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1.2. Schéma général d’un système de synthèse à partir du texte 
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1.3. Méthodes en synthèse de la parole à partir du texte 
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1.3.1. La synthèse par règles 
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1.3.2. La synthèse articulatoire 
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1.3.3.  La synthèse par concaténation d’unités acoustiques 
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1.3.4. Synthèse par sélection dynamique d'unités non uniformes à base de corpus  
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1.4. Applications de la synthèse à partir du texte 
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1.5. Présentation du système de synthèse d’Elan Speech 
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2.1. L’écriture arabe 
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2.1.1. Les diacritiques 
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2.1.2. Le tanwin 

��� ��!��� ��� ���!��� ���� �����
� 9� ��� ;��� ���� ����� ���
��
���
��� ,�� ���� ��� 
��������

�:�4��������������:�
����������
��
�����������d����
�����
8������������������8�����������!���

�����������8
������
��������������������
����
��
���8�������������!��������
����������1��������

�����������
��������
��:����������*��7���R�R������������*��
��������

S��T�����!����z�"��xR8��R(�

S��T�����!���z�j"�exR8��R(�

S��T�����!���1��"��xR8��R(�

2.1.3. La chadda  
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2.2. Phonétique et Phonologie de la langue arabe 
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2.2.1. Le système vocalique 

[�� �̀
������
�������������8
7����R�R�R�R�R�R������4������
����������������!����R?R�R5R�R,R�����

�:�����������4��

�
���������
�������

������� ����
��������
� �������� �����
�����:�����8���

�������������8
7����������!�������������
�����
������������
������������:����
�������������������
�

 ��������8
7���� )��>����

 �����������!����-��=���

'*�����



� �F�

��������%����������!
�

�������������
��������������!

��:����
��
�������������������"����
��

R�R��;�
�
�R�R��R�R(������������������������
�������"R�R����

���
���R�R�����

���
�(���

'������������������������
��������8
�����;;

��������������
������4����:����
���������

� 6������������4��� ���*������� "��� ������������ ���������� ��R)R�� ��R6R�� ��R-R�� ��

RAR(������������:�
����������������������������
���
�
�9��:�

�7
��Y�

� ?�
7�� ���� ���������� ��8������ � �R�R� ��� �xR8R�� ���� ��������� ����� ����� �

������� ��� ���


���
��*��������*��7���R�R�Y�

� ?�������������������������nRεR������R*R������������������
���
��*��������*��7���R�R��

2.2.2. Le système consonantique 
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2.2.3. Particularités phonologiques  
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2.3. Problème de la langue arabe en traitement automatique 
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2.3.2. Voyellation 
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2.4. Codage informatique de l’alphabet arabe 
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3.3.1. Liste de phonèmes et diphones 
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3.3.2. Elaboration et enregistrement des logatomes 
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3.3.3. Segmentation 
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3.3.4. Validation 
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4.2. Morphologie de la langue arabe 
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4.2.2. Morphologie du mot arabe 
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4.3. La grammaire en tronçons : application à l’arabe 
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4.4. L’analyse morpho-syntaxique 
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 V Vp Vs Nsd Nss Nsa Nos Noa Nis Nia Sia 
V 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

Vp 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
Vps 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nsi 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Nss 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Nsa 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Noi 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nos 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 
Noa 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
Nid 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 
Nis 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 
Nia 2 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 
Sis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
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 V Vs Nsd Nss Nsa Noi Nos Noa Nii Nid Nia Sii Sia 
Nss 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nsa 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nod 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
Nos 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
Noa 13 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1 
Nii 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 1 0 
Nis 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 4 0 0 
Nia 0 0 1 1 13 0 0 2 13 0 0 0 0 
Sii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Sis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
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6.1.2. Systèmes de transcription de textes arabes 
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6.1.3. Difficultés en transcription graphème-phonème de l’arabe 
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6.1.4. Développement d’un phonétiseur pour l’arabe standard voyellé 
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6.2. SYLLABATION ET ACCENTUATION 
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7.2. Fonction de la prosodie 
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7.3. La substance phonétique de la prosodie 
?�� ������� ������������ �:������������� �:�������!��� ��� ��
�������� ��� �
���
�����

��;;

����������
������
��7�
����������
�������";

�������;���������������

�������������
(��%��

������������
����������!������
��
���������������

����������:���������4��������������
�������

�������
����;

�������;����������������
������������
��7�
�������:���������������������

�����

���������������
 �̀��������������S]��I�T�����*�

�
�*����������������
����������
�������������

�
���� ��
��7�
���� ������ 9� ���
� ����
������� ������ ��� ;

������� ;������������� ��� ��

�� ���

�:��������
�� )����� ���� ���4� �
����
�� ��
��7�
��� ����� �
��� ��� ������� ���
� ��� !
�

������ ����

���!��������1��
��
������������������7����������*7����:%����)����*��

���� 
��*�
�*��� ��� �
������� ��� �:�
�8�� ���� ���;�
�
� �:�;;�
������� ������ ��������� ���

;

������� ;������������ ���� ��� ��
��7�
�� ��� ����� ��
������� ����� ��� ��
�������� ��� �:�������

��4�����������
���������+�����!
�9��
��������
 �̀����������

���������:��������
��%�1)>����S%�>MMT�

�� ���
� ���� 
����� ����
��������� ��
� ��� ��
�������� ��� ��� ;

������� ;������������ ��� ���

�:��������
���������

��
���4�������������������������

• ���;������������:���������8���������
�������������������������
��L����I�����
��

��� ��
�������� ��1������� ��� ������ �:���� �����8�� ���� �������
�� "���� ����
� ���

��
�������� ��

������� 9� K®� ��� ��� �����
� ��� ;����������� �:���� �����8�� ����

�������
�(�Y�

• �:��������
� �:���� �����8�� �������
�� ��� ������ ��� �������� ���
�� E� ��� L� �/� ��1

�����������������:���������8�������������
���'�������;;

������:����������
<���9�

�:�����������
����������
������������������������
�����������M��/��
;������
�$�����

S$���FT��

5��� ���
�� �4�

���������
�� ��
�$�������� S$��MIT� ������

� ���� �:��������
� ����������

��!��;�������� ���� ��� ;������������ ���
�� ���� ��� ��

�� ���� ������ ����
������ ���� �:��������
��

?�������������!!


��������*�

�
�*�����������
��7�
���������
����9������
������������:�������

��4����������������:�
�
������������;

�������;���������������������
������

�����������:��������

�����
����������������*�

�
�*���*�8����������

7.3.1. La fréquence fondamentale 

���;

�������;���������������;

���������
��!������"���
��	�(�
��

���������;

�������

�����8
������������
�������������)������������������ ��
��9� ��� ������������������
����������
���

��
� ��� ��!���� ��� ��
����� ���� ����� ���� ����
�� ������ ���� ;

������� ������� ���� ��!�
��*����

�:�4�
������� ��� 	�� �������� B�
�� ��� ����� ��������� "?�6	�� �.'W (� ��� ������������� ����

�
����
�� ���8��������
��������� ��
� �������
������� �����
�������� ��!�������
� ��� ����������	��

"	�^FR.

����(�����
�� ���� ���� �������� �:��������� ��
� ���� ;

�������� ���� ����������
	

*;

����������

�������(	������������B�
��
��

����
��!
��*�����������
���������
�!
������



� MI�

���;�!�
��FL�
��

��������������
������������
����";��B�
�����*���(���������
�����";��B�
��

���8��(��������*
������ßpstd����ktdR�����
����©?3�
R�"U������4�7������
��V(�������
�����8����*���

��

������������4�*�
�����������
���������
�!
������
��!�����������
����������
���"���������

R�R�R�R�R�R(������!�����������������

�

�
��>+�.7���	��"�%��������%��"�C!��������������&��"�����#������?"�%��EK�##�"%!��n
��"E+�

�

.������
�� ��!�
��*���� ������������� ��� ����1������������� ���� 
�
� 

����
�� ���
�

�:�4�
����������	���������������:���!
�������

B�����
��:
�������!���
�������������������������

��a��� �������� �:���� ������ ��

������� .�
��� ��4�� �:��!�
��*��� �3�%�� "�3�
���������

�%�������(�������
�
�������
���
�'��������S'���FT����
�������������������������
8�����	��

��������������
����
��������
������������!
�������
�����
��4��'�����!�
��*���

�����������
8��

�
�!������� ��� ���� ������ ��� �����
	 �����
�� ����� ���� 
����� ��� ���������� ���� ���
8�� 
�����	

�������������'�����!�
��*������� ���
�������������� ���!����
���
���������
����������������

1

��!���������� ��� ��!���� ������������ 5��� 
���������� ��� �3�%�� �� ����

� ��:��� �
���������

����
���K®��:�

��
����
��������������8������

6��������
��������:�4�
��������������*�����

����
��9��:��������:��
����������������
�������

����
�����������
������
������
���
�%����)����*�S/���FT��[��:����
�������3�%�������������

��7
��������!���������������!��������
��������������������������*�����������
���������������"�;��

;�!�
�� F�(� �� .
����� �4�
���� ���� ��
��7�
��� ������������ 9� ��
��
� ���� ��!���4� ����
��� ���

����*
������ ��

���������� ��� ��4��� �:���

��� ����� ���!��� ���� ���4� ��!���4� ��� ����������

�:��!�
��*��� 6-J � "6������� -����J 
�����!(�� ���� �*��7���� ��� ��� ���4� ����*
������ �����

���������!�
�����������+����������!���4�����
���������������
��7
������
�����8������8��
����
�

������
��7�
���������
�� "�4������� �������*(�� ���������
��������
���
�� ���� �������� �����
������

�����*��7������
�������4�����
�������

��� ����*� ���� �������� �4�
���� ��
� ���� ��
������ ����
��� ��� ��� ���4� ����
����� ��� ����������

�:�8�
�� �
���������
����
� �
������������� 
�������������������;;
�� ������
8�� ����������*

������

?������ ��� ��!�����������

���8��������!��������
�8���9� 

���
�� �����

��
�������������������*�

��
�����������
��:�����8��������!������



� I��

��� ���
8�� �
�������� ���� �������� ������;�
�� ��� 
������� ���� ��;;

����� ������� ��
� ����

��!������ ��� �
������� �:���� ��� �
������� ��� ��� ������������ ���� ��� ;����� ��
� �:*����*7��� ������

��������������
��������8
���:
�
���������

��������
� �����!��������������������B�
��
�����
�

���������������
�����*��!������������������������
��������S/��IET��

�

�
�

��>+�.,����!��>���"����#��-"�%��+�

�

)�
�����������������
�����������������
����	����

�����������
���7
�����
�4��������9����

��������������������������
���
���������������*��
������������������ ��� �������
��4�
���
� ���


����
�����*�����
����
������;

�������	F��������;

�������	���
���������
��������
���
��������

������
����������!�
��*������������*�����
���������������
��
���'��
����
������������
����������

;�
����������������

���

(
F
�

��"
L ;

;

���; ××= �

�

6����������;�
������������^�����
��	������4�
��
��������1�����������^E��	������4�
��
����

���
����������������

7.3.2. La durée 
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7.3.3. L’intensité 

$
����������� ����
������� ����1!���������� �:��������
� ���� �����
��7�
���
��������� ��������

�������9��������
��%������������

����
�������
�����������!��������������K�9�F�����"
��
!���9�

���
�� ��
��(� ��� �4�
��
�� ��� �
��8���� ���
� 
�������
� �:
�*����� ��
��������� )�� ;�
����� ���� ���

�����������

�
�

�
�
�

�×= �
=

<

��

��� 5= �
F���!F� �

�

'�� ��
��7�
�� ���� ��� ����� �������� �
!��!
� ��� !
�

������ ��� ��� �
�������� /���� ����

������


��������
�����������	����������4���
��7�
�������������
��
����
����������������

�:����

�!������S]��I�T���

%�������������������
��������������8��������
������
��7�
�����	�����
������������
����;�

��� ��� �����8�� �������
�� ����� ���
� ������� ����� �
������
� ��
� ��� 
 �̀�� ���� ���

���� ����
�

�:��������
���:
�������������
��7�
��;�
���:�8������������
����4�;���
���

 

7.4. L’intonation 
��� ��
��� ����������� �� ���4� �
;��������� �����8������ ��� ����� ��
����� ��� ���� �
��!��� ����

�*��!�������
�����;��9����*�����
����������4��������
�������*�
�*��
�����;�������������������

�������������������������
��������������
���;����������

;

�������4��*��!���������������

��

�������:��������
��6���������
���
����������:����
���������������
������2�����������
�������
����

��������� ������������ ��� ��
��� ����������� ��� 

;

����� ��4���
����������� ���*�����
�� ����� ���

��


������������������������
��7�
��	���

�:
�����������:�������������������*
�����':��������*
���7��������7���������������
�
��

!��8�������
��������������4��*
���7���������4������ �����
�
������
�������������� �����������

���� "������� ��� ���� ��
� �4�����(�� 6��� ����� ��������;�� �������� ����
�P�
�� ��
� ��� ���
8�� ���

�:������������ ��

���������� 9� ���� �*
���7���� ����� �����7���������
��� 2	%�	 
���	 ��
	

���������
	 ���	 ��
������	 ��	 ����������
	 ���
���������
	 ��1��	 ����
�����
	 
��	 ����������	

����������4	>�
	�����	������	���������	
��	��	����������	�������	��	������������	/�S/��IET��

7.4.1. La déclinaison 

��� �*
���7��� ��� �
���������� 
��

������ ��� ��������� ��� ��� ;

������� ;������������ 9�

�
�
�P�
������
8��� 9� ��� ;������ ����*
����� ,�� �������;������������� ��
��������8
����� ���!����



� IE�

";
��<�������!�������������������(�����������������������!����
�8��S/����8T�SA�>���T�������

����

8����B�
�������
����S ��IKT�����;�!�
��FM�
��

�������:
������������	�����
�����*
�����e�e�çl¦�lul¢lc

�±l�ªl¦�Õ�lq�R=���©����A
�*��©��?���������R�"U���������
<������;��
���V(��

�

�
�

��>+�.8����$��!�����#���2���!"�����?"�%��E)�C�n����o"!?!�n��
���&�����E+�

�

.��
��
�
�
������
������������������
�������
������
��8���������!�����
�������������������

�������
����
�����
�
�������������4�"��4�������������(��%��!
�

����������4�����
����������

��������� ��!�������;�������������� ���!���
��������*
������:����� 
��

�����������������*
��������

���
���� ����� ��� ������ ��� ��� �
���������� ���� ����
������� .��
� �:����������� ��� ������ �������

8����������� �
����4��������
����
� ����
�*�������������
��� ��


�������������� ����������
��

�
���������������
����������
�����	���

���
�����
������!����S ��II�T��

/���!���
�� S/��IET����
;�������4� ��!��������
���������� "���� ��!���*������������ ��!���

8����(������
�����������	����
���	��	��������,	�:���191��
������8�����9��:���

���
����������������

�
���!�����;

����������;�����������"�;��;�!�
��FI(��.��
�)�;��S)�;�FT�������!���*�����
��������

�����
����	�� ��
� ����
���7
�� �����8�� �������
�� ����� ��������
����	�� ��
� �����
��7
�� �����8��

�������
��Y������!���8�����
�������������
����	����
������
��7
�������8������
����
�������������

�����
����	����������
��7
�������8���������*
����������������1�������������������
������

�

�

�

�

�

�

�
�
�

��>+�.1���	��"�%���������#!�"�>�%�"��#!����!��!"+��

-�����

�

	

�������

�

��!���*�����

��!������8����



� IK�

�

���� �*
����� ���!���� ����� �������� �������!�
��� �:���� 

��������������� ��� ��� ���
8��

����������� ���� ����
������ !
�

�������� ��4� ;
����7
��� ��� !
������ ��� ���;;��� S/����T�� '���

��
���
�� ��

���������� 9� ���� ��!������ 9� �:���

���
� ��������� ������� ������ �:���� ��
��
���

'��������������

��������������

�������������������
������������������
������������������B���

��:�������������������
���������������

������������������������
8���
����������

�����;;�����
�������
���������������

���������������������������
���������������������
����
�

���������*
�����)���������������Z���������������;
����7
�������4��������������������������"���

������8
����������8��(�
����
�������������
��7
��
������9�+

�����������
8��������������6����

���
�����7�������

�������������������
������9����;
����7
���:����
��<��������B�����������:����

������� ��� ��� ���8
�� ��� �����8��� ������� ��� ��
��7
�� ������ ��� ��� ���8
�� ��� �����8�� �����:���

������������������������������������;;�������"�;���*����
��M(�S/����8T��

�

�

�

�
�

��>+�32����B�&����#��"���������%������#�������!"D����������$�+�

�

���;�!�
�����
��

����������4���������

������������������ ������
8���
������������� ���

�*
���� lc� p÷gh¹mo� d��pÛm·� l{|}lm� {§� h�h�lËl~� ¨hv� e±lmp×td� h£l¦p�� R=�� >?������ #?����� ���� ��;�
�*�� ���� ��>5���

�,-?
��� �,������R� "U��:�8�����;� ��� ��� ������� 
����� �:�;;
�
� ��� ���
�� ���
������V(�� '�����



�������������������
������9����;
����7
��������������!
����������4�������
8���R������>5��R���
7��

F�������8���9���
��
�����
8����������*
�����

�

7.4.2. Modèle de génération de l’intonation 
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7.5. Etude de l’intonation arabe 
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7.5.2. Discussion 
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8.2. Gestion des pauses 
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8.2.1 Les pauses associées aux signes de ponctuation 
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8.2.3. Durée des pauses 
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8.2.4. Limites du modèle de gestion des pauses 
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8.3. Génération de la fréquence fondamentale 
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8.3.3. Synthèse de l’intonation 
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8.4. Génération de la durée phonémique 
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8.4.1. Les voyelles 
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8.4.3. Présentation du Modèle 
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9.1. Evaluation de l’intelligibilité et du placement des pauses 

9.1.1. Présentation du protocole d’évaluation 
�

− ������������

�����
���������4����������
�������������
�����F��*
��������
����"��9�L�����(�����������"��

9�FF�����(�������!����"��������FF�����(����
�������������FIM��������������������������������

������

�����������������������

�

− '*��4������������

)���������������������8������������������������ ���!����
�8��������
�����
���4�������"E�

!�
<���������;�����(��,����:�����������
����
����)?-��
�8���

�

− 6

������������������:
������

-�����������������������������

���
�������������
��������:���
��������
��5����
���7
��

�
����� ��� ;������
�������� "����� 
���������(� ����� ��� ����7��� �������� �� 
�
� 

����
��� %���� ��

�������
�9�;��
��
�����
���4��������
����������8�����������!�������
���"����������*
����(����

���
� ;��
�������� ��� 
��

���������� ��4������� ��

������������ �:�
�
�� ����� ������� ���� �*
�����

���
������
�
��

����
�����
���������
������:
�����������:������������
������

�

− �������
����

������

,������������
���4��������
�������������
������������� �
����
�
�������:����
��������� ,�� ���
�

����
!��������������
��:������
���������������
��:����
���������:�������������������������

�����*
�������

�

9.1.2. Résultats 
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9.1.3. Interprétation 
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9.2. Evaluation du contour prosodique 

9.2.1 Protocole d’évaluation 
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9.2.2. Résultats 
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9.2.3. Interprétation des résultats 
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