf. Tableau 12) soulévent, que pour toutes les émotions
produites, le signal vocal semble en moyenne moins périodique (A-) par rapport a la condition
neutre. Cela signifie que la voix des acteurs est, en moyenne, moins stable et réguliere lorsqu’ils
produisent des émotions, par rapport a la condition sans émotion. L’actrice 01 semble cependant
montrer plus de stabilité et de régularité par rapport aux 3 autres acteurs de 1’échantillon pour

la colere, la tristesse et le dégont.

I1 est intéressant de noter que la surprise semble étre I’émotion dont la valeur moyenne de CPPs
est la plus faible pour tous les acteurs, ce qui suggere que ceux-ci I’ont produite de manicre
moins stable et réguli¢re, par rapport aux autres émotions. Néanmoins, les valeurs obtenues
pour ce parametre différent trés 1égérement entre elles. Cette interprétation doit donc étre traitée

avec beaucoup de prudence.
Interprétations intra-individuelles

Chez les acteurs 01, 07 et 08, la surprise a été interprétée avec un delta négatif (A-) plus faible,
en regard des autres émotions. Pour 1’acteur 02, il s’agit de la tristesse. Cela signifie que ces
émotions ont été produites avec moins de stabilité et de régularité dans le signal vocal que dans

la condition neutre.
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L’actrice 01 montre la valeur delta la plus importante pour interpréter la colére, par rapport aux
autres émotions. Pour les acteurs 07 et 02, c’est le dégoit. En ce qui concerne ’acteur 08, les
valeurs deltas les plus €levées sont relevées pour la joie et le dégott. Cela suggére que ces
émotions ont été produites avec le plus de stabilit¢ et de régularité dans le signal vocal, par

rapport a la condition neutre.
5.2 Résultats obtenus sur I’évolution des paramétres de la fluence avec les émotions

52.1 Le débit

Les résultats obtenus pour ce parametre sont détaillés dans le tableau ci-apres (cf. Tableau 13).

Tableau 13. Analyse delta du débit moyen lors de [’interprétation des 6 émotions universelles

d’Ekman par rapport a la condition neutre pour les 4 acteurs (2 femmes et 2 hommes).

A débit (nombre de syllabes/seconde)
Fo1 Fo7 HO02 | HO08 MA
A Peur -0,72 -0,36 -0,06 0,53 -0,15 A -
A Colére -0,99 -0,88 -0,97 0,39 -0,61 A -
A Joie -1,52 -0,64 -1,02 0,32 -0,72 A -
A Tristesse -1,75 -1,58 -0,96 -0,24 -1,13 A -
A Dégoiit -2,33 -1,11 -0,67 -0,19 -1,07 A -
A Surprise -1,22 -1,10 -0,28 0,22 -0,59 A -

Note. F= femme ; H= homme ; M = Moyenne ; M A = Moyenne des deltas ; A- = delta négatif
Synthese des résultats obtenus pour le débit
Interprétations inter-individuelles

Ces données mettent en évidence que, pour toutes les émotions, le débit produit par I’ensemble
des acteurs est en moyenne plus lent (A-) par rapport a la situation dans laquelle aucune émotion
n’est produite (cf. Tableau 13). Seul I’acteur 08 montre des deltas positifs (A+) pour la peur, la
joie et la colere, suggérant qu’il est le seul a avoir interprété ces émotions avec un débit moyen

plus rapide que lors de la condition neutre.
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Interprétations intra-individuelles

Les 4 acteurs ont interprété la peur avec une valeur delta supérieure aux autres émotions
produites. Cela signifie que, pour chaque acteur, la peur a été produite avec un débit de parole
plus rapide par rapport aux 5 autres émotions. Néanmoins, celui-ci reste plus lent par rapport a

la condition neutre.

En ce qui concerne les acteurs 07 et 08, c’est la tristesse qui a été produite avec un delta plus
bas. L’actrice 01, quant a elle, montre un delta inférieur pour le dégotit par rapport aux autres
émotions. Finalement, on peut relever une valeur de delta plus faible chez 1’acteur 02 pour la

colere, la joie et la tristesse.

5.2.2 La vitesse articulatoire

Pour rappel, la vitesse articulatoire se calcule en réalisant le rapport entre le nombre de segments
(ou syllabes) produits au cours d’un énoncé et la durée totale de celui-ci, en supprimant les
pauses (d’une durée supérieure ou égale a 250 millisecondes) (Grosjean & Deschamps, 1975,

cités par Grosman & al., 2018 ; Kiihnert & Kocjanc¢i¢ Antolik, 2016).

Néanmoins, pour ce parametre, il est essentiel de noter que la méthodologie des testings réalisés
n’autorisait pas les acteurs a produire de réelles pauses lorsque ceux-ci produisaient les
émotions. Les résultats obtenus pour ce parametre sont donc identiques aux résultats obtenus
dans le tableau correspondant au débit de parole. Ainsi, nous ne présenterons pas de tableau de
résultats pour ce parametre de la fluence et ses données seront interprétées avec énormément

de prudence.

Dans la prochaine section, nous nous intéresserons aux variations des parametres de voix et de
fluence propres a chaque émotion étudiée. Ces dernieres données résument qualitativement les

valeurs obtenues pour les deltas, reprises dans les tableaux précédents.

5.3 Identification des paramétres de voix et de fluence spécifiques a chaque émotion

La peur

Nous pouvons observer qu’en moyenne, la peur a été interprétée avec une fréquence
fondamentale médiane plus élevée et avec plus de variations de celle-ci, en comparaison a 1’état
neutre pour chaque participant. Au niveau de I’intensité, on peut relever qu’en moyenne, les
acteurs ont produit une intensit¢ médiane plus élevée ainsi que plus des variations intonatives
en regard du neutre. Il faut noter que seuls 2 acteurs (01 et 08) ont montré cette tendance

concernant la médiane de I’intensité. La peur a également été produite avec une voix puissante
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et peu soufflée chez tous les acteurs, en comparaison a la condition neutre. Finalement, cette
émotion a été interprétée avec plus d’irrégularités dans la voix, en comparaison a la condition

contrble.

En ce qui concerne la fluence, la peur a été produite avec un débit en moyenne plus lent, par

rapport a la condition sans émotion.
La coleére

En moyenne, la colére a été interprétée avec une valeur médiane de £, plus haute et plus de
variations fréquentielles, par rapport aux conditions neutres chez chaque acteur de notre
échantillon. Cette émotion a également été produite avec, en moyenne, une valeur d’intensité
médiane supérieure et plus de variations d’intensité, en comparaison a la condition contrdle,
chez la plupart des acteurs. Plus précisément, la tendance centrale de 1’intensité a en effet été
plus ¢élevée chez 3 des 4 acteurs (01, 02 et 08). Selon les données obtenues pour le rapport L1-
LO1 et le pourcentage de non-voisement, nous pouvons remarquer que la colére a été produite
avec une voix puissante et peu soufflée chez chaque participant, en comparaison a la condition
sans émotion. La colere a finalement €té interprétée avec plus d’irrégularités dans la voix en

comparaison a la condition contrdle.

Au niveau de la fluence, la colere a été produite avec un débit en moyenne plus lent par rapport

a la condition sans émotion.

La joie

Nous pouvons observer que la joie a été produite avec une fréquence fondamentale médiane
plus élevée dans cette condition par rapport a la condition neutre. De plus, il y a eu plus de
variations fréquentielles en comparaison a la condition contrdle. Du point de vue de I’intensité,
on peut relever qu’en moyenne, les acteurs ont produit une intensité médiane plus ¢levée ainsi
que plus de variations intonatives en regard de I’état neutre. Il faut noter que seuls les acteurs
01 et 08 montrent une tendance centrale de 1’intensité supérieure au neutre. En ce qui concerne
les données obtenues pour le rapport L1-L0 et le pourcentage de non-voisement, par rapport a
la condition neutre, nous pouvons remarquer que la joie est marquée par une voix puissante et
peu soufflée chez la plupart des participants. L’actrice 07 se démarque en effet des autres acteurs
par un pourcentage de non-voisement plus élevé que dans la condition sans émotion. La joie a

finalement ét¢ interprétée avec plus d’irrégularités dans la voix que dans la condition neutre.
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En ce qui concerne le débit, nous pouvons observer que la joie a été produite avec un débit

moyen plus lent, en comparaison a I’état neutre.
La tristesse

La tristesse a été interprétée, en moyenne, avec une valeur médiane de la fréquence
fondamentale plus haute et avec davantage de variations de fréquence par rapport aux
conditions neutres, chez chaque acteur de notre €chantillon. Pour le paramétre d’intensité
sonore, la tristesse a été produite avec, en moyenne, une valeur d’intensité médiane inférieure,
mais plus de variations d’intensité, en comparaison au neutre. Par rapport a la condition sans
émotion, nous pouvons observer que la tristesse a été¢ produite en moyenne avec une voix

davantage irréguliére et plus souftlée.

Finalement, la tristesse a été produite avec un débit moyen plus lent en comparaison a la

condition neutre.
Le dégoit

Nous pouvons remarquer que le dégolit a été interprété avec, en moyenne, une valeur médiane
de la fréquence fondamentale plus haute et plus de variations fréquentielles par rapport aux
conditions neutres, chez chaque acteur de notre échantillon. En moyenne, le dégoiit a été
interprété avec une valeur d’intensité médiane inférieure, mais plus de variations d’intensité en
comparaison au neutre. Par rapport a la condition sans émotion, nous pouvons observer que le

dégoit a été produit en moyenne avec une voix plus soufflée et irréguliere.

Au niveau de la fluence, nous pouvons observer que le dégott été produit avec un débit moyen

plus lent en comparaison au neutre.
La surprise

Quant a la surprise, nous pouvons observer qu’elle a été produite, en moyenne, avec une valeur
médiane de la fréquence fondamentale plus haute et plus de variations, par rapport aux
conditions neutres chez chaque acteur de notre échantillon. Au niveau de I’intensité, nous
pouvons remarquer que la surprise a été interprétée avec, en moyenne, une valeur d’intensité
médiane supérieure et plus de variations d’intensité, en comparaison au neutre. Cette émotion
est également marquée en moyenne par une voix plus forte, peu soufflée et irréguliere, en regard

de la condition controle.
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Enfin, nous pouvons observer que la surprise a été interprétée avec un débit moyen plus lent en

comparaison a la condition sans émotion.

Afin de synthétiser I’ensemble des données obtenues lors de notre travail, un tableau

récapitulatif comparant nos résultats avec nos hypothéses initialement posées a été construit (cf.

Tableau 14).

Tableau 14. Comparaison de nos résultats des deltas obtenus pour chaque parametre

acoustique étudié avec nos hypotheéses initialement posées.

fo Intensité LTAS CPPs Débit Vitesse
articulatoire
étendue médiane étendue médiane | rapport L1- non- (dB) nombre nombre de
(Hz) (Hz) (Hz) (dB) LO voisement de syllabes
(dB) (%) syllabes /sec
/sec (sans pauses)
H R H R |H| R H R H R | H R HR| H|R| H R
Peur A+ A+ /| A+ | A+ / A+ / A- I A-| A+ | A- | A+ A-
Colere A+ A+ /| A+ | A+ A+ / A- /] A- ] A+ | A- | A+ A-
Joie A+ A+ /| A+ | At A+ / A- I A- | A+ | A-| A+ A-
Tristesse | A- A+ | A- A+ | /| A+ ]| A- A- / A+ |/ A+ | /]| A- / A- | A-
ou ou
A+ A+
Dégot / AM | A- | A+ /| A+ ] A / A |/ A+ | /| A-| A- / A-
ou
A+
Surprise | A+ + | A+ /] A+ / A+ / A |/ A+ | /| A- / A- / A-

Note. H=hypothése ; R=résultat ; /= donnée absente dans la littérature consultée ayant fait ’objet d une hypothése

exploratoire ; A+ = delta positif ; A- = delta négatif ; A- ou A+ = manque de consensus dans la littérature ayant

donné lieu a une hypothése exploratoire ;

initialement posée ; couleur rouge= résultat infirmant I’hypothése confirmatoire initialement posée
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6. DISCUSSION

6.1 Interprétation de nos résultats selon les hypotheses initialement posées pour les
parameétres de la voix

6.1.1 La fréquence fondamentale (f;) - Hz

Par rapport a ce qui était avancé dans la littérature, nous obtenons des résultats congruents avec
toutes nos hypotheses, sauf pour la tristesse. En effet, pour les émotions de la peur, de la colére,
de la joie et de la surprise, les deltas obtenus, sont tous positifs (A +). Cela signifie, pour la
population étudiée, que les valeurs moyennes de 1’étendue et de la médiane de la fréquence

fondamentale augmentent avec la production de ces émotions.

Au niveau du dégoit, les résultats obtenus suggerent une croissance de I’étendue et de la
médiane de la fréquence fondamentale (A+) par rapport a 1’état neutre. Ces informations

enrichissent les données dont nous disposions initialement au sujet de cette émotion.

Néanmoins, en ce qui concerne 1’étendue de la fréquence fondamentale avec la tristesse, nos
résultats ne convergent pas avec ce qui €tait avancé dans la littérature (Banse & Scherer, 1996 ;
Vos & al., 2023). En réalité, nous nous attendions a ce que 1’étendue de ce parameétre soit
inférieure a la condition neutre (A-) avec cette émotion, mais tous les acteurs de 1’échantillon
ont produit la tristesse avec des valeurs d’étendue de f; supérieures & I’état neutre (A+). A propos
de I’évolution de la médiane de £, avec la tristesse, le manque de consensus dans la littérature
ne nous permettait pas de poser une hypothése confirmatoire a son sujet (Vos & al., 2023).
Ainsi, nous avons relevé que ce parametre évoluait positivement (A+) avec cette émotion, en
comparaison a 1’¢tat neutre. Nous pensons que ces résultats peuvent s’expliquer par la
méthodologie qui a été appliquée, et notamment par le fait que les données qui ont été analysées
dans ce mémoire ne concernaient que la condition a forte intensité émotionnelle. Ainsi, il aurait
¢été intéressant d’observer comment 1’ensemble des parameétres évoluaient lorsque les acteurs
interprétaient les émotions a basse intensité émotionnelle, pour constater si ces résultats

différaient ou non.

En outre, dans la littérature consultée, il est clairement décrit que nos états émotionnels affectent
la qualité¢ et la coordination de notre respiration et que 1’altération de cette dernieére peut
entrainer des expériences émotionnelles particuliéres comme de 1’anxiété, de la peur, voire des

crises de panique (Ashhad & al., 2022). Ainsi, nous pensons qu’il serait pertinent de s’interroger
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sur I’impact de la coordination pneumo-phonique’’ sur les paramétres acoustiques lorsque les
émotions sont produites. En effet, certaines émotions, telles que la surprise sont, dans la
littérature, caractérisées par une voix haletante. Si la voix est considérée comme telle, nous
pouvons facilement imaginer que certains parametres acoustiques, comme I’étendue de la
fréquence fondamentale, pourraient varier avec I’interprétation des émotions (Fonagy &
Magdics, 1963 cités par Murray & Arnott, 1993 ; Oster & Risberg, 1986 cités par Murray &
Arnott, 1993). Par exemple, qualitativement, nous avons observé lors des enregistrements, que
les acteurs produisaient la peur, la joie et la surprise (a forte intensité émotionnelle) avec une
voix haletante. C’est pourquoi, évaluer la coordination pneumo-phonique des acteurs lors de la

production des émotions aurait été intéressant pour mieux comprendre les résultats obtenus.

De plus, nous pensons qu’il serait judicieux de se questionner sur I’influence du genre de
I’individu sur D’interprétation des émotions. En effet, nous notons que les hommes de
I’échantillon montrent, en moyenne, des valeurs de deltas plus importantes que celles obtenues
par les femmes pour interpréter la peur et la joie, par rapport a la condition sans émotion. Ainsi,
les 2 hommes interprétent ces émotions avec plus de variations intonatives que les 2 femmes
par rapport a la condition neutre. Quant a I’influence du genre sur la médiane de la fréquence
fondamentale, nous observerons que chez les femmes, les valeurs deltas sont en moyenne plus
¢levées que chez les hommes pour interpréter la surprise, en comparaison a la condition
controle. Néanmoins, comme cela sera développé ultérieurement, il est important d’interpréter
ces données avec beaucoup de prudence compte tenu de la petite taille de notre échantillon

d’acteurs.

6.1.2 L’intensité - dB

En ce qui concerne la valeur de la médiane de I’intensité, tous nos résultats coincident avec les
hypotheses confirmatoires posées. En effet, la peur, la colére et la joie ont toutes été produites
avec une intensité en moyenne supérieure, par rapport a la condition neutre (A+). Le dégott a
¢galement confirmé nos hypotheses, car la valeur moyenne de la médiane obtenue avec cette
émotion était inférieure a sa valeur en I’absence d’émotion (A-) (Banse & Scherer, 1996 ;
Bénziger & al., 2015 ; Murray & Arnott, 1993 ; Sobin & Alpert, 1999). Pour la tristesse et la

surprise, les résultats obtenus mettent respectivement en évidence une diminution (A-) et une

7 Coordination entre la respiration et la phonation. Pour que la phonation ait lieu, ’adduction des plis vocaux doit
étre coordonnée avec le flux d’air expiratoire venant des poumons. On parle alors de coordination pneumo-
phonique (Park & al., 2024).
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augmentation (A+) de la médiane de I’intensité, ce qui nous permet d’enrichir les données dont

nous disposions a leur sujet dans la littérature.

Ensuite, la confrontation des données récoltées a propos de 1’étendue de 1’intensité avec nos
hypothéses préalablement posées nous a permis de soulever que ce parametre augmente (A+)
avec toutes les émotions étudiées. Ces résultats confirment les hypothéses que nous avions
déduites pour la peur, la colére et la joie, et infirment ce qui était attendu pour le dégott (A-).
La tristesse et la surprise, quant a elles, faisaient I’objet d’hypothéses exploratoires. Les données
obtenues a leur sujet enrichissent ainsi les informations dont nous disposions sur I’évolution de

I’étendue de I’intensité avec la production d’émotions.

Nous pouvons a nouveau nous questionner sur I’impact de la coordination pneumo-phonique
sur I’intensité, car la littérature consultée suppose que la voix haletante impacte la stabilité de
I’intensité vocale (Fonagy & Magdics, 1963 cités par Murray & Arnott, 1993 ; Oster & Risberg,
1986 cités par Murray & Arnott, 1993). Une nouvelle fois, nous avons observé que les acteurs
produisaient une voix haletante pour interpréter la peur, la joie et la surprise a haute intensité
émotionnelle. Obtenir des données sur la coordination pneumo-phonique permettrait d’appuyer

davantage les résultats obtenus.

Si nous nous interrogeons a propos de I’influence du genre de I’acteur sur la médiane de
I’intensité, les moyennes des deltas obtenus pour la colere, la joie, le dégoit et la surprise
suggerent que les femmes avaient tendance a interpréter ces émotions avec, en moyenne, moins
d’intensité que les hommes, par rapport a la condition neutre. Enfin, les éléments récoltés ne
nous permettent pas de tirer de conclusions quant a I’influence du genre de ’acteur sur la
modification de I’étendue moyenne de I’intensité, car les résultats obtenus €taient comparables

entre les hommes et les femmes pour ce parametre.
6.1.3 LeLTAS-dB

A propos du LTAS, les résultats récoltés pour le rapport L1-L0 coincident avec les hypothéses
initialement posées pour la joie et la colére (Antonetti & al., 2020). En effet, les deltas moyens
obtenus entre les conditions neutres et émotionnelles sont positifs (A+) pour ces deux émotions.
Les autres €tats émotionnels, qui faisaient I’objet d”hypotheses exploratoires, suivent également
cette tendance. Cela signifie que 1’ensemble des émotions étudiées ont été produites avec plus
de puissance et moins de souffle, en comparaison a la condition neutre. Néanmoins, ces résultats
doivent étre interprétés avec précaution, car les données obtenues sont contradictoires avec

certains résultats observés pour le pourcentage de non-voisement du LTAS.
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Effectivement, les ¢léments obtenus pour le pourcentage de non-voisement du LTAS mettent
en évidence des deltas moyens positifs (A +) pour les émotions de la tristesse, du dégout et de
la surprise. Cela signifie que ces émotions ont été interprétées, en moyenne, avec davantage de
souffle que I’état neutre. Il est essentiel de noter que cet indigage de souffle est particulierement
important pour la tristesse. Ces derniers résultats entrent en contradiction avec ce qui a été

relevé pour le rapport L1-L0 avec ces émotions.

Néanmoins, pour les émotions de la peur, de la colére et de la joie, la valeur moyenne de delta
obtenue pour le pourcentage de non-voisement est, quant a elle, négative (A-), ce qui signifie
que la voix des acteurs de notre échantillon était plus puissante et moins soufflée par rapport a
la condition neutre pour ces trois émotions. Ces derniers résultats corroborent avec les données

du rapport L1-L0 obtenues pour ces mémes émotions.

Dans ce cas-ci, nous pensons également qu’il serait intéressant d’évaluer la coordination
pneumo-phonique. En effet, nous pouvons imaginer que la perturbation de la respiration lors
de la production d’une émotion pourrait créer plus de souffle dans la voix et donc impacter le

rapport L1-LO et le pourcentage de non-voisement du LTAS.

De plus, les résultats obtenus pour ce parameétre acoustique nous rappellent qu’il serait tres
intéressant de se renseigner davantage sur 1’action exercée par les muscles de la périphérie
laryngée et leur impact sur la qualité des parametres acoustiques de la voix et la parole, lorsque
des émotions sont interprétées. Effectivement, certaines d’entre elles sont susceptibles de
produire un serrage glottique, créant alors une voix plus serrée et moins soufflée. C’est le cas
par exemple du dégolit, qui crée une voix que nous pouvons qualifier de « compressée »
(Fonagy, 1981 & Trojan, 1952 cités par Murray & Arnott, 1993). Cette action musculaire peut
nous interroger également sur les contractions musculaires caractérisant les expressions faciales

propres a chaque émotion.

Si nous nous interrogeons sur I’influence du genre de ’acteur sur le rapport L1-L0, nous
remarquons que les hommes et les femmes montrent des moyennes de deltas comparables entre
les conditions émotionnelles et la condition neutre. Nous ne pouvons donc pas tirer de
conclusions a ce niveau. Toutefois, a propos du pourcentage de non-voisement, nous constatons
que les hommes ont, en moyenne, obtenu un delta moins important que celui obtenu par les
femmes pour le dégott et la surprise, et ce, par rapport a la condition neutre. Par conséquent,

les femmes ont produit ces émotions avec plus de souffle.
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6.14 LeCPPs-dB

Au niveau du CPPs, nous ne possédions pas de données nous permettant de dresser des
hypotheéses confirmatoires. Quant aux résultats, nous observons de fagon générale des deltas
négatifs (A-) pour ’ensemble des émotions produites. Cela signifie que les 6 émotions d’Ekman
ont été interprétées, en moyenne, avec moins de régularité, par rapport a 1’état neutre. Ces
¢léments nous permettent d’enrichir les informations dont nous disposions a propos de ce

parametre.

En outre, Williams et Stevens (1972) cités par Murray et Arnott (1993) mettent en évidence
qu’une irrégularité de la voix peut étre présente avec la peur, en raison de la perturbation de la
respiration avec cette émotion. Cette derniére information est tres intéressante, car elle suggere
que la coordination pneumo-phonique est trés certainement altérée avec cette émotion et donc,
que le CPPs peut certainement étre impacté. Cela nous encourage, une nouvelle fois, a évaluer
la coordination pneumo-phonique pour obtenir de nouvelles données sur 1’importance de la

respiration avec 1’interprétation des émotions.

En ce qui concerne I'influence du genre de I’acteur sur le CPPs, les résultats obtenus ne nous
permettent pas de tirer de conclusions sur la manifestation de ce parametre avec les émotions

d’Ekman.

6.2 Interprétation de nos résultats selon les hypotheses initialement posées pour les
parametres de la fluence

6.2.1 Le débit de parole — syllabes/seconde

Les données recueillies dans ce mémoire nous permettent de conclure que, pour toutes les
émotions, le débit moyen produit est plus lent (A-) par rapport a la situation dans laquelle aucune
émotion n’est produite. Cela rentre en contradiction avec les données que nous détenions au
sujet de la fluence de la parole lorsque la peur, la colere et la joie sont produites. Néanmoins,
pour le dégott, les résultats confirment I’hypothese initialement posée, car nous remarquons
bien, en moyenne, une diminution du débit avec cette émotion (Banse & Scherer, 1996 ;
Bénziger & al., 2015 ; Murray et Arnott, 1993). Pour la tristesse et la surprise, nous n’avions
pas dressé d’hypotheses confirmatoires a leur sujet, mais les résultats récoltés nous ont permis
de développer davantage les informations que nous connaissions a propos de I’impact de ces

émotions sur le débit de parole.
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Néanmoins, nous pensons que les résultats obtenus peuvent s’expliquer en partie par les
conditions de passation des testings. Ce phénomene sera développé plus en détail dans la
prochaine section de ce travail, mais nous pouvons expliquer ce dernier par le fait que les
expérimentateurs soulignaient I’importance de prendre le temps d’articuler chaque phonéme,
pour chaque phrase de la liste 1 du corpus de Fharvard (Aubanel & al., 2020). De ce fait, les
acteurs n’avaient pas la possibilité de produire les phrases avec une aisance et un débit spontané,

ce qui a certainement biaisé les résultats obtenus.

De plus, les résultats peuvent étre justifiés par le débit produit par chaque acteur lors de la
condition neutre. En effet, dans cette situation, les acteurs étaient invités a produire les phrases
sans interpréter les émotions et donc, sans réelle contrainte. Ensuite, lorsqu’il leur était demandé
de produire les phrases avec les 6 émotions d’Ekman, ceux-ci prenaient le temps de s’approprier
I’émotion et de I'intégrer aux phrases a produire, ce qui peut créer une plus grande charge
cognitive. Ainsi, nous pensons qu’un acteur ayant produit une phrase avec un débit rapide dans
la condition neutre sera susceptible d’obtenir des valeurs de débit qui s’aveéreront inférieures

(A-) lors de la production des émotions.

En outre, nous pensons €galement que les résultats récoltés pour le débit de parole peuvent
s’expliquer par la connaissance des phrases de la liste 1 du corpus de Fharvard (Aubanel & al.,
2020). Par exemple, il est important de noter que ’actrice 01 est revenue une seconde fois pour
les enregistrements, car son signal vocal a été écrété lors de la premiére séance. Ainsi, elle a été
familiarisée davantage aux consignes de passation et aux phrases a produire par rapport aux
autres acteurs de I’échantillon. De ce fait, nous supposons que cela lui a permis de connaitre
davantage les phrases et d’ainsi augmenter son débit de parole par aisance. En revanche, ceux
qui ne connaissaient pas les phrases avant les testings regardaient davantage 1’écran avant

I’enregistrement et produisaient un débit plus lent par manque de connaissance du texte.

Enfin, au vu des résultats obtenus pour le débit, il ne nous est pas possible de tirer de conclusions
a propos de I’influence du genre de 1’acteur lors de la production des différentes émotions

étudiées dans ce travail.

6.2.2 La vitesse articulatoire — syllabes/seconde (sans pauses)

Pour ce parametre, il est essentiel de préciser qu’aucun temps de pause supérieur a 250 ms n’a
été détecté par le logiciel PRAAT (6.4.07) (Grosjean & Deschamps, 1975, cités par Grosman
& al., 2018 ; Kiihnert & Kocjanci¢ Antolik, 2016). Effectivement, a nouveau, nous pensons que

la méthodologie appliquée lors des enregistrements ne permettait pas aux différents acteurs
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d’étre libres dans leur interprétation des émotions et de produire de réelles pauses s’ils le
désiraient. Ce sont les raisons pour lesquelles, en 1’absence de pauses, les résultats obtenus pour
la vitesse articulatoire sont égaux a ceux relevés pour le débit. Ainsi, les données exposées ci-
apres doivent étre traitées avec beaucoup de prudence. Ce biais méthodologique sera plus

amplement analysé dans la prochaine section de ce travail.

Pour la peur, la colére et la joie, nos résultats ne correspondent pas aux hypothéses initialement
posées, car nous observons, en moyenne, un ralentissement de la vitesse articulatoire par rapport
a la condition neutre (A-). Toutefois, pour la tristesse, nos résultats obtenus sont cohérents avec
nos hypothéses confirmatoires. Nous observons bien une diminution de la vitesse articulatoire
(A-) avec cette émotion (Banse & Scherer, 1996 ; Murray & Arnott, 1993). En ce qui concerne
le dégotit et la surprise, nos hypothéses étaient exploratoires. Ainsi, les résultats obtenus pour
ces 2 émotions nous ont permis d’acquérir de nouvelles données quant a leur manifestation a
travers la vitesse articulatoire.

Malheureusement, tout comme le débit, nous ne pouvons pas nous prononcer a propos de

I’influence du genre sur ce parameétre.

En conclusion, cette premicre partie de discussion nous a permis de développer les résultats
obtenus pour chaque parametre ¢tudi¢ et de les confronter avec les hypothéses qui ont été
initialement posées. Cette confrontation nous a donné 1’occasion de confirmer la majorité de
nos hypotheses, d’interpréter les données qui ont été recueillies et de nous questionner sur les
variables qui ont pu influencer ces dernieres. De ce fait, nous avons tout d’abord pu constater
qu’il était difficile, pour la majorit¢ des parametres, de tirer des conclusions a propos de
I’influence du genre des participants de notre échantillon sur ceux-ci. Ensuite, nous avons mis
en évidence I’importance de prendre en considération la coordination pneumo-phonique et de
se renseigner sur le lien entre les contractions musculaires de la périphérie laryngée et les
expressions faciales lors de la production orale d’émotions. Dans la prochaine section de ce
mémoire, nous aborderons les biais présents dans notre méthodologie afin de réaliser un recul

critique sur ceux-ci.
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6.3 Limites méthodologiques

6.3.1 Caractéristiques des acteurs

Les compétences thédtrales

Lors du recrutement des participants, nous avons pris en compte leur age, leur genre et le
nombre d’années de pratique dans le domaine de la sceéne et du théatre. Pour rappel, il était
impératif que les participants aient au minimum 3 ans d’expérience dans ce domaine.
Cependant, étant donné que nous ne possédions pas de connaissances concernant le milieu du
théatre et de 1’acting, il était parfois difficile pour nous de réaliser des comparaisons ou de tirer
des conclusions inter-individuelles sur les compétences théatrales des acteurs et sur les résultats
obtenus par ceux-ci. Nous pensons que mettre en place un questionnaire sur la qualité de la
formation des acteurs ainsi que sur leur parcours artistique aurait été intéressant. De plus, nous
pensons que s’entourer de personnes spécialisées dans le domaine théatrale aurait été bénéfique
pour réaliser le recrutement. Effectivement, cela nous aurait permis d’obtenir plus de données
précises quant a leurs capacités a interpréter des émotions, et en finalité, de prendre du recul

sur les résultats obtenus en fonction des compétences de chacun d’eux.

Le sentiment d’auto-efficacité
Il est a noter qu’en plus des compétences propres a chaque acteur, la production orale

d’émotions peut étre impactée par le sentiment d’auto-efficacité'®

. En effet, une personne qui a
une faible croyance en ses propres capacités peut ressentir moins de confiance en elle pour
réaliser la tiche demandée. Ainsi, elle peut développer des sentiments négatifs et du stress a
I’égard de cette tache, qui vont ’empécher de réaliser I’exercice confortablement (Bandura,
1977). Ainsi, nous pensons que le sentiment d’auto-efficacité doit étre pris en compte dans ce

travail, car les conséquences de celui-ci sont susceptibles d’avoir impacté les données

acoustiques du signal de parole de I’acteur.

Le niveau de stress

Durant les testings, les expérimentateurs s’assuraient du confort des acteurs pour réaliser la
tache demandée. De ce fait, lorsque 1’'un d’entre eux nous paraissait stress¢, nous lui
demandions s’il se sentait anxieux ou non. La majorité d’entre eux nous confiaient qu’ils
n’étaient pas stress€s, mais que 1’exercice demandé leur paraissait difficile. Ainsi, nous

pouvions nous faire une idée subjective du niveau de stress ressenti par I’acteur, mais ne

18 Le sentiment d’auto-efficacité est défini comme la croyance d’un individu en sa capacité de réaliser une tiche
(Bandura, 1999).
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possédions pas de questionnaire normé nous permettant de 1’évaluer objectivement.
L’¢évaluation de ce stress aurait été intéressante afin de comprendre davantage la manifestation
des paramétres acoustiques étudiés lors de I’analyse des données. Effectivement, I’effet du
stress sur la voix et la parole a été¢ étudié dans de nombreux travaux. Ceux-ci ont mis en
évidence, par exemple, que le stress faisait augmenter la valeur de f, chez la plupart des
individus (Giddens & al., 2013). Selon Larrouy-Maestri (2015), le stress peut également impacter
I’intensité et le débit de parole en voix chantée et parlée. L’effet du stress a également été étudié
lorsqu’il prend part a certains contextes émotionnels. Ainsi, les émotions les plus associées a
un haut niveau de stress seraient la peur et la tristesse. Pour celles-ci, les auteurs constatent que
le stress ressenti entraine une diminution des variations intonatives de I’intensité (Paulmann &
al., 2016). Finalement, sur base de ces informations, il est naturel de penser qu’un haut de niveau
de stress est susceptible d’empiéter sur les caractéristiques acoustiques de la voix et de la parole

de I’acteur, mais aussi sur la qualité de sa performance interprétative.

C’est pourquoi, en sachant que le stress et le sentiment d’auto-efficacité peuvent impacter les
parametres acoustiques de la voix, il aurait été important et pertinent d’inclure
systématiquement un questionnaire ou une échelle en début de testing afin d’évaluer ces deux
variables. Néanmoins, la proposition de ce support ne doit pas remettre en doute les

compétences de 1’acteur ou créer chez lui un stress supplémentaire avant de débuter la tache.

6.3.2 Caractéristiques de la méthodologie appliquée

Meéthodologie d’enregistrement des acteurs

La mise en place de la méthodologie des séances d’enregistrement a cré¢, selon nous, quelques
biais susceptibles d’avoir eu un effet sur les résultats obtenus. Ceux-ci seront développés ci-
apres.

Tout d’abord, pour rappel, les acteurs avaient recu la consigne de se positionner a 20 cm du mur
du studio afin d’éviter que leur ombre ne soit visible sur les enregistrements visuels. De plus,
ils portaient un micro-casque, relié par un fil, a la carte-son externe et devaient éviter tout
mouvement parasite avec celui-ci, mais aussi avec leurs mains, leurs pieds, leurs vétements, ...
Puis, lorsque les acteurs étaient enregistrés, nous ne leur donnions pas la possibilité de réaliser
tous les mouvements et gestes qu’ils souhaitaient. Nous avons donné ces instructions, car nous
souhaitions éviter d’ajouter un bruit de fond supplémentaire aux enregistrements audio
susceptible d’impacter leur qualité acoustique. Ensuite, il était nécessaire que 1’acteur soit bien

cadré au niveau du buste et du visage et positionné face a la caméra pour enregistrer ses
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expressions faciales. Il est probable que ces consignes de placement aient entravé la qualité de
I’interprétation des émotions par les acteurs. En effet, ceux-ci étaient contraints de rester
relativement statiques et n’avaient pas la possibilit¢ d’exprimer pleinement 1’état émotionnel

comme ils 1’auraient fait dans une situation plus naturelle (ex : sur scéne).

Cela nous interroge sur la qualité des résultats obtenus, car nous ne pouvons garantir que les
enregistrements vocaux des acteurs reflétent réellement leurs capacités interprétatives des
émotions. De ce fait, nous pensons que ces contraintes méthodologiques ont pu biaiser les
valeurs des parameétres acoustiques analysés. Cette réflexion suggere qu’il serait intéressant de
récolter des données sur les expressions faciales, la voix, mais aussi les gestes des acteurs, dans
un cadre méthodologique leur permettant d’interpréter les émotions de manicre plus naturelle.
En effet, dans la littérature consultée, les bases de données émotionnelles combinent souvent
ces 3 modalités, car elles sont considérées comme complémentaires dans la production des
émotions (Trinh Van & al., 2022). Cela permettrait d’obtenir des données audio-visuelles plus

objectives et de meilleure qualité.

Ensuite, le micro-casque était positionné précisément a 5 cm de la commissure droite de la
bouche de chaque acteur, afin d’obtenir une distance micro-bouche suffisante pour éviter que
du souffle empicte sur le signal sonore. Bien que nous vérifiions ce placement avant le
commencement des testings et apres la pause, et que nous demandions a ’acteur de ne pas y
toucher, nous ne pouvions garantir que le micro ne bouge légerement lors de 1’interprétation
des émotions. Ainsi, il est probable qu’il se soit rapproché de la bouche du participant au fur et
a mesure du déroulement du testing et que du souftle ait été capté progressivement par celui-ci.
Cela nous questionne sur la stabilité des données mesurées. Néanmoins, la distribution aléatoire
des phrases et des émotions a produire pour chaque acteur nous a permis d’éviter que ce bruit

éventuel se présente systématiquement pour les mémes items et les mémes émotions.

De plus, les acteurs étaient invités a produire chacune des émotions a faible et forte intensité
émotionnelle. Bien que nous leur proposions des exemples de situations concretes pour décrire
ces différentes intensités et que celles-ci leur avaient été préalablement envoyées dans le
formulaire d’informations, nous pensons que certains d’entre eux ont éprouve des difficultés a
les intégrer dans leur jeu d’acteur. En effet, nous avons observé que les acteurs avaient tendance
a augmenter 1’intensité sonore pour contraster ces deux conditions émotionnelles. Or, ce n’est

pas ce qui ¢était attendu. Lorsque cela nous paraissait flagrant durant les séances
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d’enregistrement, nous leur rappelions briévement la consigne. Néanmoins, puisque ceux-ci
¢taient libres de produire les émotions comme ils le souhaitaient, nous n’avons pas interrompu
leurs productions. Nous pensons que cette difficulté de compréhension a impacté les résultats
obtenus dans ces deux conditions émotionnelles. Il aurait ét¢ intéressant de recevoir I’ensemble
des acteurs pour un atelier quelques semaines avant la période de testings, au cours duquel la
nuance entre les différentes intensités émotionnelles leur aurait été expliquée. Durant les
semaines séparant cet atelier de leur séance de testing, les acteurs auraient alors pris le temps
de s’approprier ces différentes situations émotionnelles. Leur jeu d’acteur aurait sans doute été

plus représentatif de ce qui était réellement attendu lors de leur séance d’enregistrement.

Enfin, il était demandé a I’acteur d’avoir mémorisé les différentes phrases de la liste 1 du corpus
de Fharvard (Aubanel & al., 2020) afin qu’il garde le regard dirigé vers la caméra lorsqu’il
produisait I’émotion. Malgré le fait d’avoir laissé les phrases a disposition des participants, il
leur était demandé de ne pas détourner le regard pour les relire lors des enregistrements. Nous
nous sommes alors questionnées a propos de I’impact de cette contrainte méthodologique sur
la charge cognitive des acteurs lorsque ceux-ci produisaient les émotions. En effet, la charge
cognitive peut impacter les paramétres acoustiques de la voix et la parole comme I’intensité ou
la fréquence fondamentale (Huttunen & al., 2011). Cela nous interroge sur la méthodologie a
appliquer afin de limiter ce biais. Par exemple, comme exposé€ dans certaines bases de données
émotionnelles, il serait intéressant de laisser les acteurs produire un discours émotionnel
spontané sur un théme orienté (ex : dyades interactions) (Gil, 2009), ou encore d’utiliser des
caméras qui suivent les mouvements de la téte pour permettre éventuellement aux acteurs de

relire les phrases sans perdre de données visuelles.

Meéthodologie de traitement des données

Tout d’abord, en ce qui concerne le traitement des audios, nous avons procédé a la sélection,
parmi le spectre acoustique de 1’enregistrement, des différentes phrases de la liste 1 du corpus
de Fharvard (Aubanel & al., 2020) lorsqu’elles étaient produites a forte intensité et lors du
second essai. Pour rappel, nous avions traité ces items en particulier, car nous souhaitions
obtenir des données acoustiques plus contrastées lorsque les acteurs avaient eu le temps de
s’approprier 1’émotion a produire. Cette sélection se réalisait manuellement via le logiciel
PRAAT (6.4.07), ce qui nécessitait d’étre tres précis lors du placement du curseur au début et a
la fin de chaque phrase a analyser. En effet, il était important que chaque enregistrement audio

ne contienne pas de bruit, pour éviter que les données analysées par le logiciel ne soient
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impactées par celui-ci. Malgré cette méthodologie stricte et minutieuse, il est possible que
quelques découpages réalisés comportent des périodes de bruit, dues a un placement moins
précis du curseur en début ou en fin d’audio. De plus, certaines périodes de bruit ont été
conservées volontairement lorsque nous estimions qu’elles faisaient partie intégrante de
I’interprétation de I’acteur (ex : inspirations lors des pleurs avec la tristesse, coups de glotte
avec le dégout). Ce bruit doit donc étre pris en considération dans I’interprétation des données
obtenues, car il a tantot été conservé, tantot été supprimé. Pour plus de précision, nous pensons
qu’il aurait été préférable de supprimer le niveau de bruit ambiant des enregistrements avant de
procéder a leur traitement, afin que cette conservation et cette suppression de bruit ne soient
pas réalisées arbitrairement. Enfin, il aurait été intéressant d’utiliser un logiciel acoustique
permettant de réaliser automatiquement et avec précision le placement des curseurs en début et

fin d’audio, pour que celui-ci ne dépende pas de 1’appréciation des expérimentateurs.

Ensuite, il est important de rappeler que, bien que la méthodologie appliquée ne laissat pas aux
acteurs la possibilité de produire de réelles pauses dans leur discours, la présence du bruit
ambiant dans les audios a traiter a sans aucun doute impacté également la détection de ces
pauses par le logiciel PRAAT (6.4.07). Nous nous questionnons alors sur la présence éventuelle
de pauses dans le discours des acteurs, qui n’auraient pas été¢ détectées par le logiciel. Cela
confirme, a nouveau, qu’il aurait été nécessaire de retirer le niveau de bruit ambiant des audios
avant de les analyser pour que le logiciel détecte des périodes de silence d’une durée égale ou
supérieure a 250 ms (Grosjean & Deschamps, 1975, cités par Grosman & al., 2018) et que les

données acoustiques, telles que la vitesse articulatoire, puissent tre calculées plus précisément.

Meéthodologie d’interprétation des résultats obtenus

Pour rappel dans ce mémoire, nous avons fait le choix d’analyser les données acoustiques de 4
acteurs issus de notre échantillon initial composé de 12 acteurs. Or, ce petit échantillon ne nous
permet pas de réaliser des statistiques descriptives et inférentielles sur les données obtenues et
de tirer des conclusions valables pour 1’ensemble de la population a partir de celles-ci. Ainsi,
au vu de cette faible puissance statistique, il a été nécessaire d’interpréter les données avec
beaucoup de prudence. De plus, ce petit échantillon ne nous permettait pas de tirer des
conclusions sur les caractéristiques interprétatives des €motions entre les hommes et les
femmes. Nous sommes convaincues que réaliser I’analyse des données de 1’échantillon initial
de 12 acteurs aurait été plus pertinent pour tirer des conclusions plus robustes sur la

manifestation des parameétres acoustiques de la voix et de la parole avec les émotions d’Ekman,
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et de mettre en évidence pour celles-ci les différences interprétatives inter-individuelles entre

chaque participant.

Ensuite, a propos de 1’analyse des données acoustiques obtenues, il est primordial de souligner
que les interprétations étaient basées sur 1’analyse de deltas moyens qui, eux-mémes, étaient
basés sur des moyennes effectuées pour chaque acteur, par émotion. Ainsi, nos analyses ne se
basaient pas sur des valeurs précises, mais sur des moyennes. Cela représente une limite
méthodologique importante, car chaque acteur a ses caractéristiques interprétatives et
acoustiques propres, qui ne peuvent étre mises en lumiere dans des moyennes. Ainsi, puisque
nous confrontions ces moyennes avec nos hypothéses initialement posées, il était difficile de

réaliser une analyse intra-sujet précise.

Dans la prochaine et derniére section de ce mémoire, nous exposerons bri¢vement I’ensemble
des résultats obtenus et tenterons de mettre en évidence les variables a prendre en considération
et les perspectives qui nous paraissent intéressantes pour les travaux ultérieurs qui

s’intéresseront a la production des émotions et leur impact sur la voix et la parole.
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7. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

En conclusion, ce mémoire nous a permis de confirmer plusieurs des hypothéses initialement
posées sur les paramétres acoustiques de la voix et de la parole liés a la production orale
d’émotions. Néanmoins, nous avons également observé des divergences entre nos résultats et
ce qui ¢était avancé dans la littérature. En outre, ce travail nous a permis d’enrichir les données
dont nous disposions a ce sujet et d’ouvrir de nouvelles perspectives de travail dans le domaine

de I’expression des émotions au sein du signal de parole.

Notre étude nous a permis de soulever qu’en moyenne, la peur, la colére et la joie se
caractérisent par des valeurs de médiane et d’étendue plus élevées (A+) pour la fréquence
fondamentale et 1’intensité, par rapport a la condition controle. Le rapport L1-L0O du LTAS
augmente (A+) alors que son pourcentage de non-voisement diminue (A-) en comparaison a la
condition neutre. Le CPPs, quant a lui, est plus faible avec I’interprétation de ces 3 émotions,
tout comme le débit et la vitesse articulatoire (A-). En d’autres termes, lorsque les acteurs de
notre échantillon interprétaient la peur, la colére et la joie, leur voix était plutot aigue, forte, et
caractérisée par des variations intonatives de fréquence et d’intensité. Elle €tait puissante, peu
soufflée et moins réguliére par rapport a la condition neutre. Enfin, son débit et sa vitesse
articulatoire étaient plus lents. Ces observations confirment et enrichissent la plupart de nos
hypothéses posées avec ces émotions, sauf pour les données du débit et de la vitesse
articulatoire, ou nous nous attendions a observer une accélération de ces parameétres par rapport

a la condition controle.

Ensuite, notre mémoire suggere qu’en moyenne, la tristesse et le dégoit se caractérisent par des
valeurs de médiane et d’étendue de la fréquence fondamentale plus importantes (A+) par rapport
a la condition contrdle. La médiane de I’intensité diminue (A-) alors que son étendue augmente
(A+) par rapport a la condition neutre, avec ces deux émotions. En ce qui concerne le LTAS, le
rapport L1-L0 et le pourcentage de non-voisement sont plus élevés que la condition contrdle
(A+) avec la tristesse et le dégotit. Le CPPs, le débit et la vitesse articulatoire, quant a eux, se
manifestent par des valeurs inférieures a celles obtenues lors de la condition controle (A-). Cela
signifie que les 4 acteurs de notre étude ont interprété, en moyenne, la tristesse et le dégotit avec
une voix que nous pourrions qualifier d’aigué et faible, produite avec davantage de variations
intonatives de fréquence et d’intensité. Elle a été produite, en moyenne, avec plus d’irrégularités
et plus de souftle par rapport a la condition contrdle. Enfin, son débit et sa vitesse articulatoire
étaient ralentis avec ces émotions. A nouveau, nos observations sont cohérentes avec la plupart
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des données issues de la littérature, sauf pour 1’étendue et la médiane de la fréquence
fondamentale avec la tristesse, ou nous pensions obtenir des valeurs inférieures a la condition

neutre (A-) pour ces parametres.

Finalement, pour la surprise, nous possédions peu de données sur la manifestation des
parametres acoustiques avec cette émotion. Néanmoins, nous pouvons conclure, sur base de
nos observations, que la médiane et 1’étendue de la fréquence fondamentale et de 1’intensité
augmentent (A+) avec la surprise en comparaison a la situation controle. Pour le LTAS, le
rapport L1-L0 et le pourcentage de non-voisement sont plus élevés également (A+). A propos
du CPPs, du débit et de la vitesse articulatoire, les données obtenues suggerent que ces
parametres diminuent par rapport a la condition neutre (A-). Concrétement, les acteurs ont
produit, avec la surprise, une voix plus aigué, forte et ce avec des variations intonatives de
fréquence et d’intensité. Leur voix était peu soufflée et irréguliere. Leur débit et leur vitesse

articulatoire étaient, quant a eux, plus lents par rapport a la condition controle.

Bien que I’ensemble de ces résultats soient particuliérement intéressants et confirment la
majorité de nos hypothéses posées, il est primordial d’interpréter ces données avec beaucoup
de prudence. En effet, de nombreux biais méthodologiques sont présents dans cette étude et
sont susceptibles d’avoir impacté nos résultats. Premi¢rement, les modalités de passation des
séances d’enregistrement étaient assez contraignantes (charge cognitive importante, difficulté
de compréhension des consignes, positionnement strict, ...). Celles-ci ont, sans doute, empiété
sur I’interprétation des émotions par les acteurs. Deuxiemement, plusieurs variables externes
sont susceptibles d’avoir impacté nos données et devraient tre prises en considération dans les
¢tudes ultérieures. C’est le cas de la qualité de la formation artistique et des compétences
propres aux acteurs, du sentiment d’auto-efficacité et du stress ressenti. Troisiémement, la
présence du bruit de fond lors du traitement des enregistrements a trés certainement influencé
la manifestation des différents parametres acoustiques étudiés, tout comme la méthode de
sélection des périodes de bruit et de placement des curseurs en début et fin d’audio. Enfin, la
petite taille de notre échantillon ne nous permettait pas de tirer de conclusions robustes sur les
données obtenues. Pour finir, les analyses ont été effectuées sur des moyennes, ce qui « lissait »

les caractéristiques propres a chaque acteur.

En outre, pour contourner ces difficultés méthodologiques et développer la recherche dans ce
domaine, nous pensons que les futurs projets s’intéressant a la production des émotions dans le
signal de parole devraient prendre en considération I’impact des états émotionnels sur la
coordination pneumo-phonique et sur la contraction de la musculature laryngée, étant donné les
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changements acoustiques qui peuvent étre créés par celles-ci dans la voix et la parole. Il serait
¢galement intéressant d’étudier davantage les liens entre les contractions musculaires liées aux
expressions faciales et leur impact sur les paramétres acoustiques de la voix et de la parole.
Ensuite, si les futurs chercheurs collaborent avec des acteurs, il serait judicieux de créer un
environnement de testing naturel, peu contraignant et laissant libre cours a leur jeu d’acteur,
afin d’obtenir des données émotionnelles reflétant au mieux leurs compétences interprétatives
des émotions étudiées. Par ailleurs, il serait intéressant d’évaluer via des questionnaires, des
échelles numériques, des échelles verbales ou d’autres supports, les variables susceptibles
d’avoir empiété sur I’interprétation de ces émotions (qualité de la formation artistique et
compétences, sentiment d’auto-efficacité, stress, ...). Pour le traitement des données
acoustiques, il sera important de veiller a ce que le bruit de fond éventuel soit supprimé des
enregistrements et que la sélection des audios et des périodes de bruit soit réalisée de maniére
controlée et automatique. Enfin, il sera indispensable de réaliser ces études sur un échantillon
plus important, pour pouvoir tirer des conclusions robustes et plus fines sur les données
obtenues, mais ¢galement pour faire des liens entre les résultats et les caractéristiques propres

aux participants (genre, nombre d’années d’expérience dans le domaine du théétre, ...).

En conclusion, notre mémoire a permis de contribuer a la création de la base de données
émotionnelle « EVE » et de pallier le manque de consensus et le peu de données disponibles
dans la littérature traitant de I’influence de la production des émotions sur les parametres de la
voix et de la parole. Notre étude a également ouvert de nouvelles perspectives de travail dans
ce domaine de recherche. Nous espérons que les données présentées dans ce mémoire pourront
étre exploitées ou que la méthodologie que nous avons appliquée pourra inspirer le

développement de travaux ultérieurs dans ce domaine de travail.
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9. ANNEXES

Annexe 1. Mises en situations facultatives a destination des acteurs pour interpréter les

émotions (Monroy et al., 2022)

Joie Vous recevez un cadeau d'un ami et vous vous sentez heureux
parce que c'est quelque chose que vous vouliez vraiment.

Tristesse Votre cousin vient de mourir et vous €étes tres triste. Vous vous
retirez dans un coin tranquille pour pleurer en privé,
partageant vos souvenirs et votre chagrin avec les membres
de votre famille.

Peur Vous vous retrouvez soudain face a un animal dangereux et
vous avez trés peur. Vous reculez lentement tout en gardant
un ceil sur I'animal, et vous cherchez un endroit stir pour vous
abriter.

Dégotit Vous venez de manger des aliments avariés et vous vous
sentez trés dégouté. Vous recrachez immédiatement la
nourriture, vous vous lavez la bouche a plusieurs reprises, et
vous jetez le reste dans la poubelle avec une expression de
dégont.

Colere Vous avez été insulté et vous é&tes trés en colére. Vous

répondez avec fermeté a l'insulte, et vous exprimez votre
mécontentement de maniére assertive.

Surprise Vous voyez une lumiére brillante au milieu de la nuit et vous
étes tres surpris. Vous scrutez l'origine de la lumicre avec
curiosité.

Confiance en soi Vous étes sur le point de donner une présentation importante

devant un public. Vous parlez avec assurance, et maintenez
un contact visuel constant avec votre auditoire, montrant
ainsi votre confiance en vos compétences.

Confusion Vous avez du mal a comprendre quelque chose et vous vous
sentez trés confus a ce sujet. Vous posez des questions pour
éclaircir la situation, et essayez de trouver des réponses pour
dissiper votre confusion.

Mépris Vous voyez une personne riche jeter des vétements cotiteux a
la poubelle et vous vous sentez méprisé par un tel acte de
gaspillage. Vous secouez la téte avec désapprobation et
dédaignez 'acte comme irresponsable et insensible.

Sympathie Vous voyez une personne blessée et vous éprouvez de la
sympathie pour elle. Vous vous approchez avec précaution,
exprimez votre préoccupation, et offrez de 1'aide ou du
réconfort a la personne blessée.
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Annexe 2. Tableau synthétique de différentes bases de données émotionnelles abordées dans la

littérature ainsi que leur méthodologie

Titre de la base | Langue Méthodologie Caractéristiques Emotions
de données des interprétes
Emo-DB Allemand | Modalité : Audio. 40 locuteurs tout- Colére, dégoiit,
venants peur, joie,
(Burkhardt & al., Les locuteurs ont été enregistrés (20 femmes et 20 tristesse, ’ennui,
2005) lorsqu’ils ont produit différents hommes) le neutre
types de phrases selon les émotions
ciblées (phrases absurdes ne voulant
rien dire et phrases pouvant étre
utilisées dans la vie quotidienne).
CREMA-D Anglais Modalité : Multimodal (audio- 91 acteurs Colére, dégoiit,
visuel, visuel, audio). professionnels peur, joie,
(Cao & al., 2014) (48 hommes et 43 tristesse, neutre
Les acteurs ont été enregistrés femmes)
lorsqu’ils ont produit 12 phrases
selon les émotions choisies. Seule 1
des 12 phrases a été produite selon 3
intensités (faible, moyenne, forte)
RAVDESS Anglais Modalité : Multimodal (audio- 24 acteurs Colére, dégoiit,
visuel, visuel, audio). professionnels peur, joie,
(Livingstone, & (12 hommes et 12 tristesse, surprise,
Russo, 2018) Les acteurs ont été invités a femmes) neutre, calme
interpréter les états émotionnels
selon 60 énoncés parlés et 44
énoncés chantés et ce, selon 2
intensités (faible et forte).
Multimodal Anglais Modalité : Multimodal (audio- 16 acteurs Colére, dégoiit,
Database of visuel, visuel, audio). professionnels peur, joie,
Emotional (8 hommes et 8 tristesse, surprise
Speech, Video Les acteurs ont été enregistrés femmes)
and Gestures lorsqu’ils interprétaient les états
émotionnels selon les 6 émotions de
(Sapinski & al., base.
2018)
The EU-Emotion | Anglais, | Modalité : Audio. 54 acteurs au total Colére, dégoiit,
Voice Database suédois et (3 groupes de 18 peur, joie,
hébreux | Les acteurs ont été enregistrés personnes, dont 9 tristesse, surprise,
(Lassalle & al., lorsqu’ils produisaient des phrases femmes) honte, ennui,
2018) (a contenu sémantiquement neutre déception,
ou a contenu émotionnel) selon les frustration,
émotions demandées. excitation, blessé,
intérét, jalousie,
Le EU-Emotion Voice Database plaisanterie,
provient du “EU-Emotion Stimulus Set” sympathie, fierté,
qui contient également des stimuli sournoiserie,
d ’expressiqns émot.ionnelles a travers hostilité,
les expressions faciales, les gestes, ... inquiétude

Note. Les émotions reprises en gras dans la colonne de droite de ce tableau font partie des 6 émotions universelles

de Paul Ekman, qui font 1’objet de notre étude.
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Annexe 3. Méthodes de découpage des audios et de récolte de données acoustiques dans le

logiciel PRAAT (version 6.4.07 — March 17, 2024)

Découpage des audios

S A

Une fois le fichier audio sélectionné dans la fenétre objet, sélectionner “View and edit”.
Sélectionner la partie de I'audio a analyser en se placant au tout début du
commencement de 1’onde sonore. Prendre note du temps de début de 1’onde sonore.

Se placer a la fin de I’onde sonore.

Cliquer sur “Time”, ensuite select.

Encoder le temps de début de 1’onde sonore dans la section : “Start of selection”.
Réécouter 1’audio et enregistrer (file > Save as wav file).

Enregistrer [’audio selon la nomenclature établie (numéro acteur Numéro

phrase Numéro émotion 12 T2).

Analyse acoustique des audios

Analyse de la médiane de la fréquence fondamentale (Hz)

1.

2
3.
4

Une fois le fichier audio sélectionné dans la fenétre objet, sélectionner “View and edit”.
Sélectionner la partie de ’audio a analyser.
Cliquer sur “Pulses” et ensuite “Voice Report™.

Dans la section “Pitch”, nous pouvons ensuite obtenir la médiane (median pitch).

Analyse de [’étendue de la fréquence fondamentale (Hz)

1.

Une fois le fichier audio sélectionné dans la fenétre objet, sélectionner “View and
edit”.

Sélectionner la partie de I’audio a analyser.

Cliquer sur “Pulses” et ensuite sur “Voice Report”.

Dans la section “Pitch”, nous avons les deux valeurs suivantes : “Minimum Pitch” (f;
min) €t “Maximum Pitch” (f, max) nous permettant de calculer 1’étendue (f; senave) par la
suite

L’¢étendue est finalement calculée comme suit : 7, sendue = fo max=fo min
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Analyse de la médiane de [’intensité (dB)

4.

Une fois le fichier audio sélectionné dans la fenétre objet, s€lectionner “View and edit”.
Sélectionner la partie de I’audio a analyser.

Cliquer sur “Intensity” et ensuite “Intensity settings” afin de configurer “Averaging
method” en cochant “median”. Appuyer ensuite sur “OK”.

Retourner sur “Intensity” et ensuite “Get intensity” (F8).

Analyse de [’étendue de ’intensité (dB)

Une fois le fichier audio sélectionné dans la fenétre objet, sélectionner “View and edit”.
Sélectionner la partie de I’audio a analyser.

Cliquer sur “Intensity” et ensuite sur “Get minimum intensity” (Intensité ,.») ainsi que sur
“Get maximum intensity” (Intensité ma).

Il est ensuite possible de calculer 1’étendue (Intensité cenane) cOMMe sUIt : Intensité sendue =

Intensité pax - Intensité iy

Analyse du CPPs (dB) (voir https://www.jamescurtisphd.me/tutorials/voice/cpp)

1.

2
3
4.
5
6

Une fois le fichier audio sélectionné dans la fenétre objet, sélectionner “Analyse to
periodicity”.

Sélectionner “To Power Cepstrogram” et confirmer “OK”.

Sélectionner “Query “ et ensuite “Get CPPs”.

Modifier “Time averaging window (s) : 0,01

Modifier “Quefrency averaging window (s) : 0,001

Sélectionner OK

Analyse du rapport L1 L0 du LTAS (dB)

1.

Une fois le fichier audio sélectionné dans la fenétre objet, sélectionner « Analyse
spectrum » puis « to LTAS (pitch corrected) ».

Modifier la valeur de « Maximum frequency » en 8000 (Hz) et sélectionner « ok ».
Sélectionner le nouveau fichier apparu dans la fenétre objet et appuyer sur « Query » et
sélectionner « Get slope ». Une nouvelle fenétre apparait.

Compléter « Low Band » avec les valeurs 50,0 et 300,0. « High band » avec les valeurs
300,0 et 800,0 ensuite sélectionner « dB » puis « ok ». La valeur ainsi obtenue

correspond a la valeur absolue du rapport LO-L1.
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Analyse du pourcentage de non-voisement (%)

1.

2
3.
4

Une fois le fichier audio sélectionné dans la fenétre objet, sélectionner “View and edit”.
Sélectionner la partie de I’audio a analyser.

Cliquer sur “Pulses” et ensuite sur “Voice Report™.

Dans la catégorie “Voicing”, nous pouvons obtenir la valeur “Fraction of locally
unvoiced frames”. Cela correspond donc au pourcentage de non-voisement de I’audio

sélectionné.

Analyse de la vitesse articulatoire (Nombre de syllabes/seconde) (Benarous, R. & Giltay, Z.,

2023).
1.

Une fois le fichier audio sélectionné dans la fenétre objet, sélectionner “Annotate” et
ensuite “To TextGrid (Speech activity)”.

Compléter “Min. Nonspeech interval (s)” par 0.25.

Sélectionner les deux fichiers présents dans la fenétre objet et ensuite cliquer sur
“Extract”.

2

Ensuite, cliquer sur “Extract intervals where...” et modifier “Extract every interval
whose label” en sélectionnant “Contains”.

Compléter “the text” par “speech”.

Sélectionner les nouveaux fichiers dans la fenétre objet, nommés

“Sound XX XX speech X et analyser le son total de 1’audio.

TextGrid & Sound: Extract intervals X

Tier number: [ 1
I Preserve times

Extract every interval whose label. containg

...the text: Ispeechl

Standards Cancel | Apply ‘I 1] |

Note. Screenshot des étapes 4. et 5. permettant I’analyse de la vitesse articulatoire via le logiciel PRAAT (6.4.07).

Analyse du debit (Nombre de syllabes/temps total) :

1.

2
3
4.
5

Une fois le fichier audio sélectionné dans la fenétre objet, sélectionner “View and edit”.
Sélectionner la partie de I’audio a analyser.

On obtient ensuite le temps total de ’audio (en seconde).

Compter le nombre de syllabes produites par enregistrement.

Le débit peut finalement tre calculé en divisant le nombre de syllabes par le temps total

de 1’audio.
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Annexe 4. Nomenclature pour renommer les fichiers des participants
AA PP _EE_I12 T2
1. AA: Numéro de I’acteur (01, 02, 07 ou 08)

2. PP: Numéro de la phrase provenant de la liste 1 du corpus de Fhavard (Aubanel & al.,
2020) (de 01 a 10)

3. EE: Numéro de I’émotion produite

= (1: Peur
= (02: Colere
= (03: Joie

= (04: Tristesse
= (05: Dégott
= (06: Surprise

4. 12: Intensité 2 (pour préciser qu’il s’agit de [’émotion produite a forte intensité)
5. T2: Tentative 2 (pour préciser qu’il s agit de [’émotion produite lors du second essai)

Annexe 5. Réglages de la carte-son externe du micro (Focusrite iTrack Solo Lightning)

Annexe 6. Tableaux reprenant les moyennes des résultats obtenus par parametre acoustique
pour chaque acteur et chaque condition émotionnelle.
a) Moyennes brutes des médianes obtenues pour la fréquence fondamentale (Hz) chez

chaque participant et pour chaque émotion

Fo1 Fo7 HO02 HO08

Neutre 205,98 191,15 108,83 113,22
Peur 334,86 365,37 249,30 189,57
Colere 257,51 334,80 212,21 218,53
Joie 302,41 387,46 250,47 226,97
Tristesse 283,44 373,30 157,56 195,51
Dégoiit 214,13 304,22 138,48 188,20
Surprise 329,72 339,15 178,15 193,55
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b) Moyennes brutes des étendues obtenues pour la fréquence fondamentale (Hz) chez

chaque participant et pour chaque émotion

Fo1 Fo7 HO2 HO08

Neutre 157,15 114,65 75,99 83,69
Peur 164,11 215,28 195,61 191,15
Colere 183,32 257,80 154,11 251,18
Joie 237,77 204,08 224,90 210,42
Tristesse 162,29 323,53 145,84 225,30
Dégoiit 181,04 244,58 102,04 184,12
Surprise 262,73 346,72 175,72 276,29

¢) Moyennes brutes des médianes obtenues pour l’intensité (dB) chez chaque participant

et pour chaque émotion

Fo1 Fo7 HO02 H08

Neutre 71,75 70,22 70,64 68,07
Peur 73,54 70,07 70,32 68,51
Colére 72,27 69,50 71,53 68,59
Joie 71,93 68,94 70,48 69,79
Tristesse 71,75 66,21 67,00 66,47
Dégoiit 71,22 68,14 71,90 67,49
Surprise 71,99 68,84 72,80 69,20

d) Moyennes brutes des étendues obtenues pour l'intensité (dB) chez chaque participant

et pour chaque émotion

Fo1 Fo7 HO02 HO08

Neutre 30,86 34,56 34,34 36,31
Peur 36,00 44,03 36,56 46,98
Colere 37,27 48,32 39,67 49,02
Joie 36,32 50,21 41,52 51,55
Tristesse 36,89 47,28 43,41 48,34
Dégoiit 34,26 45,87 35,04 48,30
Surprise 37,96 49,69 37,74 46,51
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e) Moyennes brutes des rapports L1 L0 (dB) obtenus chez chaque participant et pour

chaque émotion

Fo1 Fo7 HO2 HO08

Neutre -6,44 -3,41 -5,79 -13,37
Peur -1,04 9,82 -0,14 -3,98
Colére 1,65 9,73 2,23 0,51
Joie -0,27 9,88 2,71 0,44
Tristesse 3,13 14,62 -2,72 -3,22
Dégoiit -2,52 10,82 -1,75 -1,12
Surprise -2,00 6,32 -1,70 -2,80

f) Moyennes brutes des pourcentages de non-voisement (%) obtenus chez chaque

participant et pour chaque émotion

Fo1 Fo7 HO02 H08

Neutre 28,85 34,31 34,06 44,44
Peur 26,84 29,20 23,47 38,44
Colére 24,18 33,58 28,15 39,40
Joie 26,03 36,62 25,09 37,98
Tristesse 26,11 44,25 43,91 46,57
Dégoiit 31,98 37,14 31,64 43,27
Surprise 33,84 39,97 29,28 41,33

g) Moyennes brutes des valeurs obtenues pour le CPPs (dB) chez chaque participant et

pour chaque émotion

Fo1 Fo7 HO2 HO08

Neutre 5,59 6,82 8,25 6,19
Peur 5,01 5,44 6,89 6,06
Colére 6,73 5,85 7,26 5,82
Joie 5,48 5,16 7,13 6,26
Tristesse 6,42 5,25 5,83 6,12
Dégoiit 5,86 6,24 7,67 6,20
Surprise 4,77 5,05 7,37 5,61
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h) Moyennes brutes des valeurs du débit (nombre de syllabes/seconde) obtenues chez

chaque participant et pour chaque émotion

1 Fo F07 H02 H08
Neutre 6,79 4,64 545 4,15
Peur 6,07 4,29 5,39 4,68
Colére 5.80 3,77 4,48 4,54
Joie 5,27 4,00 4,44 4,47
Tristesse 5,04 3,06 4,49 391
Dégoiit 4,46 3,54 4,79 3,97
Surprise 5,57 3,55 5,17 4,37

Annexe 7. Graphiques reprenant les analyses delta des moyennes obtenues pour chaque acteur
de I’échantillon, dans chaque condition émotionnelle par rapport a la condition neutre, et ce,
pour chaque parametre acoustique étudié.

a) Delta émotions/neutre de la médiane moyenne de f, pour chaque émotion
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b) Delta émotions/neutre de I’étendue moyenne de f, pour chaque émotion
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¢) Delta émotions/neutre de la médiane moyenne de l’intensité pour chaque émotion
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d) Delta émotions/neutre d’étendue moyenne de [’intensité pour chaque émotion
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e) Delta émotions/neutre du rapport L1-L0 moyen du LTAS pour chaque émotion
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f) Delta émotions/neutre du pourcentage de non-voisement moyen du LTAS pour chaque

émotion
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g) Delta émotions/neutre du CPPs moyen pour chaque émotion
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h) Delta émotions/neutre du débit moyen pour chaque émotion
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Annexe 8. Explications de notre implication respective pour réaliser ce mémoire

Il est important de noter que lors de la rédaction de ce mémoire, nous nous sommes autant
investies 1’une et I’autre pour contribuer a chaque section présentée dans celui-ci (50% Ella et
50% Marie). En effet, notre organisation de travail durant toute cette année académique s’est
déroulée comme suit : nous nous fixions des appels téléphoniques régulierement (environ 1 fois
par mois) pour débriefer du travail accompli, se poser des questions et planifier ce qu’il nous
restait @ produire durant les semaines suivantes. Dés que ’une d’entre nous consultait des
ressources bibliographiques intéressantes ou progressait dans ce travail, I’autre consultait a son
tour la littérature, commentait, développait ou corrigeait le travail qui avait été proposé par le
bindme, afin de s’approprier également le travail accompli. Ainsi, ’ensemble de ce projet est

le fruit d’une collaboration rigoureuse et complémentaire entre nous.
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RESUME

L’impact de I’expression des émotions sur 1’évolution des paramétres de la voix et de la parole
est un sujet qui intéresse les chercheurs depuis des siécles. Dés lors, il est clairement établi dans
la littérature scientifique traitant ce sujet que nos différents états émotionnels sont associés a
des manifestations spécifiques des parameétres de la voix et de la parole. Ainsi, notre mémoire

s’inscrit dans la continuité des travaux qui ont été réalisés dans ce domaine de recherche.

Notre mémoire contribue tout d’abord a la création d’une base de données audio-visuelle des
émotions appelée « EVE », de laquelle nous réalisons ensuite I’é¢tude des données audio. En
effet, notre projet consiste a étudier, sur base d’enregistrements, quelle est I’influence de la
production des 6 émotions universelles de Paul Ekman (peur, colére, joie, tristesse, dégott,
surprise) sur les paramétres de la voix et de la parole d’un échantillon de 4 acteurs francophones
(2 femmes et 2 hommes) agés de 24 a 57 ans. Les paramétres acoustiques ¢tudiés dans ce travail
sont les suivants : f, (médiane et entendue), intensité¢ (médiane et étendue), LTAS (rapport L1-

LO et % non-voisement), CPPs, débit, vitesse articulatoire.

Durant les séances d’enregistrement, les acteurs étaient invités a produire oralement les 10
phrases de la liste 1 du corpus de Fharvard (Aubanel & al., 2020). Il leur était demandé
d’interpréter, pour chaque phrase, les 6 émotions d’Ekman selon 2 intensités émotionnelles et
une condition contrdle. L’acteur avait droit a deux essais, mais seules les phrases produites a
haute intensité émotionnelle lors du second essai ont €té traitées. Les 280 énoncés ainsi obtenus

ont ensuite été analysés via le logiciel PRAAT (version 6.4.07 — March 17, 2024).

Enfin, nos données ont été interprétées via des analyses de deltas (A) entre les conditions
controles et émotionnelles. Ainsi, pour notre échantillon, les résultats obtenus suggerent que les
6 émotions d’Ekman ont été, en moyenne, caractérisées par une augmentation de la hauteur
tonale et de sa variabilité, une voix plus puissante et moins soufflée, davantage de variabilité
intonative d’intensité¢ (A+), moins de régularit¢ dans le signal acoustique produit, et un
ralentissement du débit et de la vitesse articulatoire (A-), par rapport a la condition controle.
Les autres données obtenues permettent de nuancer et d’enrichir les informations dont nous
disposons pour chaque émotion étudiée et de les confronter avec nos hypothéses exploratoires

et confirmatoires afin d’ouvrir de nouvelles perspectives de recherche dans ce domaine.
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