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Voyage dans le temps:

des archives telévision et radio
pour observer l'évolution des voix"

Parlons-nous comme nos grands-meres? La gouaille d’Arletty ou le flow

d’Aya Nakamura illustrent-ils une évolution des manieres de parler?

En particulier, comment expliquer que les voix des enregistrements anciens
nous apparaissent immédiatement datées? Des années 1950 a aujourd’hui,

la voix des femmes aurait-elle baissé? Ces questions, a la croisée des chemins
entre linguistique, sociologie, phonétique, acoustique et intelligence artificielle,
sont posées dans le cadre du projet Gender Equality Monitor (GEM), ou les
archives télévision et radio de I'Institut national de l'audiovisuel (INA) sont
utilisées pour créer une ressource unique, composée des voix de milliers

de personnalités enregistrées des années 1950 a nos jours.

Une approche diachronique pour décrire

Iévolution du frangais oral

Pour étudier la variation du langage, les lin-
guistes s’intéressent & de nombreux parametres;
l'un d’eux réside dans son évolution au fil du temps.
On parle alors de changements diachroniques. Les
études sur I’écrit permettent d’aborder un temps
long, mais 'analyse du langage oral est plus
complexe, les premiers enregistrements audio
datant de la fin du x1x°siecle. L'évolution des
techniques d’acquisition sonore (microphone, dis-
tance, support) rend difficile la comparaison entre
des enregistrements anciens et contemporains.

La parole de chaque personne porte des carac-
téristiques individuelles qui indexent de multiples
informations, comme le genre, I’age, la catégorie
sociale, origine régionale, I’état de santé ou encore
I’état émotionnel et le contexte d’élocution (parole
lue, dialogue, interview). Si les caractéristiques
physiologiques des individus expliquent une part
des différences entre les voix (des voix de femmes
en moyenne plus aigués que des voix d’hommes),
les voix sont aussi des constructions sociales et
répondent a des normes qui évoluent en fonction
des époques: perte de distinction entre phonémes,
nouvelles pratiques articulatoires ou représenta-
tions sociales. En conséquence, la comparaison
de voix issues de différentes époques nécessite de
controler un maximum de facteurs de variation, et
pour cela de disposer de larges bases d’exemples,
afin d’isoler les effets liés a ces facteurs.
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Les archives de 'INA comme source

d’information sur I'évolution

du langage oral

Les 26 millions d’heures d’archives de télévision
etradio francaises, conservées a'INA, constituent
une ressource précieuse pour décrire les évolu-
tions du langage oral. Les fiches documentaires
des archives permettent I'accés a des documents
porteurs de caractéristiques controlées (interview
en studio), ot interviennent des personnalités dont
’age et le genre sont connus.

Lanalyse de la voix d’une personne spécifique
dans une émission nécessite de connaitre les
moments de ses prises de parole, qui peuvent cor-
respondre a quelques dizaines de secondes pour
une émission de dizaines de minutes. U'inventaire
manuel des prises de parole d’'une archive télé-
vision ou radio est un travail monotone, chrono-
phage et donc trop cotliteux pour étre réalisé de
maniére systématique. Ces limites expliquent en
partie la rareté des travaux scientifiques portant
sur I’évolution diachronique du langage oral.

Pour répondre a ces considérations pratiques,
un systeme fondé sur des algorithmes de diari-
zation (segmentation et regroupement en locuteur)
a été congu dans le cadre du projet GEM'. Les
méthodes de diarization ou de structuration
en tours de parole (figure 1), sont des procédés
d’analyse acoustique et d’intelligence artificielle
permettant de répondre a la question « qui parle
quand? » au sein d’un enregistrement. Il s’agit de
méthodes qui ne renseignent pas sur I'identité de
la personne, mais permettent d’isoler les prises de
parole d’une méme personne. Lidentification des
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personnes correspondant aux segments de voix
est réalisée manuellement dans un second temps.
SiI’humain reste fondamental dans le processus,
nous avons pu montrer que cette méthode accélere
d’un facteur dix I'identification et ’extraction
des extraits de parole de cibles spécifiques. Son
application aux archives INA a permis la création
d’une ressource langagiére unique, qui regroupe
la voix de milliers de personnalités. Elle permet
d’obtenir des observations équilibrées en termes
de période d’enregistrement (des années 1950 a nos
jours), de genre (femme, homme) et d’age (de 20
a 99 ans), avec une quantité suffisante (au moins
trois minutes par personne pour un total del'ordre
de 200 heures de parole) pour permettre I’analyse
de différentes caractéristiques vocales - travaux
détaillés dans les deux parties suivantes.

La voix des femmes a-t-elle baissé

avecle temps?

La répartition genrée des rdles sociaux évolue
avec plus d’implication des femmes dans 'espace
public?; de méme, leur présence dans les médias
augmente®. Cela se double-t-il d’une évolution de
leurs caractéristiques vocales? Si certains sou-
tiennent que la « voix des femmes » devient plus
grave, il n'existe pas d’études a I’échelle pour le
frangais, et la littérature est contradictoire* (voir
encadré 1)

La voix varie d’une situation, d’une culture ou
d’un individu & 'autre: constater une évolution
des pratiques vocales a 1’échelle de la société
frangaise est complexe et pose la question des
données & méme de le conforter. Clest ici que le
corpus diachronique de 'INA est précieux. Nos
premiéres analyses infirment ce lieu commun: si,
dansl’ensemble, on peut estimer que les voix enre-
gistrées sont plus graves, divers facteurs expliquent
ce constat, qui ne sont pas propres a la population
féminine.

Pour cette étude (voir encadré 2, page suivante),
on estime la fréquence fondamentale (f,) et les for-
mants de chaque voyelle des énoncés de chaque
locuteur ou locutrice du corpus. Ces valeurs
sont comparées statistiquement en contrdlant
la personne, son genre, son age et I’époque de

lenregistrement, ce qui donne les résultats sui-
vants®?.

Les analyses confirment un fait bien décrit,
dépendant du genre, sur’évolution dela voix chez
lesadultes®: avecl’age, celle des femmes s’aggrave,
mais celle des hommes devient plus aigué, d’ot1une
réduction de la différence de hauteur entre genres
(figure 2-C).

Nous montrons l'utilisation de stratégies arti-
culatoires spécifiques au genre pour accentuer le
caractére grave ou aigu de la voix®: descendre le
larynx et arrondir les leévres pour les hommes,
rehausser le larynx et étirer les levres pour les
femmes (figure 4). Ces configurations articula-
toires de long terme influent sur la longueur du
conduit vocal et donc sur ses résonances. Cette
stratégie genrée du placement de la voix s'observe

Encadré 1

Confronter les commentaires sur la voix des femmes
a des mesures acoustiques objectivées

La présence récente des femmes au sein du Parlement
asuscité de nombreux commentaires portant sur leur
voix, le plus souvent négatifs : inaudible, trop aigu@...

Il est Iégitime de se demander si ce phénomene ne

vise pas a ramener les femmes a leur corps, en leur
signifiant que leur présence dans les sphéres du pouvoir
n'est pas légitime. Nos analyses ont consisté a mettre
en relation les commentaires portant sur des voix

de femmes politiques collectés dans la presse a des
analyses acoustiques (hauteur, dynamique, tessiture,

1. Rémi Uro, David Doukhan, Albert
Rilliard, Laetitia Larcher, Anissa-Claire

3. David Doukhan, Géraldine
Poels, Zohra Rezgui et Jean Carrive,

Adgharouamane, Marie Tahon et Antoine
Laurent, « A semi-automatic approach to
create large gender- and age-balanced
speaker corpora: Usefulness of

speaker diarization & identification »,
dans Nicoletta Calzolari et al. (dir.),
Proceedings of the Thirteenth Language
Resources and Evaluation Conference,
European Language Resources
Association, 2022, p. 3271-3280.

2. Marléne Coulomb-Gully, Sexisme sur
la voix publique. Femmes, éloquence et
politique, Editions de 'Aube, 2022.

« Describing gender equality in French
audiovisual streams with a deep learning
approach », VIEW: Journal of European
Television History and Culture, vol. 7,

n° 14,2018, p.103-122 : https://doi.
0rg/10.18146/2213-0969.2018.
jethcl56.

4. Simon Devauchelle, Albert Rilliard,
David Doukhan et Lucas Ondel Yang,

« Variation of perceived voice pitch
across time periods, gender, and age
in French media archives », Studi AISV,
2024, p.47-71.

Figure 1- Exemple de diarization:
les instants des prises de parole des
différentes personnes sont détectés

automatiquement grace a 'analyse
du signal audio. L'opérateur humain

identifie ensuite quels segments
correspondent a la personne ciblée.

similarité vocale). Nos résultats montrent que les
critiques portant sur les voix de femmes politiques, telles
que la « voix de poissonniére » d’Edith Cresson ou la
diction « soporifique » d'Flisabeth Borne, sont dénuées
de réalité acoustique. Par ailleurs, en ce qui concerne

la comparaison enthousiaste de la voix de Christiane
Taubira a celle de Billie Holiday, nos mesures indiquent
que leurs deux voix sont trés différentes, et que le seul
point commun entre ces personnalités réside dans le fait
qu'elles sont toutes deux des femmes noires.

5. Benjamin Elie, David Doukhan, Rémi
Uro, Lucas Ondel-Yang, Albert Rilliard
et Simon Devauchelle, « Articulatory
configurations across genders

and periods in French radio and TV
archives », Interspeech, 2024, p. 3085-
3089: https://doi.org/10.21437/
Interspeech.2024-1177.

6. RosaS. Gisladottir et al., « Sequence
variants affecting voice pitch in

humans », Science Advances, vol. 9,

n° 23,2023 : https://doi.org/10.1126/
sciadv.abq2969
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Figure 2 - Valeurs prédites par les modéles
(points et traits foncés) et observées pour
chaque individu du corpus (points clairs)
pour les estimations de la longueur du
conduit vocal (LCV) et de la fréquence
fondamentale (f)).

Les graphes A et B présentent I'évolution
de ces deux paramétres (dans cet ordre)
en fonction de la période temporelle
considérée (en ordonnée : 1955-1956,
1975-1976,1995-1996, 2015-2016) et du
genre (femme en grenat, homme en vert).
Le graphe C présente I'évolution de

la f, (ordonnées) en fonction de I'age
(abscisses), pour chaque genre

(femme en grenat, homme en vert).

7. Andrea Rodriguez-Martinez et

al., « Height and body-mass index
trajectories of school-aged children

and adolescents from 1985 to 2019 in
200 countries and territories: A pooled
analysis of 2181 population-based studies
with 65 million participants », The Lancet,
vol. 396, n° 10261, 2020, p. 1511-1524 :
https://doi.org/10.1016/50140-
6736(20)31859-6

8. Philippe Boula de Maredil, Albert
Rilliard et Alexandre Allauzen,
«Adiachronic study of initial stress and
other prosodic features in the French
news announcer style: Corpushased
measurements and perceptual
experiments », Language and Speech,
vol. 55,n°2, 2012, p. 263-293: https://
doi.org/10.1177/0023830911417799

9. Simon Devauchelle (en cours),
Modélisation statistique de continuums
phonétiques pour 'analyse des variations
diachroniques du frangais dans les
archives audiovisuelles: https://theses.
fr/s366911

Encadré 2
La production de la parole

L'appareil phonatoire (figure 4) produit notre voix en
combinant une source sonore (e son généré par le flux
dair traversant la glotte et mettant en vibration les plis
vocaux) modulée par les résonances du conduit vocal.

La source donne a Ia voix son intensité et sa fréquence
fondamentale (ou £,). Les résonances (on parle aussi de
formants) lui conférent un timbre qui varie avec la position
des articulateurs (langue, levres...) en modifiant la forme
du conduit vocal et permet de distinguer les phonémes,
notamment les voyelles. Une voix est percue grave ou
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pour la population étudiée (personnalités franco-
phones invitées dans les médias nationaux) et
exagere une différence physiologique sexuée - ici
la hauteur des résonances liées a la longueur du
conduit vocal. Nos analyses pointent que cette
différence articulatoire genrée sestompe avec ’age.

Enrevanche, ces études n'observent pas de diffé-
rence diachronique dépendante du genre. S’il existe
une évolution dans le temps du placement de la
voix, elle Sobserve chez les femmes comme chez les
hommes, en matiére de longueur du conduit vocal
(figure 2-A) mais pas de f, (figure 2-B). Diverses
explications sont possibles. La taille de la population
a évolué sur la période’, mais cette évolution est
complexe a relier aux caractéristiques acoustiques
etaffecterait toutes les résonances, ce quinest pasle
cas. Une évolution des pratiques de captation du son
en studio, avec des microphones plus proches pour
les enregistrements plus récents, parait plus pro-
bante, car elle influe sur l'effort vocal. On parle plus
fort si le microphone est éloigné, or l'effort influe
directement sur Pouverture de la mandibule, qui
modifiele premier formant (voir plusloin). Les réso-
nances plus graves des périodes récentes peuvent en
partie s'expliquer par un effort vocal réduit, baisse
aussi observée dans d’autres travaux®.

L'appareil phonatoire d'une personne produit une gamme
de fréquences (f, et formants) selon ses caractéristiques
physiologiques et son entrainement vocal. Cette gamme
de valeurs dépend de la longueur des plis vocaux pour la
f,, et dela longueur du conduit pour les formants ; ces
deux caractéristiques différent en moyenne selon le sexe:
ala puberté, le larynx des hommes s'élargit et descend.
Cela se traduit en moyenne par des plis vocaux et un
conduit vocal plus longs que ceux des femmes et donc des
différences acoustiques notables entre les sexes.

aigué selon la hauteur de sa f; et de ses résonances.
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Evolution de la prononciation des voyelles

du francais

On sait que depuis les années 1950, il existe des
évolutions langagieres, par exemple en termes sty-
listiques®. Le corpus diachronique permet I’étude
de I’évolution de la prononciation du frangais sur
soixante ans. Certaines évolutions sont docu-
mentées sur la période, et peuvent maintenant étre
quantifiées et datées. Pour cela, un travail de doc-
torat en collaboration entre 'INA et I’Université
Paris-Saclay® propose un modele probabiliste des
douze voyelles orales du francais et de leur évo-
lution diachronique (figure 3). Aprés avoir détecté
les voyelles, une analyse acoustique est effectuée
qui estime les résonances du conduit vocal (les for-
mants) grace aux maximums du spectre vocalique
(voir encadré 2). Ces données permettent 1’établis-
sement d’un modéle statistique qui évalue I’évo-
lution de la réalisation de ces voyelles au travers
du temps, en moyennant les différences de pro-
nonciation liées a chaque personne*. Ce travail en
cours vise aussi a développer un modele bayésien
plus robuste pour l'estimation des résonances.

Lesrésultats actuels permettent les observations
suivantes.

Le premier formant, articulatoirement lié au
degré d’ouverture de la mandibule (figure 4),
évolue avec le temps vers des valeurs plus basses.
Cette observation est a rapprocher d’un facteur
explicatif proposé a la partie précédente: les enre-
gistrements récents utilisent des microphones
proches, induisant un effort vocal plus faible pour
les périodes les plus récentes. Leffort moindre se
traduit par une ouverture réduite dela mandibule,
qui explique I’évolution du premier formant. Cela
ne modifie pas les catégories vocaliques, mais
constitue un symptome des changements de pra-
tique d’enregistrement et conforte les hypotheses
explicatives proposées ci-dessus.

Le second formant, articulatoirement lié a la
position antéropostérieure du corps de la langue,
donc a 'opposition entre voyelles antérieures ou
postérieures (par exemple /y/ vs /u/), montre par


https://doi.org/10.1016/S0140-6736(20)31859-6
https://doi.org/10.1016/S0140-6736(20)31859-6
https://doi.org/10.1177/0023830911417799
https://doi.org/10.1177/0023830911417799
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contre des changements spécifiques a certaines
voyelles, qui correspondent a des évolutions de la
prononciation du francais documentées par ail-
leurs. Nous présenterons 'opposition entre les deux
voyelles « a» du frangais (notées phonétiquement
/al et /a/) qui distinguent par exemple les mots
patte et pdte; pour la premiére, la langue se trouve
en position plus antérieure que pour la seconde. Le
second formant estimé par notre modéle varie en
fonction des périodes pour le phonéme /a/, mais
reste stable pour /a/ (visuel 3). Cette évolution
diachronique ameéne la réalisation postérieure du
«a» (le /a/) vers une position comparable au /a/.
Cette évolution est bien décrite pour le francais
« parisien », et est généralisée aujourd hui presque
partout en France, ot la variante /a/ est dominante
(voir La grande grammaire du frangais sur le sujet'®).

Cavité nasale

Luette
Cavité orale

- Pharynx

Conduit vocal pour /y/

Lutilisation d’archives audiovisuelles permet
de réaliser des études de grande ampleur,
impliquant un nombre important de locuteurs
et locutrices, un grand empan temporel et
un controle de I’age. Ces données permettent
d’arriver a des conclusions robustes pourla carac-
térisation de la parole diffusée par les médias,
et de reconsidérer certains lieux communs. Ces
données nous permettent aussi d’améliorer I’état
de ’art sur la question de I’évolution du frangais
parlé. D’autres facteurs peuvent étre pris en
compte, mais nécessitent de nouveaux travaux
qui seront rendus possibles, on I'espére, avec les
prochaines avancées de I’intelligence artificielle
telle que la prise en compte de l'origine géo-
graphique et sociale, I'effort vocal ou le contexte
d’énonciation. M

Langue
Mandibule

Epiglotte-~
0s hyoide
Plis vocaux———

Conduit vocal pour fu/

Figure 3 - Valeurs du second formant :
moyennes observées pour chacune
des douze voyelles orales du francais
(abscisses), séparément pour les
femmes et les hommes (graphiques de
gauche et de droite), chaque couleur
représentant une des quatre périodes
analysées (19551956, 1975-1976, 1995-
1996, 2015-2016) ; les barres d'erreur
indiquent I'intervalle de confiance
estimé par le modele statistique autour
de la moyenne.

10. Anne Abeillé, Daniéle Godard,

Annie Delaveau et Antoine Gautier (dir.),
La grande grammaire du frangais, Actes
Sud/Imprimerie nationale Editions, 2021.

Figure 4 - Schémas de coupes sagittales
du conduit vocal correspondant a la
prononciation d'un /y/ (comme dans
«bu»,agauche) et d'un /u/ (comme
dans « bout », a droite). La couleur

rose indique le tube du conduit vocal
(entre les plis vocaux et les [évres), et
montre les différences articulatoires
(ici, position de la langue) produisant
des formes du conduit vocal conduisant
ades résonances distinctes pour ces
deux voyelles. Les différentes parties
anatomiques mentionnées dans I'article
sont indiquées en légende.
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Depuis le x1x° siecle, les savoirs n'ont cessé d’étre catégorisés en « spécialités »
dans des grands domaines portés par les organismes de recherche.

Les disciplines ont ainsi développé leurs propres langages, leurs méthodes et leurs
formats de transmission.

Face a la complexification des nouveaux objets de recherche étudiés et a la
classification initiale des champs disciplinaires qui ne répond plus toujours a

la montée exponentielle d’enjeux sociétaux (« Anthropocéne »), sexprime la
nécessité de sauvegarder la continuité entre les différentes disciplines pour livrer
des résultats communs et la liberté de création pour associer idées et objets

de recherche.

Parmi les différentes approches, la recherche Culture indisciplinée (au sens

« indisciplinaire »), sessaie a dépasser et a déplacer les frontiéres des champs
disciplinaires au travers d’'une démarche coconstruite de recherche, afin de
produire de nouvelles connaissances dans l'espace situé entre les différentes
disciplines.

Dans ce numéro, quatre entrées portant un regard exploratoire sont retenues,
sans étre exclusives: I’hybridation des disciplines et des méthodologies, la mise
en mouvement et la porosité des frontiéres disciplinaires pour créer de nouveaux
territoires de recherche, le « hors-champ » et sa mise en récit, la création cognitive
et 'incomplétude dans le monde sensible.

La recherche indisciplinée repose sur une acculturation progressive, sans
plaidoyer ni posture. Elle s’inscrit dans un écosystéme o les savoirs constitués ne
suffisent plus et contribue a un travail essentiel sur les méthodologies. Elle traduit
aussi une conception humaniste de la science, qui subordonne la question de
I'invention et de la production des savoirs a sa finalité, en témoignant de preuves
de concepts avec et pour la société.
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