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ABSTRACT I'effet du contexte phonétique sur la durée de la voyelle
précédente. Dans une séquence VC (Moyelle-Consonne),

It is generally agreed that vowel duration may be influia voyelle est plus longue si elle est suivie d’une fricative
enced by both phonetic context and syllable structurgue d'une occlusive (p.exad] vs. [at]) [6, 7], elle est éga-
Though it may seem reasonable to call for two differenfement plus longue si elle est suivie d’une consonne voisée
variables in this respect, we show that tigthm and sub- que d’une consonne non-voisée (p.els. [at]) [3]. Ces
stance[1] approach to syllable structure may offer a comphénomeénes pourraient cependant étre modulés par, voire
mon framework for unifying these two sources of variaconfondus avec, d’autres variables comme la vitesse d’élo-
tion into a single theoretical account. The results of @ution. Dans les mécanismes de perception de la parole,
speech production experiment involving french speakeges variations contextuelles peuvent étre utilisées comme
are described which confirm that this syllabic approach agtes indices acoustiques du voisement des consonnes post-
counts for some of the predicted deviations in vowel duyocaliques. Lindblom [9] rend compte de ces variations &

ration when syllabic and contextual effects are involvedpartir d’'un modéle de la coordination des lévres et de la
Though further studies should be conducted, this framenachoire.

work seems particularly promising for the understanding
of the relationship between articulatory, phonological an

g g g
rythmic influences on speech production mechanisms.
R
1. INTRODUCTION N
A N C A N A N

L'étude des facteurs influencant les durées vocaliques fait

ressortir un ensemble de variables prédictives complémen- ! ! ! ! ! ! !

taires extrémement nombreuses. Plusieurs de ces variables : : : : : : :

sont liées & une représentation prosodique de la chaine L A

parlée (positionnement de la voyelle dans les groupes in- b a b a4

tonatifs, structure de la syllak@ortantla voyelle). L'ef-

fet de la nature des segments environnants constitue égas. 1: Représentation syllabique dea[] et [bafa] selon un cadre théo-

lement un facteur prédictif important des variations obrgue classique communément utilisé dans les travaux lactue la syl-

servées. Dans la présente communication, nous focalisdffe-o représente Isommetie la syllabe. R désigne tame, elle-méme

notre approche sur une proposition d'unification des mdonstituée dunoyau(N) et de lacoda(C). L' attaque(A) est directement
T . rattachée au sommet de la syllabe.

délisations syllabique et segmentale.

1.1. Facteurs influencant les durées vocaliques

g g
Linfluence syllabique La structure de la syllabe consti- R R
tue une source importante de variation de la durée voca- l\ l\
lique [10]. Ainsi, la voyelle initiale 4] est plus longue
A N C A N C

lorsqu’elle est prononcée dang][que dans 4fa]. Dans
le premier cas, la fricative est en position terminale (i.e.
coda cf. Fig. 1) de la syllabe alors que dans le second b b
cas, elle est en position initiale (i.attaqug de la syl- : : : : : 1
labe suivante. Maddieson [10] montre que ces variations boa 1 b & 9
de la durée vocalique constituent des indices phonétiques
(c’est a direobservablegde la structure syllabique des sé-FiG. 2: Représentations'syllabiques dal] ,et [bag] dans le cadre théo-
quences. Linfluence de la structure syllabique est actug]due classique. La représentation des séquernagisef [bag] est stric-
lement prise en considération dans certains systémes @8Nt identique dans ce cadre-la.
synthése vocale [cf. notamment 11].

, . _ , LA SYLLABE : RYTHME ET SUBSTANCE
Linfluence segmentale A cette influence syllabique sur
les durées vocaliques, s'ajoute une source contextuelieans le cadre de la théorie syllabique développée en[1], la
non-prosodique, c’est a dire indépendante de I'organisgyllabe est considérée comme l'instanciation d’une chaine
tion hiérarchiqguedes segments dans la chaine parlée de segments et d’une grille rythmique (cf. Fig. 3).
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Tout segment est caractérisé par un ensemble de propriéiésie n'est quant a lui qu’un gesiiecal et transitoire entre

qui déterminent sa nature, c'est a diressstanc@4, 8] et  deux gestes vocaliques. Si I'on intégre ces propositions
se voit attribuer une position rythmique déterminée a padans la théorie syllabique décrite ici, on peut considérer
tir de ses caractéristiques substantielles. Toute vogstle qu’un geste vocalique s’étale sur toute la largeur de la syl-
un pic rythmique, toute consonne est un creux rythmiquéabe alors que les gestes consonantiques auront une por-
Ces creux rythmiques peuvent avoir des statuts différentge beaucoup plus réduite. Nous proposons que ces gestes
En autorisant le rattachement d’'un segment donné a umecaliques sont limités a 'empan de la syllabe (en tant
position de creux post-syllabique, on lui attribue le stague représentation symbolique de la chaine parlée). Passer
tut decoda(ici appelée « Position 3 »). Seule une classé’une syllabe a une autre consiste a passer d’'une voyelle a
particulierement limitée de segments peut se rattacheruaie autre en traversant des états consonantiques, ces états
cette position 3 (notamment 1&)/ La plupart des seg- consonantiques étant rattachés a la position initiale ou fi-
ments consonantiques se rattachent nécessairement a nake d’'une syllabe en fonction de leur nature. Ces propo-

« Position 1 » (c’est a dire a une attaque de syllabe). Lstions sont représentées dans les Figures 4 a 6.

statut des fricatives (et par conséquentrdurancais) est

a ce titre encore sujet a débat dans le cadre de cette ap- | a |
proche. o]
L'interaction entre nature des segments et grille rythraiqu I !
détermine les caractéristiques de la courbe supérieure, la E

quelle est en général interprétée comme une représentation

de la sonorité [5] malis pourrait egalemem etre vue Comnﬁe. 4: Représentation temporelle deal] et [bag]. Le modéle sylla-

une représentation symbolique des alternances d OUV@[gue développé en [1] permet de proposer une représentatitporelle

ture et de fermeture du conduit vocal. proche des propositions de [12]. Cette représentationuibadorédire
des différences de durée vocalique en fonction de la naegeegments.
Le modele prédit des variations de la durée des voyelles restiém de

S
‘ la structure syllabique sur la base des méme principesifef5Fet 6).
| l a |
il
! } : —_— .
R [« [
X X X x ==——f-cos---------- !
o [b ]
3 ‘ ‘ FiG. 5: Représentation temporelle deal] et [bala]. La diminution de
3 w w la durée de la voyelle dankdla] s’explique par la réduction de I'empan
]‘3 ‘ Q attribué a la voyelle dans cette forme.
a
—
F1G. 3: Représentation syllabique del[] et [bag] selon [1]. La ligne in- i[ ”””” !
férieure correspond a la séquence des segments ; sur larliggiane,on 0 — —  —="° ‘
trouve la grille rythmique qui représente l'alternance pesition ryth- E
miques (faibles / fortes) de la séquence; la ligne sup&idarcourbe) === 0 —m————— - ‘
est classiqguement décrite comme une représentation delléade so- i[ ,,,,,,, a .. |
norité des segments. Ces trois niveaux de représentatimnigeent une E

description particulierement riche de ce qu’est une sglidéns ce cadre

théorique. Contrairement aux conceptions classiqued, ¢t [bag] ont £ 6: Représentation temporelle de] et [baga]. L'augmentation de
une représentation syllabique toute a fait différentd np peut pas étre |5 qurée de la voyelle danbeg] peut s’expliquer ici par 'allongement de

rattaché’ en position finale de syllabe et se trouve nécessait & l'at- | empan global attribué au geste vocalique (incluant darssala portion
taque d'une syllabe & noyau vide. correspondant au noyau vide).

Dans ce cadre théorique, les séquendel Et [bag] se 3. EXPERIENCE

voient attribuer une représentation profondément diffé-

rente. Cette différence est du méme ordre que celle qui cdeus faisons I'hypothése que la conception rythmique de
ractérise I'opposition entre les formeg][et [afa] : dansle la syllabe est un modéle particulierement approprié pour
premier cas, la consonne est en position finale de syllabendre compte des phénoménes phonologiques associés
dans le second cas elle se trouve a l'attaque de la syllabda syllabe mais aussi des phénomeénes articulatoires et
suivante. Ce parallélisme permet de faire des prédictiomeoustiques qui pourraient interagir avec cette reprasent
concernant les variations de durée vocalique en fonctidion.

de la structure syllabiquet de la nature des segments. _ _ . o
Afin de valider cette hypothése, nous avons étudié les

Si les représentations syllabiques présentées ici perntettvariations de la durée des voyelles en fonction de leur
de prédire la réalisation de voyelles plus courtes dartontexte consonantiquet de la structure syllabique pré-
[bal] que dansljag], c’est que I'on peut voir dans ces re- dite par les deux approches théoriques présentées. En ef-
présentations syllabiques une conception proche des pfet, si le modéle syllabique classique conduit & considé-
positions d’Ohman [12] concernant la coordination deser les effets syllabiques et contextuels comme deux ef-
gestes vocalique et consonantique lors de la productidets indépendants, I'interaction forte entre représantat

de la parole [cf. également 2]. En effet, selon [12] lesyllabique et segmentale mais aussi entre représentation
geste vocalique est un gegfobal; tout geste consonan- phonologique et contraintes motrices est centrale dans le
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modéle rythmique. A partir de cette opposition constitugnregistrement Les enregistrements ont été réalisés sur la piste gauche
tive des deux modeles, il est possible de faire I'hnypothésgun enregistreur DAT Tascam DA-P1 avec un microphone Seiseh
suivante. Si I'on compare par exemple les Sd]]Et[ [g], e835. Les locuteurs étaient assis face au microphone danpiaoe
le modeéle rythmique prédit une représentation syIIabiqq‘ie?'me et lisaient la liste des phrases a un rythme d’'une phmages

fond tal t diffé t la b de | t s 2 secondes. Les enregistrements ont ensuité été temsidr ordi-
ondamentalement diierente sur la base de leur natupg par l'intermédiaire d’'une carte son Sound-Blastadigy LS et

s_egmentale, ce que ne\fait pas |Q modéle §y|labiqyg Clagigitalisés en monophonique sur 16 bits & 16kHz.

sique. Dans ce cadre-la, le modéle rythmique prédit des

différences de durée vocalique entre les voyelles progjuitylatériel Le noyau syllabique dgs'mots étudiés correspondait a I'une
dans bal] et [bag], ce qui peut évidemment s’expliquer, endes 4 voyelles i{a,y,u}_(3 mots différents par voyelle: 6 classes de
dehors du modéle syllabique, par des contraintes articulg2sonnes postvocaliquess]bs. [l] vs. {v.z3} vs. {fs]} vs. {b.d.g}

toi tell lles décrit Lindbl 9 Vs. {p,tk}). Il s’est avéré impossible de maintenir la consonne atti
oires tefles que celles decrites par Linablom [ ] constante pour chaquane VC; les mots ont donc été choisis afin de

. N . , . s’assurer d'un contrebalancement des caractéristiquescdasonne ini-
Ma}|3_ |e_ modelq ryt_hm|que permet eQalement_de faire Un@e, ceci afin de limiter les effets éventuels de cette aone sur I'ana-
prédiction tout a fait centrale : si la consonne finale du mayse des durées vocaliques : pour chaque ensemble de metsneant
est effectivement rattachée a la syllabe suivante dans des une classe de consonnes donnée, on s'est assuré d'amttiofp
séquences Commbl[)alstﬁbe] ou [labaggtﬁbe], les repré- équitable d'occlusives, de fricatives et de nasales, dhare; de voisées
sentations des consonnes qui nous intéressent sont qt.ﬁlif”‘ gon'vg'seets dt’a”t(;?ﬁrfart' tA“ to.ttai' 4‘2“""9‘:.‘3 "gcui‘:}"‘:‘m les 72
a elles particulierement différentes lorsqu’elles sori syM?™ 28NS < CONEXIES CHIETEN'S, SOit L4 reatisationsopateur:
vies d’l_me_ autre consonne ne donnant pas lieu a resyllal@ssures acoustiquesLa mesure des durées vocaliques a été réalisée a
tion. Ainsi, les mots ljal] et [bag] dans [abaldomdfses]  raide du logiciel Wavesurfer [14] & partir de la courbe dedulation
et [labagdom3fuen] ne peuvent-ils étre analysés commaetamplitude et du spectrogramme & bande large en réglamneaste
structurellement identiques. Cette différence a un impageur maximiser I'émergence des formants vocaliques. Afimédeire
majeur sur les prédictions que I'on peut faire concernar‘?t variabilité des mesures effectuées, nous avons chgisiori un en-
les durées Voca”ques. En effet, s'il est probable que |'Oifn:|ble de critéres _de Iocgllsatlon du début et de la fin d'ogelie. Ces

A , Y itéres sont les suivants :
observera des différences de durée entre les séquences
de type CV#CV (ou # représente uftentiére syllabique - Lorsque la consonne précédente (resp. suivante) estaiséeyle dé-
dans le cadre du modéle syllabique classique) et celles devut (resp. la fin) de la voyelle est localisé au moment ol aipsent
type CVC#C, le modeéle rythmique_contrairement au mo- (resp. disparaissengimultanémentes formants et I'énergie corres-
déle classique— prédit que cet effet devrait étre plus fort Pondant au voisement.

2 2 AT A . — Lorsque la consonne précédente (resp. suivante) eseydisdébut
pour la latérale alvéolaird][-qui changera effectivement (resp. la fin) de la voyelle est localisé au moment ou applr&ion-

de.posmon Sy”ab|que_ qu_e BOUI’ les 0CCJUSI\(€S VOISEG§ “tiere entre bruit de frottement (lié a la friction ou au rél@ment) et

qui elles ne peuvent jamais étre rattachées a une positionraces formantiques (resp. au moment ol commence la phased’

de coda, Cf. Fig. 7 et 8 ainsi que Fig. 3. sion ou de friction).

— En cas d'incertitude, nous avons fait reposer notre d#ctisiur
I'écoute du signal et c'est toujours la solution qui tend durée la

l durée de la voyelle qui a été privilégiée.

Si ces critéres peuvent de toute évidence étre sujet a diélmab{e proba-
[ a | a ] blement tout critére dans I'analyse des données scierag)qleur res-
E pect nous permet d’atteindre un maximum de régularité demsléci-
sions, ce qui nous parait étre le plus important pour I'édeleette hy-
pothese d'interaction en fonction du contexte et de la &irac

FIG. 7: Représentation temporelle delda] et [bala). La resyllabation
du [1] conduit a prédire une réduction particulierement impueade la .
durée de la voyelle danbdla]. 3.2. Resultats

Le Tableau 1 présente les durées moyennes de la voyelle
l en fonction de la nature de la consonne post-vocalique et

L= .. du contexte dans lequel elle est produite.

(9]

l a | a l TAB. 1: Durées vocaliques mesurées (en ms.) en fonction de la ragure
E E la consonne finale et de son contexte de production (contexeique

donnant lieu a resyllabation vs. contexte consonantiquéoneant pas
FiG. 8: Représentation temporelle deafida] et [baga]. L'absence de lieu aresyllabation).

chevauchement entre les gestes vocalique et consonaritiglielans Consonne Structure Structure
[bag] conduite a prédire un fonctionnement totalement différknpas- post-vocalique CV#CV CVC#HC
sage delfagda] a [baga]. En effet, dans les deux cas, le geste vocalique
ne se prolonge pas dans la consonne suivante en raison déesknpe B 93.7 94.5
d’un noyau vide (cf. Fig. 3). Les variations de durée devriatonc étre 1 97.2 89.7
moins importantes. V,2,3 108.2 101.0
fs,] 78.4 84.8
3.1. Méthode bdg 52 33
p.tk 73.6 715

Participants Nous présentons ici les résultats de deux locuteurs ayant

participé a cette expérience. Nous procédons actuellein@ntregistre- N gus avons conduit une analyse de variance de ces don-
ment d'un nombre plus conséquent de locuteurs mais présentan- nées en évaluant les effets de la nature de la voyelle, de

moins les résultats des analyses statistiques inférestiebnduites sur | l de | llabi
ces données afin de mettre en évidence la stabilité desatésafitservés, 1@ CONsonne post-vocalique et de la structure syllabique

Les locuteurs sont tous de langue maternelle francaise ptésentent prOVO_qUée par le contexte post-c_onsona_ntique sur la duree
aucun trouble avéré de la production de la parole. vocalique. On n’observe aucun interaction du timbre de
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la voyelle avec les autres facteurs & 1). Linteraction rents modes de calcul des durées vocaliques ainsi qu’en
de 29 ordre est marginalef{sp,60 = 1.56,p = 0.07). ayant systématiquement recours a une transformation des
Cette variable a donc été retirée des analyses ultérieurdsnnées de durée segmentale en distribution log-normale
Les effets globaux du type de consonne post-vocaliqy&3] afin d’accroitre la validité statistique des analyses
et de la structure syllabique déclenchée par le contexteais aussi de recourir a des statistiques Bayésiennes afin
de production du mot sont significatifs (respectivemerd’évaluer a I'aide d’outils statistiques plus appropriés |
Fi55 = 64.20,p < 0.01 pour l'effet du contexte et modifications dampleurdes effets observées.

Fa5) = 14.24,p < 0.01 pour la structure syllabique).

Linteraction entre ces deux variables est égalementsigrfuoi qu'il en soit, les résultats présentés ici constituent
ficative (F10,20) = 22.29,p < 0.01). une premiere tentative d’unification de deux sources de

variation des durées vocaliques considérées classiquemen
Nous avons vu rapidement, dans l'introduction (Sec. 2;,omme deux phénomeénes distincts. Des travaux complé-
que les fricatives et les]] soulévent de nombreuses ques-mentaires doivent évidemment étre conduits afin d’ap-
tions quant a leur représentation dans le modele rytlprofondir notre compréhension de ces phénomenes. Cette
migue. Nous nous limiterons donc ici a une analyse conapproche théorique nous semble cependant particuliere-
parative de la latérale alvéolaird]fet des occlusives voi- ment intéressante, et les résultats préliminaires présen-
sées (p,d,g}) afin d'évaluer la validité des hypothéses for-tés dans cette étude contribuent & renforcer cette posi-
mulées (nous laissons de cdté les occlusives non-voiséem, car elle nous semble constituer un outil conceptuel
pour ne pas introduire dans la comparaison de modificésut a fait approprié & une réflexion sur les relations entre

tion liée au voisement). A cet effet, nous avons conduit uneontraintes articulatoires, représentations phonoleggq
analyse des contrastes pertinents pour répondre a la quesmécanismes cognitifs de type rythmique.

tion suivante : la différence de durée vocalique observée en
fonction de la structure syllabique (CV#CV vs. CVC#C)
est-elle plus importante pour la consonngdpie pour les
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