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Dans certaines situations, une tendance a la rédudu
ABSTRACT systéme vocalique lui-méme est observée. Lindblaih |
This study is a cross-linguistic investigation oftjtative and observent que les voyelles inaccentuées du suéslis
guantitative variations due to 1/ the structure votalic Centralisent lorsque le débit augmente. La persistadu
system, 2/ the amount of context within speech egsswe Phénomene de centralisation dans les systemesigoes
hypothesize that phonetic distinctivity of vowels ia francais et allemand (et non seulement specifique a
language is relative to 1/ the properties of thenaiogical —Systemes a accent fort) a conduit Gendrot & Addeke(8]
system, 2/ the amount of informational context. €ghr @ conclure qu'il s'agirait autant d'un phénomeneemant
languages (Spanish, French and English) were ahlyz Physiologique (réduction de leffort articulatoirgye d'un
three different types of speech (isolated vowelthimwords Phénomeéne du a des contraintes linguistiques.

and within texts). Results show 1/ centralizatiorthie three pgire hypothése est que l'argument physiologiquepeet
vocalic systems relative to the amount of contét,an aye une explication exhaustive du phénoméne. La

increase of vowel dispersion also due to an inereas centralisation du systéme entraine de fait unectéaude la

context information. distinctivité globale (moins de distance entre chaq
élément). Cette réduction n'est possible que stré'a aspects
1.INTRODUCTION de la communication apporte une compensation et don

maintiennent la distinctivitt & un autre niveau. tt€e
variabilité est doncadaptative(H & H Theory, Lindblom
[9]). Mais plus qu'un constat d'une hypo-articalaten parole
non contrdlée, il nous semble nécessaire de ranghlicite la
logique universelle relative aux contraintes attitaires et a dynamique d_e_s mouyemgntglde var|at|on§ : N.O,S p”“”?m‘
sonores participent d'un équilibre entre efficaaitiiculatoire

la distinctive necessaire au sein de chaque systinsi, si et préservation de la communication. Comment foncié cet
un systeme ne présente que trois voyelles, cesllesye ; p :

occuperont les espaces articulatoires les plugrédsi eq‘l.uhbre dans le Isystem_e de la 'af‘gue-. Notre: hysset est
gu'il est fonction d'au moins deux dimensions:d,uue nous

Si l'inventaire et la structuration du systeme (ea forme) nommerons Propriétés Statiques(PS), est régie par la
suivent cette logique, on peut faire I'hypothésee des structure du systtme de sons lui-méme (inventaire e
réalisations des voyelles (donc la 'matiére’) \daris le sens propriétés du systéme phonologique), l'autre, noenmé
de cette distinctivité. Il a ainsi été montré gee locuteurs Agencement DynamiquéAD), est régie par l'ajustement
d'une langue tendent a utiliser un 'hyper-espaedladon & ponctuel du degré d'information dans les différesgtsteurs
rendre les voyelles trés distinctes les unes dessa(@ohnson de la communication (I'information présente daresutdés
[3]). Certains travaux ont montré que la densitd dystéme secteurs linguistiques autorise une hypo-articufti Notre

(le nombre plus ou moins grand de voyelles) pouaadir objectif est de rendre explicite l'interaction enttes deux
une influence sur la dispersion des réalisationss ge dimensions.

nombre de voyelles est réduit, plus la dispersiemait

importante (Manuel & Krakow [4]). La encore la ngsgé du 2. METHODE

caractére distinct du systeme renforcerait cettgothgse.

Toutefois, plusieurs études ont produit des résuiteverses: Notre objectif étant d'évaluer les mouvements deatian
dans un systéme a 3 voyelles (Ami), Maddieson [Fjua des voyelles selon, d'une part, la propriété dstesyes et,
montré que les réalisations n'était pas précisénpdun d'autre part, le degré d'information contextuetreaanatériel
dispersées. De méme, dans une étude récente (Metrge est donc multilingue et basé sur différents typesatpus.

[6]), nous avons observé une plus grande dispersion Tgis jangues sont étudiées: le francais (FR)glais (EN) et
Anglais (12 voyelles) qu'en Espagnol (5 voyellespus espagnol (SP). L'anglais distingue entre 13 etvbgelles
avions alors conclu quil n'est pas exclu que [#sdé joue un grgles alors que le francais en distingue entret®. En ce
réle ] dans la dispersion des réalisations, mais "qulesens, la densité des deux systémes est assez slEmbiais
représente probablement un des nombreux facteurs @§rganisation du systéme des deux langues estz asse
conditionnent la réalisation des voyelles. différente. Les voyelles orales du systéme francses
distinguent aisément avec les seuls indices F1Z2etHn

Les systéemes vocaliques des langues du monde cpiasia
logique de leur structure ont été finement dédtitadblom
[1], Schwartz et al. [2]). La structure de linvain¢ des
voyelles dans une langue n'est pas aléatoire nudtisuse



revanche, le systtme de l'anglais posseéde desedit'intérét pour nous de distinguer ces deux typesal@tions
secondaires (Vallée [10], Schwartz et al. [2]) tpie la durée est d'obtenir une évaluation de la distinctivité dgstémes en
et l'accent qui rendent les indices F1/F2 insuffisapour fonction de différents facteurs. Par exemple, wsiésye dont
I'identification des voyelles (Meunier et al [6]).espagnol les réalisations sont centralisées et marquéesuparforte
comporte un inventaire comparativement moins fQuamec dispersion des valeurs sera considéré comme pénctifs
seulement 5 voyelles, mais dans cet inventaires tmuvons Cette distinctivité est évaluée en fonction devéimaire des
les mémes voyelles qu'en francais et en angldisiela /o/, systémes (PS) et du degré de contextualisation.(AD)

fil, lul. Ces trois langues offrent la possibildé distinguer

l'effet de la densité (inventaire plus ou moinsrfdy de 3. RESULTATS

leffet de la complexitté du systétme (indices o o o

primaires/secondaires). 3.1. Variations qualitatives : centralisation des
systemes

Trois locuteurs (2 femmes et 1 homme) de chaqugukaont

éte enregistrés dans trois types de corpus différen Concernant le phénomeéne de centralisation, noussaporté

- Voyelles prononcées isolément (ISO) : ce corpusnper notre attention sur les voye!les pre:sent_e,s danstrtms
langues /il /el Ial lol lul considérant qu'ellesettt suffisantes

d’évaluer la variabilité des voyelles hors contextes’agit . L
d'une situation de production trés controlée qu-pour représenter fidélement le mouvement vers fereedu

normalement, occasionne peu de variation. systéme. Notons d'emblée que nos données sonbhéEnés,

- Voyelles insérées dans des mots monosyllabiqugfgIa pour deux raisons principales: 1/ une impéetan

prononcées isolément (WORD) : ce corpus permgte\riabilité inter-locuteur, 2/ un faible nombre labervations
d’évaluer la variabilité vocalique au sein du lexdq Il pour chaque voyelle dans chaque condition. De icenfaus

permet en outre d'observer des effets de coartionla ravons marqué s_igr_1ificatif§ (f _insgrits sur leg. 2 a 4) que
Cette situation de production est plus naturellal@trait les effets de variations significatifs pour chaales trois

occasionner une variabilité plus importante. locuteurs.

- Les mots du corpus WORD sont insérés dans deugstexVariations qualitatives de F1fig. 2): on note essentiellement
(TXT) : ce corpus permet d'évaluer la variabili® $ein la fermeture des systémes espagnols et francaisi¢Fia/
d'un contexte varié et non controlé. Le débit eshisdr diminue progressivement). Cette différence estifsigiive
plus important dans ce type de corpus. pour les 3 locuteurs de chacune des deux langee9{10).

représente 3600 voyelfé%ur l'anglais, les variations ne vont pas dansdeme sens

Si l'ensemble des analyses
e Pour tous les locuteurs.

mesurées, le nombre de voyelles caractéristiqueshdegu
condition (langue, corpus, locuteur, etc.) est adaible et Hz
limite la portée de nos résultats qui, en consécpienous i
informe essentiellement sur des tendances. Le r®mbr
d'observations de chaque voyelle et le suivant: 700
- corpus ISO (5 répétitions): 10 valeurs par voyktejue/

locuteur (il y a donc 10 mesures de /i/ pour leutear

francais LJ dans le corpus ISO) 500 Spanish  French  English
- corpus WORD (5 rép.): 30 valeurs par voy./langue/lo
- corpus TXT (4 rép.): 8 valeurs par voy./langue/loc.

@iso
F1-/al = word
O text

*

Figure 2: valeurs moyennes du F1 (en Hz) de /a/ dans les
trois langues et dans les trois corpus

Les analyses ont porté sur la mesure de F1 et é&2diibn

automatique des formants a l'aide du logiciel EERBopics

puis vérification manuelle). Deux types de variasiosont

observées: les variations qualitatives et les tiaria

quantitatives (fig. 1).

L'augmentation de F1 pour les voyelles fermées vest
tendance qui n'est pas systématique (significateldement
pour certains locuteurs). Il est probable que cdtelance
pour les voyelles fermées se confirme avec un nenaler
données élargi. Notons toutefois qu'avec peu deéhks) la

Var. qualitatives Var. quantitatives fermeture des systémes FR et SP est bien nette.
\ / Variations qualitatives de FZfig. 3-4): la centralisation de
\4 F2 est systématique pour le systéeme espagnol laiesspour
I les voyelles antérieures (/if /el) que pour les elleg

postérieures (/u/ /of). En francais, elle n'estéyatique pour
Figure 1: Type de variations observables. tous les locuteurs que pour les voyelles mi-ougerte

Nous appelonsgariations qualitativedes variations marquées (diminution de F2 pour /e/, et augmgntatlon de Eﬂrdo/).
.~~ En revanche, pour les voyelles fermées, la tendasicamoins

par un déplacement des cibles phonétiques. Ceatioas S . : X .
. o claire: trés peu marquée pour /i/ et bien marquear pu/
seront observées concernant les effets de ceatrafisdes . :
. . ! mais seulement pour le corpus TXT. En anglais, eseul
systémes: les valeurs moyennes se déplacent veestie du |, : S
N o . L augmentation de F2 de /o/ est significative ptaus les
systeme. Les variations quantitatives caractérisent la N . R
locuteurs. La encore, il est probable que la teoelah la

dispersion des voyelles autour des valeurs moyermiges L :
centralisation devienne plus nette avec un pluscdgreombre
chaque voyelle.



de données. De nouveau, le systéme espagnol setoisle
sensible a la modalité de parole pour la centtidisa
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Figure 3: valeurs moyennes du F2 (en Hz) des voyelles
antérieures (/i/ /e/) dans les trois langues etréds corpus.
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Figure 4: valeurs moyennes du F2 (en Hz) des voyelles
postérieures (/u/ /o/) dans les trois languesstrtes corpus.

En résumé, on observe une tendance générale vers
centralisation des systémes avec des effets plugués en
fonction 1/ du systéme phonologique (SP>FR>EN)d@/
type de corpus (TXT>WORD>ISO). Dans les trois lagu
le systéeme vocalique se réduit proportionnellemanta
contextualisation, mais cette réduction est refatia
l'inventaire phonologique de chaque langue (figt 8).

3.2. Variations quantitatives
voyelles

dispersion de

Pour obtenir une idée globale de la dispersion mogeles
voyelles dans un systéme, nous avons recueilDégations
Standards (SD) des valeurs de F1 et F2 de chagedle/o
pour chaque locuteur et dans chaque condition. Neoss
ensuite calculé la moyenne de ces SD pour chaqugrida
Ainsi, une valeur élevée sur ces figures représenteforte
dispersion des voyelles.
FR

60

S —

SP SP

3.3. Distinctivité des systemes

Nous avons également calculé la moyenne de tog®s |
mesures de voyelles effectuées sur un systemeSDeate ces
valeurs nous donnent une idée de la dispersion eodad
centralisation de I'ensemble du systeme (fig. 6pus\
observons ici que la dispersion de chaque syst&ngeles
grande en corpus ISO et plus faible en corpus T&d .qui
confirme nos observations sur les variations catates. On
remarque que, si la tendance reste la méme, leenss
espagnols et anglais évoluent différemment: leslyrtions
anglaises montrent un espace élargi en TXT qucef@oe
peu en ISO; tandis que les productions espagnolasti®s

centralisées en TXT et extrémement périphériquéSen
FR

SP
Figure 6: SD moyens du F1 (gauche) et du F2 (a droite) de
l'ensemble des valeurs de chaque systeme.

EN|

En comparant les figures 5 et 6, on constate et afferse
des dispersions: en TXT, dispersion maximale dequha
voyelle (fig.5) dans un espace réduit au maximuign @).

Ces résultats confirment uhgper-distinctivitéhors contexte

S(ISO) et une hypo-distinctivité en contexte (TXT).

L'importance de la distinctivité est pondérée pandture de
chaque systeme.

4.DISCUSSION

Les résultats obtenus dans cette étude tendenn&rengue
la distinctivité phonétique effective au sein degstémes
vocaliques est fonction 1/ des propriétés du systéson
inventaire et le systeme d'indices qui le carest¢ri2/ de la
quantité de contexte spécifique a la situationrdeyction.

4.1. L'effet ‘Langue’

Dans des travaux antérieurs, nous avions consiaté |a
densité des systemes ne semblait pas jouer de erdle
production (Meunier et al. [6]). Ces travaux paetdi sur
'observation du corpus ISO et les locuteurs espkgn
montraient un hyper-espace en production et defaibtes

Figure 5: SD moyens du F1 (& gauche) et du F2 (& droitejspersions des réalisations. Or si I'on regardant@aant les

des voyelles des trois langues (SP, FR et EN).

L'effet principal observé est une augmentationvdésurs des
SD en fonction du degré de contextualisation @ig.Plus le
contexte est important (moins la situation de potida est
contrélée), plus les réalisations phonétiques slsfiersées.

productions en contexte, il semble que la densité un role
important: le systeme espagnol se réduit considErant par
rapport a celui de I'anglais (fig. 7 et 8). Il sdmldonc que
moins un systeme est dense, plus il est élastifume
certaine facon, le systeme de I'anglais est begucnains

On constate un effet grandissant de la dispersi(ﬁ?nts'bll.e t? Iad_snuatl_on dd,e_z\ r;npdqchont (rteTgﬁt;mc?aa
proportionnel a la quantité de contexte: ISO>WORBRFT centralisation, dispersion deja trés importantelQ, efc).

On constatera que pour les productions anglaiseggdré de
dispersion est systématiquement plus grand que (®ur
frangais et I'espagnol, méme si l'effet 'corpusterde méme
dans les trois langues.

Quand au systeme francais il semble intermédiaieequi
pourrait étre du a la nature de son systeme: desse que le
systeme anglais mais moins complexe concernanyde t
d'indices nécessaires a la distinction des voyelles



4.2. L'effet ‘corpus’ évidence. Il va de soi que plus la parole est comidisée,

i plus le débit augmente, et plus les cibles arttoules ne
Au travers de cette €tude, les effets des corpusassez nets pevent étre atteintes. En revanche, il nous seimtéleessant

et confirment une hyper-articulation des voyellescerpus ge ginterroger sur des causes et le fonctionnedierette
controlé  (ISO) et une hypo-articulation en parolg,;gente hypo-articulation. La premiére cause quisnvient
contextualisée (TXT). a I'esprit est mécanique : la réduction vocaliqemi liée a

L'effet systématiquement intermédiaire du corpus RBO l'optimisation des contraintes gestuelles. Toutsfocette
n'est pas sans intérét. En effet, les travaux deblom [7] et contrainte ne peut expliquer a elle seule la ditnude la
de Gendrot & Adda-decker [8] tendaient & montree ¢ distinctivité au sein des systémes. Cette dimimutivest
centralisation était corrélée avec I'augmentationiébit. Nos Possible que si l'intelligibilité du message reistiact, et donc
premiers résultats concernant la durée (non expasps Si I'apport d'information est assuré a un autreeaiv. Il
montrent quil n'y a pas de différence entre lestelsi des Semble impossible de distinguer les contraintesaméoes
voyelles 1SO et celles du corpus WORD (en franckis, des contraintes informationnelles ; elles vont ee pt I'une
durées WORD sont méme plus longues). En revanehe, cPnditionne l'autre. Comment expliquer I'hyper-eufiation
position intermédiaire de ce corpus pourrait trougen €n production de voyelles isolées sinon par unkerete de
origine dans la quantité d'information intermédiade I'unité la distinctivité maximale dans une situation ou degré

lexicale. d'information apporté par le contexte est nul ?n@'gertaine
. ) o facon, la distinctivité du systéme est assuréeupar hyper-
4.3. La regulation de la distinctivité articulation lorsque linformation contextuelle edtsente, ou

par les informations contextuelles lorsque la dativité

D’une certaine facon, I'observation d’'une hypo-@iation . . A .
articulatoire ne peut étre atteinte.

en parole non contrdlée, est juste la confirmatibane

3200 2200 f2 1200 200 3200 2200 f2 1200 200 3200 2200 f2 1200 200
w w 100 w w 100 : w 100
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A A“ ~ L 400 Aub ‘ y ) L 400 Al Apa L 200
4 f1 % G ) f1 m‘ﬁ f1
7y L 700 x L 700 | 700
SP -iso SP -word 4 SP - txt
1000 1000 1000

Figure 7: valeurs F1/F2 des voyelles produites pdodaiteur espagnolLJ dans les trois corpus
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Figure 8: valeurs F1/F2 des voyelles produites pdoteiteur anglaisRN dans les trois corpus
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