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AVANT PROPOS

Ce travail se place dans un cadre de recherchdesurlations entre la composante suprasegmentdie e
composante segmentale de la parole. Je cherchpariculier a comprendre comment la structuration
prosodique d'un énoncé peut influencer la fagcon dorocuteur articule les segments qui le compiosen

Pour cela, j'examine l'articulation de segmentsésdadans une position particuliere dans la stractie
I'énoncé : la position initiale dans un constituaitvec la position finale, la position initialetasne position
frontiere dans un constituant. Elle a donc la pidéité de porter des indices servant a démarkpsefrontiéres
du constituant. Il s'agira alors de détermineces indices peuvent étre des caractéristiquesulatidires
segmentales.

distingue de la position finale et médiane par dasations articulatoires particulieres. Quelqugades
montrent que ces variations articulatoires en osinitiale existent aussi dans des constituanggseurs au
mot. Elles permettent de distinguer les débutsatestituants supérieurs des débuts de constitirsiétseurs.
La question est alors de savoir si ces variatiatisudatoires refletent 'encodage prosodique dedeole en
constituants de différents niveaux.

Les quelques données existantes laissent a pensece) marquage articulatoire des frontieres ieisiale
constituants existent dans plusieurs langues.cédnme Lehiste le note :

"The manner in which boundaries are realized in rglaage constitutes an integral part of its struetuand
has to be included in its phonological descriptidhehiste 1964 : 196].

Le marquage articulatoire des frontiéres pourraitaddépendre du systéme de la langue en questiomme cela
a été montré pour les autres indices suprasegmetiafiontiéres.

Dans ce travail je ne ferai pas de comparaisoredatrgues. Mon objectif principal est d'examinerdétail
comment ce marquage articulatoire des positiotiglies fonctionne en francais.

Je comparerai l'articulation de segments initiadacgs dans des constituants de plusieurs niveaux
prosodiques (la syllabe, le mot, le groupe accénigroupe intonatif, la phrase - ces notion@sedéfinies par
la suite). J'évaluerai la généralisation de cHdteafe la position prosodique sur plusieurs typesselgments
(occlusives, fricatives, liquides, voyelles) et slusieurs sous-systemes articulatoires (linguasah glottal).
Enfin, je chercherai a déterminer si un mécanisiesiplogique unique permettrait d'expliquer cesatams
articulatoires conditionnées par la position progoe.

Cette thése s'organise en six chapitres :

« Dans le premier chapitre (Introduction), je préseai le caractére structuré de la parole en ptez@nme
exemple sa structuration syntaxique et sa strudargrosodique. J'introduirai ainsi les notionsod@stituants
et de hiérarchie. Nous verrons que dans la stattdn prosodique deux positions importantes seéndisent : la
position sous l'accent et la position dans un @m@stt par rapport a ses frontieres. Par la sjét@résenterai
des résultats relatifs aux variations articulamimnnues en fonction de la position des segmeants th
structuration prosodique d'un énoncé : les vanatgpus l'accent et les variations en fonctioradmbition dans
un constituant prosodique (i.e. la position progad). J'insisterai sur les variations observéepasition
initiale dans des constituants de différents nixeguosodiques qui sont I'objet de mon étude. riijiiborderai
I'hypothése de renforcement articulatoire qui a @té@ncée pour décrire ces variations articulatoiree
terminerai en donnant des arguments linguistiqueaeeur d'une vision de la position initiale comonee
position particuliere.

« Dans le second chapitre (Méthode), je présentesailifférentes positions prosodiques étudiéessi gue
les méthodes d'investigation articulatoire (détatrchasal et électropalatographie), les mesurdéssetegments
tests utilisés.



* Les chapitres Ill, IV et V présenteront respemtient les résultats obtenus pour les données
électropalatographiques, aérodynamiques et acoestiq

« Dans le chapitre VI, je discuterai des variati@rticulatoires observées en position initiale ddes
constituants prosodiques de différents niveauxranchis. J'essayerai de comprendre les caraitigestde
cette influence de la position prosodique suritalation segmentale, la nature des variations vbss et le
mécanisme physiologique gouvernant ces variationke terminerai par une réflexion sur les fonctions
linguistiques possibles de ces variations articiles en début de constituants prosodiques.

Dans cette thése, j'‘étudie des énoncés qui onstuneturation particuliere et je cherche a montyee cette
structuration est marquée, au niveau de la proaluctians l'articulation des segments initiauxtiliderai ici le
terme "marquer” dans le sens de "signaler", "ineliqu les variations articulatoires en début destiturant sont
une "marque" (une empreinte, un indice) phonétipiéa structuration prosodigueDe plus, je me servirai des
termes "constituants prosodiques" et "positionss@daues” car, comme nous le verrons, les constiua
examinés sont définis d'aprés des critéres purepnesodiques.

11l n'est pas question ici des notions phonologigiaeveloppées par I'école de Prague) de "marapratne un trait dont la présence ou
absence est responsable d'une opposition phonolmgiy de "forme marquée” qui est une forme mosulle ou moins naturelle que sa

contrepartie non-marquée (cf Trask 1996).



CHAPITRE | : INTRODUCTION

|l. LA STRUCTURATION DU MESSAGE LINGUISTIQUE

Dans cette section, jillustrerai la structuratabm la parole en évoquant la structure syntaxigue structure
prosodique des énoncés. Ceci me permet d'int®des notions de "constituant”, de "hiérarchie"rent
constituants et, finalement, de "position prosodigdans un constituant et dans une hiérarchie.

[.A. Structure syntaxique et structure prosodique :un cas de congruence

Les énoncé&sde parole sont constitués de mots appartenanvexsds classes grammaticales (noms, verbes,
adjectifs...). Ces mots sont arrangés selon dglesésyntaxiques précises, inscrites dans la Grammrda la
langue. Les mots se regroupent danscoestituantsyntaxiquesjui sont organisés en usucture syntaxique
hiérarchisée et arborescente. Par exemple, damsnicé "la petite fille chante une chanson”, kdetil'adjectif
et le nom "la petite fille" s’assemblent dans umt8gme Nomind| le verbe, l'article et le nom "chante une
chanson" se groupent en un Syntagme Verbal. Le&ea§yre Nominal et le Syntagme Verbal s’assembléatia
tour en un constituant de niveau hiérarchique sepér une Phrase.
Le regroupement des unités inférieures en unitpérimures, leur ordre, et leurs fonctions syntassquont

donner un sens a I'énoncé. Prenons l'exemple plerése (1) qui peut étre ambigué :

(1) "La belle ferme le voile".
En fonction du groupement des éléments entre eem &inction des rapports hiérarchiques entredastituants
syntaxiques formés, cette phrase prend deux semglé@ment différents :

(1a) "La belle ferme le voile" : le voile est fegrpar la belle

(1b) "La belle ferme le voile" : il est voilé plarbelle ferme
Les structures syntaxiques correspondant a ces sEnscsont présentées dans la figure 1.1a et Dabs les
deux cas, la Phrase se décompose en un Syntagmiedi@nun Syntagme Verbal. Dans le premier ca$, (1
"La belle" (article+nom) forme le Syntagme Nomiretl "ferme le voile" (verbe + complément) forme le
Syntagme Verbal. Dans le deuxiéme cas (1b), Uestelle ferme" (article + adjectif + nom) qui foe le
Syntagme Nominal, et "le voile" (complément + vgrimeme le Syntagme Verbal.

Parallélement a sa structure syntaxique, une plmasel, lors de son énonciation, wtricture prosodiqueui
lui est propre. Dans l'acte de pafple locuteur segmente son énoncéenstituants prosodiquete taille et de
niveau différents. Dans la substance sonore, sttteturation est réalisée, par exemple, par dhénsas
intonatifs, accentuels, et/ou temporels particalierCes indices acoustiques, entre autres, vontjuearle
découpage prosodiques énoncés en constituants prosodiques, c’est @mgroupant les mots entre eux et en
délimitant des frontiéres entre constituants.

Reprenons I'exemple de la phrase (1). A I'écatiecphrase est ambigué car les deux structuréaxsyues
possibles n'apparaissent pas en surface. Pare¢aitcette phrase est produite par un locutewli¢ée, en
pensée, en lecture silencieuse), la différenceede entre les énoncés (a) et (b) va étre refl@édapstructure
prosodique que le locuteur va choisir. Les deuxctitres prosodiques correspondantes sont indicsies la
figure 1.2a et 1.2b. Ces structures prosodiquesasefestent sur le plan acoustique par les diffsreontours

2 Le terme "énoncé" (sans capital) est entendu samsens premier : émission de parole produiteipdocuteur W, dans un lieu X et un
temps Y. A ne pas confondre avec le constituasgqatique noté Enoncé (Utterance) que j'aborderss Bapartie discussion.

3 Tout au long de ce travail, les constituants quiient dans un rapport de hiérarchie les uns ageautres dans une structure syntaxique,
prosodique ou autre, seront notés a l'aide d'uttee leapitale (par exemple : la Syllabe, le Mot,Sgntagme Nominal, le Groupe
Accentuel...).

4 En fait, il semblerait qu'il ne soit pas nécessgiu'une phrase soit "oralisée” pour qu'il y aitcttration prosodique. Méme en lecture
silencieuse ou en pensée, les phrases sont désoppEmdiquement. |l suffirait alors uniquemene da phrase soit "générée" par un
locuteur ou qu'il se la représente mentalement; go'elle prenne une structure prosodique.
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de fréquence fondamentale (fO) illustrés schématignt sous les arbres prosodiques de la figure Rahs le
sens (1a), le substantif "La belle" forme un Groégeentuel qui est marqué par une montée de catiomu
mineure et par un allongement final moyen sur I¢ 'thelle”. Dans le deuxieme sens (1b), I'adjediiélle" et le
nom "ferme" forme un seul Groupe Accentuel ("laldbéérme"). Les deux mots sont groupés sous le @aném
contour intonatif, une montée de continuation mieeu Le Groupe Accentuel est délimité aussi par un
allongement final moyen sur le mot "ferme".

Figure 1.1a et 1.1b : Structure syntaxique de laagk ambigué "La belle ferme le voile" avec le sémvoile
est fermé par la belle" (1a) et "il est fermé parbelle ferme" (1b). (P = Phrase, GN = Groupe Nonii@V =
Groupe Verbal, Art. = article, N = nom, V = verbe, @p. = complément).

la. p 1b. P
GN GV GN GV
Comp.
Art. N vV  Art. N Art. Adj. N Comp. V
la belle ferme le voile la belle ferme le voile

Figure 1.2a et 1.2b : Structure prosodique possieda phrase ambigué "La belle ferme le voile"calesens
"le voile est fermé par la belle" (2a) et "il estihé par la belle ferme" (2b). Sous chaque arbosadique est
représentée schématiquement la courbe de fO camegmte. (Gl = Groupe Intonatif, GA = Groupe
Accentuel).

2a. Gl 2b. Gl

GA GA GA GA

la belle ferme le voile la belle ferme le voile

o0 e fOA

Le sens que va prendre un énoncé va donc dépeadi@structuration prosodique. Comme I'écrit Mairgh

"si I'on ne rend pas compte de la structure progadide ces deux phrases, la description de leurecon
d'expression demeure lacunaire." [Malmberg 197022

Le réle prépondérant attribué a la composante signta dans nombreuses théories linguistiques, notrh
celles inspirées par la tradition Chomskienne, adod a réduire la définition des constituants pdigues a
celle des constituants syntaxiques ou a reléguistence d’'une structure prosodique a des questilen
performance. Pourtant, depuis plusieurs dizaitemées, avec le regain d'intérét porté a la pasptatanée, le
postulatd’une structuration prosodique indépendante dettacture syntaxiquesuscite un grand intérét. Les
arguments avancés pour contester cette assimildéda structuration prosodique a la structurasgmtaxique
reposent essentiellement sur des cas de "non-camgglientre ces deux structures.

[.B. Les cas de non-congruence entre structure syastique et structure prosodique

Dans les exemples précédents (1a) et (1b), leststes prosodiques proposées dans la figure léaef leurs
structures syntaxiques (figure 1.1). |l y a, daescasjsomorphieou congruencesntre structure syntaxique et



structure prosodique. Il est admis que la strecfurosodique d'un énoncé est fortement influena&esp
structure syntaxique. Pourtant, la structure pimpe d'un énoncé ne correspond pas toujours #rsause
syntaxique.

Avant de passer en revue certains facteurs quidnflent le découpage prosodique des énoncés deumon
découpage syntaxique, considérons deux exemplesrdeongruence entre les deux structurations.

La structuration syntaxique de la phrase [Nesp&ogel 1986]

(2) "C'est le chat qui a attrapé la souris qui agéde fromage"

est la suivante :

[C'est [le chat qui a attrapé [la souris qmangé le fromage]]]
ou chaque crochet représente un nceud syntaxiquigymtagme Nominal. Cette phrase, produite a débit d
parole normal, peut étre produite avec la strugwosodique suivante :

[C'est le chat] [qui a attrapé la souris] [gunangé le fromage]
ou chaque crochet représente une frontiere de @riotipnatif. Avec ce découpage prosodique en Goiipes

Intonatifs, le double enchdssement des relatiaggparait pas dans la structure prosodique. Latstri
prosodique est plus "plate” et ne refléte pasrlecsiration syntaxique complexe de la phrase.

Le second exemple de non-congruence entre strtionsasyntaxique et prosodique reléve d'une difféee
fondamentale entre ces deux structures : une plrasee structure syntaxique unique mais elle aiqlus
structures prosodiques possibles. Considéronisrise :

(3)"Le chat a mangé la souris"
Elle s'articule syntaxiquement en un Syntagme Nahehun Syntagme Verbal, ce dernier se décompesanh
verbe et son complément. Cette structure syntexigt fixe et unique. Par contre, cette phrase @iee
produite en deux Groupes Intonatifs, comme en&adkux Groupes Intonatifs sont séparés par urse Ue
mot "chat" est marqué par une montée de continuatiajeure de fO et un allongement final important)elle
peut étre produite en un seul Groupe Intonatif,roenen 3b :

3a- [Le chat] # [a mangé la souris] (patise)

3b- [Le chat a mangé la souris]

La variabilité dans le découpage prosodique d'uméh tient au fait méme que la structure prosodingie
correspond pas directement & la structure syntexide découpage prosodique d'un énoncé va dépeedre
plusieurs facteurs linguistiques et non-linguistigigui n'influencent pas la structure syntaxig@armi ceux-ci :

« La structuration prosodique d'une phrase va dingetulocuteuret del'interlocuteur.

« La structuration prosodique est, bien entendssiaionction dumessage Le découpage prosodique va
rendre compte de la structure informationnelleadpirase. La mise en emphase de certains élér@nts,
distinction entre théme et rhéme, I'expression eltaines attitudes, de la modalité de la phrasent
autant de facteurs qui vont influencer le locutdans la segmentation prosodique de son énoncé. Par
exemple, le découpage prosodique présenté en €8aefre utilisé si le locuteur veut mettre en vale
mot "chat", en réponse a la question "qui a maag®lrris?" "[Le CHAT] # [a mangé la souris]".

* La structuration prosodique des énoncés répordedgnt a deprincipes rythmiquesgénéraux. La
longueur des constituants prosodiques, en pasigudst fonction de la longueur des phrases (nouhbre
mots) et du poids rythmique des éléments (nombreytlabe). Plusieurs études ont montré que les
locuteurs ont tendance a découper leurs énoncés deb principes de symétrie et d'équilibre sydjabi
de facon a ce que les constituants d'un méme na@aunt équilibrés, qu'ils forment un schéma rytipei
récurrent, et/ou qu'ils respectent un principetefabnce accentuelle (eurythmie) [Grosjean et @r91
Gee & Grosjean 1983, Dell 1984, Rossi 1985, Pasgel 990, Delais 1995].

* Le découpage prosodique des énoncés est austibfodudébit de parole A débit rapide, les locuteurs
tendent a regrouper plus d'éléments au sein d'unengbnstituant prosodique. En conséquence, les
constituants sont plus lourds (ont plus d'élémeetts) nombre de frontieres prosodiques diminuendle
débit est rapide [cf. en francais : Vaissiére 1988;ci 1983, Fougeron & Jun 1995, 1998 ; en coréen
Jun 1993 ; en néerlandais : Casper & Gussenhov&h 1995].



» La segmentation du continuum de parole en caomstis prosodiques est également fonctiorstglle de
parole En parole lue (comme dans cette étude), lestdacsl ont tendance a marquer nettement et
régulierement les frontiéres entre les constitudattypes morpho-syntaxiques. En parole spontgrse,
contre, c'est le marquage des proéminences qui peedessus pour indiquer la structuration prososliq
des énoncés. La structuration prosodique y est gooéminente [Vaissiére 1997, comm. personnelle,
Lucci 1983].

Ces différents facteurs affectent la structurapossodique d'un énoncé mais pas sa structure syn&axAinsi,
il font dévier la premiéere de la seconde. Chezmidky et Halle (1968), les probléemes de non-congrei@mtre
structure syntaxique et structure prosodique oétrélégués a des problémes de performance. Le=ufac
influencant seulement la structuration prosodigizéeét considérés comme des contraintes de perfaenat
n'‘entraient donc pas dans la Grammaire de la langBeurtant, comme le remarquent Nespor & Vogel
(1986:130), la structuration prosodique de la ph@3

(2) [C'est le chat] [qui a attrapé la souris] [gunangé le fromage]
ne reléve pas d'une question de performance pulaguesition des frontiéres intonatives est gougerpar des
regles strictes (avant chaque pronom relatif) pomél & une intuition forte chez le sujet natif. découpage
prosodique fait donc partie de la compétence det pajrlant et répond a des principes réguliers.

En conséquence, il apparait que les structureogicuses que peut prendre un énoncé ne peuventigas é
dérivées correctement a partir des informationsasyques seules. Elles se définissent a partifadfinations
linguistiques (syntaxiques, sémantiques...) et fatimations non-linguistiques (rythme, débit...). ette
particularité (intégrative) de la structuration godique a conduit de nombreux chercheurs a redoanaie
composante prosodique autonome dans la Grammaire.

I.C. Une composante prosodique autonome - Les thées prosodiques

C.1. Introduction

Une revue de la littérature laisse apparaitreffecdité qu'il y a a définir le terme prosodie. Eit, en fonction
de l'approche adoptée par les auteurs, le ternmel pres aspects multiples. Pour résumer, la presesdidéfinie

» soit par segmanifestations physiquedans le signal. Les définitions renvoient alotx gparameétres
acoustiqgues de durée, de fréquence fondamentalg ¢Fhtensité, de variations spectrales non
phonémiques, de pause. Elles englobent les phémsngiintonation et d'accentuation.

* soit par sdonction structurantale I'énoncé. La structure prosodique, et doncdestituants prosodiques,
sont définis comme des "domaines" au sein desgeelsalisent des phénomenes prosodiques partgulier
Ces phénoménes sont considérés comme prosodiquéls cee renvoient pas au segment, mais a des
niveaux supérieurs au segment. En ce sens cedssniphénoménes suprasegmentaux. L'harmonie
vocalique turque qui s'applique au dela du mots@in du Groupe Clitique) en est un bon exemples Le
phénomenes phonologiques lexicaux et post-lexisank alors considérés comme prosodiques.

Durant ces vingt dernieres années sont apparudbdases prosodiques, commelhonologie Prosodiquejui
redéfinissent la place de la prosodie dans la Giamem Ces théories introduisent un niveau de sgmtation
prosodique autonome qui est a linterface entre desposantes morpho-syntaxiques et la composante
phonologique [Liberman 1975, Nespor & Vogel 198&lkBk 1986, Beckman & Pierrehumbert 1986,
Pierrehumbert & Beckman 1988, Hayes 1989, pouplies connues]

L'introduction d'un module prosodique autonome featlé sur le fait que les locuteurs organisentsleur
énoncés en constituants, mais que cette structoratest prédite qu'imparfaitement par la syntaser (les
exemples de la section précédente). Les Théorasfiques proposent alors de représenter un ésoncea

5 Le lecteur intéressé par une description plus cétele ces théories est invité a lire, entre aules (1993, Chap. 1), Shattuck-Hufnagel
& Turk (1996), Ladd (1996). A propos des divergenentre les approches syntaxiques et prosodigueisa Selkirk (1984), Hayes
(1989), Inkelas & Zec (1990), par exemple.
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forme d'une structure hiérarchisée indépendalatestructure prosodique Cette structure s'articule en
constituants prosodiques dont la définition inchem seulement des informations syntaxiques, massi aes
informations morphologiques, sémantiques et rytiesg Ainsi, la structure prosodique ne renvoie
gu'indirectement a l'information syntaxique.

La nécessite d'une structure prosodique autononparaip aussi lorsque l'on veut expliquer certains
phénomenes phonologiques dont I'application nen@pas a des critéres syntaxiques ou morphologiqurer
exemple, le Raddoppiamento Sintattico en italiensiste a allonger la consonne placée au début rdatn
(consonne seule ou dans un groupe sans /s/) sioteprécédant se termine par une voyelle accentuée.
L'application de cette régle ne correspond pas éamstituant syntaxique précis. Au contraire, Nesi Vogel
(1986) montrent que le domaine d'application ddgecetgle est le Syntagme Phonologique (Phonological
Phraséd. C'est a dire qu'elle ne s'applique que si lets mppartiennent au méme Syntagme Phonologique et n
s'applique pas entre deux Syntagmes Phonologiques.

D’autre part, Nespor et Vogel (1986) montrent agss certaines régles s'appliquent dans des acarstt
supérieurs aux constituants syntaxiques traditisnnear exemple, la régle de "linking r"* en arglaiitannique
peut s'appliquer au sein d'une phrase, mais aossi éeux phrases. Dans la séquence (1) ci-dedsousgle
s'applique entre les deux phrases alors qu'il a§ ¢e constituant syntaxique qui regroupe ces gluxses.
Dans la séquence (2), le [r] a la fin de "mothest'éidé, il 'y a donc pas de "linking r" entresaeux phrases.

(1) There is my mothe[r]. I've got to go.

(2) There is my mothe[ ]. I've got two cats.
Un recours a l'information syntaxique est insuffispour expliquer le domaine d'application de lgleede
"linking r". 1l faut faire appel a des informatisrsémantiques qui gouvernent les relations ensedéix
phrases : la régle ne s'applique gu'entre dewsphrantretenant un rapport sémantique étroit (dgpisrase (1),
un lien de causalité). Nespor et Vogel proposemiroe domaine d'application de cette régle un doast
prosodique : I'Enoncé Phonologique (Utterance).

Ces exemples montrent que les constituants deuletste prosodique forment des domaines au seiudésles
phénoménes suprasegmentaux peuvent étre analylsésphonologie prosodique est donc tleéorie des
domainegNespor & Vogel, 1986]. Chaque constituant pragoe est le domaine d'application de phénoménes
phonologiques et phonétiques spécifiques. Cinmraént, ces phénoménes permettent de définir letitgants
prosodiques en leur conférant une unité (reglepktuant entre les membres appartenant au ménstitcamt)

et en délimitant leurs frontieres (régles ne sigpaht pas au travers d'une frontiere entre camstis).

C.2. Les Hiérarchies de constituants prosodiques

La description des systemes prosodiques selonepiigshiveaux de constituants apparait aussi bies das
modeéles superpositionnels que séquentiels, dansoptigue de description phonologique ou en vue e'un
application a la synthése de la parole, par exempleurtant, les niveaux prosodiques considérésone pas
toujours clairement définis et leur organisatiomcurelle n'est pas toujours évidente. L'objedtifcette section
n'‘est pas de présenter toutes les hiérarchies giques qui ont été proposées dans la littératuags men
extraire quelques points communs et différences.

6 selon Nespor & Vogel (1986), le Syntagme Phonaologi(SP) ("phonological phrase") est défini comme unité de téte syntaxique
accompagnée des éléments a sa gauche (coté neosiffégauche en frangais et en anglais) avec éeélatnent un complément a sa droite.
Pour Selkirk (1972, 1986), le Syntagme Phonologigueall phonological phrase) inclut une unité de & ses modificateurs a sa gauche
ou a sa droite mais pas ses compléments. Par &xeimséquence “la petite fille” forme un SP, miaisséquence “la fille charmante”
formera un seul SP pour Nespor et Vogel, mais &Ropour Selkirk (“charmante” étant la téte du Sgmte Adjectival complément du
Syntagme Nominal “la fille”). En frangais, le SBt&ouvent défini comme le domaine de la liaisarulfative [Selkirk 1986, De Jong
1991].

11



ct

Anglais et autres langues Francais
Nespor et Vogel, Selkirk Beckman, Pierrehumbert Mertens Jun & Fougeron Di Cristo,
Hayes Verlyuten Hirst
Utterance (Enoncé) Utterance (Enoncé) Enoncé Macro Unite
Intonative

Intonational Phrase
(Groupe Intonatif)

Phonological Phrase
(Syntagme
Phonologique)
L}

Clitic Group
(Groupe Clitique)

Prosodic Word
(Mot Prosodique)

Foot (Pied) —

Syllable (Syllabe)

Intonational Phrase
(Groupe Intonatif)

Major Phrase

(Syntagme Majeur)

Minor Phrase
(Syntagme Mineur)

Prosodic Word
(Mot Prosodique)

Accentual Phrase

Intonational Phrase

(Groupe Intonatif)

Intermediate Int. Phrase
(Groupe Inton. Intermédia

e)

(Groupe Accentuel)

Groupe Intonatife— Groupe Intonatif—— Unité Intonative,

Groupe Accentusl== Groupe Accentuél

Foot (Pied)

Syllable (Syllabe)

Mora (More)

Syllabe

Unité Rythmiqusg

Unité Tonale
(Groupe
Accentuel 84)

‘(en04p anued) sreduely a) unod 19 (966T ¥PNabeuinH-3onieys saide,p ‘ayoneb anued) sanbue|

188)p 19 sie|bue,| Jnod ainjesonl| e suep saggddsanbiposold salyoesdlH ap soidwax3 : €T ainbi4



En fonction des approches, les constituants prgsedi sont définis suivant différents criteéresgaedonne
naissance a plusieurs types de constituants :

(1) certains définissent les constituants prosaglicgelon des critéres morpho-syntaxiques et phgiopies

[Selkirk 1980, 1984, 1986, Verluyten 1983, Nespovegel 1986, Hayes 1989, Post 1993].

(2) d'autres définissent les constituants prosadiogelon des critéres purement prosodiques (indonat

allongement final, pause...) [Beckman & Pierrehurnth®86, Mertens 1987, Pierrehumbert & Beckman
1988, Di Cristo & Hirst 1993, Jun & Fougeron 199998]

La figure 1.3 met en paralléle quelques unes d&stuhies de constituants proposées dans la tittérgour
l'anglais et le francais. Cette figure s'inspifend figure de Shattuck-Hufnagel & Turk (1996:2@&ur les
hiérarchies proposées pour l'anglais et d'autnegukss (dans la partie gauche de la figure 1.3)ur Roe
définition et une comparaison détaillées des cssits, le lecteur est renvoyé a l'article de ShkiHufnagel &
Turk (1996) pour l'anglais et a la thése de Dgla@95) ou de Sabio (1996) pour le francais. Jespeendrai
pas ces définitions ici et je ne définirai dansHapitre I (Méthode) que les constituants donigis me servir.

Cette figure est présentée ici pour montrer quiastiles auteurs et les langues, le nombre eatara des
constituants prosodiques proposés varient. La aoagbn entre les hiérarchies est donc difficileoutefois,
trois points importants se dégagent de ces stestur

@)

)

Les constituants prosodiques s'organisent denfhiérarchique Par exemple, les Mots Prosodiques
(Prosodic Word) sont groupés en un Syntagme Phgitple (Phonologique Phrase) ; les Syntagmes
Phonologiques sont groupés en un Groupe Intonatibr{ational Phrasé); et ainsi de suite. Suivant
cette organisation hiérarchique, il y a donc desstituants prosodiques inférieurs et des constisuan
prosodiques supérieurs. Suivant les langues,a&situants peuvent étre différents.

Pour certains auteurs, la hiérarchisation desstituants répond & une régle dite "&rict Layering"
[Selkirk 1986] selon lagquelle les constituants diéme niveau prosodique ne peuvent pas étre eraboité
Un constituant ¥ est composé obligatoirement d'un ou plusieurstitoasts du niveau immédiatement
inférieur XP~1 et non d'un constituant du méme nivedd YDe ce fait, un constituant de niveall Xe
peut étre précédé que d'un constituant de mémeuwigeosodique (sauf s'il est au début absolu du
segment de parole). Par conséquent, le segmemdt @ladébut d'un constituant (ex. un Groupe Intdnat
est a la frontiére entre deux constituants de m@meau (entre deux Groupes Intonatifs). Chez tgaut
auteurs, cette hypothése de "Strict Layering" estastée en faveur d'une structure ou la récuisiigs
niveaux prosodiques est possible (un Groupe Inforpeut inclure d'autres Groupes Intonatifs)
[Chomsky & Halle 1968, Ladd 1986, 1988, 1996, LatdCampbell 1991, Ito & Mester 1992 (en
japonais), Di Cristo & Hirst 1996 (en frangaisPans cette thése, le corpus utilisé comporte dessph
simples dont la structure prosodique ne soulével@gxobléeme de la récursivité des niveaux. Je
considererai donc que les constituants prosodiguaminés suivent la régle du Strict Layering (sans
pour autant ignorer les problémes soulevés pae oggte).

(3) La structuration prosodique de la parole sesklion unéhiérarchie de constituantsais aussi selon une

hiérarchie de proéminencesLe terme "proéminence"” correspond a la miseeiefrd'une unité par
rapport a d'autres, elle inclue les notions d'acleedical et d'accent de groupe, de syntagme, dasph
par exemple. Les travaux issus de la Théorie Kdgri[Liberman et Prince 1977, Hayes 1989...]
proposent un nombre fini de catégories de proémggnqui s'organisent hiérarchiquement sur différent
niveaux. Par exemple, en anglais, ces proéminesiogganisent sur au moins 4 niveaux : la syllabe
réduite ("unstressed"), la syllabe a accent lexi¢tsttessed"), la syllabe a accent de groupe meledi
("pitch accented"), la syllabe a accent de grougdodique nucléaire ("nuclear pitch accented") [voir
Shattuck-Hufnagel & Turk 1996]. La hiérarchie daoéminences est reliée a la hiérarchie des
constituants. Chaque catégorie de proéminencesssstciée a un constituant particulier. Dans ce

7 Les traductions frangaises des noms de constitymosodiques issus de la littérature anglaise divetses. Je choisi ici d'appeler la
“phonological phrase” syntagme phonologique etitdchational phrase” groupe intonatif, pour mettrevaleur les différences dans leur
définition. La premiére est définie en partie sales critéres syntaxiques (d’ou le terme “syntdgomurant dans les analyses syntaxiques)
alors que la seconde est définie selon des cripn@diques (intonatifs) (d’ou le terme “groupefeqj’utilise aussi pour le constituant
“Groupe Accentuel” (Accentual Phrase)).
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constituant, la syllabe proéminente fonctionne cemme unité de téte ("head"), c'est a dire comme
I'élément le plus proéminent

La distinction entre "téte" (proéminence) et "fiént" (frontiere de constituants) n'est pas tolgaisée et peut
porter a confusion. En francais par exemple, tildéficile de faire rentrer les catégories "d'atttedans cette
dichotomie mise en place pour les langues germaniquEn francais, I'accent "final" (ou "primaired)un
caractére démarcatif. 1l sert a marquer la froat@un constituant par une montée de fO et umgdiment. La
syllabe portant ces indices est donc aussi proé@ngans le groupe par rapport aux autres syllphigées
d'allongement ou de montée de f0. Cette syllalh# @ge comparée au "pitch accent" anglais, mégsesl est
fondamentalement différente dans le sens qu'ellprexipalement un indice de frontiére et non ueiegent de
téte. L'accent initial en frangais ("accent seem&d, "ictus mélodique” selon Rossi, "accent didpe" selon
Lucci, ...) pose aussi probléme. Il constitue gneéminence mélodique au sein d'un constituant W&o
Accentuel, voir méme Groupe Intonatif) mais n'‘enpss la "téte" au sens de "syllabe la plus proéntél. I
peut étre une unité de téte si on considére quel@maine est le pied ou l'unité tonale (Hirst &Disto 1993).
L'accent initial est aussi un indice (optionnel)fdmtiere gauche de constituant (“initial" riselos les termes de
Vaissiére 1975). Dans la section II.A.1, je redien sur ces deux hiérarchies (constituant et piogmse) en
abordant les variations articulatoires observées $accent. Pour le moment, ce qu'il faut ennietgest que
I'organisation prosodique des énoncés est marcaelds constituants prosodiques, que ce soitguroararquer
les proéminences ou pour en marquer les fronfiéres

[.D. Frontieres et proéminences : marquage de posins importantes dans la
structuration prosodique de I'énoncé

La prosodie a une fonction discursive et commuiieaet, dans ce sens, elle rend compte des stesctur
informationnelles (thématisation, rhématisatiomalsation...) et pragmatiques (attitudes...) deméés.

Comme on l'a vu plus haut, la prosodie a égalemeatfonction de structuration de la parolecenstituants
et enproéminences Selon les termes de Troubetzkoy (1949), cediespond, respectivement, a fsaction
démarcativg[découpage du continuum et regroupement d'unité€emestituants dits "prosodiques") etfeaction
culminative (mise en relief de certaines unités par rappodtagaitres). C'est a ces aspects structurels de la
prosodie que je vais m'intéresser plus particulier@ dans cet étude.

L'implémentation de l'organisation prosodique diEnsubstance sonore se fait par le marquage désopses
importantes d'un point de vue prosodique. Cestiposi sont, comme Beckman et Edwards lindiquest, |
frontieres de constituants et les unités proémeae(iétes) :
(prosody is) "the organizational framework that m@as off chunks of speech into countable constitueh
various sizes. [...] whereas segmental specificatiare facts about the phonetic content of an uttega
prosodic specifications are facts about how thattenhis organized. [...] we can identify two differen
devices for creating this structural organizatioat any level of the prosodic hierarchy, the numbér
constituents can be indicated by marking the edgdsy marking the heads." [Beckman & Edwards 1994 :
8]

Plusieurs parameétres sont connus pour marqueras#sops importantes dans I'organisation prosodiglzef0,
la durée, lintensité, les variations spectralesn(phonémiques) et la pause. En général, le mgeqdaine
catégorie de frontiere ou d'un type de proéminameeorrespond pas a un seul indice acoustique &nais
groupe d'indices principaux. Par exemple, la fematentre deux Groupes Intonatifs est marquéaipample
mouvement de la fO (montant ou descendant) et/owpdort allongement final et/ou par la présenase

8 par exemple, en anglais, I'accent de groupe nulednucléaire ("nuclear pitch accent") est la tBt& Groupe Intonatif Intermédiaire
("Intermédiate Phrase"), lI'accent lexical ("strgest la téte d'un Pied (!) (“foot”). Ces deuxrhi€hies, de constituants et de proéminences,
sont reliées mais sont autonomes car certains ittgarsis n'ont pas de proéminence particuliéren(imt pas de téte) et vice-versa. Je
reviendrai sur ces relations en section Il.A.1.

9 Pour une réflexion sur les oppositions entre ledéfes prosodiques du frangais, voir Jun & Fougéte85, 1998), Mertens (1993), Post
(1993), Levac et al (1993), Hirst & Di Cristo (199¥aissiére (1996), entre autres.
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pause. La frontiere entre deux Groupes Acceneslsnarquée par un mouvement moins ample de fOamibnt
et/ou un allongement final moyen sans pause. Leuage est donmulti-paramétrique Il est aussscalaire:
la valeur des parametres n'est pas binaire, maes @ maniére graduelle (différents degrés d'gkboment final).
Enfin, l'importance et la combinaison de ces irslicarient en fonction des langues, et en particudie la facon
dont la langue va gérer le nombre de phénomengsistiques a marquer et le nombre de parametres
phonétiques disponibles [Lehiste 1967, Vaissiei@919
Les frontieres et les proéminences sont donc mesqpér des caractéristiques prosodiques qui, selon

Malmberg, sont

"des éléments prosodiques, c'est a dire phonénwtigat pertinents ayant une fonction et démarcaéve,

unifiante." [Malmberg 1971 : 213]

De Jong, Beckman et Edwards reprennent cette ithéeoeparant ces spécifications prosodiques aux
spécifications segmentales :

"... segmental specifications encode the answessich question as "Is this vowel segment front okBaor

"Is this tone segment high or low?". Prosodic sfiegiions encode answers to such questions as "Bugs

vowel stand as the the nucleus of a stressed syfaldr "Does this tone mark the edge of an intaai
phrase?" [De Jong et al. 1993 : 199]

Les "traits prosodiques" apparaissent donc comnw e tdets phonologiques. A la différence des "$rait
segmentaux”, les spécifications prosodiques satisées dans le signal acoustique a des pointsylats (par
exemple, sur un nucleus vocalique ou une syllabald), mais ces traits sont les spécifications a®aines
supérieurs au segment (par exemple, a la Syllab&raupe Accentuel...). C’est pourquoi ces speéaiibns
sontdes traits de nature suprasegmentale

Une analyse compléte de la parole doit inclure deecription des spécifications segmentales derlalgaais
aussi de ses spécifications suprasegmentales. €diaure le souligne, le linguiste doit aussi étudis

"[...] oppositions mélodiques, qui peuvent, elless, étre distinctives, mais sur le plan de lagsle, c'est-a-

dire de la langue actualisée en discours, puisqebangement mélodique déterminé, sur un point préei

la chaine parlée, peut entrainer un changementedtidé de cette phrase non seulement du point dedeu

son contenu subjectif, mais méme dans certainstamde plan purement notionnel et objectif, c'esliré sur

celui des représentations abstraites qui sont éerth du message." [Faure 1962 : 608]

Dans ce travail, j'essaierai donc de répondre &ecdbuble préoccupation en étudiant en parallede le
spécifications segmentales et suprasegmentalea garble. En particulier, je chercherai a voir cantrles
spécifications suprasegmentales relatives a I'asgéion prosodique d'un énoncé peuvent influenas |
caractéristiques segmentales des segments quiriposent. En d’autres termes, j'aborderai les icglatentre
contenant et contenu, entre sons et structure $8e4915, Grammont 1933].

I.E. Quels aspects de I'organisation prosodique sent étudiés dans cette these?

E.1. La "position prosodique" : position dans umstduant par rapport a une frontiére
prosodique

Nous avons vu qu'il y a deux positions importaciiepoint de vue de I'organisation prosodique :daition d'un
segment par rapport a une frontiére prosodiquedans un constituant) et la position d'un segmeantapport a
la proéminence (i.e. par rapport a I'accent).

Dans cette étude, je ne mv'intéresse pas partientiént a la position sous l'accent, mais a la posjiar
rapport a une frontiere prosodique. Jappelleegetisition "position prosodique" dans un constitugaoe je
définis commea position dans un constituant prosodique par rap@ une frontiére prosodique a un certain
niveau dans la hiérarchie prosodique.

E.2. La position initiale dans un constituant : gumge de la frontiére initiale

Puisque les segments initiaux et finaux dans umsttaant prosodique sont en position frontieresil possible
que ces segments portent des indices servant aquaggr de cette frontiere. Les caractéristiquesdtitpes
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des segments en position finale ont fait I'objehdmbreuses études dans plusieurs langues. Etopdsiale,
les segments sont allongés, ils peuvent portepmrrontiére, ils peuvent étre suivis d'une paeseéls peuvent
aussi subir des variations articulatoires spéaodfig(principalement des réductions). Ces caratitgrés sont
autant d'indices marquant la fin d'un constituahtionc, la présence d'une frontiere prosodique.

Dans cette étude, je m'intéresserai non pas asiiggofinale, mais a une position plus rarementiée :la
position initiale dans un constituantl. s'agira de savoir si les segments en positidiaie portent également des
indices de démarcation prosodique, c'est a dire idéiges qui peuvent contribuer a signaler le déduh
constituant prosodique. D'autre part, je cherdhienzoir si les caractéristiques des segmentsainitipeuvent

distinguer des constituants a plusieurs niveauxs danhiérarchie prosodique (notamment des constdua
supérieurs au Mot) en marquant leur début.

E.3. Les variations articulatoires : des indicesgquant les frontiéres initiales de constituants

Le marquage de la structuration prosodique estisééadans le signal de parole par divers parameétres
suprasegmentaux (variations de fO, de durée etted$ité...). Dans cette étude, je m'attache a des
caractéristiques qui sont généralement considéarame segmentales.

J'examinerai plusieurs caractéristiques articulesodle segments placés au début de constituadiffétents
niveaux afin de déterminer comment desriations articulatoires peuvent constituer des indices de la
structuration prosodique.

E.4. Pas de comparaison entre structure prosoeioggres structures

Que la parole soit structurée semble étre admisques. Il y a, dans un énoncé, des mots plus potds uns
des autres, des frontiéres (jonctions) plus ou saimportantes. En fait, la parole s’organise sqlusieurs
types de structures, toutes aussi importantesries que les autres. Parallélement aux structyreaxique et
prosodique, d'autres structures ont été mises &: jdas structures informationnelles, rythmiquesigse 1974,
Pasdeloup 1990], ou de performance [Grosjean 1), Gee & Grosjean 1983].

Dans cette these, je n'aborderai pas le probléns® par les interactions et les places respectiess d
différentes structures dans la Grammaire de laularigf Delais 1995]. Je ne mvintéresserai qu'attacture des
énoncés tels qu'ils sont produits par les locuteudes parlerai de "structuration prosodique” et'@mstituants
prosodiques” car les constituants que j'examing définis suivant des critéres purement prosodid¢elssque la
présence d'une pause, le degré d'allongement dinl# contour intonatif. Il ne sera donc pas qoastle
comparer hiérarchie prosodique et hiérarchie symquax D'ailleurs, dans le corpus utilisé (voir ghB, la
structuration prosodique des énoncés correspoadrantganisation syntaxique puisque celle-ci elisé¢ pour
éliciter la structure prosodique souhaitée. Dauart, le style de parole utilisé dans cette ésada celui de la
parole lue. Contrairement a la parole spontargajécoupage prosodique utilisé lors de la lectalque
souvent les démarcations de type syntactico-séquamti Ainsi les allongements, les pauses, lesdingroupes
rythmiques, coincident plus fréquemment avec lagscales frontieres syntaxiques en parole lue §Lu®83,
Vaissiére 1997].

[I. INFLUENCE DE LA PROSODIE SUR L'ARTICULATION

Parallélement aux facteurs de nature suprasegraezdeime la fO, I'organisation prosodique d'un ééanduit
des variations articulatoires sur des segment®placdes positions particulieres dans I'énoncé v@egations
articulatoires affectent des traits que I'on coix®dgénéralement comme demactéristiques segmentalégs
sons du langage (p.ex. l'aperture orale ou vélgplgge). Or, puisqu'elles sont conditionnées pardsodie,
ces variations, peuvent étre incluses dans limentdes manifestations suprasegmentales de ligegem
prosodique des énoncés.
Les variations les plus connues sont celles quittent & l'accent. Les segments placés dans ulabesyl

accentuée voient leur articulation modifiée pamp@ap aux segments non accentués. Je présentepaesmnere
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partie (1.A) quelques unes des variations relev@efonction de la position d'un segment par rappdaccent
(la proéminence).

L'articulation des segments est aussi influencédepa position par rapport a une frontiere de tturent. A
différents niveaux prosodiques (Syllabe, Mot, citmahts supérieurs), il a été observé que l'ardtah des
segments différe en position initiale, médiane ioalé dans le constituant. Ces variations serodggntées en
deuxieme partie (I1.B).

[I.A. Variations segmentales en fonction de la pra@inence

La proéminence est la mise en relief d'une unitérppport aux autres. Sous le terme "proéminermegntend
plusieurs catégories d’accent qui se définissemaatileurs niveaux relatifs et suivant leur fonatidémarcatif,
rythmique, emphatique...). Dans mon étude, jeudiétai pas particulierement l'influence de l'at¢cear
I'articulation, mais plutdt les variations aux fti@nes de constituants. Cependant, une présemtadg¢i® données
relevées dans la littérature est intéressanteasmwariations sous l'accent présentent des sideltavec celles
observées en position initiale dans un constitpesgodique.

En francais, les questions relatives a I'accentsontevé de nombreux débats et ont fait coulé lmegud’encre
[voir Di Cristo & Hirst 1997 pour une revue récdnteJe ne rentrerai que rapidement dans ce déhat po
introduire la nécessité de contréler le type d’atétudié pour en connaitre ses manifestationsutatdires.

Les recherches sur les manifestations acoustiquesl'atcent ont parfois produit des résultats
contradictoires. Ceux-ci peuvent s’expliquer parfdit que le niveau d'accent étudié n'est pas diang
clairement défini et contrélé. Par exemple, levdaux de Fry (1958) en anglais ont montré que flérénce
entre la syllabe accentuée et la syllabe non agéerdans des paires anglaises du type "PERmiexsglIp" (ou
les capitales marquent I'accent lexical) repossseatiellement sur une variation de f0. Or, damsc®rpus, les
mots étaient présentés isolément. Chaque motiz@isune phrase et la syllabe accentuée portait daussi
I'accent de groupe mélodique. Ainsi, il n'est passible de distinguer dans ses résultats lestiomsadues a
I'accent lexical de celles dues a l'accent de group

Cet exemple montre qu'il est nécessaire de comttélaiveau ou la catégorie d’accent étudié, i heut
observer les manifestations acoustiques ou artatds de cet accent. Nous verrons par la suite apite
référence au niveau prosodique concerné est égalemécessaire lorsqu'on s'attache aux variations
articulatoires en fonction de la position prosodiqu

A.1l. Notes préliminaires sur I'accent et les nivede proéminence

La comparaison avec une langue comme l'anglaigulara accent lexical distinctif, rend la définitida la
notion d’accent difficile en francais. Ceci a caiictertains auteurs a considérer le francais comnneelangue
sans accent ou une langue a frontiere [p. ex. HEniH36, Rossi 1980]. Pourtant, si I'on considgifiérentes
catégories d’'accent et différentes fonction d’atemton les langues, des comparaisons sont possilSleivant
la théorie métrique, il est possible de distingdiérents types d'accent en fonction du poids gée de la
syllabe accentuée. Ce poids métrique est fonclioniveau de I'accent dans une hiérarchie de progmoe. La
hiérarchie de proéminence se rapproche, commeliavess vu (I.C), de la hiérarchie des constituansnsi,

les différents types d’'accents se définissent qaasrapport au niveau prosodique du constituaguelu’accent
est associé et duquel il est la "téte" (head)Jbattuck-Hufnagel & Turk 1996].

Une proéminence est toujours réalisée sur unebsylfarticuliere de la chaine (une syllabe accetguab
[Garde 1968]). Tout comme le niveau du constitygnsodique auquel I'accent est associé, ses ratatifns
acoustiques vont étre fonction du type d'accentn général, les manifestations acoustiques inclaest
variations sur les parameétres d'intensité, de duté€0 et de timbre [voir p. ex., Delattre 193839, Rigault
1962, Benguerel 1973, Rossi et al. 1980, Touati71%8asdeloup 1990, Vaissiere 1992 pour le frangais
Bolinger 1958, Lieberman 1960, Gay 1978 pour l'aigjl Le marquage acoustique des accents est r#ouve
multi-paramétrique et I'importance relative de pasametres varie suivant le type d’accent et stilesnangues
[p. ex., Vaissiére 1983, Fant & Kruckenberg 1990ijjter 1995].
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Je présenterai ici différents types de proéminefmesiveaux accentuels) en prenant pour exemalglais et

le frangaig®. En anglais, on peut distinguer 4 types de proéndes : la syllabe non-accentuée (réduite), la
syllabe portant I'accent lexical ("stressed"), yilabe portant I'accent de groupe ("accented"gyilabe portant
I'accent de groupe nucléaire (nuclear pitch acakfiteEn frangais, on peut distinguer deux typesdénts : un
accent final (primaire, de groupe...) et un acgaitiil (secondaire, didactique, ictus...). Emftais I'accent est
une entité supra-lexicale et il s'associe, pourdént final surtout, a la notion de frontiére destduant : c’'est

un accent principalement démarcatif. Par contneamglais I'accent est principalement une unitééte de
constituant. La figure 1.4 illustre ces différenferoéminences en présentant pour chaque typeedtalke
constituant prosodique auquel il est associé.

Figure 1.4 : Différentes catégories de proémineacec les constituants dont ils sont la téte. \exte pour
explications.

Hiérarchie de proéminence Hiérarchie de constituants

"heads" anglais francais
Accent Lexical Pied (foot) 1]
2 Groupe Accentuel

Accent de Groupe

Accent de Groupe Nucléaire

Groupe Int. Intermég

(Accentual Phrase)

aire %]

Accent Initial

]

2 (UT, GA, GI)

a- L'accent lexical ("stress") I'accent lexical est une propriété lexicale. nBdes langues a accent lexical
(comme I'anglais), cette proéminence est fixéeusdr syllabe particuliere dans le mot et la positieri’accent
peut étre distinctive [Garde 1968]. Parmi les atcéexicaux en anglais, on peut distinguer un ricpgmaire
et un accent secondaire (voir méme d'autres niveefuxChomsky & Halle 1968). Le domaine de I'adcen
lexical en anglais est le pied ("foot") qui se défdans cette langue comme un groupe de syllatmhsaint une
syllabe accentuée plus toutes les syllabes nomagses suivantes. Un mot peut étre constitué dsieuirs
pieds. Acoustiquement, la syllabe portant I'acderical ("stressed") se distingue de la syllaba-accentuée
("unstressed) par la présence d'une voyelle pléim@ réduite), qui peut étre de plus forte ampétust
généralement plus longue [Beckman & Edwards 1984]francais n'a pas d’accent lexical distinctif.

b- L'accent de groupe ("accent'}'accent de groupe a pour domaine un constitsap€rieur au Mot. En
anglais, I'accent de groupe ("pitch accent") torsbe une syllabe accentuée (i.e. portant I'accencadd) d'un
des mots du groupe intonatif intermédiaire ("intedmate phrase"). Sa position est influencée ptiérdnts
facteurs (sémantiques, pragmatiques, distinctiem#irheme) [ex. Bolinger 1958]. Acoustiquement,aceent
se réalise par une variation mélodique (d’ou san hpitch accent") haute ou basse et un allongemiépieut y
avoir plusieurs "pitch accents" dans un groupenatid intermédiaire. Parmi ces "pitch accents"” faut
distinguer, en anglais, un accent plus proéminemt lgs autres : I'accent de groupe nucléaire (&arcpitch
accent", "accent tonique", "sentence accent") atiile dernier accent d'un Groupe Intonatif Interraéd.
Acoustiqguement, I'accent de groupe nucléaire esvestt marqué par une variation mélodique plus araplen

10 pour un examen plus détaillé, voir entre autresy fanglais: Bolinger 1958, Beckman 1986, Beckr8aBdwards 1994, Ladd 1996 ;
pour le francgais : Garde 1968, Rossi et al. 19&0saiére 1989, Sabio 1996, Hirst & Di Cristo 1997.
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allongement plus grand que pour les "pitch accené-nucléaired [Beckman & Edwards 1994]. L'accent
nucléaire est la téte du Groupe Intonatif Interraigdi (intermediate phrase). Par contre, les asamtgroupe
pré-nucléaires ne semblent pas associés a un toanstprosodique particulier dont ils pourraientnfer la
"téte" [Beckman & Edwards 1990, Shattuck-HufnagelT&rk 1996]. L'accent de groupe pré-nucléaire se
différencie donc des autres accents de groupe emigant sur la hiérarchie de proéminence ou il ocaupe
niveau intermédiaire entre I'accent lexical et tant de groupe nucléaire.

En francais, I'accent que I'on appelle "final, paime, logique, interne..." est un accent de grg@eammont
1933, Delattre 1938, ...]. Il se réalise sur lendge syllabe d’un mot ou d’'un groupe de motsfquinent, selon
Grammont, une unité de sens. J'appellerai ce groepGroupe Accentuel. |l correspond au "mot pdigue”
de Martin (1987), Di Cristo (1978), Vaissiere (1992Cet accent de groupe a une fonction essemtieliée
démarcative : il marque la fin d’'un groupe accehtuéutilisation du terme "pitch accent” pour l'eent francais
est inadéquate car si cet accent est marqué agoestent par une variation mélodique, il I'est satrfpar un
allongement de la syllabe finale.

c- L'accent initial en francais le frangais a un autre type d'accent dont laimeag soulevé de nombreux
débats. I'accent initial (accent d'insistatesecondaire, didactique, rythmique, ictus mélodigy L’accent
initial apparait le plus souvent sur la syllabdiafe du groupe, mais il peut apparaitre sur uflalsy plus tardive
: entre la premiére et la troisieme syllabe [H&dDi Cristo 1984, Pasdeloup 1990, Jun & Fougero8519997,
Hirst & Di Cristo 1996]. |l a la particularité di& optionnel et son apparition est conditionnée difiérents
facteurs tels que le rythme [Pasdeloup 1990, Bell@b5], le style de parole [Vaissiére 1975, LU@&83] ou le
locuteur [Vaissiére 1975]. Acoustiquement, I'addeitial est marqué essentiellement par une mdeté. Son
domaine de réalisation est encore en questionr: lgiwst et Di Cristo, il est une propriété de I'téhtonale (UT)

; pour Jun et Fougeron ou Mertens, il est une pétpdu Groupe Accentuel (GA) ; pour Rossi ou Marssil
peut étre une propriété du Mot, de la phrase oBrbuipe Intonatif (Gl).

d- L'accent focal ou emphatiquel’accent focal est un accent "syntactico-praggueg’ [Di Cristo & Hirst
1997]. En anglais, il se réalise comme un accemrdupe nucléaire (mais un accent nucléaire pa&stoujours
un accent focal). Il tombe sur la syllabe accent{séressed) du mot mis en emphase, mais il pest tamber
sur une syllabe ne portant pas d’accent lexicaktte syllabe est en contraste (ex.p@x"' vs. "deport”). En
francais, 'accent emphatique se réalise souvariassyllabe portant I'accent initial, mais il peassi se réaliser
sur la syllabe portant I'accent final ou sur lesidéinitial et final). Acoustiquement, I'accentdal est marqué,
en francais, par une montée de fO et une augmemtdintensité [Touati 1987, Pasdeloup 1990, Juro&igeron
1998, Hirst & Di Cristo a paraitre].

A.2. Manifestations articulatoires de 'accent emtais

Il existe peu d’'études articulatoires systématigsiesles effets de I'accent en francais comparatérg aux
travaux effectués sur I'anglais. Je présenteranaétail, quelques unes de ces études. Ledgoeent étudié
est principalement l'accent final ou l'accent ertiphe. Je n'ai pas connaissance d'étude comp&sant
caractéristiques articulatoires de différents tygascent (final, initial, emphatique) en francais.

Straka (1963) n'a pas entrepris une observatigtésyatique des différences articulatoires entrialsys
accentuées et non accentuées. Il aborde les igvagabbservées sous l'accent lorsqu'il présente les
caractéristiques de la parole renforcée (que j@d@i en détail plus loin). Il ne précise pas ptus ce qu'il
entend exactement par accent. En général, il upgrdes variations observées sous un accent dsitéen
(probablement emphatique) avec celles observées|'smeent final de groupe. Pour lui, les diffézes entre
syllabes accentuées et non accentuées relevere diffarence de force articulatoire. Les syllabesentuées,
articulées avec plus de force, maximisent les whffées d’'aperture entre consonnes et voyelles. gestes
articulatoires sont plus longs et plus extrémen. c&séquence, les consonnes sont plus fermées ebyelles

11 'accent nucléaire est percu comme plus proémipantes auditeurs méme s'il ne se distingue pasudiees accents pré-nucléaires par
des caractéristiques acoustiques précises [p hattusk-Hufnagel & Turk 1996].

12 cette appellation “d’accent d'insistance” porteoafusion car cet accent n’est pas un accent engpieat L'accent emphatique peut se
réaliser sur la syllabe portant 'accent initiahisl'accent initial n’est pas par nature emphatiqu

19



plus ouvertes. Il présente des images cinéradibggaes d'un /a/ accentué final et d'un /a/ inateéenSur ces
images les positions de la machoire et de la lasgnenettement plus basses pour le /a/ accentuée.

Simon (1967) observe aussi qu'indirectement léstsefle I'accent dans son étude sur les caradifrst
articulatoires des consonnes francaises a la lendiéra cinéradiographie. Son corpus de phraasesgdises est
trés varié et il ne lui permet pas de comparere®lgs syllabes dans des positions comparablessauéement
un changement d’accent. Pourtant, elle consacepatite section aux caractéristiques des syllabesntuées
en fin de phrase (portant I'accent final en finGl®upe Intonatif). Pour les consonnes, elle olesqoe la durée
de la tenue articulatoire varie en fonction ded&m@. Les consonnes d'attaque dans les syllalbestaées ont
des tenues articulatoires plus longues comparégsn@mes consonnes dans des syllabes non-accentuées
(p.210). L’allongement de la tenue consonantiquéag généralement dans un rapport de 1 a 2stlparfois
plus petit mais jamais inférieur a un rapport d@ 2 Pour les voyelles, il y a également un akongnt de la
tenue vocalique sous l'accent : alors que l'artitoh des voyelles non accentuées se caractériseirpa
mouvement articulatoire continu (sans tenue), ®&Nes accentuées se caractérisent par une tettidadoire
marquée. La différence de réalisation entre vegeliccentuées et non accentuées est donc trés Idite
conclue que l'effet de I'accent sur la durée desiés est plus sensible pour les voyelles que gsutdnsonnes.
Simon ne présente malheureusement pas de donndesrglitude des mouvements articulatoires soasdént.

Dans son travail sur les caractéristiques artioirlss des voyelles francaises, Brichler-Labae@¥ () étudie
principalement des voyelles portant un accent firlalle observe tout de méme secondairement quelgoes
des voyelles prétoniques (ou antéprétonique) deesgrus pour les comparer aux voyelles accentu€esame
Simon, elle remarque que les voyelles inaccentséesaractérisent par une durée plus courte etusuitee
absence de tenue articulatoire. Les voyelles argaées sont "plus sommairement articulées" (1949:1Elle
n'examine en détail que la voyelle ouverte /a/ esitipn inaccentuée et montre qu'elle est plus éergue /a/
accentuée. Pour les voyelles fermées, elle citéréyaux de Chlumsky (1938) ou de Rousselot (1901pnt
montré que la voyelle /i/ est moins fermée en posinaccentuée par rapport a /il accentuée.

Contrairement aux études précédentes, Giot (18€nfrepris une analyse systématique des effdmadent

final sur l'articulation des syllabes en francalSon corpus est constitué de syllabes composéas dansonne

et d'une des quatre voyelles antérieures non-aiesrfdancaises /i, &, a/. Son étude repose sur des données
cinéradiographiques et une analyse sonographitjuebserve qu’en position accentuée, la voyelleestes/a/ a
une aperture plus grande associée a une augmentatiel et une diminution de F2. Sa durée augnaerss et
elle montre une phase de tenue alors que la voyaléeentuée la perd. Les voyelles antérieuresonwrrtes /i,

e, E/ en position accentuée ont une moins grande apestus le palais (ou sous les alvéoles pour Ui
position inaccentuée. Cette diminution de lagaill résonateur antérieur s'accompagne d’une diioimde F1
pour /il et E/. Pour /e/, F1 est stable ou diminue dans lagtuges cas, mais augmente dans d’autres. Las troi
voyelles ont également une augmentation de F2 editiggp accentuée. En résumé, comparées a leurs
contreparties non-accentuées, les voyelles antésenon ouvertes accentuées sont plus ferméesust pl

antérieures, et la voyelle ouverte /a/ est plusdevsous I'accent .

Vatikiotis-Bateson (1988) puis Fletcher & VatikisBateson (1994), observent les mouvements du
complexe machoire-lévre en fonction de I'accenfrancais. Le corpus est en parole réitérée ealgsurs
regroupent, dans la catégorie des syllabes acamnties syllabes portant I'accent initial et ldiabgs portant
l'accent final. 1ls montrent que les mouvementsusre durée, un déplacement et une vélocité plasdgrpour
les syllabes accentuées en francais. Dans ladecrnde (1994), les auteurs comparent les sylatmntuées
en fin de Groupe Intonatif (précédant une pausdg¢ssyllabes accentuées internes dans le Groupealif
(portant l'accent final ou l'accent initial). H®uvent que les syllabes accentuées finales agdstes encore
plus longs, grands et rapides que les syllabesnagges non-finales. lls en concluent que la distn entre
syllabes accentuées et non accentuées résultediftérence dans la spécification des paramétmsnecatiques
internes aux gestes (intra-gestes), alors queff@relice entre syllabes accentuées finales et inafe$ reléve
d'une différence de coordination entre les gestdemineture et d'ouverture (inter-gestes).

Meynadier et al. (1998) montrent que l'accent lfanadifie aussi I'articulation linguale des consesiren
francais. lls observent, avec I'électropalatogpHtes variations d'articulation linguale de gresp
consonantiques allant jusqu'a quatre consonnekl/f/lksLes séquences sont produites avec un adoeat
contrastif placé sur la voyelle précédant ou suil@argroupe de consonnes et sont comparées a gesnees
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sans accent. Les auteurs montrent que la présBmceaccent focal allonge la durée globale du geode
consonnes et de chaque consonne. L'intervalleasshpntre le relachement d'une occlusion et lmé&ion de
I'occlusion suivante est plus long sous I'accéldt allongement n'est pas le résultat d'une rémtucié la période
de chevauchement entre les consonnes, mais damgethent de la durée de la tenue de l'occlusion (no
chevauchée) et de la phase de relachement de cbaggs@Enne.

En résumé, ces études montrent en francais qus, dsnsyllabe accentuée (portant un accent finigali ou
emphatique), les gestes articulatoires des consaetnges voyelles sont généralement plus amples,I@hgs et
parfois plus rapides que dans les syllabes nomagges. Les voyelles accentuées, comparées aetle®
inaccentuées, ont une position de la langue pltiptEEFique.

A.3. Manifestations articulatoires de I'accent eqglais et dans d'autres langues

Les manifestations articulatoires de I'accent eglaia ont fait I'objet de nombreuses études. é&a présenterai
ici que quelques unes. Dans un premier tempsagsgai en revue quelques études qui ont montrdeque
variations articulatoires sous l'accent permettentlistinguer différents niveaux accentuels enasglPuis, je
présenterai des études montrant des résultatsadattires en ce qui concerne les effets de I'a@cerronction
de l'identité des segments étudiés.

A3.a. Des manifestations articulatoires différergasonction du type d’accent ?
Plusieurs types d'accent peuvent se distinguengiaia a partir de leur corrélats articulatoires.

Stone (1981) a examiné les corrélats articulataleeslifférents types d'accent en anglais en conmpdes
déplacements et les vélocités des mouvements dtatwede la machoire. Elle trouve que la véloalté
mouvement d'ouverture de la méachoire permet dendisér 3 degrés d'accent : sans accent (unstressed)
accentuée lexicalement (stressed), accent de gr@ppeminently stressed, beat syllable" qui cormesp a
l'accent nucléaire). La rapidité de I'ouvertureldemdchoire augmente progressivement entre cisstyyzes de
syllabes. Par contre, le déplacement de la maeiseimble plus variable et dépend des variationegrhigues,
du débit et de la position dans la suite. La vi&odes mouvements apparait donc dans cette éamme un
corrélat plus fiable du degré d’accentuation quaéielacement des gestes articulatoires.

Beckman et Edwards (1994) comparent les corréliitsuatoires de 3 degrés de proéminence en anglais
syllabes non-accentuée ("unstressed", réduitelab®ylportant I'accent lexical ("stressed") et dydlaportant
I'accent de groupe nucléaire ("accented", conflasklles examinent le mouvement de la lévre ieidne et de
la machoire pour la syllabe Ap. L'effet articulatoire le plus remarquable esfiwi qui différencie la syllabe
portant I'accent lexical (stressed) de la syllabe accentuée (unstressed). La syllabe accentuée soyelle
pleine, articulée avec un mouvement d'ouverturéadaachoire beaucoup plus long, un déplacementghysde
et une vélocité plus grande que dans le cas deyalle réduite de la syllabe non-accentuée. Lialsyl
accentuée est également plus longue. Par cootsgjuke les auteurs comparent les syllabes ayatéstaune
voyelle pleine mais un niveau de proéminence différ(accent lexical vs. accent nucléaire) la disiom
articulatoire est moins évidente. La syllabe @arf’accent nucléaire est généralement plus lorf8uecuteurs
sur 4) que la syllabe portant I'accent lexical. t @éongement peut étre associé a un geste d’awreetin peu
plus ample et plus rapide, mais ces caractéridigquesont pas présentes chez tous les locutedrsonis les
débits de parole. Les auteurs en concluent gepéaification des proéminences d’un niveau superegumme
I'accent de groupe et I'accent nucléaire, se faiigpalement par une variation de fO et optiorerknt par une
variation articulatoire (principalement un allongat). La plus grande variation articulatoire aé &ntre
voyelle pleine et voyelle réduite.

Dans leur étude de 1992, Beckman et al. examinarg en détail les caractéristiques articulatoires
responsables de l'allongement de la syllabe pot@ctent nucléaire. Elles comparent des syllgimsant un
accent nucléaire (non contrastif) et des syllakepartant pas d'accent de groupe (unaccented) poatant
'accent lexical. Dans cette étude, elles exantines propriétés cinématiques des gestes de laaimach
L'allongement des syllabes portant I'accent nuc&énon contrastif) s’explique par des gestes ceouwe et de
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fermeture de la machoire plus longs. Les gestesvéiture et de fermeture de la méachoire ont aussi
déplacement plus ample (env. 2 mm). Le geste @dure de la machoire a une vélocité plus grandes ta
syllabe accentuée. Pourtant, I'allongement dgllal®e n’est pas di a une augmentation de la raidies gestes
mais a une différence de coordination temporelleeegestes d'ouverture et de fermeture. Pour ydabes

portant I'accent nucléaire, le conduit vocal remtieert plus longtemps car le geste de fermetura deéchoire
commence plus tard par rapport au geste d’ouvert@e délai entre fermeture et ouverture peut qupli le

plus grand déplacement du geste d’ouverture qusit pas tronqué par le geste de fermeture commeleaas

des syllabes non-accentuées.

En résumé, ces études montrent qu’en anglais par$bis possible de distinguer 3 niveaux de proémies &
partir de leurs caractéristiques articulatoiresa distinction la plus frappante apparait entreyidalse non-
accentuée réduite et la syllabe portant I'accexicdd Cette derniere est marquée par l'articalatd’'une
voyelle pleine, plus longue et plus ouverte. Lstidction entre accent lexical et accent nucléagtearelativement
moins nette. La syllabe portant I'accent nucléasegénéralement plus longue et a une positida déchoire
plus ouverte (que cette ouverture soit le résdli@mie augmentation de vélocité ou d'un phasage taludif du
geste de fermeture). La plus grande ouverturead@dchoire pour les syllabes portant un accentéairel
emphatique a aussi été montrée par Erickson enkbrgi (1992).

A3.b. Des variations articulatoires différentesfenction du type de segment?

Dans les études présentées ci-dessus, il appamliagcent est marqué par une variation dans leveroent de
la machoire. Plusieurs auteurs ont noté que latiposde la machoire est particulierement sensulx
variations liés a la présence d'un accent [Keritetsell 1971, Giot 1977, Beckman et al. 1992, 199¢ci a
conduit certains auteurs a considérer la machadrante I'articulateur marquant I'organisation prospat
[Macchi 1988, Beckman et al. 1992]. Or, si la piosi de la machoire contribue a la distinction autaétoire
entre voyelle et consonne, elle ne contribue quegpla spécification phonologique des différentsrgmes. |
est possible que la méachoire puisse varier plugrilent en fonction de I'accent que d’autres ariurs,
comme la langue, le velum ou les lévres, dont laitipm contribue directement a la spécificité demtd
articulatoires segmentaux. Nous allons voir pauli¢e si ces autres articulateurs sont affectéfguent.

Cette question est particulierement intéressartersconsidére des segments d’aperture différenemns la
plupart des études présentées ci-dessus, leseg/ltdiservées sont composées d'une occlusive et styelle
ouverte [Beckman et al. 1992, 1994, Erickson & fAujia 1994, 1996, (mais /a/ et /e/ pour Stone 1981)]
L’augmentation de I'ouverture de la machoire séarscent contribue donc a renforcer le caracterendisf de la
voyelle ouverte. Nous verrons ce qui se passe gesrsegments dont les spécificités articulatcmd en
conflit avec une augmentation d’ouverture, en paligr pour les voyelles fermées.

a. Articulation linguale en fonction de I'accent
Le sens des variations de la position de la largu®nction des voyelles varie suivant les études.

Houde (1967) observe que la langue est plus lpessetoutes les voyelles sous I'accent en anglais.

Au contraire, Kent et Netsell (1971) montrent, legent en anglais, que I'effet de I'accent lexisal la
position de la langue varie en fonction de la dqéale la voyelle : les variations vont dans lessga la "cible
présumée" de la voyelle. Un [i] accentué a unétiposde la langue plus haute et plus avancées aotun [ae]
accentué a une position de la langue plus basse.

Macchi (1985) observe aussi que I'effet de I'a¢dexical sur le complexe langue/méachoire variesoi les
voyelles en anglais. Toutes les voyelles accestoéé une position de la machoire plus basse, ta gour
conséquence une ouverture de la cavité buccaleeure pour toutes les voyelles. Par contre, lative de la
machoire est associée a un abaissement de la Igogue les voyelles ouverteg\][ et [U] mais pas pour les
voyelles non-ouvertes [u, E]. Pour ces voyelles, la langue maintient sa cimtisin orale et nest donc pas
affectée par I'accent.
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De Jong (1995) présente des résultats similais@s don étude sur les corrélats articulatoiresaaednt
nucléaire (contrastif) pour différents types densegts en anglais. Globalement, il trouve que &minence
est marquée par une augmentation des déplacenméottatoires de la machoire, de la langue et desek. En
ce qui concerne la langue, les variations sousdiacdépendent du type de voyelle et contribueendre les
voyelles plus périphériques. Le corps de la langgteplus bas pour les voyelles ouvertes, plus paut les

voyelles non-ouvertes (ex. "toes", "toast") et glostérieur pour les voyelles arrieres non-ouvedrs"put").

Farnetani et Vayra (1996) confirment cet effetialsle de I'accent en fonction du segment en italiéis
observent des syllabes portant ou non un acceictlex_eurs données électropalatographiques matngpae les
variations d’articulation linguale sous I'accentfi@cent les caractéristiques des segments : fg}les ouvert,
[i] est plus fermé, [u] est plus postérieur (etdtline occlusion plus large) sous l'accent.

Harrington, Fletcher et Beckman (1998) comparesteffets de I'accent sur les mouvements de la ondch
et de la langue pour des voyelles fermées et aeert anglais australien. Les syllabes étudiégemd'accent
de groupe nucléaire et sont comparées a des sylfaréant I'accent lexical ("stressed” mais "unated"). La
présence d'un accent nucléaire abaisse la machoirela voyelle ouverte mais aussi pour la voyédienée.
Cet abaissement de la machoire s’accompagne dug@entation de I'énergie des voyelles. Par coté®,
effets de I'accent sur la position de la langueerdr en fonction des locuteurs. Pour la voyedlarfée /i/
accentuée, la langue est plus antérieure et pkseb@aour un locuteur. Pour l'autre locuteur, fgyile est plus
haute. Acoustiquement, les variations articula®iprovoquent une élévation de F1 pour un loclgegie F2
pour les deux locuteurs. Les auteurs concluent@giocuteurs utilisent deux stratégies différergai visent a
renforcer les caracteres distinctifs de la voyfalenée /i/ sous I'accent : un locuteur produit wogelle plus
fermée (langue plus haute), I'autre locuteur prodaoe voyelle plus antérieure (langue plus avancktgis pour
les deux locuteurs, ces variations s’accompagrianeduverture de la méachoire.

B. Articulation labiale en fonction de I'accent

Kent et Netsell (1971) observent que la protrusies lévres pour les voyelles arrondies en angisis
augmentée sous l'accent pour seulement un locutdig. deuxieme locuteur a, dans tout les cas, peu
protrusion et celle-ci n'est pas affectée par&atc De Jong (1995) montre que la consonne labiadéaise /p/ a
une protrusion et une approximation des lévregigiée et supérieure plus grands sous l'accenéaiiel La
voyelle /U/ de "put" présente aussi une augmemtali® la protrusion et de I'abaissement de la Iéupg&rieure
en position accentuée pour deux des trois locuteurs

Harris et al. (1968) en anglais et Slis (1971) ment que I'activité électromyographique (EMG) tiages
est plus grande sous l'accent. En néerlandas,n®intre que l'augmentation d'activité EMG pour/p/hest
environ 16% plus forte pour une syllabe portardckant lexical et 20% plus forte pour une syllabetgrd un
accent emphatique, comparé a une syllabe non ageent

y. Articulation nasale en fonction de I'accent

Vaissiére (1988) observe les mouvements du velurangiais en fonction de la présence/absence dcentc
lexical. Elle montre un effet de I'accent sur dessonnes orales et nasales, mais cet effet egtdorde la place
de la consonne dans le mot (et la syllabe). Eitiposnitiale, les consonnes orales et nasalesuoptposition
du velum plus élevée dans une syllabe accentuéalan® une syllabe non accentuée. En position deda,
consonnes orales et nasales ont une position dmvalus basse dans une syllabe accentuée que niasyllabe
non accentuée. Krakow (1989, 1993) confirme pesicbnsonnes orales anglaise une élévation plustame
du velum sous l'accent. Pour les consonnes naaatestuées, dans des syllabes CVN ou NVC, ellangum
gue le velum reste ouvert plus longtemps que dansyllabes non-accentuées. Slis (1971) citateefir(1969)
note que les muscles du velum ont une activité ipipertante sous l'accent en anglais.

En ce qui concerne les voyelles, Krakow (1993)o0les en anglais que I'effet de l'accent sur latjposdu
velum pour des voyelles orales varie en fonctios ldeuteurs. Pour un des deux locuteurs, il y@mise en
valeur des différences de positions intrinséquegetium : /i/ a un velum plus haut sous l'acceraga un velum
plus bas sous l'accent. Par contre, pour l'aotnatéur, le velum est systematiquement plus basIpswoyelles
accentuées, indépendamment de leur hauteur.
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A.4. Conclusion sur les variations articulatoires @mcfion de I'accent

Pour résumer les résultats présentés dans cetiens@n peut dire que la présence d’un accentl (guié soit) a
un effet sur l'articulation supraglottale des segtee La méachoire ainsi que les autres articulatélangue,
velum, lévres) voient leurs caractéristiques cirtéqnas modifiées par la présence-absence de l'acegeci a
été montré ici aussi bien pour le francais que panglais (et quelques autres langues). L'acziéette toute lal
syllabe accentuée : l'articulation des consonndsevoyelles est modifiée.

La figure 1.5 résume les variations articulatoiodxservées sous l'accent, par articulateur et par te
segment. Les occlusives orales (/t/ par exempleyous I'accent une tenue articulatoire plus len@x. Simon
en frangais), une position de la machoire pluséhéan. De Jong en anglais), une position de ladamdus haute
(ex. Farnetani et Vayra pour litalien) et une posidu velum plus élevée (ex. Vaissiére pour lessonnes
initiales, Krakow pour l'anglais). Pour les vogsll la méachoire est plus basse sous I'accent positds types de
voyelles (Macchi, Beckman, Stone, Harrigton et &traka...). Par contre la position de la languesd'accent
varie dans des directions différentes en fonctiantype de voyelle et contribue a rendre les vogeplus
extrémes (périphériques). La direction des vaniatiarticulatoires sous I'accent dépend donc désubateurs,
des segments et parfois des locuteurs.

Figure 1.5 : Résumé des variations articulatoirdservées sous l'accent. Les variations sont itbest par
articulateurs avec un exemple de segment représessacatégorie (ex. /t/ pour occlusive orale,galr voyelle
ouverte).

Variations sous l'accent :
+ déplacement
+ durée
(+ vélocité)

/t/f —
n/ Velum

ons It/

/lh?g{'/i/

*/a/

Levres X ;g; +emg

Machoire

It/
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[1.B. Variations segmentales en fonction de la pason dans un constituant prosodique

Aprés avoir vu quelles variations articulatoireg été observées en position accentuée, nous alarsiner
comment l'articulation des segments varie en fondatie leur position dans un constituant prosodiqist a dire
en fonction de leuposition prosodique

On peut distinguer trois types de positions dansanstituant : la positiomitiale, les positionsnédianest la
positionfinale.

La position finale et la position initiale sont dessitions frontieres Les segments placés en position initiale
et finale sont a la fois aux frontieres d’'un castint donné et a la frontiére entre deux constituaheniveau
prosodique de la frontiérentre constituants va dépendre du niveau de cestit@nts dans la hiérarchie
prosodique. Plus les constituants sont hauts thaméérarchie, plus le poids prosodique de la femet est
important. Par exemple, la frontiére entre deugupes Intonatifs a un poids supérieur a celui dfumtiere
entre deux Mots.

Ainsi, tout comme pour l'accent, si I'on veut é&udes variations articulatoires en fonction depdssition
prosodique, il faut définir le niveau prosodique chnstituant considéré. Or, dans de nombreuseestle
niveau hiérarchique des constituants (et donc megiéres) n'est pas controlé. Par exemple, carf@arlent de
variations en fonction de la position dans la $dlaalors que les items étudiés sont des mots mtadzigues
ou des mots isolés. Or, dans un monosyllabigeepdsitions dans la Syllabe sont confondues avilEsatans
le Mot, et lorsque les items sont produits isolénilsrforment par eux méme un Groupe Accentuelraariatif
et les positions examinées relévent de niveauxrmyss.

Dans ce chapitre, je présenterai en premier liel)(Bs variations articulatoires observées dasscdastituants
de niveau inférieur : la Syllabe et le Mot. Dags dlifférentes études, il est le plus souvent fqresie comparer
position initiale et position finale au sein du stituant.

En second lieu (B.2), j'aborderai des variatiorticaatoires observées dans des constituants deaniv
supérieur au Mot (p.ex. Syntagme Phonologique, @outonatif). Ces études sont moins nombreuses et
relevent d'un courant relativement récent portauat attention particuliére au niveau prosodique ahstituant
étudié. Cet intérét répond a la question de sasidies variations segmentales peuvent distinguasiplrs
degrés de frontieres prosodiquedDans ces études, il s'agit alors de compargokition initiale dans des
constituants de niveau prosodique différent (pdékut de Mot vs. début de Groupe Intonatif).

Les variations articulatoires en fonction de laifims prosodique ont été étudiées dans plusiemgues. Nous
verrons que, dans la littérature, les donnéesanglais dominent mais des observations isoléestérfaites sur
des langues moins "communes" (ex. I'estonien, léerp le taiwanais...). 1l'y a peu d'études stiraegais (d'ou
I'intérét de mon étude). Dans la partie qui varrsyije présenterai les résultats en fonction désuéateurs
étudiés en regroupant des observations portardesutangues différentes. Je discuterai dans Ipitcbd/I de

l'universalité du phénoméne.

B.1. Variations articulatoires en fonction de Iasition dans un constituant de niveau inférieur
: la Syllabe et le Mot

C'est au niveau de la Syllabe ou du Mot que l'emist d'allophones positionnels (initiaux, médiarénaux) a

été le plus étudiée. Depuis longtemps les chershea sont intéressés a la Syllabe en temps d'unit
d'organisation moteur de la parole [Delattre 194@aJmberg 1950, 1971, Stetson 1951, Kozhevnikov &
Chistovich 1965, etc.]. Ces travaux portent surelzgherche d'indices marquant les frontiéres sgilas sur le
plan physiologique et/ou acoustique. L'objectif de définir la syllabe, non seulement comme udiéé
représentation linguistique, mais aussi comme wtitécturelle de production. Au niveau du Motrdéaherche
d'allophones positionnels répond également au sdei¢iouver dans le signal continu de parole déeés de
frontiéres entre unités lexicales. L'identificatid’'une unité phonétique correspondant au Mot peraiealors

de comprendre les processus de segmentation eingssance lexicale utilisés par I'auditeur.
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Lehiste (1960, 1961, 1964) a entrepris une recleeremarquable sur les manifestations acoustiques de
frontieres (de syllabe, de mot, de morphéme) epariculier sur les variations allophoniques detaias
segments en fonction de leur position. Elle cagidju’il est possible de distinguer dans le cantin de parole
des points de segmentation comme la présence tineeallophones positionnels. Par exemple, dafee
spectre formantique de /I/, elle distingue un dilmpe initial d’'un allophone final. L'apparitiorud'allophone de
type initial au milieu d'un mot lui permet alors délimiter une frontiére de morphéme, distinguaart gxemple
le morphéme "-ly" dans le mot "highly" comparé aonm-morphémique "wily".

Note préliminaire sur la distinction entre "attatjed "coda": une différence de position mais ausse
différence de combinatoire entre son :
La plupart des études que nous allons voir pogantes différences d'articulation entre consorinigigles et
consonnes finales. Peu d'études présentent deacaisyn avec la position médiane et trés peu ddtaés sont
donnés pour les variations d'articulation vocalique

Or, dans une Syllabe ou un Mot monosyllabiquectessonnes en position initiale et finale se disterg par
une différence de position mais aussi par uneréiffée decombinatoireentre les sonsDans une syllabe CVC,
la consonne initiale ('attaque) est une consomdevpcalique. La consonne finale (la coda) estecomsonne
post-vocalique. La direction des mouvements dgtoires pour ces deux types de consonnes est donc
différente. Pour la consonne d'attaque les adieuts s'ouvrent a partir d'une fermeture consananvers une
ouverture vocalique. Pour la consonne coda, lésutateurs se ferment d’'une ouverture vocaliques wene
fermeture consonantique. Les forces aérodynamidmésnsion des articulations et la coordinatios différents
mouvements ne sont donc pas les mémes. En comeégues informations acoustiques qui caractérisest
segments sont différentes [voir p. ex. Malmberg(l9Belattre et al. 1955, Fujimura et al. 1978, Gatval.
1996].

Dans cette section, pour faciliter I'exposé et tanparaison avec les sections suivantes, je préserés
observations en appuyant sur les différences obesren position initiale. Néanmoins, dans laréittée, les
variations articulatoires observées sont le plussant présentées en insistant sur la réductiomaesements
articulatoires en position coda. Les variatiorikalatoires seront listées en fonction de I'afiteur observé.

a. Syllabe-Mot : Articulation glottale
Dans plusieurs langues, la présence d'une frontiér8yllabe ou de Mot peut étre associée a uneficetein
du type de phonation : laryngalisation, aspiratiosertion d’un coup de glotte. Cette modificataffecte aussi
bien les consonnes que les voyelles initiales.

Les consonnes initialed 'aspiration de la consonne sourde en positigtiiale dans une Syllabe en anglais est la
plus connue des variations allophoniques posititesme[voir p. ex. Kahn 1976]. Cette aspiratioh @s indice
important pour la segmentation syllabique dans suige VCV : I'aspiration de la consonne marque dape
syllabique /V.CV/ (ou le point marque la frontiesgllabique) [Lehiste 1960]. Garding (1967) obsequee
I'aspiration a un poids informatif similaire en sieés. Cooper (1991) a montré a l'aide de données d
transillumination que le geste d'ouverture de tatglest plus grand et plus long pour des consoplagges en
début de Mot en anglais par rapport a des consaniieges dans une Syllabe mais placées en mdiedot.
Ce geste, plus ample a l'initiale, commence aussitpt par rapport a I'occlusion orale (lingualelabiale).

En fin de Mot, par contre, le geste glottal estventi réduit. Par exemple, les occlusives anglgisesent se
dévoiser en fin de Mot [Keating, Linker & Huffma®a3]. Lisker & Baer (1984) expliquent ce dévoisetrar
le fait que le geste d'ouverture glottale est sotnabsent dans cette position (la glotte restanétan de
constriction). Sa trace reste présente dans lesméts EMG mais l'activité musculaire associée aiege
d'ouverture de la glotte a une amplitude réduitérede Mot. Kohler (1992) ajoute que cette matdifion (tout
comme la réduction de I'aspiration des consonmesds dans certains dialectes britanniques) pesi agsulter
de la diminution du débit d'air en position finale.
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Les voyelles initiales Pour les voyelles, les modifications d’articidatglottale sont généralement un indice de
frontieres au niveau du Mot. En anglais et ennadied, par exemple, les voyelles en position imt@dns un
Mot sont fréquemment glottalisées [Umeda 1978, GBm980, Kohler 1994]. Lehiste (1964) observe iauss
breve période de laryngalisation ou l'insertionndawup de glotte pour la voyelle initiale d’'un Mai finnois et
en tcheque. Cette laryngalisation, que Lehisteldgpn "boundary segment”, permet de distinguer suite de
voyelles /VV/ séparées par une frontiere de Mot {/¥j d’une suite de voyelles séparées par uneigmntde
Syllabe (/V.V/). La glottalisation de la voyellgitiale peut aussi étre un indice de jointure ent@phémes a
l'intérieur d'un mot polymorphémique [Kohler 1994Elle est aussi un indice informatif pour la diers en
Syllabe : dans des suites suédoises VCV, la présginn coup de glotte ou une constriction glot@kant la
seconde voyelle induit une coupe syllabique VC.¥rng 1967].

En francais par contre, les voyelles initiales det [gont rarement glottalisées lorsqu'elles ne pastaussi
initiales dans un constituant supérieur. L'abseteglottalisation de la voyelle initiale de Motfsé au profit
d’'un enchainement avec la consonne précédentauathiitus avec la voyelle précédente [p.ex. Deldt@65].

B. Syllabe-Mot : Articulation de la méachoire
Contrairement & ce que nous avons vu pour lestiargasous l'accent, l'effet de la position progadi sur
I'articulation de la machoire a été peu étudié.

Macchi (1988) note une différence dans la hautedadnachoire entre un /p/ en attaque et un /gbea en
anglais. Mais ses deux locuteurs présentent déstioas opposées : un locuteur a une machoirel@sse pour
le /p/ en attaque qu'en coda, alors que l'autretdéoc présente l'inverse. Stone (1981) remarqee pour un
degré d'accent constant, le /d/ initial d'une suité-9 syllabes CV, a une position de la machalire élevée que
celle des /d/ suivants.

y. Syllabe-Mot : Articulation labiale
Pour l'articulation labiale, il existe aussi peu dlennées sur l'effet de la position prosodique.urRmt, les
guelqgues données présentées sur l'activitée EM@uess sont trés informatives.

Fromkin (1965) a montré qu'en anglais, I'activitdsgulaire de I'Orbicularis Oris était plus impottaat plus
longue pour une consonne labiale en position laiti@ns un Mot. McAllister et al. (1974, cité pan Lieshout
et al. 1995) ont également observé que l'activiEGEdes lévres est plus longue et plus importantar pes
voyelles arrondies suédoises en début de Mot jpaoraau milieu de Mot. En frangais, Straka (19&3harque
sur des photographies que les lévres sont plusni@rt serrées pour les occlusives labiales en di&bitot ou
de Syllabe en francais. Bonnot et al. (1986) ro&gmfrancais que dans des logatomes du type CVGVCV
I'activité musculaire de fermeture des lévres,dsition du pic maximal d'activité, et la durée letde I'activité,
permettent de distinguer l'articulation des conssanip/ et /m/ lorsqu'elles sont en position indialll apparait
donc que les voyelles et les consonnes ont unataatiusculaire labiale plus importante en positiatiale.

En ce qui concerne les mouvements des levres, Mdd&88) n'observe pas de différence dans le
mouvement de la lévre inférieure (auquel elle aswail le mouvement de la méachoire) entre unen@taque et
un /p/ en coda. Krakow (1989) note aussi que lgitipn dans le Mot ou la Syllabe affecte rarement |
mouvement des lévres pour la consonne /m/. Pdultamsque ce mouvement d'occlusion varie, c'essda
sens d'une augmentation d'amplitude et de durée.

8. Syllabe-Mot : Articulation linguale
C'est pour l'articulation linguale que I'effet dedosition prosodique dans une Syllabe ou un Métede plus
étudié. Les données relevées dans la littératureernent des variations dans le mouvements @adpé sur le
plan spatial ainsi que des variations de la prass$#la langue sur le palais.

Variations spatiales pour les consonnégs variations d'articulation linguale en fooectide la position dans le
Mot ou la Syllabe ont été observées depuis longsepap I'Abbé Rousselot en francais (1901). Il reteses
données palatographiques que la surface du caiealet langue sur le palais est plus large poucdesonnes
initiales que pour les consonnes finales. Cedtedsisont confirmés par les palatographies de&k&tH63). Ce
dernier note que cet élargissement du contact dipglatal correspond a une élévation plus importdetda
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langue qui apparait sur les données cinéradiogyaphi En position initiale, la langue est alorgdaent
appliquée contre la volte palatine. Les tracéatpgtaphiques montrent que I'élargissement du cbagfait
aussi bien dans la partie centrale que dans lessZatérales du palais. Cette élévation de laueradffecte les
consonnes occlusives mais aussi les consonnetivieiga Dans son étude palatographique sur lesuéations
apicales et laminales, Dart (1991) reléve une iffée dans l'articulation des consones antéridiarsaises et
anglaises entre position initiale et finale dandiet. Les variations entre position initiale endie affectent
principalement le lieu d'articulation et la largede la constriction. Malheureusement, l'auteurdéerit pas
précisément la nature et la direction des variatmoservées. Elle ne donne que le nombre de losugsur 21
francais et 20 américains) présentant une variaittne ces positions pour chaque consonne. Egdisafes
consonnes /t, d, n, |, s, z/ varient en fonctionlalgosition pour 30 & 50% des locuteurs. En asglas
consonnes non fricatives varient dans des propwmtgemblables en fonction de la position, alors lgse
fricatives sont beaucoup moins affectées qu'ercéian La consonne /I/ en anglais, par contre gviagaucoup
plus que le /I francais.

D'autres études sur l'anglais montrent que lestians des consonnes en fonction de leur positaTs de
Mot ou la Syllabe consistent, comme en francaisjrenélévation plus grande de la langue a l'ieitidleci a été
observé en début de Syllabe pour la pointe dergula pour /I/, /t/, In/ et pour le dos de la langaer /k/
[Browman & Goldstein 1995]. Sur les données étgmtatographiques (EPG), cette élévation de lauarsg
traduit par un élargissement de la surface de codtala langue sur le palais, souvent associé@ alongement
de la durée de l'occlusion [Byrd 1994, 1996, WriB04, Keating & Wright 1994, Keating 1995]. Pdar
fricative /s/, Byrd (1994) n'observe pas de difféae entre position initiale et finale sur le plgatsal (en accord
avec les résultats de Dart 1991) mais elle obsguee/s/ en position initiale a une durée de caotiin plus
longue.

Farnetani et Vayra (1996) observent qu'il y a aussi augmentation du contact linguopalatal en ddbut
Mot en italien. Dans cette étude, les auteurs eoemt I'articulation de /t/ en début de Mot a cdie/t/ placé en
début de Syllabe mais en milieu de Mot dans deéss@VCVCV. lls montrent qu'en début de Mot, /plas de
contact linguopalatal qu'en milieu de Mot. Farne{@d986) montre aussi que le contact linguopalatair /n/ en
italien est plus long et plus important en débubidé¢ (aprés pause) qu'en milieu de Mot.

Variation de pression pour les consonnels'augmentation de ['élévation de la langue sagmagne d'une
augmentation de la pression de la langue sur EgpaRousselot (1901) avance que les consonrigsodia sont
articulées avec plus de force, ce qu'il déduit ses données palatographiques d'aprés la nettetérdaur,
I'étendue de I'appui de la langue sur le paldis etpidité avec laquelle la tache faite par lglens'efface. Cette
idée a été reprise par la suite avec des capteupsesdsion permettant de quantifier plus subtiléri@epression
de la langue sur le palais. McGlone & Proffit (P&t McGlone et al. (1967) ont montré a l'aideqdelques
capteurs que les différences de pression de laudasyr le palais permettent de distinguer une tstreic
syllabique CV d'une structure syllabique VC. Lagsion de la langue derriére les incisives estfoids pour
les consonnes d'attaque que pour les consonnegMo@done et al., 1967]. Ceci apparait pour difds type
de consonnes occlusives (/n,t,d,l/) mais pas pofnidative /s/. La différence de position estgopge du simple
au double pour /n, t/, un peu moins pour /d/ et gjue le double pour /I/. Par contre la différedeeoression
entre attaque et coda n'apparait pas sur les capgtewpression latéraux placés sur les molairesenhblerait
donc que l'augmentation de la pression se fasa&eau de la pointe de la langue. Les auteurséseptent pas
de données pour des consonnes d'arriere qui stctil@ées avec le corps de la langue. La différesie
consonnes d'attaque et consonnes coda implique unesslifférence d’alignement temporel entre le imaxn
de pression et le début de la phonation : poucdasonnes d'attaque, le maximum de pression appardebut
(et parfois avant) le début acoustique alors que pEs coda, le maximum apparait vers la fin dedasonne.
McGlone et Proffit (1967) remarquent que les déféres de pression en fonction de la position @efsonne
dans la Syllabe sont plus nettes que les difféedegression entre les différentes catégoriesuasonnes.

Variations d'articulation linguale pour les voyslteComparativement aux consonnes, il y a peu dstsdr les
variations articulatoires des voyelles en fonctin leur position. Pourtant, l'articulation des Jtgge semble
aussi étre affectée par leur position lorsque dbserve les variations articulatoires indirectemanpartir de
leurs conséquences spectrales (acoustiques). t&€hi864) présente des données sur le finnois,lletnete
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qu'une voyelle placée en début de Mot se distinfjuge voyelle placée en début de Syllabe (intewnklat) par
des formants F1 et F2 moins centralisés. Cettellmyplus longue et plus périphérique, permet idenguer
des suites /VV/ séparées par une frontiére de Meoig un mot composé ex: "lintasa") des suites VV séparées
seulement par une frontiere de syllabe (ex. "lintad). Elle observe ceci pour plusieurs voyeliesdises /i, u,

a, A/ (pour /il augmentation de F2 et diminution E& ; pour /u/ diminution de F2 et F1 ; pour /&, A/
augmentation de F1 surtout). Sil'on interprésevigriations de F1 et F2 comme la conséquence difféeence
d'articulation linguale, il semblerait que les vitg® finnoises ont une position de la langue plésphérique en
début de Mot. Par contre, l'auteur note que cetéation de qualité vocalique en début de Mot p&ue
fonction des langues car elle n'apparait pas edgieh [Lehiste 1967]. Straka (1964) ne présenteleaonnées
articulatoires pour les voyelles initiales, maisidte que la position initiale dans une Syllabelagiosition la
plus "forte" pour une voyelle (p. ex. dans "hafgéage", "arbre"). Au contraire, les voyelles finaltens une
Syllabe (devant une consonne) ou en fin de Mot pecu une position plus "faible" et peuvent souffrir
d'affaiblissement (nous reviendrons sur cetterdiitin entre position "forte" et "faible" dans kction 1V).

Bien souvent, on trouve dans la littérature desrmftions sur l'articulation de voyelles que I'aralifie
comme "initiales". Or dans ces études, ces vayedt en fait les voyelles d'une syllabe initi@d. Par
exemple, Farnetani et Vayra (1996) observent lesctéristiques du contact linguopalatal pour legelles /i, a,

u/ dans des séquences CVCVCV. lIs remarquent ajweyelle placée dans la syllabe initiale du Mdtpdss

ouverte que les voyelles placées dans les syllabieantes. Comme nous le verrons dans mon étadeg |
considére pas que les voyelles placées dans ulab&yhitiale CV occupent une position initiale @ans la
Syllabe, ni dans le Mot).

€. Syllabe-Mot : Articulation nasale
Dans plusieurs langues, il a été observé que ldaigosiu velum est plus haute en position initidkens une
Syllabe ou dans un Mot aussi bien pour les consonasales que pour les consonnes orales.

Pour les consonnes orales, il y a dans une séq&iCeen francais un maximum de la hauteur du velum
pour chague consonne orale, mais le premier maxiestnoujours plus haut que le second [Bengueréf]L9
D'autre part, Simon (1967) montre que les consoonales (occlusives, fricatives ou latérales) feases ont
une constriction du velum contre la paroi pharyagalus étroite et/ou une position du velum plusélen
position initiale dans un Mot qu'en position intecalique. En anglais, Vaissiére (1988) observenéane
phénomene : les consonnes orales en début de Mohemosition du velum plus haute.

Pour les consonnes nasales, le velum est égalgrhsnbaut en attaque qu'en coda. Cet effet alitéree
en anglais et en japonais [Fujimura 1977, Fujin&raovins 1978, Fujimura 1990, Krakow 1989, 1993fim
pas a ma connaissance en francais. Krakow (1989feaqu'en anglais le mouvement du velum est maimgle
et que le plateau pendant lequel le velum est séast plus court pour un /m/ anglais placé entdédMot.
Lorsqu'elle compare des /m/ en début de Syllabeesa/oh/ en début de Mot, Krakow trouve trés peu de
différence. Elle en conclut que I'effet observéreké a la position dans la Syllabe. Manuel (9@terprete les
variations de la position du velum, comme une dératique de la position initiale visant a diminle sonorité
de la consonne nasale initiale (I'élévation du melprovoque une diminution du débit d’air nasal ehd de
I'énergie acoustique). La consonne moins sonnseite ainsi plus distincte en terme d'énergie aicpuéstians
son contexte. Le murmure nasal de la consonnt@agqleg en anglais est aussi plus court qu'en positala
[Fujimura & Erickson 1997].

(. Conclusion sur les variations dans la Syllabe & Mot

Les articulations glottales et supraglottales d=grents en position initiale dans une Syllabe awsda Mot
peuvent se distinguer de celles des segments nséaligfinaux. La figure 1.6 résume les résulta¢s@ntés dan
la littérature. En position initiale, les consosmat un geste d'ouverture de la glotte plus ldrgus ample ; leg
voyelles sont précédées d'un coup de glotte ougdotitilisées. Les consonnes et les voyellesalagiont une
activité musculaire labiale plus grande. Au nivelauvelum, les consonnes orales et nasales it une
position du velum plus élevée. Au niveau de lagylem les consonnes ont une position de la langieghbvée ef
une pression de la langue contre le palais pluitapte. Pour les voyelles, les quelques donngestrales

o
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recensées laissent a penser que les voyelles enpasition de la langue plus périphérique a latgtide Mot
dans certaines langues.

Figure 1.6 : Résumé des variations articulatoirbservées en position initiale dans une Syllaberoivlat. Les
variations sont illustrées par articulateur avec eremple de segment représentant sa catégorigt{gour
occlusive orale, V pour voyelle).

Variations en position
initiale :

+ déplacement

+ durée

+ pression langusg

nf

s
fVeIum

It/

Lévres [F€M(J

Machoire

Glotte

i\

> <V

B.2. Variations articulatoires en fonction de lasiion dans des constituants de niveau
supérieur au Mot

Nous avons vu que les variations articulatoirefoention de la position dans le Mot ou la Syllalm: été le plus
souvent étudiées comme une variation entre positidiale et position finale. Or, ces deux posisose
distinguent par une différence de combinatoireeslets segments qui influence aussi leur articutatio

Le statut particulier de la position initiale apgiaiplus clairement dans les études qui vont suurkarticulation
de segments est comparée en position initiates des constituants de différents niveaux

Une comparaison entre ces positions permet delaalifférence entr@osition initiale et position médiane
puisque les segments placés en début de constifénieur sont en position médiane dans un casiit
supérieur. Par exemple, la consonne /m/ dans &lénge" est en position initiale dans la Syllabé//ret est
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aussi en position médiane dans le Mot, par cohtrest en position initiale dans la Syllabe et adass le Mot.
De plus, ce type de comparaison permet de voiradidulation d’un segment varie en fonction du aau
prosodique du constituant qu'il débute, et denkarticulation segmentale refléte I'organisatigrosodique de
la parole en constituants de différents niveaux

Rousselot en 1901 notait déja que la nature daespgeomorpho-syntaxiques et de leurs frontierescexane
contrainte sur l'articulation des segments et il tenir compte des

"nombreuses variétés auxquelles une méme consshsewenise en raison de sa place dans le mot o8 dan
la phrase" [Rousselot 1901 : 60Kkoulighé par moi].

Je présenterai dans cette section les quelquesséquil se sont intéressées aux caractéristiqueslarires des
segments en position initiale dans des constitusugp&rieurs au Mot et qui ont comparé des constiude
différents niveaux. En fonction des études et ldagues, le nombre et la nature des constituantpareés
varient. lls incluent le Groupe Accentuel, le Sgme Phonologique, le Groupe Intonatif Intermédiait le
Groupe Intonatif. L'exposé se fera en fonctior’deiculateur étudié.

a. Constituants supérieurs : Articulation glottale
Des modifications de l'articulation glottale degrsents ont été observées dans plusieurs languanedtant
des indices de frontiéres prosodiques. Les obBensaprésentées dans la littérature reposent eéraksur les
conséquences acoustiques de ces variations atticata (amplitude du bruit d’aspiration, durée dOWV
apériodicité...).

Pierrehumbert et Talkin (1992) ont montré que ikatation glottale de la consonne aspirée /h/ eglaam
varie lorsqu’elle est placée au début d’'un Grougerlatif par rapport au début d’'un Mot. Le brdaspiration
de la consonne (énergie RMS comparée a I'énerdae \dgyelle suivante) est plus faible et plus l@mgdébut de
Groupe Intonatif. La consonne /h/ est articuléecawne abduction des cordes vocales. Elle a dom@&nergie
plus faible que la voyelle voisée suivante. Entmmsinitiale de Groupe Intonatif, la diminutiored'énergie de
/h/ est donc interprétée par les auteurs commenfoncement de son caractére consonantique. Rientzert et
Talkin présentent aussi des données pour /h/ eut @&élen milieu de Mot mais sans les comparer tlirsent.
Sur leurs graphiques (4.6-4.7 vs. 4.8-4.9), on peintque les /h/ en début de Mot ont aussi untlafaspiration
moins fort que les /h/ en milieu de Mot (dont I'égie est plus proche de celle de la voyelle). Gaatiserve
principalement pour les /h/ accentués (contrairé@er® que conclut Goldstein (1992) dans son cortaitersur
I'article). Le bruit d’aspiration de /h/ appardiinc diminuer progressivement entre le milieu de fdébut de
Syllabe), le début de Mot et le début de Grouperiatif.

La durée du VOT ("Voice Onset Time") des consorsmsdes varie aussi en fonction du niveau prosediqu
du constituant dans lequel la consonne est initigdors que Lisker et Abramson (1967) n'observess de
différence de durée du VOT entre le début d'Encetcte milieu d’Enoncé, Pierrehumbert et Talkin (299
montre que le VOT de la consonne aspir@/ee/n anglais est plus long en début de Groupe atifopar rapport
au milieu de Groupe Intonatif. Jun (1993) obsexwssi en coréen une variation du VOT des consasmees
en fonction de leur position prosodique. Ses tamilsont présentés dans la figure 1.7. Le VOTnamnge
graduellement de la position milieu de Mot (Mm)aaplosition début de Mot (Mi) puis a la position débe
Groupe Accentuel (GAI). Dans leur étude sur levamiais, Hsu et Jun (1997) ont des résultats sirdai Le
VOT de la consonne aspiréeh//k(VOT positif) et celui de la consonne voisée (BOT négatif) varient en
fonction de la position prosodique. Le VOT distiegrois positions et augmente de la position ddbByllabe
(Si) a la position début de Mot (Mi) puis a la pimsi début de Groupe Intonatif (Gli). Par conteeyOT de la
consonne sourde non-aspirée /t/ n'est pas affectéaposition prosodique de la consonne en tailwana

Les variations dans la durée du VOT en fonction laeposition prosodique peuvent résulter d’'une
modification du mouvement glottal aussi bien aueniv spatial que temporel. Un VOT plus long pere &
conséquence d'un mouvement glottal plus large enasi d'une augmentation du délai entre le gestevetture
glottal et le geste d'occlusion orale [cf. Coop@91, Goldstein 1992].
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Figure 1.7 : Durée du VOT pour la consonne asp%pﬂi en coréen en position début de Groupe Accentuel
(GAI), début de Mot (Mi) et milieu de Mot (Mm). séné des résultats de Jun (1993) adapté de safigyar

Articulation glottale :
VOT de /p h/

eoT,

GAi Mi Mm

La position prosodique affecte également l'artitoiaglottale des voyelles. Comme nous l'avongdans la
section précédente, les voyelles en début de Matgrd étre glottalisées en anglais. Cette glst#bn est
généralement considérée comme une variation alfaghe facultative. Plus récemment, des travaugiiés
par une théorie de la structure prosodique ont réamt'il y a une relation forte entre structuresodique et
fréquence de glottalisation. Par exemple, Piemdtart et Talkin (1992) ont montré qu'une voyeligale d’'un
Mot (accentuée ou non) est plus fréquemment gisé@llorsqu’elle est aussi en position initialesdan Groupe
Intonatif que lorsqu’elle est a l'intérieur du Gpeulntonatif. Dilley et al. (1996) ont étudié f&tfde la position
prosodique sur l'apparition de la glottalisationglan vaste corpus de parole continue issu d'wsed@mdonnées
radiophonique en anglais. Le corpus inclut la [gad®e 5 annonceurs et contient 3709 cas de gkxtadn de
voyelles initiales. L’organisation prosodique gdsases a été transcrite avec le modéle ToBI [sfeihan et
al. 1992]. Trois types de positions prosodiquesiégagent : le début d'un Groupe Intonatif Majefemll(
Intonational Phrase, marqué par un ton frontiéreneindice de jointure 4 (selon la notation ToBl}g début
d'un Groupe Intonatif Intermédiaire (Intermediateohational Phrase, marqué par un indice de janBuet pas
de ton frontiére) ; le début d'un Mot (interne aGmoupe Intermédiaire). La présence et la positiedaccent
de groupe et de I'accent de mot sont aussi coggd@omme facteurs de variation. Une des questmnsvées
dans cette étude est de savoir si la fréquenceatitipn d'une glottalisation est plus forte daes gositions
importantes sur le plan de l'organisation prosoeli(p ex. en début de Groupe Intonatif ou sur l¢ pootant
l'accent de groupe). Leurs résultats confirmembleservations de Pierrehumbert et Talkin (1992p\air, les
voyelles sont plus fréquemment glottalisées loesigs sont placées en début de Groupe Intonatifu@nd elles
portent I'accent de groupe). Les voyelles plaagesiébut de Groupe Intonatif Intermédiaire sonsiaphkis
fréqguemment glottalisées que celles qui sont seeriéran début de Mot. Seules les voyelles non-éoées
placées en début de Groupe Intonatif sont plusufréenent glottalisées que celles qui sont placéetbut de
Groupe Intonatif Intermédiaire. Lorsqu'elles pottkaccent lexical, la différence entre ces deasitpns est
neutralisée. Les auteurs concluent de leur étusel'gpparition de la glottalisation des voyellpgiales est
conditionnée par la structure prosodique des émsoncé
La présence de glottalisation pour marquer destién@s prosodiques supérieures au Mot a été olmservé

dans d'autres langues que l'anglais. Par exerhplber (1988) distingue en suédois différents tydes
laryngalisation dont l'apparition dépend de la rate la frontiére : (1) le craquement et la vaiaguée qui
apparaissent surtout a la fin d'un Groupe Intonpéfticulierement pour les locuteurs féminins); l€2diphonie
(alternation d'excitations glottales fortes et lesh qui est utilisée aussi par les locuteurs fémisoit a la fin
d'un Groupe Intonatif, soit a l'intérieur d'un Gpeuntonatif & la fin des Mots ; (3) la glottalisat qui apparait
exclusivement en frontiére initiale indépendamnaiuntsexe du locuteur. Cette glottalisation esisésl pour
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marquer le début de constituants internes a lasphrsoit le début de Groupe Intonatif, soit le dédbe
constituants internes comme le Syntagme (clausefiste (1964) remarque aussi en serbo-croatedidm de
glottalisation d'une voyelle initiale pour délimiteine frontiére initiale de Groupe Accentuel (unaitéy
accentuelle formée d’un proclitique et d’'un nom).

En résumé, que ce soit d'apres les variations disediu VOT ou du bruit d'aspiration, I'ouverturettple des
consonnes est plus ample en début de constituasbglique et cette ouverture s'accroit avec la baue

constituant. Pour les voyelles initiales, I'appani de glottalisation augmente aussi en fonctiedadhauteur du
constituant.

B. Constituants supérieurs : Articulation labiale

Les variations d’articulation labiale dans des tituents supérieurs ont été étudiées par Byrd kzrSan (1996,
1998) en anglais pour la consonne /m/. La séquénahée est une suite /mV#m/ pour laquelle plusidypes
de frontiéres syntaxiques sont insérées avantdansie consonne (frontiere de mot, frontiere eritnms dans
une liste, frontiere aprés un vocatif, frontiére please). Ils observent que les trois locuteustirgjuent au
moins 2 ou 3 degrés de frontiére par l'articulatienla consonne initiale : la durée et 'amplitidiegeste de
fermeture des lévres tendent a augmenter dansoksops supérieures. La durée de la fermeturialalkest

aussi plus variable en début de constituants seyméri Byrd et al. (1996) ont aussi montré en tguond le geste
de fermeture labial est plus long pour un /m/ planédébut du constituant le plus élevé parmi ceausiés

("Large Phrase" vs. "Small Phrase" et "Word"). Pantre, en Tamil, cet allongement n'est pas associne
modification de I'amplitude du mouvement.

En ce qui concerne les voyelles, van Lieshout e(1895) montrent en néerlandais une variation dans
I'activité musculaire labiale des voyelles arrosdim fonction de la position prosodique. Ces \egate sont
pas en position initiale absolue mais dans la Isgllaitiale d’'un mot CVC placé soit au début soladin d'un
Enoncé. Les auteurs observent que l'activité niaseudes lévres est plus importante et plus lorguelébut
d'énoncé. L'activité musculaire est plus fortel@out de la voyelle mais aussi sur I'ensemble dud¥ €.

y. Constituants supérieurs : Articulation linguale

Dans une étude antérieure sur I'anglais [Fougerdtedting 1995, 1997], nous avons observé quecidation
linguale de /n/ varie en fonction de la positioogmdique de la consonne. Le corpus, produit eol@agitérée
avec la syllabe /no/, prend pour modéle des exipresalgébriques du genre "(x+x+x)*x=y" dans ledgua
position des parenthéses et des opérateurs vatiestchiffres ("x") imités sont des trisyllabiquéans lesquels
la position de l'accent lexical tombe sur une dess tsyllabes ("eighty-niffe "seventy" et "one-hudred").
D'aprés une transcription prosodique des tons ®frdatiéres, cinq constituants prosodiques se définis : la
Syllabe (S), le Mot (M), le Syntagme Phonologiq®&P), le Groupe Intonatif (GI) et I'énoncé ¥&) Les
consonnes /n/ de la syllabe réitérée /no/ sonteodélon leur position initiale dans ces constitési, Mi, SPi,
Gli et Ei). Parallelement, les voyelles /o/ desldlabe /no/ sont codées selon leur position firddes ces
constituants (Sf, Mf, SPf, GIf et Ef). Le degré amntact linguopalatal (mesuré par électropalajuge) pour
les consonnes /n/ et pour les voyelles /o/ est epénen fonction de la position prosodique du segipeur trois
locuteurs anglo-américains.

Dans une premiére analyse, nous avons comparé uanh syntagmatique l'articulation des segments en
fonction de leur position (initiale, médiane etdi®) a chagque niveau de constituant. Les résufissentés dans
la figure 1.8, montrent que les consonnes ont gkisontact linguopalatal en position initiale quang les
positions médianes et finales. L'augmentation ootact en position initiale apparait a tous lesaix de
constituants observés et pour tous les locutewrfsasaniveau du Mot pour le locuteur 1. Pour legelles (non
illustrées), il y a une augmentation de l'ouverfuostériorité de /o/ en position finale par rappoia position
médiane a tous les niveaux prosodiques.

13 Le lecteur est renvoyé a l'article de 1997 powr explication détaillée du codage prosodique deacastituants.
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Figure 1.8 : Degré de contact linguopalatal pouf ém anglais en fonction de sa position : initiile médiane
(m) et finale (f) dans I'Enoncé, le Groupe Intohaleé Syntagme Phonologique et le Mot. Résultatsr 3
locuteurs américains. D'aprés Fougeron et Keatib@9(7), figure 3.

Articulation linguale :
Degré de contact linguopalatal pour /n/

—— Locl ———Loc2 —O— Loc3

Enoncé Syntagme Phonologique

70 70
60 60

% 50- % 50—
40 40
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Groupe Intonatif

70 70
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40 §\ T T 40
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Figure 1.9 : Degré de contact linguopalatal pour &n anglais en position initiale dans des conatitis de

différents niveaux prosodiques : la Syllabe (S#),Mot (Mi), le Syntagme Phonologique (SPi), le Gou
Intonatif (Gli) et 'Enoncé (Ei). Résultats pour@uteurs américains. D'aprés Fougeron et Keai{hg97),

figure 4.

Articulation linguale :
Degré de contact linguopalatal pour /n/

Loc 2 Loc 3
6 70

60

Ei Gli SPi Mi Si Ei Gli SPi Mi Si Ei Gli SPi Mi Si

Dans une seconde analyse, nous avons comparépanlparadigmatique les positions initiales (pfuy et
finales (pour /o/) entre les cing niveaux de canatits. Cette analyse a pour objectif d'examinkeffet de la
position prosodique est hiérarchique et progremsifonction du niveau du constituant. Ainsi, lesmsonnes
placées en début de Syllabe (Si), en début de Mt én début de SP (SPi), en début de Gl (Glgredébut
d'Enoncé (Ei) sont comparées. Les voyelles ertipodinale (CV) sont comparées de la méme mardéres
tous les constituants. Seules les phrases ayantnpadele les expressions algébriques avec lereHigigthy-
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nine" (accent final) ont été inclues dans cette manaison. Les résultats montrent que plus le toast

prosodique est haut dans la hiérarchie, plus laamme initiale a de contact linguopalatal. Podyi@mombre et
la nature des constituants distingués par cettenantation de contact varient en fonction des lagste Ces
résultats sont présentés dans la figure 1.9 pagushlocuteur. Les positions distinguées par uigenantation
de contact (">") sont les suivantes :

Locuteur 1 : Gli > SPi > (Mi, Si) (avec Ei ={SPi))
Locuteur 2: Ei > (Gli, SPi) > Mi >Si
Locuteur 3 : (Ei, Gli) > (SPi, Mi) > Si

En résumé, pour les trois locuteurs, 3 ou 4 passtiprosodiques sont différenciées par une augnamtde
contact linguopalatal. Les trois locuteurs font,naoins, une distinction entre les constituantplas hauts (Ei-
Gli) et les constituants les plus bas (Mi-Si). Ptas voyelles finales, les variations de contamjuopalatal
observées sont contraintes par la technique @ilisépartir d'un certain degré d'ouverture le acnde la langue
sur le palais n'apparait plus et |'électropalatoigiea ne permet pas de distinguer des degrés ditouwer
supérieurs. Pour deux des trois locuteurs, l'antgmtien de l'ouverture de la voyelle finale distirgtrois
niveaux de constituants (GIf>SPf>(Mf,Sf) pour leduteur 2 et (GIf, SPf)>Mf>Sf pour le locuteur 3).

Ces résultats montrent que le degré de contactidpeatal n'est pas un indice particulier attachén@
position prosodique spécifique. Les variationgjdantité de contacts sont, au contraire, graduetleariables
en fonction des locuteurs, mais la tendance esstante : le contact tend & augmenter pour les coeso
initiales dans des constituants prosodiques les pauts. Dans une moindre mesure, les voyelletetdra
s'ouvrir a la fin des constituants prosodiquesples hauts. En conséquence, les constituants giopses se
trouvent délimités a gauche et a droite par desarumes plus fermées et des voyelles plus ouvertes.

En anglais, Keating (1995, 1997) a confirmé dansanpus de parole non réitérée I'augmentation chtaa
linguopalatal pour différentes consonnes placéedétut d’Enoncé par rapport a celles placées aeuri'un
Enoncé. Une variation de contact linguopalatatéaégalement montrée a différents niveaux prosesicen
taiwanais pour la consonne /t/ par Hsu & Jun 19970qt comparé le début de Groupe Intonatif (G1§, Mot
(Mi) et de Syllabe (Si). Un de leurs deux locugeudlistingue les trois positions Si, Mi et Gli pameu
augmentation progressive du contact, alors qued'dacuteur ne distingue que deux positions plesitions Gli
et Mi ayant plus de contact que la position Si.cBréen, Cho (1998) montre aussi une augmentatagrgssive
du contact linguopalatal entre les positions déleuByllabe, début de Mot, début de Groupe Accentidgdlut de
Groupe Intonatif et début d'Enoncé. Cette distimcest effectuée par trois locuteurs pour les congs non
aspirées /t/ et In/ a I'exception de la distincéotre Mi et GAi pour un locuteur. En tamil, Byetlal. (1996)
observent un allongement du geste d’occlusion higigeste de fermeture) pour un /n/ placé au délout
groupe prosodique supérieur ("Large Phrase" vs.allSRhrase"-"Word"). Cet allongement est accompagn
d'une diminution de la raideur et d'une faible aegtation de la magnitude du geste de fermeturedileg

La position dans un constituant supérieur affectgsial’articulation des consonnes coda. En anglas
consonnes coda placées en fin d’Enoncé ont un dig@ontact plus important que celles placées deumi
d’Enoncé. En conséquence la différence entre wtaq coda est diminuée en fin d’Enoncé [Keatin§519
1997].

6. Constituants supérieurs : Articulation nasale

Nous avons vu que les consonnes nasales et orafgssiion initiale dans une Syllabe ou dans un Mdtune
position du velum plus élevée que les consonnesamésl ou finales. Il n'y a, dans la littératuree quelques
informations sur le comportement du velum dansabestituants de niveaux supérieurs. Par exemphkdv
et al. (1991, 1994) montrent a l'aide du velotrgiee la position du velum est aussi plus haute poarconsonne
orale lorsque celle-ci est placée en début d'Enoncé

Gordon (1996) a comparé l'articulation nasale deefestonien dans des constituants de différévsux.
Les variations observées sont déduites indirecte@grartir de la valeur du débit nasal pendantolasonne.
Quatre positions sont étudiées : le début d'En¢Bdéle début de Groupe Intonatif (aprés pauséi) (@ début
de Mot (Mi) et le début de Syllabe (Si). Troisquatre locuteurs sont examinés. Gordon trouvedimaution
progressive du débit nasal de la position Si a Kiia La position Ei, par contre, ne suit cettedance que pour
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un locuteur alors que pour les deux autres locstéeidébit nasal en début d'Enoncé est plus toencdébut de
Groupe Intonatif. Mis a part le début d'Enoncérdda montre donc que la diminution du débit nasatiébut
de constituant suit la hiérarchie des constituar$s.l'on interprete la diminution du débit nasahtne une
diminution de l'ouverture vélopharyngée par unealén du velum, ces résultats laissent a pensedeuelum
est plus élevé au début de constituant supérieur.

€. Conclusion sur les variations dans des constitugssupérieurs

En conclusion, les observations présentées ci-dessntrent que l'articulation des segments est mikgencée
par leur position dans des constituants prosodiqupérieurs au Mot ou a la Syllabe. La positidtiale dans
ces constituants est généralement marquée artivelaient par rapport aux positions non-initialesaweau du
constituant examiné. De plus, lorsqu'une compamnaést faite entre les différents niveaux de crestis, les
variations articulatoires en position initiale (ftience de glottalisation, ouverture de la glot@nstriction
linguale ou labiale ou élévation du velum) tendantugmenter en suivant la hiérarchie des constguan
Pourtant, tous les constituants prosodiques ne E@stmarqués uniformément et ce marquage peutr i
fonction des locuteurs.

\1%2

B.3. Variations dans la coordination temporelle@idgs gestes articulatoires en fonction de la
position prosodique

Nous avons vu que la position prosodique affectechractéristiques spatiales des gestes artia@atoiNous
verrons ici qu'elle affecte aussi la coordinatiemporelle entre ces gestes articulatoires.

B3.a. Coordination temporelle dans la Syllabe oiat

La syllabe est souvent considérée comme l'uniguigtigue de base dans laquelle la coordinatiorpoeaile
entre les gestes articulatoires est spécifiée [Kaaikov & Chistovich 1965, Browman & Goldstein 1995
"syllable structure is a characteristic pattern afordination among gestures, certain types of araare

automatic consequences of this pattern of coor@inatand therefore, necessary correlates of sydabl
structure." [Browman & Goldstein 1995 : 20]

En fonction de la position dans la Syllabe ou danslot, plusieurs études ont montré que la cootitinades
gestes articulatoires pour un méme segment (3.ppoudifférents segments (3.b) est modifiée.

a. Coordination entre différents articulateurs pour un méme segment

Krakow (1989) montre que la coordination entre destes des lévres et du velum pour une consonméenas
labiale anglaise est affectée par la position decdasonne. C'est d'ailleurs d'aprés cette diftérede
coordination que la distinction entre consonndalt (attaque) et consonne finale (coda) est la fiagrante
dans son corpus. En début de Mot, le geste orld geste nasal sont alignés dans le temps : hesdiés
mouvements d'abaissement du velum et d'élévatiola tkre inférieure apparaissent au méme momeat
contre en fin de Mot, la fin du mouvement d'abaisset du velum est alignée avec le début de I'é@vate la
levre inférieure. Ainsi en fin de Mot, le geste vilum, plus ample, est aussi plus précoce pamragp geste
oral. Farnetani (1986) observe en italien un téssimilaire mais en comparant non plus consomnrgales et
finales mais consonnes initiales et médianes dandViat (toutes deux en attaque). En milieu de mot,
l'augmentation du débit nasal pour /n/ précédeosatusion orale (il apparait pendant V1). Par @eh début
de mot (aprés pause), le débit nasal commenceraegigr apres que l'occlusion linguale soit achev@&edébut
des vibrations laryngées commence au méme moment.

Une autre variation connue de la coordination egstes est celle qui affecte la consonne /I/ ghagn En
position finale post-vocalique et pré-consonantjdli@pparait comme un allophone "sombre" (momseur),
alors qu'en position initiale et post-consonantiqlieapparait comme un allophone "clair". La éiffince entre
ces deux allophones vient d'une différence de ¢oatidn entre le geste de la pointe de la langue géste du
corps de la langue. En position initiale, la rétien du corps de la langue et I'élévation de lateade la langue
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se suivent de prés. Par contre, en fin de Moétiaction du corps de la langue précéde l'occludeta pointe
de la langue [Sproat & Fujimura 1993]. BrowmarGeldstein (1992) ajoutent que le délai entre cex destes
est fonction de la frontiére prosodique : l'intdievast plus long pour les /I/ en fin de Mot (essiude Groupe
Intonatif) que pour les /I/ en position coda. Rsegss et Farnetani (1990) confirment que la véldoisale /I/ en
position finale n'est pas catégorique, c'est umpimé&ne graduel qui dépend des langues (plus etamcath
anglais américain qu'en italien) et de la positarsegment.

B. Coordination entre gestes pour différents segmesit
La position dans le Mot ou la Syllabe affecte alsssioordination entre les gestes associés a elifféisegments.

Browman et Goldstein (1995) définissent I'organisat syllabique par l'alignement des gestes
consonantiques et vocaliques les uns avec lessautres consonnes initiales sont coordonnées aveéhut du
geste vocalique et les consonnes finales sont oaoges avec la fin du geste vocalique. Ceci rebfielée de
Kozhevnikov et Chistovich (1965) pour lesquelsylabe articulatoire est la syllabe CV. La coartition au
sein de la syllabe donne donc a celle-ci son unR&r exemple, Lehiste (1964) montre que la nagalis
progressive dans une suite NV est plus forte splgelle est tautosyllabique avec la nasale (exsdare suite
IV.NV/ par rapport a /VN.V/).

D'autres études insistent sur le fait que la coatibn entre gestes vocaliques et consonantiquésapessi
définir la rime (VC) comme un domaine de coordimattemporel stable [p. ex. Lehiste 1970 (anglais)Sts
1971 (néerlandais)]. Cette idée est partagée paméra et Erickson (1997) qui expliquent que lessonnes
sonnantes en position coda ont des gestes artigelaiplus intimement liés avec la voyelle tautiadyjue que
ceux de la consonnes d'attaque. En position lmit@@x. "lap”, "lip"), ils montrent une discontinéi
spectrographique séparant le /I/ de la voyellérdasition formantique étant plus rapide. En paosifinale, par
contre il n'y a pas cette discontinuité et les famta de la partie stable de la voyelle sont forteéraéfectés par
les caractéristiques de /l/. Les phénoménes depeonsation temporelle au sein de la rime montressida
coordination entre les gestes du nucleus et deda.c Par exemple, Lehiste (1970) présente plissieas de
compensation temporelle entre segments. Elle bbegc établir quel est le domaine de la compensation
temporelle, en supposant que celui-ci est une éulirticulation”, i.e. le domaine du programmeécalatoire.
Elle montre qu'en anglais ce domaine correspomdsillabe VC : la durée d'une voyelle et celle@ednsonne
suivante dans un monosyllabique sont négativenmmélées, si la voyelle s’allonge, la consonneageaurcit.
En islandais, en norvégien et en suédois, il yssiaine corrélation négative entre la durée deyalle et celle
de la consonne dans une syllabe VC.

Ces résultats montrent que le chevauchement déssgasiculatoires met en valeur la cohésion tegifeor
entre les gestes des segments au sein de la syllahgefois, ces résultats ne permettent pasraestliy a plus
de cohésion entre consonne initiale et voyelleasu® ou entre consonne coda et voyelle précéd&iteela est
le cas, la distinction entre ces deux types de siohgC-V et V-C) ne refléte pas uniquement unéédice
entre les positions (initiale-finale) mais surtoute différence dans la direction de la coarticatati
anticipatrice-persévératrice [voir Fougeron 1998rpane discussion des mécanismes impliqués dandetes
types de coarticulation].

Les résultats de Byrd (1994, 1996), nous renselgiiamantage sur la spécificité de l'organisatempgorelle en
début de Syllabe ou de Mot. Elle montre en angja&sle chevauchement entre les gestes consonemititiine
séquence CC est moins important lorsque les densoomes forment I'attaque d'une syllabe (CCV) apport a
un groupe de consonnes coda (VCC) ou hétérosyilebigC.C). De plus, la coordination entre cesegesst
beaucoup moins variable pour un groupe de consaafiataque d'une syllabe. Elle en conclut qupaton

temporel pour ces consonnes est plus précis esfbge dans cette position. Gendron (1966) segaéssi que
la coarticulation entre C et V est moins importageposition initiale dans un Mot. Il explique siita faible

fréquence de désonorisation des voyelles québécpiéeédées d'une consonne sourde lorsqu'elleplsoses
dans la syllabe initiale d'un Mot (1/5 des réaimat) par rapport a une syllabe interne de Mot (dé2

réalisations).
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B3.b. Coordination temporelle dans des constitugnfgrieurs

De nombreuses études ont montré que le chevauchartienlatoire entre les segments est fortemdatsf par
le poids de la frontiere prosodique les séparaBbmme je m'intéresse plus particulierement aux setgn
initiaux, je présenterai ici des études montram kpnticipation des gestes articulatoires pousegment initial
dépend du niveau de la frontiére le précédant.

Dans une étude cinéfluographique, MacClean (197%8)tra que le poids de la frontiére syntaxique sEémar
les deux voyelles d'une séquence CVVN en angldliseimce I'alignement temporel du mouvement du velum
Aux frontiéres majeures (marquée prosodiquemerte eles phrases ou des clauses), le début d'ateissdu
velum pour /n/ est retardé par rapport a la voyeticédente : il coincide avec le début de la stEmoyelle
(CV1V2N). 1l y a donc moins d'anticipation nasale. Ddmscas des frontieres mineures (non marquées
prosodiqguement entre mots, phrases, clauses)jskaineent du velum commence dés le début du moutemen
articulatoire pour la premiére voyelle. L'antidipa du mouvement nasal s'étend donc sur les deyslles
précédentes. Ceci est indépendant de la durée sieguence CV. Les données de Vaissiére (1988jrenbn
aussi une diminution de l'anticipation nasale pdes /n/ séparés d'une consonne orale par une [G#hg.
Dans cette position (post-pausale, début de Grintpeatif) I'abaissement du velum pour la nasaigale ne
commence pas avant le début de son occlusion oEalecomparaison avec les autres positions, i mgnc pas
d'anticipation de I'abaissement du velum sur lssoone orale précédente.

L'effet du niveau de frontiere a été également midssur la coordination temporelle des mouvements
linguaux. Hardcastle (1985) examine l'organisatemporelle des mouvements linguaux pour une séguea
consonnes /kl/ en fonction du poids de la front@®nmetaxique tombant entre les deux consonnes. ditny ait
une assez forte variabilité entre les 4 locutalgnclut que la condition la moins favorable dezauchement
entre les gestes de /k/ et /Il est lorsque lesaromes sont séparées par une frontiere syntaxiqyeuraa(et
lorsqu'elles sont produites a débit lent). HolstNelan (1995) montrent aussi que I'assimilation lidel
d'articulation entre les fricatives /s/ ét ést réduite lorsque ces consonnes sont sépasgesnp frontiére
syntaxique majeure ("major clause boundary") coéparune frontiere de Mot.

La diminution du chevauchement entre gestes awrngad’'une frontiere majeure n'est pas uniquement la
conséquence de la présence d'une pause. Holslat [1995) observe cette absence d'assimilattatetentre
/sl et || méme dans les cas ou la frontiere majeure n#&Estnparquée par une pause ('assimilation est alors
partielle). Byrd et al. (1996) montrent égalemamt diminution du chevauchement entre gestes labiaigual
pour une séquence /n+m/ ou /m+n/ lorsque les coresosont séparées par une frontiere majeure ppontag
une frontiere inférieure alors qu'aucune de cestiges n'est marquée par une pause. En confieplart
présence d'une pause ne bloque pas le chevauchemgst segments. Par exemple, Lewis et al. (1975)
montrent que la fricative dental®// provoque une antériorisation de l'articulation /de méme lorsque les
consonnes sont séparées par une pause.

B3.c. Conclusion sur les variations de coordinatiemporelle

Il ressort de ces études qu'il y a une plus graydehronicité entre les gestes nécessaires &ulfation d'un
segment (le velum et les lévres pour /m/ ou le £etda pointe de la langue pour /I/) lorsque eeldst placé en
position initiale dans un Mot ou dans une SyllaBeojvman & Goldstein 1992, 1995]. D'autre part,
coordination temporelle entre les gestes d'un gralg segments (CC ou CV) placé au début d'un Moblse
étre gouvernée par un patron temporel stable et gdntraint que dans les autres positions. Ladioation
temporelle des gestes articulatoires varie ausss dies constituants de niveaux supérieurs. Leéddgr
chevauchement entre les gestes est négativemegtécau degré de frontiere les séparant [Browmedbl9
L'anticipation des gestes de la consonne initiale réduite lorsque celle-ci est précédée d'unetiénen
importante (i.e. lorsgu'elle est un début d'un tibrant supérieur) que cette frontiére soit margoéenon par
une pause. La plus grande synchronicité des gpstgsun segment initial, observée au niveau du, Benble
donc aussi affecter les segments initiaux dans cdestituants supérieurs puisque leurs gestes somisn
anticipés.

a

=
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B.4. Variations de durée acoustigue en fonction l@leposition dans des constituants
prosodiques de différents niveaux

Nous avons vu que la position d'un segment dansoustituant prosodique influence son articulatidres
variations articulatoires concernent la magnitudelaedurée des mouvements articulatoires ainsi lgue
coordination temporelle. En conséquence, la daodeistique des segments va aussi varier en fondédaur
position prosodique. Je présenterai brievememhiEnoméne d'allongement le plus connu en fonctmnad
position prosodique : l'allongement final (B.4.Buis je présenterai quelques travaux montrarityga'eussi un
allongement des segments en position initiale et ept allongement peut dépendre du niveau prosedigu
constituant (B.4.2).

B4.a. Allongement en position finale dans un céunestit

L'allongement des unités finales dans une séqusamble étre une tendance naturelle de toute activitrice
(de haut niveau) [p. ex. Vaissiere 1983]. Il esispnt en musique [Cooper 1976] et en langue dpesi
[Willbur & Zelaznik 1997].

Au niveau du Mot, l'allongement de la voyelle etldeonsonne en position finale a été observé atemi
reprises et dans plusieurs langues [p. ex. Dela@66 en francais, espagnol, allemand et anglaisdblom
1968, Lindblom & Rapp 1973 en suédois ; Lehiste2193ller 1973, Klatt 1975, Crystal & House 1990 en
anglais].

Au niveau des constituants supérieurs, l'allongénfieal de la derniere syllabe du constituant tend
augmenter graduellement en fonction de la hautewedconstituant dans la hiérarchie, c'est a diferection du
degré de la frontiére suivante [parmi d'autres lafre 1966, Grosjean et Deschamps 1972, Cromp8&0,1
Rietveld 1980, Duez 1987, Pasdeloup 1990, FlettB6d en francais ; Klatt 1975, Cooper & Paccia @vop
1980, Wightman et al. 1992 en anglais]. Selorétesles, plusieurs niveaux de frontiéres sont sgégifar un
allongement final. Dans une étude récente, Wightetal. (1992) montrent qu'en anglais 4 niveawspdiques
peuvent étre distingués par I'allongement de l&Ne@yinale (le mot et 3 constituants supérieuBpur Ladd et
Campbell (1991), l'allongement final distingue aaims quatre niveaux de constituants au dessus du Eo
frangais, il est généralement admis de distingwes hiveaux prosodiques a partir de 'allongenfiead : le mot,
le groupe accentuel (mot prosodique ou groupe rigihe) et le groupe intonatif [p.ex. Pasdeloup 1990]

B4.b. Allongement en position initiale dans un ¢ibuant

Parallelement a I'allongement final, la durée degnsents initiaux est aussi affectée par la posjir@sodique.

Au niveau du Mot et de la Syllabe, nous avons ve lgg gestes articulatoires des consonnes initsales
plus amples et aussi plus longs que dans les @usithon-initiales. Sur le plan acoustique, la dudés
consonnes initiales est ainsi plus longue. Cehgktment en début de Mot a été observé dans pisisagues
[entre autres, Vaissiere 1977, 1989 en francaisohlé¢ & Hardcastle 1974, Kolher 1976 en allemand ;
Nooteboom 1972, Quené 1992 en néerlandais ; Cas@randstrom 1973, Lindblom & Rapp 1973 en
suédois ; Nespor 1977 en italien ; Lehiste 1966rQ973, Umeda 1977, Nakatani & Schaffer 1978 ragiaas ;
Lehiste 1964 en tchéque]. Par exemple, Oller (187&udié en anglais les variations de durée desonnes et
des voyelles en fonction de leur position danshi@ge et de leur position sous l'accent. |l olesguen plus de
l'allongement final, il y a un allongement des eomes initiales dans un Mot, que la syllabe saitatuée ou
non. Pour les consonnes non accentuées l'allomgeniigal est supérieur (30 ms) a I'allongemenfiarde mot
(20 ms). Pour les consonnes accentuées, il ylansent un allongement initial et pas d'allongenfeat. Pour
les voyelles (CV ou CVC) seule la position sousckmt et la position finale ont un effet sur laé&de la
voyelle. Vaissiére (1977, 1989) montre que la oans initiale d'un mot prosodique est allongéerandais.
Comparée a la syllabe finale qui est longue ouadgingue (en final de groupe), aux syllabes médiapg sont
courtes, la syllabe initiale a une durée moyentien@ée uniquement par la consonne). Quené (18€R)re
gu'en néerlandais I'allongement de la consonn&laiest un indice acoustique permettant l'idesgifon d'une
frontiére lexicale (#) dans des suites VC#V (C t®uet V#CV (C longue).
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Dans notre étude sur l'anglais [Fougeron & Kealif§7, présentée dans section B2.c], nous avonswgbse
gue l'allongement d'une consonne initiale peutidiss fonction du niveau du constituant et dondadieontiére
prosodique la précédant (a l'image de l'allongeniimal). Deux des trois locuteurs distinguent &eaiux
prosodiques par un allongement de la consonnalmifii/. L'allongement est progressif de la positiébut de
Syllabe (Si) a la position début de Mot (Mi) a laspion début de Syntagme Phonologique (SPi) aoftipn
début de Groupe Intonatif (Gli). Le troisieme lmmwr ne distingue que 3 niveaux prosodiques par un
allongement progressif de la position Si & Mi &-SRi La durée de la consonne en début d'Enoncka gdus
variable. En taiwanais, Hsu et Jun (1997) obséraassi un allongement progressif de la durée gicuesde
I'occlusion de /t/ de la position Si a Mi a Gli pdeis deux locuteurs.

B4.c. Conclusion sur les variations de durée adqust

L'allongement final est un indice de démarcationspdique entre constituants qui varie suivant lielpde la
frontiére prosodique suivante. Il existe aussallongement du segment en position initiale dansanstituant.
Cet allongement a été décrit principalement auanivdu Mot et pour les consonnes, mais quelquestats
laissent & penser que l'allongement initial pessiaétre un indice de frontieére prosodique en étamttion du
poids de la frontiére.

<

B.5. Variation en fonction de la position linéaitens la phrase : une déclinaison articulatoire
?

Indépendamment de la position prosodique, certairteurs ont suggéré que l'articulation des segmestts
fonction de leur position "linéaire" dans la phrases segments auraient une articulation plu€eéren début
de phrase qui déclineraient progressivement jusigu'in de la phrase. Cette tendance se rapprache
phénomene de déclinaison observé pour la fréquendamentale ou la pression sous-glottale [voexp.Ladd
1984 ou t'Hart et al. 1990 pour une revue]. El&édécrite sous les termes de "déclinaison &ta@e" ou
"déclinaison supraglottale" [Vayra & Fowler 1992akow et al. 1994].

Vaissiére (1986b) remarque sur ses données du mmamedu velum en anglais, que le velum est
généralement trés élevé en début de phrase. X¥ileyee ce phénoméne par une augmentation de teqsio
affecterait tous les articulateurs en début de gghraEn contrepartie, dans les positions subséegietds
articulations subiraient I'effet d'une relaxatidatmle ou d'une diminution de I'énergie jusqu'ariale la phrase.
Vatikiotis-Bateson et Fowler (1988) en anglais etyla et Fowler (1992) en italien présentent desnées
articulatoires qui vont dans le sens d'une dédlorades mouvements articulatoires dans des séqudaczou 3
syllabes. Krakow et al. (1994) testent cette hiyps¢ de déclinaison sur un corpus de parole réitéotuant
des phrases plus longues et de construction sgoaxilus riche. La position du velum pour la comso/t/ est
observée a l'aide du velotrace dans plusieursigasiau long de la phrase. Les auteurs trouvemtaposition
du velum est toujours plus haute en début de phgasen fin de phrase. Pour les syllabes accentuées
lexicalement, il y a une diminution progressive ldehauteur du velum entre les positions successlaes la
phrase. Pour les voyelles non-accentuées lexiealenette déclinaison est faible ou inexistantes auteurs
concluent alors qu'il y a une déclinaison artiaitat du début a la fin d'une phrase et que cellefigcte
principalement les syllabes accentuées.

Or, un examen détaillé des donnés présentées patowret al. (1994) montre en fait que si la tendate
déclinaison est présente du début a la fin de fageh il y a tout au long de la phrase des variatiocales sur
les syllabes médianes. Dans une étude antériEatgéron & Keating 1996], nous avons essayé dedepe
les données de Krakow et al. avec des données ER@ors tenté de déduire l'organisation prosodidgs
phrases utilisées par ces auteurs. Nos résultatslaissent penser que les observations faiteKnadow et al.
sont aussi la conséquence de l'influence de laipogrosodique des segments dans leurs phrasesffé,
dans leur corpus, les segments qui sont placésutengosition avancée dans la phrase sont, aussétaut d'un
constituant prosodique supérieur. Les segmentsypiaraissent plus tard dans la phrase sont, aussi¢but
(ou au milieu) d'un constituant inférieur. Ainsglvariations de la hauteur du velum peuvent étomhséquence
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de la position linéaire du segment dans la phraseigsi celle de la position du segment dans destiamants
prosodiques de niveaux différents.

Ces résultats ne réfutent pas complétement I'existd'une déclinaison articulatoire. D'un autr ckexistence
d'une déclinaison articulatoire ne remet pas ersedas variations présentées en fonction de latiposi
prosodique. Il est possible qu'il y ait une déibion articulatoire au sein de certaains constisuprosodiques
avec un "resetting" articulatoire en début de dgtuesit (comme pour la f0). Les constituants fortrdardomaine

de cette déclinaison seraient alors a définir. Damn étude je ne répondrai pas a cette questlanne

m'occuperai que de l'influence de la position pdipee en considérant que la position linéaire dampdhrase est
un facteur a contrbler. Les positions prosodigyes j'étudierai seront comparées sur un axe panadigue

dans des phrases ou le segment étudié sera (présajoairs a la méme position linéaire dans la pdara

[I.C. Conclusion sur les variations articulatoires en foantion de la position prosodique

Des résultats présentés dans cette partie, ongoewture que l'articulation des segments est &egar la
structure prosodique. La position d'un segmentsdam constituant, tout comme la position sous ¢atg
influence son articulation.

Si, dans la littérature, les travaux insistent lssrvariations marquant les segments en positialefj nous
avons vu que les segments en position initiale aossi marqués sur le plan articulatoire. Lesques études
présentant une comparaison entre différents nivpaasodiques indiquent quet effet apparait, non seulement
au niveau de la Syllabe et du Mot, mais aussi deessconstituants supérieurdinsi, les segments initiaux dans
un constituant se distinguent des segments ndatiritmais aussi des segments initiaux dans destitt@ants
inférieurs.

Les variations articulatoires en position initiaent toutes dans la méme directioguel qu'il soit, le gestg
articulatoire présent en début de Syllabe ou de kMod & augmenter en début de constituants prosedif
supérieurs en suivant la hiérarchieCe geste peut étre un trait constitutif du sagnie. ex. I'élévation de la
langue pour les occlusives) ou un trait articulgtdinattendu” pour le segment en question (pé&uvation du
velum pour les nasales ou glottalisation pour legelles). La position prosodique affecte égaleman
coordination temporelle entre gestes articulataiasi que la durée acoustique des segments.

Les variations articulatoires conditionnées pampdsition prosodique que nous avons vu jusqu'icit stas

variations subtiles. Ce sont des "détails" phopéts qui ne modifient pas la nature du segment.eRample,
une occlusive reste une occlusive dans toutesdsisigns méme si son degré d’occlusion augmentautefois,

comme nous le verrons dans la partie suivanteaioed de ces caractéristiques positionnelles onétpei
phonologisées. L'intégration de ces variationswdtoires dans le systéme de la langue contrgbdenner a la
position initiale un statut linguistique particulie

[II. LA POSITION INITIALE DANS UN CONSTITUANT : UN STATUT
LINGUISTIQUE PARTICULIER _?

Les variations articulatoires vues précédemmessdait a penser que la position initiale dans ustitoant a un
statut particulier sur le plan de la productione §atut particulier apparait également si I'onsidére le
comportement linguistiqueles segments dans cette position. Les segmaeitimnsont particulierement
résistants aux variations diachroniques (sectibA)llet synchroniques (section 111-B) dans les laeg. De plus,
les segments initiaux ont un réle particulieremportant lors du traitement perceptif de la paiskection Ill-
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C). Nous verrons que ces propriétés peuvent Bteeprétées comme une phonologisation des carstajées
articulatoires (phonétiques) spécifiques a cetstion.

[lI.A. La position initiale dans un Mot : une position "forte"

La position initiale dans un Mot et la position sdlaccent sont souvent décrites comme des posiiiotes
Selon les termes de Vaissiére (1986a, 1988), csitiqpes peuvent étre spécifiées par un trait prioped [+
strong] qui explique les variations articulatoides1s ces positions (élévation du velum, constnagiottale). En
francais, la syllabe initiale d'un mot peut pottaeccent initial. Bien que celui-ci n'est pas taug réalisé (voir
section II.A), la position initiale en francais pé&ire considérée comme d'autant plus forte pueBgst initiale
ET qu'elle est accentuabte A l'opposé, les positions finales et les positimon-accentuées dans un Mot sont
généralement considérées comme des positainies

Lorsqu’on examine les variations diachroniquesyetBroniques que peuvent subir les segments etidonc
de leur position, il apparait que la distinctiorirerpositions n’est pas seulement binaire (fortefaible) mais
aussi scalaireil y a des positions plus fortes que d'autrdar exemple, Straka (1964) propose une échelle d
force entre positions qui va gouverner I'évolutdbachronique des segments. De la position la futs a la
position la plus faible, on a pour les consonndssvoyelles les échelles suivantes :

Consonnes Voyelles
1. initiale de Mot [£] 1. initiale de syllabe avant CV[C]
2. initiale de Syllabe apres C [ milieu de syllabe entre C MC.]
3. finale de mot C#] 2. centrale de syllabe (sans CY ].
4. initiale de syllabe apres V [@V] 3. finale de syllabe aprés C [CV.] [CV#]
5. finale de syllabe avant CC|C]

(Note : les positions 3 et 4 pour les consonnesqugLetre inversées)

[lI.B. La position initiale dans ['évolution diachronique. Indices de linguistique
historique

B.1. Exemple de I'évolution diachronique du latinfieancais

Le degré de résistance des segments aux changetrasitsoniques du latin au francais, dépend esdkmient
de leur position dans la Syllabe ou dans le Mogs fegments en position forte se sont maintenus gl les
segments en position faible se sont réduits owispiaru [Brunot & Bruneau 1937, Martinet 1955, Buer &
Bourciez 1967, Zink 1986].

La hiérarchie de force entre les positions appadaitement dans I'exemple de I'évolution du mdinla
"factum" au mot francais "fait" donné par Haden38P Dans le mot 'factum' il y a d'abord une dédféice de
force entre la syllabe accentuée ("fac") et laabgl non accentuée ("tum") qui est plus faibley dl aussi une
différence entre les consonnes initiales (/f/ Rtofii sont en position forte et les consonneddm@k/ et /m/) qui
sont en position faible dans la syllabe. La consofinale de la syllabe inaccentuée est a la posia plus
faible, c'est donc elle qui tombe la premiére akffim] devient [faktu]. La consonne finale deshdlabe
accentuée se retrouve alors dans la position Is faiible. Elle est modifiée puis absorbée dangolglle :
['faktu] devient [fact’] puis [fajt] puis Et]. Alors, le /t/ devient final et, puisqu'il esh position faible, il tombe
pour former le mot francaisH]. La consonne initiale de syllabe accentuée égtiaussi initiale de mot) reste
inchangée.

Pour les consonnes, la position la plus forteesiEbut de Mot. La tendance globale d'évoluticnamsonnes
peut se résumer ainsi (d'aprés Bourciez & Bourt8&7) :

14 pans mon étude je contrdlerai que les syllabdgles ne soient pas aussi accentuées afin deseqgudondre ces deux phénomenes
(accent et position). Je reviendrai sur ce sgadiculier de la position initiale en frangais dda partie Discussion.
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- soit elles restent intactes. C'est le cas dasames initiales (sauf les gutturales /k,g/ qumsalifient
devant les voyelles d'avant) et des consonnesdntés placées derriére une autre consonne.

- soit elle se modifient. C'est le cas des conssnntérieures qui subissent des modificationsrdese qui
dépendent de la famille de consonnes (affaiblisseme effacement). Les consonnes intérieures ptacé

devant une autre consonne ne persistent que girtegpes sont faciles a prononcer, autrement elle
subissent un affaiblissement ou une assimilation.

Pour les consonnes en position finale, il fautingter plusieurs cas :
- devant un point ou une pause, la consonne egbsition forte est elle alors maintenue (ex. "persix."
[sis/). La disparition des consonnes finalesgalase ne s'est fait que plus tardivement en magegdis.
C'est un des seuls cas ou il est fait mention g@s$iion du segment dans un constituant supéaie ot
(ici la Phrase ou le Groupe Intonatif, positionsagensidérée comme [+strong] pour Vaissiere 1988).
- devant un mot commencant par une voyelle, laaums est en position faible. Elle se joint au nudiamnt,
devient intervocalique et s'amenuise (se voise)"@x hommes" /sizom/)
- devant un mot commencant par une consonne, laoooe est en position faible (fin de syllabe et
préconsonantique) et elle disparait (ex. "six fesinigfam/).
Brunot et Bruneau (1937) notent que dans |'évaiutie la langue, la présence de ces trois allomerpbar les
mots terminant par des consonnes a évolué en umiemade la forme la plus usitée:

"De ces trois formes, si, si-z, sis, qu'ont posegdéus les mots francais terminés par une consdaneus
usitée, en général, a subsisté seule. " [Brun@raheau 1937 : 53]

Pour les voyelles, la position la plus forte estplasition sous l'accent, mais la position initi@st aussi
considérée comme une position forte. Cependarggle les auteurs parlent de la position initiaderpune
voyelle, ils entendent la plupart du temps la posidans la "syllabe initiale". Je n'ai pas troudans les
ouvrages de linguistique historique de distinctenire voyelle dans une syllabe initiale et voyeitaiment
initiale (VC). La préservation des voyelles iritis a été expliquée par la présence d'un acceahdaice en
latin sur la premiére syllabe des mots. Cette thgse n'est pas admise par tous, et Bourciez etci@au
préferent attribuer le maintien des voyelles ifeaa leur caractéristiques articulatoires durantet la période
classique et méme a I'époque francaise :

"La voyelle de la syllabe initiale des mots étaitrpncée en latin avec une netteté toute spéathle’est ce
qui fait que sa voyelle a régulierement persistérancais." [Bourciez & Bourciez 1967 : 42]

Vaissiere (1996) distingue aussi I'évolution degelles accentuées de celle des voyelles en syifafiede, les
premiéres ayant subit des variations de diphtongaisonophtongaison, les secondes ayant été toujours
résistantes a la diphtongaison.

B.2. En quoi consiste ces évolutions ?

L'évolution des langues est caractérisée par uassign constante a la Iénition. Brunot et BrungfB7)
expliquent par exemple I'amenuisement des consquaresne "désarticulation progressive" de la consarles
mouvements des organes deviennent de moins en maigiés et finissent par cesser tout a fait. éhibn va
s'attaquer principalement aux positions les plilda, aux endroits ou les indices acoustiquesevagptifs sont
les moins saillants [Steriade comm. pers., OhalKa&vasaki 1984, Kohler 1992] ou aux segments les plu
variables :

"The consonants which proved to be less resistarit tiite are the ones which are the more likely to
disappear in spontaneous speech." [Vaissiére 1989 :

Martinet (1955) avance pour expliquer ce phénonm@meéduction la notion d'économie fonctionnellesain
d'une structure, c'est a dire une tendance au mogftbrt qui expliquerait la nature, les causebogigine des

15 Martinet (1955:295) donne une explication simégiour le maintien des consonnes faibles en posititiale en celtique. Alors que la
langue faisait une opposition entre consonnesesibt fortes en position initiale, les faibles sptsnaintenues car elles étaient les plus
usitées, dans des formes le plus souvent précédéescopule ou de préverbes.
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changements linguistiques. Or, si cette tendarleeréduction domine la chaine de parole, nous @vonque
celle-ci n'affecte pas toutes les positions derfagonétrique la position initiale apparait comme une position
résistante a cette tendance de réduction

Selon Venneman (1993), les changements linguistigué/ent un principe de mise en relief syntagroatiq
des contrastes au sein d'une syllabe ou d'un fBatsuivant ce principe, I'évolution linguistiquendevers la
formation d'un mot optimal constitué d'une consomigale trés forte, d'une consonne forte a l@ita de la
syllabe accentuée, et partout ailleurs de consdiaitdes. Chez Martinet (1955), I'évolution veesraot optimal
est obtenu par les processus de "medial obstrueakeming” et "initial sonorant strengthening” quinv
produire une consonne forte en position initialede$ consonnes faibles en position médiane. Hb8R2)
précise que le renforcement a l'initiale n'est lpaenforcement d'un segment ou d'un trait pafgcumais un
renforcement de cette position particuliere damade

Le statut particulier de la position initiale ddigsolution linguistique des langues peut doncésaimer par une
résistance particuliére des segments en positibalénaux changements diachroniques. La positidiale forte
se distingue alors des positions non-initiales égbsntes faibles ou les segments sont réduits.

[1I.C. La position initiale dans les variations syrchroniques. Indices phonologiques

L'examen des comportements phonologiques des solagage montre aussi une asymétrie dans leraite
des segments en position initiale par rapport aasitions non initiales. Ici encore les segmentgesition
initiale sont caractérisés par leur robustessechargements, cette fois-ci synchroniques.

C.1. Variations phonologigues moins fréguentesasition initiale

Le comportement phonologique des segments n'edepaéme en fonction de leur position dans la $gllau
dans le Mot.

La position initiale est beaucoup moins propice pbgnomeénes d'assimilation, de Iénition ou de Wélét
que les positions non-initiales [parmi d'autresl BeHooper 1978, Ohala & Kawasaki 1984, Goldsmi@#oQ,
Harris 1990, Kohler 1992]. Pour ne citer que quetjaxemples : la neutralisation du contraste dsewaent
observée en fin de mot est beaucoup plus rare leut dé mot [Kohler 1990, Gow et al. 1996] ; ledspagnol
non géminé n'est produit qu'avec un seul battemerosition médiane intervocalique alors qu'il et ses
battements multiples en position initiale [Martird&55, Delattre 1965]; certaines consonnes anglaisavent
apparaitre comme des "flaps" en position médiaaes aju'elles sont toujours occlusives en début dt tas
consonnes nasales dans plusieurs langues perderdistinction de lieu d'articulation en fin de lajde alors
gu'elles la maintiennent en position initiale [Fujira & Erickson 1997].

L'asymétrie entre position initiale et finale apiaiegalement dans la structuration des unités dengue.
Au niveau de la syllabe, les langues ont tendanpev@légier la présence d'un élément fort a g Par
exemple, bien que cela ne soit pas la seule catdrai la formation des syllabes, il y a dans leguas une
tendance a suivre la hiérarchie de sonorité. Wilabe commence avec une suite de segments deitgonor
croissante, I'élément le moins sonnant (le plug fapparaissant en premier. Le principe du "ofisst'16 de
Clements & Keyser (1983) privilégie aussi I'alossgiment des débuts de syllabe plutdt que celufinkesie
syllabe.

Enfin, le statut particulier de la position inigahpparait aussi si I'on considére la distributies allophones
ou la diversité des inventaires de sons dans legués en fonction de la position. Keating et 3883) ont
montré que l'existence de diverses allophones lgsuronsonnes sourdes et sonores dans les langpesdide
leur position. L'inventaire de consonnes tendra @tus riche en position initiale. En francaiay gxemple,
cette tendance apparait dans la distribution deptaines de /R/ : en position initiale, il y a gr@llophones

16 Dans une séquence VCCCYV la coupe syllabique tektde#faite en associant le plus grand nombre dearmes médianes a la seconde
syllabe (en respectant les contraintes phonotastigies langues pour l'attaque) puis en associgmolesonnes restantes a la premiére
syllabe. Ainsi, les langues privilégient 'asstioia des consonnes a l'attaque de la syllabe plutétla coda.
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possibles alors qu'en fin de mot n'apparait quloplzone de /R/ plus ou moins dévoisé [Chafcoul®84]. En
espagnol, cette asymétrie apparait dans l'inventainsonantique qui contient 19 consonnes en posititiale
mais seulement 7 en position finale : une plosive & une nasale sur 3 nasales, et deux liquidess su
apparaissent en position finale [Delattre 1965].

C.2. Une phonologisation des caractéristiquesudgticires de la position initiale ?

Comparée aux positions non-initiales, la positititidle semble donc caractérisée par une plus grestalistesse
face aux changements phonologiques et par une grlusde richesse dans la nature des segments qui y
apparaissent. Cette asymétrie entre positions @&at due en partie aux caractéristiques articinéetoet
acoustiques des segments en position initiale.

La stabilité phonologique des segments en positibiale a été expliquée par une articulation degnsents
plus "stable" et plus "précise" dans cette posit@hala et Kawasaki 1984, Kohler 1990, Browman eldGtein
1995]. En effet, nous avons vu que la coordinatganporelle des gestes pour les segments initigikrdoins
variable et plus précise que dans les positionsimbales (cf. section 11.B.3). En contreparties segments en
position finale ont des gestes plus variables ecdeont plus & méme de subir des chevauchemeotdgiK&
Hardcastle 1974, Byrd 1994].

Les différences de comportement entre positioraigiet finale ont aussi été expliquées par lagmdprance
de la coarticulation anticipatrice par rapport aclsarticulation persévératrice. Associée au faie da
coarticulation de consonne a voyelle est plus itgmbe que la coarticulation de voyelle a consofmegduction
des consonnes finales s'explique. Si une voyedlacples caractéristiques de la consonne suivarate f alors la
consonne n'a plus qu'une fonction amoindrie etrrddote. La consonne peut donc se réduire voipadisire.
C'est le cas des consonnes nasales finales qdismatru en frangais aprés que leur trait nasatéiintégré dans
la voyelle précédente [Ohala & Kawasaki 1984]. prédominance de la coarticulation anticipatricet @uissi
expliquer les modifications des consonnes finates d'influence des consonnes initiales suivane®xX. "bat
cave" => "/baek/ cave" mais jamais "back tap" =*back /kaep/") [Gow et al. 1996]. Pourtant, comnaeis
lavons déja remarqué, l'asymétrie entre coarticuilaanticipatrice et persévératrice reflete nonlement une
différence de position dans un constituant maiwogatiune différence de combinatoire entre sons.

Enfin, la résistance des segments initiaux auxatians phonologiques a aussi été expliquée paaitgde
ces segments sont considérés comme plus saillantessplans acoustique/perceptif [Ohala & Kawad#i84,
Manuel 1991, Kohler 1992, Gow et al. 1996]. Ictcere, cette explication a été avancée principalémear
rendre compte de la réduction des consonnes fitalda par rapport aux consonnes initiales. Lesaumes
initiales seraient préservées car leur contenunmdtif est plus saillant et robuste d'un point de perceptif que
celui des consonnes finales. Par exemple, lesaadberceptifs portés par les transitions CV stug pgches
(modulations acoustiques, amplitude, forme spextréd), que ceux des transitions VC [Malmberg 1950,
Malécot 1960, Fujimura et al. 1978]. Les inforroas sur le lieu d'articulation des consonnes psriie le
bruit de relachement et les informations sur leci&re voisé ou non de la consonne données parée du
VOT sont apparentes pour les consonnes d'attaqisepas (peu) pour les consonnes finales (surtons ¢
langues comme I'anglais ou les consonnes finalgsssoivent non relachées) :

"There are thus stronger and more numerous cudse #se identity of place of articulation, particula for

stops, which are differenciated by spectral chamsties of the burst and (in the case of voicelesss) of
the aspiration, over and above the difference imfant transitions.” [Kohler 1990 : 88].

En conséquence, dans la syllabe CV, plus sailléggesontrastes sont plus a méme d'étre présetegs,qu'ils
seront réduits en position finale :

"the syllable or word-initial position has a highsignalling value for a listener and must therefbegiven

a more precise articulation by a speaker. Thusfith@ position has a higher reduction coeffici¢han the

initial one [...]. What is not distinctive for asliener anyway may be reduced by a speaker morg ¢agiield

to the principle of economy of effort." [Kohler 199209]
L'importance de la saillance des informations pEstgar une unité dans la langue a été aussi atipsér
expliquer pourquoi les mots les moins informatifess informational saliency") tendent a perdre kubstance
phonologique dans I'évolution pour devenir des rfanstions ou des affixes des autres mots [Givorgl.9
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[I.D. La position initiale dans la production et la perception du langage. Indices
psycholinguistiques

Puisqu'ils sont plus "saillants" et moins sujet@duction, les débuts de mots sont considérés codeséilots
informatifs” ("island of recoverability”, Gow et.al996). Ainsi, ils peuvent avoir un statut pardier lors du
traitement perceptif de la parole, notamment pawelgmentation et la reconnaissance lexicale.

Parce qu'ils sont plus stables phonologiquemestdébuts de mots sont les sources d'informatioplles
robustes (invariantes) de la forme phonologiquesgacente qui est supposée étre la forme stockée léa
lexiqgue mental [Gow et al. 1996]. Moins réduitss débuts de Mot peuvent faciliter la reconnaissdexicale
en offrant & l'auditeur des formes de surface [ifééreintes des formes sous-jacentes.

Dans le méme ordre d'idée, les variations allophwes dépendantes de la position peuvent étre céoassl
comme des indices facilitant la segmentation ldgicdorsque l'auditeur rencontre dans le contindarparole
un allophone qui napparait qu'en position initialgpeut en déduire que celui-ci marque le débun douveau
mot et qu'il y a donc une frontiére lexicale. Mesiations allophoniques ne sont alors plus coméecomme
une source de bruit pour le traitement de la panadés comme des informations distributionnelles &h
1987]. Les études portant sur la segmentatiorcdéxidans des suites ambigués montrent que leteargli
peuvent se servir de la présence de ces allophioitiasx pour segmenter correctement la suite fp.Nakatani
& Dukes 1977]. Toutefois, les auditeurs ont dedgsmances médiocres si les frontieres de motsoné [sas
marquées dans le signal par des allophones patewu des indices importants (par ex. I'aspinato la
glottalisation). Ceci laisse a penser que lesatians articulatoires observées en position imtédns un Mot ou
une Syllabe ne sont pas forcément toutes perceptdal utiles a I'auditeur dans sa tache de segticentdl est
possible que les variations articulatoires qui samiplifiées au début des constituants supérieuentsdes
indices de segmentation plus robustes. Ces indit@ssocieraient alors aux autres indices de énmdi
prosodiques (comme les variations de fO, de dweée,.). Les performances obtenues dans des tatehes
segmentation montrent d'ailleurs que les auditebti@nnent de meilleurs résultats lorsque les s@ditsegmenter
se basent sur une frontiére supérieure a une érentie Mot [p. ex. O'Connor & Tooley 1964, Nakat&rmukes
1977, Rietveld 1980, Quené 1992].

Le statut particulier de la position initiale apgi@€galement lorsque I'on considére le colt straleement de la
parole des distorsions effectuées dans cette positiPlusieurs études ont montré que la détériratie
l'information placée au début d'un Mot a un effealicoup plus sévére sur la reconnaissance lexjcalae
distorsion apparaissant plus loin dans le mot}{pBagley 1900, Cole & Jakimik 1980].

Ces résultats ont été utilisés par Marslen-Wilsk#80) dans sa théorie sur la reconnaissance lexidbur
lui, un mot se divise en deux parties, une plusrmftive que l'autre. La partie informative qui lesdébut du
mot va permettre I'activation de toutes les enttédsales partageant la méme suite de phonenigstiale (la
cohorte initiale). Les phonémes subséquents, metfa mesure qu'ils sont entendus, vont faire afifection
entre toutes les entrées dans cette cohorte @iffasqu'a ce que le mot atteigne son point didnief soit
reconnu. Ce modeéle jugé trop restrictif n'est pdmis par tous [voir p. ex. Hawkins & Cutler 1988].
Néanmoins, le poids informatif du début d'un masIde la reconnaissance lexicale est communémeaptc
Ce poids informatif peut d'ailleurs étre expliquéitt simplement par le fait que le début d'un moivaren
premier a l'oreille.

L'importance du début du mot apparait aussi dasséades ou l'auditeur doit retrouver un mot aipdiine
petite portion de celui-ci ("word retrieval"). Cétudes montrent que les sujets parviennent phikefisent et
plus rapidement a retrouver un mot a partir decstignm initiale qu'a partir de sa portion finalé,emcore moins
de sa portion médiane [Horowitz et al 1968, Nootebd 981]. De méme, dans les cas de "mot sur ledmla
langue”, les locuteurs ont plus souvent une nadiefiaspect de la portion initiale du mot qu'ilshrerchent que
de sa portion finale [Browman 1978, Brown & McNdif66].

Les observations sur la distribution et les cara&tt§ues des erreurs de production en fonctioadgosition
dans le mot permettent aussi de mettre en avatatet particulier de la position initiale. Le<lerches sur les
erreurs de production ont permis de montrer lirgpare de la structuration des unités de parole ders
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I'encodage. Les segments qui sont intervertisep@ur sont toujours des segments qui ont la mérsgiqn
dans les mots d'origine. Par exemple, les consommitiales /f/ et /p/ dans les motgdradefad foot parole"”
sont plus a méme d'étre interverties (“farade mad farole") que lorsqu'elles ne sont pas dans@menposition
dans le mot (ex. "peatfad foot repair”) [Shattuck-Hufnagel 1985]. D'autre part, $helt-Hufnagel (1986)
montre que c'est en position initiale que ces esrelinterversion sont les plus fréquentes, pursdae les
segments sont en position accentuée (surtout pewolyelles). Alors,

"The implication of these findings is that bothusture and lexical stress are part of the repreagann that

is in force when consonant errors occur, and thatilsirity in word-onset position is the more powerdil

the two factors in determining which pairs of consasawill interact in errors." [Shattuck-Hufnagel 188
134]

Pourtant, on ne sait pas pourquoi ces segmentspdsiiion initiale et en position accentuée) sonispl
susceptibles d'étre intervertis que les autreschkdt al. (1979) explique la grande fréquenceulssttution en
position initiale par le fait que cette positioméneerait d’'une plus grande complexité a I'encodagan Lieshout
et al. (1995) avancent une explication similaireipexpliquer la plus forte fréquence du bégaiensenposition
initiale :

"We would predict that whenever in such situationsenaaticulatory effort is required, as in senterindial

position and with longer words or sentences, disityesill increase. " [van Lieshout et al. 1995 : 371]

[lI.LE Conclusion sur le statut particulier de la position initiale

Dans cette section nous avons vu que la positibialen peut étre considérée comme une positioriquaigre
lorsque l'on observe le comportement linguistiques degments qui s'y trouvent. La position initiast
considérée comme une position forte dans laquelesegments sont plus résistants aux réductiohgst
intéressant de noter que certaines caractéristideda position initiale sont semblables a celledadposition
sous l'accent, position qui est unanimement corisgdéomme une position particuliere.

Le statut particulier de la position initiale (eus I'accent) apparait donc a plusieurs niveawepi@sentation d¢

la parole :

- les données issues des travaux de psycholinguestnontrent que la spécification des différentesitpns
dans le squelette d'un mot se fitniveau de I'encodagép. ex. Levelt 1992). La position initiale y appit
comme une position marquée.

- les données articulatoires présentées dans lorseld montrent aussi que ces positions présentag
caractéristiques particulieras niveau de la production

- certaines de ces caractéristiques phonétiqusufatoires) ont été phonologiséas niveau linguistique Les
segments en position initiale sont moins sujets teadances réductrices de la langue, tant danslligon
diachronique que dans son fonctionnement synchueniq

- enfin, au niveau du traitement perceptl§ position initiale se distingue par son poidiimatif pour la
segmentation et la reconnaissance lexicale.

Dans les études que je viens de présenter, clastgalement au niveau du Mot (ou de la Syllabey ustatut
particulier de la position initiale est apparu. n®anon étude, je tacherai de démontrer que cet g@tticulier

s'étend également a la position initiale dans destituants de niveaux supérieurs. Cette démdiustrae fera
principalement au niveau de la production, queojesiérerai comme le reflet de I'encodage parécule cette
position dans le message linguistique. Je cheacheissi a voir si ces variations articulatoiresraduisent par
des caractéristiques acoustiques distinguant tgresgts en position initiale a différents niveauggudiques. Je
n'apporterai pas de validation perceptive, maidigeuterai des conséquences de ces variationslattizes et
acoustiques sur la saillance acoustique des segnmiigux et sur leur stabilité phonologique.
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Figure 1.10 : Comparaison des variations articulaési observées sous I'accent (sur fond gris) etasitipn
initiale dans un constituant prosodique (sur fordnig). Les variations sont illustrées par artictdar avec un
exemple de segment représentant sa catégoriet{@aur occlusives orales, /n/ pour nasales, fumpvoyelles
arrondies, /p/ pour labiales).

Variations sous l'accent :
+ déplacement
+ durée

(+ vélocité)

It/
/n/
ONSEY velum

It/

Levres
/thigﬁv/i/ A /plremg
Jal

Machoire

) Variations en position
75}/ //l,?// initiale :
' + déplacement
Glotte + durée
om + pression langus
> <\

Figure 1.11 : En noir, hypothése d'augmentatiorsdeorité mettant en valeur le contraste syntagnuatigntre
consonne (C) et voyelle (V). En gris, hypothéseetiéorcement des traits distinctifs par hyperartation
locale mettant en valeur le contraste paradigmatigntre segments.

contraste syntagmatique
C «—V
contraste
paradigmatique
C «—V
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V. HYPOTHESES SUR LE MECANISME GOUVERNANT LES VARIATION S
ARTICULATOIRES EN POSITION INITIALE

IV.A. Comparaison entre les variations articulatoires observées sous l'accent et celles
observées en position initiale

La figure 1.10 résume les variations observées bacrent (fleches grises) et celles affectantskgments en
position initiale dans un constituant (fleches esjr La comparaison de ces deux facteurs de ieariaest pas
toujours aisée car les segments et les articutpiront été observés sous l'accent et en posititiale ne sont
pas toujours les mémes. Pourtant, les points stay@uvent se dégager :

« sous l'accent et en position initiale, I'ampléwet la durée des gestes articulatoires tendamgraenter.

- articulation labiale : I'accent et la positioitisde ont un effet similaire en provoquant une rmegtation de
I'activité musculaire labiale. L'effet de la pasit initiale sur le mouvement des levres (arroretissnt,
protrusion) n'a pas assez été étudié pour endesrconclusions.

- articulation nasale : I'accent et la positiotiahe semble interagir si I'on considére les rédslte Vaissiére
(1988) sur l'anglais. A l'initiale de Mot, le veluest toujours plus élevé qu'en position coda, pear les
consonnes nasales et orales. L'accent semblebea@rté renforcer cette distinction entre initiatefinale
: I'accent augmente I'élévation du élévation entiposinitiale dans un Mot et il augmente I'abaissat
du velum en position coda.

e articulation linguale : lI'accent et la positianitiale renforcent le caractére constrictif dessmmes par une
élévation de la langue. Pour les voyelles, l'acecenforce le plus souvent la qualité inhérente aux
voyelles en les rendant plus périphériques (cfimedt.A.3). Pour la position initiale, seules dmiges
données acoustiques laissent penser que si ledlemyeitiales sont affectées (en finnois et non en
tchéque, Lehiste 1964), la variation contribue massendre les voyelles plus périphériques. Il est
possible gu'il y ait des différences dans I'él@raiile la machoire en position initiale comme celtéa
montré pour I'accent, mais cela n'a pas été assez gour en tirer des conclusions.

e au niveau de la glotte, la position initiale at présence d'un accent sont deux facteurs favobrisan
I'apparition de glottalisation des voyelles.
Les variations observées en position initiale neddent donc globalement a celles observées souseld
Puisque la position sous l'accent et la positiamtfére sont deux positions importantes dans lfosgdion
prosodique, on pourrait s'attendre a ce que leatiars dans ces deux types de positions soientéiee nature
et soient gouvernées par le méme mécanisme phgijak

IV.B. Hypothéses proposées pour expliquer les vatians articulatoires sous I'accent

B.1. L'hypothése d'augmentation du contraste dergéret I'hypothése de renforcement des
traits distinctifs

Deux hypothéses ont été opposées pour décrire tmmisne sous-jacent responsable des variations sous
l'accent. Ces hypotheses reposent sur des notangnnes mais elles ont été récemment reformwées
débattues dans la littérature portant sur la priesadiculatoire. Ces hypothéses, illustrées auigure 1.11,

sont les suivantes :

(1) L'hypothése d'augmentation du contraste de sonotit&sonority expansion”
Edwards et Beckman (1988) et Beckman et al. (198®posent que l'accent contribue a augmenter la
distinction de sonorité a l'intérieur de la sylladxe renforcant la sonorité intrinseéque des segmentsposition
accentuée, la consonne (C) serait moins sonnanfgusafermée alors que la voyelle (V) serait flasnante car
plus ouverte et ouverte plus longtemps. Ainsigdent aurait un effet sur I'axe syntagmatique eriorgant la
distinction entre consonne et voyelle suivante tteCleypothése reprend l'idée proposée par Stred@3jlpour
expliquer les variations articulatoires en paraeforcée. Selon lui, l'augmentation du contrastesonne-
voyelle n'est pas expliqguée en terme de sonorié exaterme d'aperture : la consonne est plus fermda
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voyelle est plus ouverte dans ce style de par@&aka a étendu cette hypothése a la position acoeren
francais pour expliquer 'augmentation de l'ouuertdes voyelles sous I'accent.

(2) L'hypothése de renforcement des traits distinotiffiyperarticulation locale

De Jong (1995) conteste l'idée que I'accent relémiEuement d’'un mécanisme d’expansion de la sanorit
L'accent n'affecte pas seulement I'articulationldemachoire mais celle de tous les articulated%sutre part,
les variations sous I'accent peuvent étre consaréaugmentation de la sonorité du segment egample, la
fermeture des lévres pour /U/ ou I'élévation diateyue pour les voyelles non-ouvertes, diminuaumt $®norité.
De Jong reprend la notion d’hyperarticulation dedblom (1990) en disant que sous l'accent les setgsont
hyperarticulés. Cette notion ne s'applique plusma différence de situation de communication [Liodi1990]
mais s'applique localement a la syllabe accentadws ¢th chaine. En conséquence, les gestes axicegasous
I'accent sont plus extrémes dans la direction de @gble présumée. Ainsi, 'accent aurait un efat I'axe
paradigmatique en renforcant les traits distincétif@rents aux segments.

A la vue des variations articulatoires observéess daccent (section 1l.A), il semblerait en faiteqces deux
mécanismes coexistent :

* 'hypothése d’augmentation du contraste de stda@st confirmée par le comportement de la machoire
plus haute pour les consonnes et plus basse psuvolelles [Farnetani & Vayra, De Jong, Giot,
Beckman, Macchi, ...]

 'hypothése de renforcement des caractéres digsrpar hyperarticulation locale est confirmée [us
observations des mouvements de la langue et dessl@i¢ent et Netsell, De Jong, Macchi, Farnetani et
Vayra, Giot, Vaissiere, ...]. Par contre, I'hypgeste de renforcement des traits distinctifs se @ouv
confronté au fait que tous les auteurs n'obserpastles mémes variations pour les voyelles (ourertu
pour Houde, stabilité pour Macchi, périphéralitéples autres) et que les variations du velum esitipa
initiale induisent une diminution du trait nasalipdes consonnes nasales accentuées [Vaissierg. 1988

Le marquage de l'accent sur le plan articulatoimurpait correspondre a une combinaison de ces deux
mécanismes visant a augmenter la distinctivité siggnents, tant sur le plan syntagmatique que sptale
paradigmatique. L'importance de I'une ou l'autie abs fonctions dépendrait de I'articulateur conéaru des
locuteurs qui présentent parfois des stratégidsrdiftes pour articuler I'accent [Beckman et al92,91994,
Krakow 1993, De Jong 1995, Harrington et al. 1996].

B.2. Ces hypothéses peuvent-elles rendre compteadiggions en position initiale ?

Sous l'accent les deux hypothéses (sonorité dt tdistinctifs) peuvent se différencier quant a Iprédiction
pour l'articulation linguale des voyelles et quaneur effet sur la machoire. Or, comme nous Hawemarqué,
les variations articulatoires en position initialent presque pas été étudiées pour les voyelitesas, et pour la
machoire, les deux études recensées montrentsid&até contradictoires.

Nous allons quand méme essayer de tester ces gpohbses d'aprés les variations articulatoiresiees en
position initiale (section II.B.) :

* I'hypothése d'une augmentation du contraste C pegdire les variations observées en positioialgi
pour les consonnes : les occlusives ont une ocrldsiguale plus importante, les nasales (qui ontelum
plus élevé) et l'aspirée /h/ (qui a une énergies ghible) sont plus consonantiques [Manuel 1991,
Pierrehumbert & Talkin 1992, Fujimura & Erickson9Id. Le renforcement du contraste syntagmatique au
sein de la syllabe CV est aussi conforté par Isslta@s de Farnetani et Vayra (1996) qui obserueet
augmentation de la constriction de C et une ouxede V plus importantes en position initiale.

Par contre, cette hypothése ne prédit pas la taiti@n des voyelles initiales qui ne renforce pas
contraste syntagmatique entre la voyelle glottaliséles consonnes adjacentes. De plus, si I'nérgkse
l'observation acoustique de Lehiste (1964), il demalt que les voyelles fermées sont plus fermées e
position initiale ce qui ne concourt pas non plusriorcer le contraste de sonorité.
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 'hypothése de renforcement des traits distingbifédit aussi une augmentation de la constricties
occlusives en position initiale : la consonne fegnest plus fermée en position initiale. Par cortette
hypothése se trouve fortement contrariée par lepoot@ment du velum : une élévation du velum posr le
nasales en position initiale va a I'encontre demfarcement du trait de nasalité. La glottalisatdes
voyelles initiales ne peut pas non plus étre exgigpar un renforcement du trait vocalique.

En conclusion, aucune de ces deux hypothéses mewse validée par les variations articulatoirespesition
initiale. Comme pour les variations sous l'accémtcomportement de certains articulateurs, ou setgn
conforte soit l'une soit l'autre de ces hypothésés. présenterai donc une autre hypothése quicesplies
variations articulatoires en position initiale comra conséquence d'un "renforcement articulatodrelette
position.

IV.C. Hypothese de renforcement articulatoire en psition initiale

C.1. Historique et définitions de la notion de et

C1.a. "lénition ou réduction" vs. "fortition ou rEmmcement"

Les modifications articulatoires des segments esitipa finale ou médiane sont généralement désatss les
termes de "lénition" ou "réduction”. Par oppositites variations en position initiale sont souvgudlifiées de
"fortition" ou de "renforcement”. Ces termes qomntf directement ou indirectement référence a uri®male
"force" ont été couramment employés en linguistidpistorique et en phonologie pour expliquer cedsin
modifications diachroniques ou synchroniques dedture des segments [p.ex. Lass 1984, Straka 1afizk
1992].
La Iénition peut étre définie comme suit :
"Lenition: (also weakening) Any phonological proceésswhich a segment becomes either less strongly
occluded or more sonorous, such as [K] —> [x], pg> [h] or [K] —> [g]. Often the term is extended t

various other processes, such as loss of aspirasbortening of long segments and monophtongizatfon
diphthongs, which represent ‘weakening' in sometimtugsense." [Trask 1996]

"Lénition est le terme utilisé pour décrire une atittn de consonnes qui a normalement trouvé sayirai
dans la réduction de I'énergie employée a leurcattition." [Thurneysen, 1946, cité par Martinet £95
257]

Ou bien, chez Duez, la réduction en parole spoetastconsidérée comme un

"obscuration process in which a consonant is modlifie the direction of lesser constriction or weaker
articulation, such as a stop becoming an affricatefricative, or a fricative becoming a sonoranfDuez
1995 : 409]

La fortition (ou le renforcement) est considéréeno® le mécanisme inverse. Chez Trask elle eshidéfi
comme suit :
"Fortition : (also strengthening) Any phonologigalocess in which some segment becomes 'stronge (mo

consonant-like). An example is the developmerteofilide [j] into some kind of fricative, affricate plosive
in most varieties of Basque." [Trask 1996]

Chez d'autres auteurs, la fortition n'est pas \eatrdéfinie mais elle est suggérée dans leursigésas sous les

termes de "plus grande force articulatoire”, "pliénergie"”, "plus grande tension", "articulatiomgspnettes et
précises”, "articulations plus extrémes", "artitiolas plus consonantiques" [Ohala & Kawasaki 198dissiére
19864, 1988, Fujimura 1990, Keating 1995, Dillewletl996, Fujimura & Erickson 1997, Fougeron & Keg

1997, ...].
C1l.b. Qu'appelle-t-on "force articulatoire" ou "eff articulatoire"?

Le concept de "force articulatoire" ou "d'efforticulatoire” est une notion qui a été largemenitsde dans la
littérature du début du siecle (slrement sous lilsipn des premiéres données articulatoires) etequméme
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temps, a été trés rarement définie sur le planiplogéque. Pourtant, comme Slis le remarque, cettéon
permet de décrire des variations articulatoires pi&cises :
"articulatory effort [...] commonly used in thetétature, it is not particularly well defined, andems to be

largely based on intuition. Nevertheless, it maysbhewn that in a number of linguistic oppositions,
allegedly differing in articulatory effort, there@consistent behavioural correlates [...]." [Sli971 : 398]

Delattre (1940a) note que chez Rousselot il estrééérence a la "force de l'articulation”. Puiez ces éléves
(Genévrier, par exemple) le terme devient "forcartdulation”. Mais si ce terme est issu de I'écde
Rousselot, ni lui, ni ses descendants ne l'onindéfi tous en font un usage assez vague. Dansrsicte,
Delattre (1940a) propose d'en donner la définisionante :

"Nous croyons qu'il faut entendre par force d'artition consonantique la somme d'énergie nécesgaive

fournir la totalité des efforts musculaires qui prent part a I'émission d'une consonne" [DelattfetQa :
111]

Malécot, qui a entrepris de nombreuses étudesastiorte d'articulation, propose une définition éonent
similaire :
"Force of articulation is a physiological attributef consonants; the degree of force of articulatidra given
consonant is defined as the relative amount of masenergy required to utter it." [Malécot 19535]

Straka (1963) définit le terme plus précisémenieecomparant aux autres aspects de l'intensit@rdieslations
(p. 102 et suivantes). Il considére comme synonif@eergie articulatoire”, "la force articulatoiret "I'effort
articulatoire", qu'il définit ainsi :
"I'tnergie articulatoire n'est rien d'autre que farce de contraction des muscles entrant en actioar
I'articulation donnée." [Straka 1963 : 91]

Cette énergie (ou force) articulatoire est cellentouvementrticulatoire. Par exemple, c'est la force avec
laguelle les muscles de la langue et du maxillagecontractent en vue de mettre en place ces argang
I'articulation voulue.

La "force articulatoire" en tant que force du "mement articulatoire" se distingue de "lI'effort mulage
général" qui est I'ensemble des efforts musculaigexige une articulation donnée. Cet "effort culeire
général" inclut la "force articulatoire" mais auksi'force laryngienne ou phonatoire" et la "foroiratoire’.
Cette distinction entre les différentes composantesl'effort total apparait nécessaire pour Strede les
variations de contraction musculaire ne portentngeessairement sur tout "I'effort musculaire gélfigémais sur
certaines de ses composantes (de ses "forcesgutr®'part, les variations des différentes foromsvpnt se
compenser (p. ex. un affaiblissement au niveau attisulations supraglottales peut se compenserupar
renforcement au niveau de la force expiratoire)insi les changements phonétiques ne sont pas dies a
modifications de I'effort total mais a celles decfs spécifiques.

Straka fait aussi une distinction entre "force caittitoire” et "tension articulatoire” (p.108). Ifarce
articulatoire correspond a la premiére phase déeliation :la phase de contraction musculaire nécessaire a la
mise en place des organes en vue d'une articulgtaricatastase” selon Grammont). C'est donc wti®m
dynamique qui se rapporte au mouvement. La tenaitioulatoire (& ne pas confondre avec la tension
musculaire), par contre, est une notion statidtiée correspond au "maintien des muscles en étabdgaction”
pour "le maintien des organes en position pendannimimum de temps". Lors d'une articulation danné
maintien de I'état de contraction musculaire (msarticulatoire) au niveau crée par l'effort duuvement
initial (force articulatoire) peut aussi changédviais cette variation est différente de celle qdeete la force
articulatoire lors de la production du mouvement.

En résumé, pour Straka, les variations de forcieudatoire consistent en des variations de la eotion-
décontraction musculaire. Les muscles affecté$ senx des organes entrant en jeu dans une atidrula
particuliére et non ceux du mécanisme global delystion. Ces contractions musculaires peuventgtre ou

17 straka fait aussi la différence entre la "fordécatatoire”, qui s'appligue aux mouvements desdgvde la méachoire et de la langue, et la
"force vélo-pharyngale” qui concerne les mouvemehtsvelum et de la paroi pharyngale. Par contesqu'il parle des variations
d‘articulation nasale en parole renforcée il inddst variations de la contraction des muscles dunvelans la "force articulatoire”, avec
celles de la langue ou des lévres.
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moins énergiques. Comme elles sont responsablés miése en place des organes pour l'articulatimmde,
lorsqu’elles sont plus énergiques, elles vont paubsrgane dans une position plus extréme. 3Smnuscle en
question est un muscle élévateur, la positionatgdhe sera plus haute. Si c'est un muscle abajisseposition
sera plus baste

Cl.c. Exemples de contrastes décrits a l'aide deten de "force articulatoire”

a. Echelles des sons selon leur "force articulatoife
La notion de "force articulatoire” a été utiliséepdis longtemps pour caractériser différentes etade sons du
langage [par ex. Rousselot 1901, Roudet 1910, Martl955, ...]. Les sons sont ordonnés selon undes
échelles de "force" qui peuvent se résumer comiibe su

occlusives > affriquées > constrictives > voyelles
sourdes > sonores > nasales et liquides
palatale > non-palatale

(D'apres Straka (1964), avec ">" signifiant "plogt que")

B. Opposition "fortis-lenis” :
Les termes "fortis" et "lenis" renvoient aussi & urotion de force articulatoire. lls sont généreat utilisés
pour décrire un contraste phonologique entre déasses de consonnes qui ne peut pas s'expliquerraea de
voisement, ou pour décrire des caractéristiquesigtiques secondaires associées au contraste dameris
entre les consonnes.
Pour les consonnes frangaises, Malmberg (1943)allandassification suivante :

fortes :ip, t, k, f, s, S
lenes b,d,g,v,z, I, m",nLrj ,w

L'existence d'un trait fortis/lenis comme traitrpaire d'opposition phonologique a été largementrogarsé
[voir Malécot 1970, Jeagger 1983, Kohler 1985, .DJune part, parce que la base articulatoirehysiplogique
de ce prétendu contraste est trés vague. D'aattepgarce que les propriétés phonétiques queattoibue a ce
contraste sont trés variables et bien souventleires [voir p. ex. Jeagger 1983]. Dans cette &tilche s'agit
pas de défendre la validité d'un contraste foetisdl dans la représentation phonologique d'un regstéle ne
m'intéresse a cette notion que parce gqu'elle assEciée a l'idée de "force d'articulation”. Lessonnes "fortis"
sont supposées étre articulées avec une plus giamgearticulatoire, comme le note Pike :

"Fortis articulation entails strong, tense movengeft] relative to a norm assumed for all soundq jweak
articulation is lenis." [Pike 1943 : 128]

Les différences de force articulatoire qui sengedistinguer ces segments renvoient souvent ddit&tature a
des impressions suggestives quant a la force naiseuléveloppée pour l'articulation d'un segmemt'giens
musculaire”, selon Delattre 1940a). Elles peuwrssi correspondre a une impression auditive de figr. ex.
Malécot 1955]. Ces différences de force articutatont aussi été illustrées par des différencésudaitoires.
Mais, la multitude et la diversité des variationticalatoires (ou acoustiques) présentées dangtémature
comme étant des corrélats de la force articulatmiteprovoquées de fortes controverses a propdatiisation
de cette notion [voir p. ex. la discussion entrerue et Malécot citée par Debrock 19%¥7]Bien souvent dans
ces études, on ne sait en quoi consistent exactaregvariations articulatoires et ni si elles séetlement une
mesure de la force d'articulation, ni s'il est gulesde mesurer celle-ci. Néanmoins, comme ndosigle voir

18 Crest sur cette distinction entre muscles abaissstimuscles élévateurs, et leur définition sousabjective, que la théorie de Straka est
la plus discutable; nous verrons cela plus tard.

19 par exemple, les consonnes fortes ont été déaitesne plus résistantes au débit d'air (TroubetZl®49), comme ayant une plus

grande pression d'air intra-orale (Rousselot 18&tson 1951, Malécot 1955) ou une plus grandesfptdmonaire, comme étant plus

longues (Jakobson, Fant & Halle 1963, Straka 196@)yme ayant des transitions avec les voyelles@mates plus abruptes (Debrock
1977, Jeagger 1983)...
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I'examen des caractéristiques articulatoires qtiété associées a un renforcement articulatoirseptént des
similarités frappantes avec les variations artioilas observées en position initiale.
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C.2. Caractéristigues articulatoires des segmémtis™, "fortis" et de la parole "renforcée".

a. les segments "forts" :
Les segments prétendus "forts" sont les consorovtis Bt les segments placés en haut de I'échellforde
présentée ci-dessus. Leurs caractéristiques latbaes sont illustrées sur la figure 1.12 (sundayrisé). Le
signe ">" signifie "plus de" pour chaque variahigcalatoire étudiée.

Figure 1.12 : Caractéristiques articulatoires desissuivant I'échelle de force (sourdes>sonores>tes3asur
fond gris) et en parole renforcée (sur fond blanc).

échelle de force

parole renforcee

itn/ ?
/a,

=

*t>d>n + pression
‘ Ip,tK,f/ + pressiol

Levres

t>d
$>z t>d>n
tk,s,l/

/a,l

—

/a,i,uf

Langue

Machoire

t>d>n
tK,S

lls se caractérisent par :

* une position de la machoire et de la langue @legée, un écartement labial plus étroit (sourdesreres >
nasales, pour occlusives et fricatives) [Haden 1938Blumsky 1938, Simon 1967, Giot 1977]. En
conséguence, I'antagonisme entre les gestes atbigs consonantique et vocalique (CV) sur le plan
l'ouverture des maxillaires, des lévres et de lasitmm de la langue est plus important
(sourdes>sonores>nasales) [Giot 1977]

* un élargissement de la surface de contact denguk sur le palais (sourdes > sonores > nas&esgs§elot
1901, Simon 1967, Marchal 1979, 1984]
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 une plus grande rigidité du corps de la languentia rupture de l'occlusion, la langue étantsalopins
enclin a subir l'influence coarticulatoire de layglle subséquente (sourde>sonore>nasale) [Giot]1977

* un accolement du velum contre la paroi pharyngale ferme pour les consonnes non-nasales (soerdes
sonores, pour occlusives et fricatives) [Simon 1967

* une plus grande pression (mécanique) des léweslps consonnes labiales et plus grande pres&da
langue contre le palais (sourdes>sonores>nas&lessfelot 1901, Malécot 1966]

B. la parole "renforcée" :
Les effets d'une augmentation de la force artioiratsur plusieurs types de segments ont été &tyaieStraka
(1963) dans un type de parole qu'il appelle "laolgarenforcée®®. |l ne définit pas clairement en quoi consiste
ce type de parole, ni quels sont les consigneséimaux locuteurs. 1l la décrit comme "une proraiimn plus
énergique", "une prononciation renforcée" ou "ubidglus énergique". Ces prononciations énergicgorg
comparées (1) a des prononciations "normales" diptes avec une force habituelle” et (2) a desqmoiations
"affaiblies”, "produites avec une énergie faibleoindrie”. Les prononciations renforcées (plusrgioees)
correspondent probablement a des prononciatiordujies avec une intensité vocale plus important@& oles
prononciations hyperarticulées. Méme si I'on riepses vraiment si le style de parole étudié estmesure de la
force articulatoire, les résultats présentés paak&t sont intéressants pour notre étude car lesitioas
présentées ressemblent fortement aux variatioreredss en fonction de la position prosodique.

L'examen détaillé des effets de la variation dedoarticulatoire est utilisé par l'auteur pour eor
certains changements historiques. Il lui permssiade distinguer sur le plan physiologique lessoones et les
voyelles comme deux classes de segments distidatesla langue. Les variations de force articulatont un
effet diamétralement opposé pour ces deux typssae Ce qui est illustré sur la figure 1.13 :

"... sous l'effet du renforcement de I'énergie caffitoire, la consonne se ferme et la voyelle s@uv

Inversement, sous l'effet de I'affaiblissementcalétoire, la consonne s'ouvre et la voyelle senter"
(Straka 1963 : 77)

En conséquence, l'augmentation de la fermeturecdesonnes et l'augmentation de l'ouverture desllesye
provoquent une augmentation du contraste d'apestate au sein de la syllabe CV comme le montseleéma
de Straka présenté figure 1.14.

20| es données articulatoires que Straka recenseissrgs de palatographies, radiographies, cindgeatibies, tracés oscillographiques et
kimographiques, personnels ou d'autres auteurss doenées concernent plusieurs langues comme rigafm I'espagnol, le catalan,
litalien, I'anglais, l'allemand, le polonais, kxlso-croate, l'albanais, I'alsacien, I'estonien...
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Figure 1.13 : Comportement des voyelles et des eoesosous I'effet d'un renforcement ou d'un aff@Ebment

de la force (énergie) articulatoire.
consonnes se ferment et les voyelles s'ouvrent.

Reproduit @&raka (1963, p.79).
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Figure 1.14 : Rapport d'aperture entre consonnesvejelles selon I'énergie articulatoire de la shka
Reproduit de Straka (1963, p.83). L'augmentatieriadforce articulatoire renforce le contraste déafure au

sein de la syllabe

CV.
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Tableau I.1 : Observations de Straka en paroleorréfe, présentées par type de segment et par ke, Le
signe 7 note une élévation de l'articulateur (et pour legres une diminution de I'aperture labiale), lgree ¢
note un abaissement de l'articulateur (et pourésses une augmentation de I'aperture labiale) :

machoire langue levres velum
Occlusives
orales 1 1 1 1
nasales 1 1 1 1
latérales 1 1 1
Fricatives 1 1 1
Voyelles
ouvertes 1 1 1 1
fermées ! ! ! 1
nasales 1
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Les caractéristiques articulatoires des segmentgr@mnciation renforcée sont résumées dans leaabll et
sont illustrées sur la figure 1.12 (sur fond blandin fonction du type de segment et des articutateces
observations sont :

« Les consonnes occlusives linguales sont caraé&sipar une diminution de I'aperture orale progeqar
une diminution de l'angle des maxillaires et unsifmn plus haute de la langue. Cette augmentaten
I'élévation de la langue se traduit par un élaegient de sa surface de contact sur le palais.oha de
contact s'élargit en direction du palais dur (M&msiere pour les constrictions antérieures ek \avant
pour les postérieures) sur I'axe médian et subdeds latéraux de la volte palatine. Ces modifioat
apparaissent sur les figures 1.15 et 1.16 qui ptése des palatographies de /t/ et /k/ et des dracé
radiographiques de /t/, prononcés avec différefiatees. L'aperture des lévres pour les consonstesussi
réduite en prononciation renforcée. Pour les @beds labiales, Straka note d'aprés des photograula
face que l'occlusion des lévres est plus fermejlardes consonnes sont prononcées avec énergig.leBo
occlusives nasales et orales, la position du velshplus élevée en prononciation renforcée. Gauait
sur la figure 1.15 pour /t/. Malheureusement Stna présente pas d'illustration pour une nasale.

 Les consonnes constrictives subissent des matidits en prononciation renforcée similaires aesetles
occlusives. L'aperture orale est réduite par Uéeaéon de la machoire et de la langue. Le réséenent
de la constriction orale se traduit par un élamgissnt du contact linguopalatal sur les bords daipan
direction de I'axe médian. Dans les cas extréragermforcement, les contacts latéraux peuventjsmdee
pour former un barrage occlusif et les constrictigeuvent se transformer en occlusives. Pouriteifes
labiales et labiodentales, la fente de I'orifideidhest plus étroite en parole renforcée.

La latérale /I/ est produite en parole renforagec un élargissement du contact médian de lagdmta
langue sur le palais. La surface de contact téord a s'étaler plus vers l'arriére.

Pour les voyelles, le renforcement de l'artidgatatprovoque une augmentation de I'aperture orateup
abaissement du maxillaire et de la langue. Ceableservé pour toutes les voyelles, fermées ourtese

La figure 1.17 présente des tracés radiographigtiealatographiques de différentes voyelles proéesic
énergiquement et avec une force normale. Surdesg palatographiques, il apparait que I'abaissedee

la langue provoque une diminution du contact lingalatal. Pour les voyelles arrondies, Straka nati

n'y a pas "d'intensification de la labialité" (ardissement ?, protrusion ?), mais une augmentaten
l'aperture labiale comme pour les autres voyelldsa plus grande aperture aux lévres peut étre la
conséquence de l'abaissement de la machoire. dydlas nasales comme les voyelles orales ont une
position du velum plus haute. Ceci apparait ssitriecés radiographiques de /i/ et /o/ de la figut&. Ici
encore Straka ne présente pas d'illustration geddion du velum pour une voyelle nasale.

Figure 1.15 : Articulation de /t/ prononcé énerg@ment comparée a une prononciation normale (figurele
Straka 1963). Attention, le contexte vocaliquestnfms le méme. A noter, la surface de I'occlusimguale,
I'élévation du maxilaire, de la langue et du velplors grandes en prononciation renforcée.

/t/ dans "tant” It/ dans "moteur”
prononciation énergique force habituelle
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Figure 1.16 : Palatographies présentant la surfaleecontact de la langue sur le palais (zone achupéer les
consonnes /t/ et /k/ prononcées avec différentsédede force : faible, normal et énergique (figérele Straka
1963). A noter, I'élargissement de la surface'declusion vers l'arriére pour /t/ et vers l'avamur /k/.

dans —
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Figure 1.17 : Articulation de différentes voyeli@®noncées énergiquement (ligne pointillée) compardeur
prononciation normale (ligne pleine), d'apres légufes 7a et 11 de Straka (1963). A noter, la aafde
I'occlusion linguale, I'abaissement de la machateade la langue, I'aperture aux lévres et I'élévatdu velum
plus grandes en prononciation renforcée.

/il dans "pipe" / o/ dans "Paul"
/il bref dans "pipo" lyl dans "a pu" | E/ bref dans "hem"
"pipe" (dial. St Girons) "fais-moi" (dial. St Girons)

Ligne pleine : force normale
Ligne pointillée : pron. énergique

En conclusion, si lI'on compare les caractéristiqaggculatoires des segments décrits comme "foois"
"renforcés" (cf. figure 1.12) avec celles des sagmelacés en position initiale dans un constitymosodique
(cf. figure 1.10), les ressemblances sont frapganteLes segments initiaux partagent plusieurs |des
caractéristiques associées aux segments "forts'remforcés", notamment en ce qui concerne les ti@nis
d'articulation linguale et nasale.

C.3. Comment une augmentation de la force articutpeut expliquer les variations en
position initiale :

La notion de renforcement articulatoire a doncagtgliquée a l'articulation de segments particulffngs-fortis)

et a un style de parole spécifique (parole renfericéCette notion a également été utilisée pouciipeé des
positions particuliéres la position sous l'accent (Straka 1963, Vaissi&d88) et la position initiale dans un Mot
(Vaissiere 1986a, 1988). Chez Vaissiere, le tefraaforcement” n'est pas utilisé, mais l'idée éstilaire.
L'auteur propose qu'il y a une augmentation defaion (sous entendue musculaire) de tout le mEmande
production en début de Mot et sous l'ac&ent

21 L'augmentation de tension initiale serait assoaié@enotion de "début". Elle apparait au niveauMbt mais aussi au début de l'acte de
parole et pourrait contribuer a expliquer le "spesgady gesture" (Vaissiere 1986b). Cette tensidiale serait suivie d'une relaxation
articulatoire progressive au long de la phrase potiver a une relaxation maximale qui serait aiggoa I'idée de "fin" [voir aussi Kohler
1992].
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Nous avons constaté que les consonnes initialas,ctamme les consonnes "fortes" ou "renforcéest',uoe
élévation et une pression de la langue vers leipplas grande. Les consonnes ont aussi une i&avalus
importante du velum, qu'elles soient nasales ounamales. Si l'on accepte la définition de Straka,
renforcement articulatoire consiste en angmentation de la force de contraction des musadsnt en action
pour une articulation donnédgStraka 1963:91)Nous allons voir comment cette augmentation defdaraction
musculaire peut prédire ces variations :

« L'élévation de la langue pour les consonnes estalla contraction des muscles élévateurs denudéa
(genioglossus, palatoglossus, styloglossus) [Sti#l&8, Lieberman & Blumstein 1988, UCLA 1990 ouwag
collectifl. Un renforcement articulatoire en pasit initiale provoquerait une plus forte contrantide ces
muscles et par conséquent une plus grande éléwddida langue. Pour les consonnes occlusivedutafprte
élévation de la langue se traduirait par une phu® fcompression sur le palais et donc par uniékement de la
surface de contact.

e L'augmentation de la hauteur du voile du palaispesition initiale peut aussi étre expliquée pae u
augmentation de la contraction musculaire. Lesatians dans la hauteur du velum sont fortementétges a
I'activité du levator veli palatini [Bell-Berti & lHose 1975, voir Bell-Berti 1993 pour une revud]ors de la
fermeture du port vélophraryngé pour les segmeotsnasals, la contraction du levator palatini teeselum
vers le haut et vers l'arriere. Cette action g accompagnée de la contraction du constrigitbaryngal
supérieur, mais ceci n'est pas admis par tousméeanisme gouvernant I'ouverture du port véloplggrywour
les segments nasals est plus discuté. Alors que qastains, cette ouverture est un mécanisme pretifoqué
par l'action de plusieurs muscles abaisseurs [Lugkal. 1970], pour la plupart des chercheurbalssement du
velum est un mécanisme passif [cf. Bell-Berti 199Bpur ceux-ci, le velum est abaissé par la déactibn des
muscles responsables de son élévation, donc dtoigpalatini . Accompagnant cette décontractioredator
palatini, une augmentation de l'activité du palbitsgus a été observée par certains [Fritzell 1R@Bker et al.
1970] mais pas par d'autres [Bell-Berti 1973, 19Bél]-Berti & Hirose 1973]. Si on admet que I'ééon et
I'abaissement du voile du palais sont provoquéwip@lement par la contraction et la décontractiorievator
palatini, respectivement, une augmentation derlzefarticulatoire peut prédire les variations obses :

- pour les segments non-nasals, pour qui une atitmadu levator palatini est toujours présente
[Lieberman & Blumstein 1988], I'augmentation dectantraction provoquerait une élévation plus impueadu
velum

- pour les segments nasals, une augmentation derde articulatoire diminuerait la décontraction du
levator palatini, et résulterait en un abaissendenvelum moins importaf? Cette hypothése est partagée par
Fujimura (1990) qui précise que, bien que le mé&raeiphysiologique du contréle du velum dans lalparest
pas parfaitement compris (p.201),

"muscles surrounding the soft palate may be moneetén initial position, resulting in somewhat highe

velum position, in spite of the fact that the nasdion feature is characterized by a lowered veposition
and should manifest maximally by a more (deeplygted position."” [Fujimura 1990 : 233]

« Pour les voyelles, une augmentation de la fortieutatoire prédit des variations différentes endtion des
muscles considérés comme dominants dans l'ariculabcalique. Pour Straka, les muscles prépomtgisont
les muscles abaisseurs de la langue :

"le mouvement articulatoire des voyelles est egsisthent commandé par les contractions des hyesgis,

muscles abaisseurs du corps de la langue, ainsipguecelles des muscles abaisseurs de la pointla de
langue." [Straka 1963 : 90]

Une augmentation de la constriction de ces mugmlegoquerait donc un abaissement plus importantade
langue. Ainsi, méme les voyelles fermées seraakrg ouvertes sous l'effet d'un renforcement detoire (ce
gu'il observe en parole renforcée). Or, commek&tig note, l'articulation des voyelles résulte saude

22 Chez Straka (1963) "l'abaissement du voile posrakticulations nasales est le résultat du relaehemes péristaphylins, voire des
palato-staphylins (azygos de la luette); leur cmtion éléve au contraire le voile et produit llason rhinopharyngale pour les
articulations orales." (p.95). Les palato-stapig/fou azygos de la luette) chez Straka (ou Rautyseimblent correspondre au levator veli
palatini et les péristaphylins internes et exteseablent correspondre au tensor palatini. Pounté@me si les muscles considérés comme
prépondérants sont différents, le mécanisme resteéme : I'élévation se fait par une contractiorsculaire et I'abaissement par une
décontraction musculaire.
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I'activation de muscles élévateurs, comme par eberg palatoglosse et le genioglosse pour les \egel
antérieures [UCLA 1990 ouvrage collectif]. PouraRa, 'activité de ces muscles élévateurs estnsied® et
elle n'est donc pas influencée par le renforcemditulatoire :

"le renforcement articulatoire ne porte que sur lesiscles qui assument le travail essentiel, sur les
élévateurs pour les consonnes, sur les abaissaunslps voyelles." [Straka 1963 : 92]

Au contraire, si dans la production des voyellemées, I'action des muscles élévateurs est cogsidEmmme
(au moins) aussi importante que celle des musdasseurs, alors le renforcement articulatoire amraffet
différent sur les voyelles fermées comparées ayelles ouvertes. Pour les voyelles fermées, lgdarsera
plus élevée si le renforcement affecte principal@mes muscles élévateurs. Par contre, si le reafoent
affecte au méme degré les deux types de musclagaanistes, la position de la langue peut ne pasnéadifiée
puisque le renforcement agira de facon égale @mnddux directions.

IV.D. Récapitulatif des variations articulatoires prédites par ces 3 hypothéses.

Les hypothéses d'augmentation du contraste deibmorde renforcement des traits distinctifs itesis surla
fonction linguistiquedes variations articulatoires : une mise en vaknit du contraste syntagmatique (de
sonorité) au sein de la syllabe, soit du contrasteadigmatique entre les segments (traits disté)cti Le
renforcement articulatoire, par contre, n'est massicléré initialement comme un mécanisme fonctibdagoint
de vue linguistique mais comnu@ mécanisme moteuiC'est un mécanisme physiologique qui agiraiisgau
de l'encodage d'une position particuliere : la fmsiinitiale. Cela n'exclut pas que les conséqaen
articulatoires de ce renforcement initial soierlisgtes par la langue pour une fonction linguistiqp.ex. la
résistance a la réduction vue en section IlI).

Le tableau 1.2 met en paralléle les prévisionefajar ces trois hypotheses sur les variationsutatoires en
position initiale. Seules sont présentées lesatiaris pour l'articulation linguale et nasale. I€eki seront
l'objet principal de mon étude. Dans la dernie@lwrne du tableau sont indiqués les segments sguéds je
travaillerai.

» Les variations prédites par I'hypothése d'augatiemt du contraste de sonorité (H1) et I'hypothdse
renforcement articulatoire telle qu'elle est foréeupar Straka (H3) sont identigues. Comme nousn&
vu sur la figure 1.14, Straka a montré que l'audatem de la force articulatoire renforce le costea
d'aperture entre consonnes et voyelles puisqueplesonnes se ferment d'avantage et les voyellegsia
d'avantage. Ceci correspond a une augmentatiaontvaste de sonorité. Par contre, si I'on consit®

role des muscles élévateurs dans la productionvdgslles fermées (H4), ces deux hypothéses se

distinguent quant a leur prédiction pour les moumets de la langue pour ces voyelles. Dans moregtud
j'examinerai le comportement de la voyelle ferméen position initiale pour tester ces deux hygsts.

Rappelons ici que Lehiste (1964) présente destaésudcoustiques qui ne vont pas dans le sens de la

prédiction de Straka mais dans le sens de H4volgalles initiales sont plus périphériques en fiano

* Les prédictions avancées par I'hypothése de megrftent des traits distinctifs (H2) different pipalement
de celles de I'hypothése de renforcement artidoda{él3) en ce qui concerne les mouvements du velum
Pour les segments nasals (voyelles et consonneshfiercement du trait de nasalité prédit un akament
du velum, alors que le renforcement articulatoil8)(ou I'augmentation de tension initiale (H5) psédt

une élévation du velum. J'observerai le compontgrdea velum a partir de données aérodynamiques pour
une consonne et une voyelle nasales. Pour les enmnts de la langue pour les voyelles fermées,

I'nypothése de renforcement des traits distingtif) prédit une plus grande élévation de la langue
s'oppose donc aux prédictions de I'hypothese derisér{1) ou de renforcement telle qu'elle est ps&e
par Straka (H3).
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Tableau 1.2 : Variations articulatoires prédites pkes différentes hypothéses pour la langue etelem en
fonction du type de segment. Sont présentées)diypothése d'augmentation de sonorité (et cataaCV)
[Beckman et al. 1994] ; en (2) I'hypothése de resdgment des traits distinctifs [DeJong 1995] ; &3) (
I'hypothése d'augmentation de la force articulatotelle qu'elle a été formulée par Straka (1963n; (4)
I'hypothése d'augmentation de la force articulaégairennant en compte l'action des muscles élévatdams la
production des voyelles ; en (5) pour le vélumddithése de tension initiale (Vaissiere 1986a, 19&&s signes

7 et / notent une élévation et un abaissement de |'datieur, respectivement. En grisé sont indiquéss le
prédictions contradictoires. Dans la derniére auh@ sont présentés les segments qui seront étddigscette
thése.

langue velum
1 2 3 4 1 2 3 5

Occlusives

orales 1 1 1 1 ) 1 ) 1, I/

nasales 1 1 1 1 1 ! 1 1 In/

latérales 1 1 1 1 1 N/
Fricatives 1 1 1 1 1 /sl
Voyelles

ouvertes | | ! ! 1 )

fermées ! 1 ! t = 1 1 fil

nasales ! 1 1 IAS/
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V. RESUME DES OBJECTIFS ET HYPOTHESES DE CE TRAVAIL

Ce travail s'inscrit dans un cadre de recherchelesuiinteractions entre I'aspect suprasegmentdbsiect
segmental de la parole. En particulier, j'exanhéserelations entre les caractéristiques strudagel'un énoncé
(son organisation prosodique) et les caractérisiggénéralement traitées comme segmentales, desjgole
composent (leur articulation).

J'observe dans cette thése l'articulation de segnmacés en position initiale dans plusieurs tydes
constituants. Je cherche a déterminer si les téaiistques articulatoires de ces segments refl@ganisation
prosodique de I'énoncé en constituants de différamteaux hiérarchiques, tout comme le permettest |
variations suprasegmentales d'intonation ou d'gélorent final, par exemple.

Comme le note Beckman & Edwards,
"Speech is structured both by the grammatical fionst of contrast and organization and by the plgjlsic
medium for those functions, namely sounds as pemtllny the human vocal tract and percieved by the

human ear. [...] Each is an external source of stomint and an explanation for facets of the other
[Beckman & Edwards 1994 : 7, souligné par moi]

Ainsi, l'existence de variations segmentales ewrtfon de la structure suprasegmentale de I'énormétnerait,

d'une part, qu'au niveau de la production, la $tmation de la parole est marquée dans l'artiandaties
segments. Les variations articulatoires seraisala indice de 'organisation prosodique en samdk début de
chaque nouveau constituant. Savoir si ces vanst@mnt informatives d’'un point de vue perceptéteea a
évaluer dans le futur, mais leur existence n’era ggs moins la trace d'une planification de la citme

prosodique lors de la production. D'autre partestaines variations segmentales peuvent étregexgs par
des différences de position prosodique, celle-piaagitra comme un facteur de variation a contrééars toute
étude segmentale ou toute comparaison de donrtérgaoires.

Nous avons vu en introduction que l'articulatios degments peut varier en fonction de leur posjifmsodique
dans plusieurs langues. Mon étude concerneraategdis. Comparé aux langues "a proéminence" ¢&tre
languages"”) comme l'anglais, le francais est cémn8idcomme une langue "a démarcation” ("boundary
language"), selon I'expression de Vaissiére (12892), cail'essentieldes marques prosodiques est associé aux
limites de constituants. Je pars donc de I'hypehgu’en frangais, le marquage des frontiéres eomstituants
prosodiques est particulierement important pourgbmisation prosodique. Des variations articutemiaux
frontiéres devraient donc étre un phénoméne d'aphas régulier dans cette langue.

Certaines positions sont particulierement impogsmtans I'organisation prosodique d'un énoncémiRales-
ci, la position initiale a un statut particulierroglle est une "position frontiere" : elle marqeedébut d'un
nouveau constituant prosodique et la frontiereeedrux constituants. Je fais alors I'hypothéselap®sition
initiale est ursite prosodiquement encadBlous avons vu que les variations articulatogregosition initiale ont
été le plus souvent étudiées au niveau de constitirsférieurs comme la Syllabe et le Mot. Dansirétude, je
vérifierai que cet effet s'applique aussi a destiiants supérieurs au Mot en francais.

Il parait raisonnable de supposer qu'au niveau'eteddage de I'énoncé, le niveau hiérarchique de se
constituants soit spécifié. Les variations arttoires devraient donc dépendre du niveau prosediju
constituant. Je vérifierai donc que les caradtdties articulatoires des segments initiaux encienvarient
graduellement en fonction de la hauteur du comsittidans la hiérarchie (et donc du poids de latiffom
prosodique précédente), comme cela a été montré gaglques autres langues. D'autre part, I'exaseen
plusieurs niveaux de constituants me permettraédermhiner quels constituants prosodiques sont réargar
une variation articulatoire sur leur segment ihgia francais.

Dans les études présentant une variation artidtdaém fonction de la position prosodique, il agague les
variations articulatoires ne sont pas toujoursmtss et qu'elles varient en fonction des locutedisxaminerai
l'optionalité de ce phénomeéne en observant lesciaistiques articulatoires de plusieurs types elgnents
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placés au début de 3 a 5 constituants prosodigfféeedts et sur plusieurs répétitions (10 a 20¢. nombre de
locuteurs observés n'est pas tres élevé (2 ad8petind de la technique d'investigation articulatatilisée.

Enfin, je chercherai a établir en quoi consisterg Variations segmentales conditionnées par latiquosi
prosodique. Les résultats présentés dans laalithér ne donnent qu'une information partielle dénagmene. En
général, ces études se concentrent sur un argaulparticulier et sur un nombre restreint de tygesegments.
Ici, je tacherai de mener une étude plus systémmtig ces variations articulatoires en frangais :

* j'examinerai l'effet de la position prosodique @lusieurs sous-systémes articulatoires. Desatianis
d'articulation linguale seront étudiées a partir dennées électropalatographiques. Des variations
d'articulation nasale seront examinées indirect¢mmgrartir de données aérodynamiques (débit naEas
variations d'articulation glottale seront déduitis variations acoustiques comme la durée du VOT des
consonnes sourdes et la fréquence de glottalisdtownoyelles initiales. L'effet de la position gpodique
sera également observé sur quelques paramétrestigoes : la durée acoustique des segments inigaux
I'énergie acoustique des consonnes sonores.

* j'essayerai de mieux comprendre la nature d@ukince de la position prosodique en comparantegi@h sur
les caractéristiques articulatoires de plusieysegyde segments de lieu et mode d'articulatiombkes. Ces
segments représentent les grandes classes de wsdrencais : des occlusives antérieures et postése
orales et nasales, une liquide, une fricative stvidgelles. Dans la littérature, les variatiorticatatoires en
fonction de la position dans un constituant ontlégglus souvent décrites pour des occlusivesvédéerai
donc que ce phénomeéne affecte aussi des segmegmestdie plus grande.

« d'autre part, je tacherai de définir I'étendueldmaine de réalisation des variations articula{i.e. du site
de variation) en comparant I'effet de la positioospdique sur un segment initial absolu (C de CWale
VC) et sur une unité initiale (un groupe de congsnEC initial et une syllabe CV initiale). Aingg
chercherai a savoir si l'influence de la positioospdique s'étend au dela du segment initial sdelxieme
membre de I'unité initiale ou si elle est resteit'attaque du constituant.

« finalement, j'observerai 'effet de la positiamgodique sur les caractéristiques, non seulenpatioges mais
aussi temporelles, de la production des segmedistudierai aussi son effet sur le chevauchemeid et
coordination temporelle inter et intra-gestes.

Nous avons vu que les caractéristiques articukdoites segments initiaux observées par plusietesirause
rapprochent de celles des segments décrits conurté 6t "renforcés”. Par exemple, Fujimura écrit

"Syllable initial position, as well as word and pheaimitial position, seems to be generally charaized by
more ‘forceful' articulatory gestures (...)." [Fojura 1990 : 232]

Je chercherai donc a voir si les variations awitmites que j'observe en fonction de la positiorspdique en
francais confirment I'hypothése d'un renforcemetitwatoire (1)local en position initiale et (2graduel en
fonction du niveau prosodique du constituant.
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CHAPITRE 1l : METHODE

Ce travail s'articule autour de deux types de desrdrticulatoires : des débits d'air nasal et demées
électropalatographiques (EPG). Ces deux technidliegestigation articulatoire ont été utiliséepa&ment
lors d'expériences successives. Dans ce chajeitpgésenterai ces techniques et le détail de ehagpérience
dans la section Il pour les expériences de déhitr @t dans la section Ill pour les expérienceP@E En
fonction des segments test examinés et du typeodeées articulatoires, nous verrons que le nombre d
positions prosodiques étudiées et la structureptieases cadres different [égerement. Toutefoispdthode
générale utilisée pour obtenir les différentes omss prosodiques est toujours la méme. Ainsiypgaciliter la
compréhension de cette méthode, je présenterareznigy lieu (section I) les positions prosodiquagli€es,
avec comme exemple un corpus congu pour le segewnt/.

|. LES DIFFERENTES POSITIONS PROSODIQUES ETUDIEES

L'objectif de cette étude est de vérifier si I'adiation d’'un segment est affectée par sa posfirmsodique en
francais. Plus particulierement, je m'intéres$afiuence de la position prosodique sur des sagmplacés au
début d'un constituant, juste apres la frontierespdique. Je pars de I'hypothése que ces segimérgax sont
marqués sur le plan articulatoire et que leursatérstiques articulatoires vont contribuer a ddfécier les
débuts de constituants a différents niveaux progmdi. Pour tester cette hypothése j'observecidation de
segments placés dans des phrases cadres a citigrsosiosodiques différentes:

 au début d'une Phrase : position Pi

* au début d’'un Groupe Intonatif ; position Gli

 au début d'un Groupe Accentuel : position GAi

 au début d’'un Mot lexical : position Mi

 au début d’'une Syllabe : position Si
Le tableau II.1 présente les phrases cadres copoueplacer la consonne /n/ dans ces cing positidua figure
2.1 donne la structuration prosodique de ces pbraske qu'elle a été vérifiée a postériori. lteupement des
mots apres le segment test peut varier mais latatation avant et au niveau du segment test demraspondre
a ces arbres pour étre considérée comme apprgmigda position prosodique en question.

Tableau 1.1 : Exemple des phrases congues pouolasonne /n/ dans la séquence [ana], de la position
prosodique la plus haute a la position la plus leass

Position Phrases cadres pour /n/
Pi Paul aime TataNadia les protége en secret.
Gli La pauvre Tatd\adia et Paul n'arriveront que demain.
GAi Tonton, TataNadia et Paul arriveront demain.
Mi Paul et TataNadia arriveront demain matin.
Si Tonton et Aabelle arriveront demain matin.

23 Les codes utilisés pour les positions prosodiquidsent les initiales du constituant (ex. “P” potPhrase”, “GI” pour “Groupe
Intonatif”) et la lettre “i” pour “position initidl Ainsi “Pi” signifie “position initiale dans unfhrase”.
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Figure 2.1 : Structure prosodique des phrases cesqour le segment test /n/ aux cing positionsquliogies
étudiées (a) position initiale dans une phrase(P),position initiale dans un Groupe Intonatif G(¢) position
initiale dans un Groupe Accentuel GAi, (d) positioitiale dans un Mot Mi, (e) position initiale darune
Syllabe Si. Les constituants sont listés sur lacha de chaque arbre, du constituant le plus hautanstituant
le plus bas. Les arbres présentés ne sont qu’esestiucturations prosodiques possibles de cessgisraDans
les productions analysés dans cette étude, lesesgigrtests apparaissent dans une structure depee ty

2.1.a. Pi:
Phrase IID r
Groupe Intonatif Gl Gl
I\
Groupe Accentuel GA GA GA
| T
Mot M M M M M M
| N PN ™ NN
Syllabe S S SS S S S S S S
Paul aime TatalNadia les protege en secret.
2.1.b. Gli:
Phrase P
Groupe Intonatif Gl Gl
M
Groupe Accentuel GA GA GA
T I
Mot M M M M M M
| N N = S~
Syllabe S SS S S S S S S S S
La pauvre TataNadia et Paul n'arriveront que demain.
2.1.c. GAi :
Phrase P

Groupe Intonatif Gl

Groupe Accentuel GA GA GA GA

Mot M M M M M M
Syllabe S S SS S S S S S S S S
Tonton, Tata/Nadia et Paul arriveront demain.
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2.1.d. Mi:

Phrase r

Groupe Intonatif Gl

—
Groupe Accentuel GA GA GA
I\ r\

Mot M M MM M M
NS AN N D N N
Syllabe S SS SSSSSS SS S

Paul et TataNadia arriveront demain matin.

2.1.e. Si:
Phrase P

Groupe Intonatif Gl

Groupe Accentuel ?A CIBA GA

e
M M M M M
™~ R— — N I

Syllabe S S SSS §SS S §S S

Mot

Tonton et Aabelle arriveront demain matin.

Dans cette étude, je parle de la position initidens ces constituants que je suppose étre organisés
hiérarchiqguement de la fagon suivante : de la jpwosia plus haute a la position la plus basse, & > GA > M

> S. |l faut garder a I'esprit que la hauteur donstituant dans cette hiérarchie correspond aussiveau de la
frontiére prosodiquequi précéde le constituant en question. Ainsi,segment initial dans un constituant
supérieur (ex. Gli) est précédé par une frontigsqdique plus importante qu’'un constituant initlains un
constituant inférieur (ex. Mi).

I.A. Notes préliminaires

A.1l. Des constituants définis arbitrairement

Avant de présenter plus en détail les constitualnfiaiit préciser que ces cing constituants neespondent pas
forcement & des niveaux prosodiques établis dalittdeature. Ce sont les constituants d'une hifiie que je
définis préliminairement. Je n'assume pas quéfadésententous les constituants prosodiques du francais, ni
gu'ils appartiennertbusa la Hiérarchie Prosodique du francais, ni gs@sttousdes constituants prosodiques
(vs. syntaxiques ou morphologiques). En effetiectése n'a pas pour objectif de faire un invemtexhaustif
des constituants prosodiques du francais, ni d'antous les constituants qui ont pu étre propasés les
différents modéles de la Hiérarchie Prosodiqueau®e part, c'est a la lumiére des résultats, ‘gssgierai de
définir, & partir de leurs propriétés articulatejrguels constituants peuvent étre définis comrparggnant a la
hiérarchie prosodique du francais.

Ainsi, jusqu'a preuve du contraire, je qualifiecas constituants de "constituants prosodiques'ceax-ci
sont définis par les critéres prosodiques que mdloss voir. Cependant, puisque je me sers dérletare
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morpho-syntaxique des phrases cadres pour obtera gart des locuteurs la structure prosodiquéduegices
constituants correspondent aussi ad@sstituants syntaxiquemrticuliers.

A.2. Position prosodigue vs. position sérielle

Il faut distinguer la position prosodique de pasition sérielle, ou position linéairedans la phrase. En
Introduction (section 11B.5), jai présenté desd&s montrant qu'il peut y avoir une déclinaisoncatatoire du
début a la fin d'une phrase. L’articulation d’uegsent peut donc étre affectée par sa positiorleédans la
phrase (p. ex. 2eéme syllabe vs. 8éme syllabe & pardébut). Dans la plus grande partie de mepcea, le
segment test est toujours placé dans la 5éme sytlabla phrase, de fagon a contréler un éventdel éé
déclinaison articulatoire. La position prosodigiitesegment va donc changer d’'une phrase a I'aptrex( Gli
vs. Mi) mais sa position sérielle reste la mémandésyllabe). Dans deux des premiers corpora copgus
I'expérience de débit nasal, je n'ai pas contral@adsition sérielle du segment test. Sa positamsda phrase
varie parallelement a sa position prosodique. domparaison avec un autre corpus dans lequel ldgros
sérielle a été contr6lée me permettra d'évaluefiiiénce qu'a pu avoir la variation de positionieé sur les
résultats.

A.3. Une comparaison paradigmatigue entre positigmgales a différents niveaux
prosodigues, mais aussi entre position initialmétliane

Afin d'examiner l'influence de la position prosaakgsur l'articulation du segmesgule la position hiérarchique
la plus haute doit étre considéré®ar exemple, dans la figure 2.1b, le /n/ de &ladst en fait au milieu d'une
Phrase, au début d'un Groupe Intonatif, au délmt @roupe Accentuel, au début d'un Mot, et au délurte
Syllabe. Or, je considérerai que sa position ie#idl de Groupe Intonatif (Gli)" pour pouvoir EBmparer avec
un /n/ placé en début de Groupe Accentuel, maisigst pasussiau début d'un Groupe Intonatif (ex. figure
2.1c). Dans la figure 2.1d, le /n/ de "Nadia" astmilieu d'une Phrase, au milieu d'un Groupe ki§nau
milieu d'un Groupe Accentuel, au début d'un Motaetdébut d'une Syllabe. Puisque je ne considéeeley
constituant le plus haut dans lequel le segmennigisi, sa position prosodique est "“initial de MMi)".

Il faut garder a l'esprit que le début d'un conatit correspond au milieu d'un constituant de niv@gérieur.
Ainsi, une variation articulatoire entre, par exéenpin segment en début de Groupe Accentuel etgment au
début de Mot peut étre interprétée comme une difffg entre les positions initiales de deux corsitsi
différents. Elle peut aussi étre interprétée commedifférence entre position initiale et position matk dans
un GA puisque le segment en début de Mot est angsosition médiane dans un GA.

Dans cette étude, je préfére décrire les résudtatse parlant que de comparaison entre positiotislés a
différents niveaux. Parler de différences entrsitpm initiale et position médiane ne me semble @aproprié
puisque je ne considére qu’'une seule des positi@anes au sein d’'un constituant ; celle qui esside début
du constituant inférieur. Je n'observe donc page® les positions médianes dans le constituant |esu
comparer a la position initiale. Dans notre étsidiel’anglais [Fougeron & Keating 1997], nous awamoisi un
corpus en parole réitérée de fagon & pouvoir faie comparaison syntagmatique entre toutes lesigrssiau
sein d'un constituant. Avec un corpus en parolaunetle (non-réitérée), lI'examen de toutes les tipos
(initiale, médianes et finale) dans chaque coratitunécessiterait un nombre de phrases beaucowp plu
important. Dans mon corpus, de facon a contr@erdntexte segmental et la position sérielle, @ qu’'un
segment test par phraset jeffectue unecomparaison paradigmatiqueles positions entre des phrases
différentes.

I.B. Critéres de codage prosodique

Le découpage prosodique d'une phrase comme célsemé dans la figure 2.1b, par exemple, n'eshqiés
phrasés possibles pour cet énoncé. Dans le catilig8, les phrases cadres sont congues pour iobtephrasé
particulier dans lequel le segment test est plat# position prosodique souhaitée. J'ai fait vadeans ces

69



phrases la ponctuation, la structure syntaxiqusetdtut morphologique des éléments pour incitetdesteurs a
produire ces types de phrasés. Ainsi, les phicd®s utilisées se distinguent a I'écrit par :

« la ponctuation ou la marque typographique de frémat: la position Pi est précédée d'un point ; les
positions Gli et GAi sont précédées d'une virgule position Mi est précédée d'un tiret ; la positSi
n'est précédée d'aucune marque typographique dasséme la syllabe précédente.

« le statut syntaxiqueen position Pi, Gli, le segment test est au dédinuByntagme Nominal (SN) sujet ; en
position GAI, le segment test est au début d'ungBNest le 3éme SN du sujet ; en position Mi etlé&i,
segment test est au milieu d'un SN.

« le statut morphologique en position Pi, Gli et GAi, le segment test estdébut d'un mot lexical ; en
position Mi, le segment test est au début d'un leadtal qui est le 2éme élément d'un mot compaae ;
position Si, le segment test est au début d'unebeyimédiane dans un mot lexical.

Comme nous l'avons vu en Introduction, contrairem&na structure syntaxique qui est fixe, la stiuet

prosodique d'une phrase peut varier d'une répétitautre ou d'un locuteur a l'autre. |l estalnécessaire de
vérifier le découpage prosodique des énoncés peogar les locuteurs. Pour cela, les positionsqaimues

dans les productions des locuteurs ont été codgestariori. Ce codage est effectué d’aprés tes parametres
suivants :

* la présence/absence de pause
« le degré d'allongement final de la voyelle po&ré le segment test
* le type de contour intonatif des phrases

B.1. Notes sur le codage prosodique

Vu l'importance du corpus, je n'ai transcrit lestoars intonatifs que d'un échantillon de phraspsésentant un
peu plus de la moitié du corpus total : les corgmar le segment test /n/ et pour le segment ddpits par les
deux locuteurs lors de I'expérience de palatogepdinsi que les corpora pour le segment testréayit par les
4 locuteurs lors de I'expérience de débit d’ainit &in total de 930 phrases sur 1690 Je n’ai trouvé que trés
peu de variations dans les contours de fO proghgitschaque locuteur pour chaque type de phrases atdn
échantillon. S'il y avait des variations, ellessggaaient sur la partie finale de la phrase, afgénot portant le
segment test. Pour le reste des phrases du cdeposntour intonatif n'a été vérifié qu'a l'oreillle codage
prosodique repose donc principalement sur lesrestde pause et d’allongement.

Le codage intonatif des courbes de fO suit le moddt transcription développé pour l'anglais par
Pierrehumbert (1980) et adapté pour le francaisJparet Fougeron (1995, 1998). Ce modéle est welmo
phonologique de l'intonation dans lequel seul®ig&nements tonals pertinents sont transcrits omest assigné
aux points ou la courbe de fO change de directianr(ing points") et le contour de fO se fait paterpolation
entre ces points. En francais, nous ne considéqoasdeux types de ton : un ton haut (H) et unb@a® (B).
Suivant la fonction de ces tons, différents digmquiés leurs sont attachés : le signe "%" marqueonnde
frontiere majeure (de Groupe Intonatif) qui estiséasur la derniére syllabe du groupe; le sigrienfarque le
ton démarcatif de Groupe Accentuel qui correspanet &st réalisé sur, la syllabe accentuée finalgrdupe
(accent final). Le ton haut de l'accent initial esté par le signe "Hi". La figure 2.2 présenteipchaque type
de phrase un exemple caractéristique du contoonaitif avec ce type de transcription sur la ségeidest aux
différentes positions prosodiques.

Dans cette étude je ne souhaite pas discuter dalitfité de ce modele. Il est utilisé uniquemeotipsa
simplicité de transcription et de codage (tons HBetliacritiques * et %). Pour plus de clartédgcrirai les
contours intonatifs également avec les termes deatitwation mineure, majeure, contour final" (cfl@te
1966).

24 Les contours intonatifs de (20 répetitions /n/ pidsitions * 2 locuteurs) + (15 /i/ * 3 position®2*ocuteurs) + (20 /ana/ * 4 positions * 4
locuteurs) + (20 /ini/ * 4 positions * 4 locuteurs)930 répétitions ont été transcrits. Les corgdntonatifs des phrases avec les segments
tests /t, k, s, |, kI/ produites par les deux lecus pour I'expérience EPG et ceux du corpus a/garoduit par les 4 locuteurs n'ont pas été
transcrits (soit 760 répétitions).
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Figure 2.2 a, b, ¢, d, e :

Exemples de contour @@dur les phrases du corpus avec les segments /figst

produites par le locuteur 2M dans I'expérience ER®) = pause. Les lignes verticales présentemplagints de
mesure de fO (milieu de la voyelle de la syllatieéphéiquent la position du segment test /n/. Veitdxte pour

I'explication des symboles de codage intonatif.

2.2.a. Pi: Paul aime TalNadia les protége en sec

B S ——
In/
250]---
v [T
V4 "+~|-+ 0 H*
- h" +BA) B + -
ol L N b e, ++++,,++ -
100 e
Ha.18% i A , 8
tata na| dia

2.2.b. Gli: La pauvre Tat Nadia et Paul n'arriveront que dem

#/ /
n
25— *-':.:;; ——————
________________ H*
g 0
Hz T ‘: J— B/i) - B h'-mq- —
' "\'I-I" A +‘H‘"H+|+"‘++ . ﬂ-r“'ﬂ."'
10 H
B.948 dwm fwmnl 3, D
tata na paul

2.2.c. GAi: Tonton, Tat:Nadia et Paul arriveront deme

In/
250—M—MmM@m8M8MQ™A™—M——-———+—~\¢ Yy —————
atty H* *
4 * H
Y T e T —————————
Hz tate, +++ ++++ B "‘"_+
. +,
Fopp T + Yer.  * T T
R ++"‘++++++++++ R, .
100 +ara
BH.134 Tirmm fmcl 4 .787
tata | na paul
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2.2.d. Mi : Paul et TatN adia arriveront demain mat

250 R
Hz
+*"‘"‘++++++"""++
100 T
H.381 Arm i wmm) A, @7
tata | na dia|
2.2.e. Si: Tonton et nabelle arriveront demain mal
In/
300——-- - H'* = = -
- i, < B - __B —_—— - - -
HZ — = +"‘ - o +"-|- - —_ -
_ : ++H +"++ ".,.' "+:r,_¢:1¢_f.;++++++++++++ = -
100
B.A1d 1.99%F
etal nal belle

B.2. Notes sur les mesures de l'allongement det\dg & durée de la pause

Le degré d'allongement final de la voyelle précédarsegment test (V1) est mesurée entre |'apparit la
disparition d'une périodicité ample sur le signadwstique correspondant a la présence de formastdigues
sur le spectrogramme. Pour la position "début gl Si", V1 est précédée de la voyelle /e/ ¢p."e. et
Anabelle..."). La frontiére entre les deux voyeliEpparaissant pas clairement sur le signal,riéedde V1 pour
ces phrases n'a pas été mesurée (la distinctiom net autres positions repose sur d'autresesite La figure
2.3a présente les durées moyennes de la voyeltie /4l atd et /i/ de "Tati€ précédant le segment test /n/ en
positions Mi, GAI, Gli et Pi. Il apparait que larde de ces voyelles (V1) augmente progressiveneria
position Mi a GAi puis a Pi-Gli.

La durée de la pause précédant les segments tesiséion Pi et Gli a été calculée entre la fin\deet le
début du voisement pour les consonnes voiséest [@oansonne sourde /k/, la durée de la pausetitecturée
de l'occlusion de la consonne et est calculée émfie de V1 et le bruit de relachement de I'osta. Pour les
voyelles A$/ et /i/, la durée de la pause est calculée eatheUit de relachement de la consonne précédddte (/
ou /p/) et l'apparition du voisement et des formale la voyelle. Les durées moyennes de la paéségant les
segments test /n/ et /s/ dans les positions (i sbnt présentées dans la figure 2.3b.
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Figure 2.3a : lllustration des différences d'all@rgent de la voyelle précédant les segments tegissition Mi,

GAI, Gli et Pi. Durées moyennes de la voyell@fatédant la consonne /n/ dans le corpus de I'éepée EPG
produit par les locuteurs 1F et 2M. Durées moyente la voyelle /i/ précédant la consonne /n/ darsrpus
n°1 de I'expérience de débit d'air produit par #elocuteurs. A noter, I'augmentation de la duréavd entre les
positions Mi, GAi et Gli-Pi.

expé. EPC expé. Débit Nase
loc 1F loc 2M moyenne 4 locuteurs
250 la/ la/ 1/
200 T

g 150+ [T
Vol Iul Ill i lﬂm
fill “I

MiGAIGIi Pi Mi GAIGIi Pi Mi GAIGli

Figure 2.3b : Durée moyenne de la pause précédesiségments tests /n/ (en gris) et /s/ (en blaan} des
positions Gli et Pi produites par les locuteurs é2M de I'expérience EPG. A noter, la petite aegtation de
la durée de la pause en position Pi pour le locuM et similitude entre les deux positions pouloleuteur 1F.

la#tna [] /a#sa

400 Loc. 1F Loc. 2M

300
200 i1
100+

0-

ms

Gli Pi Gli Pi

I.C. Définition et caractéristiques des cing positins prosodiques examinées

Nous allons voir dans cette section quels critggessodiques définissent les cing positions prosasiq
examinées, c'est a dire les critéres qu'une posgrosodique doit satisfaire pour étre codée corétaat la
position prosodique en question.

C.1. La Phrase (P)

Dans le corpus utilisé, la position début de Ph(Bgeest obtenue dans une séquence du type :
"Paul aime Tata.Nadia les protege en secret."

Les deux Phrases "Paul aime Tata." et "Nadia letege en secret." sont séparées a I'écrit par im, @t le
segment test /n/ est placé au début de la deuxddmase. A l'oral, les deux Phrases sont sépastemp pause
(figure 2.3b). Le contour intonatif sur la prengigrhrase est un contour descendant final qui s@rterpar une
large excursion de fO. D'aprés le codage prosedaglopté, cette Phrase est délimité par un torodédre bas
(B%), comme le montre la figure 2.2a. La voyeitale, pré-pausale, est fortement allongée (figuBa).

Ces deux phrases sont courtes, elles sont enorelsémantique et syntaxique étroite. Ce lien lksitrié
principalement par la présence, dans la secondes@hdu pronom "les" dont le référant est danshtase
précédente. Selon la définition de Nespor et V¢1@86), ces deux Phrases forment un seul Enodéoncé
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est un des constituants prosodiques le moins olaine défini dans la littérature et n'est admis paecertains
[Nespor & Vogel 1986, Hayes 1989]. Selon une agpeointonative de la Hiérarchie Prosodique, cesxdeu
Phrases forment deux Groupes Intonatifs. Pouraahéte qui fait la différence entre un Groupe Intdriajeur
(Full IP) et un Groupe Intonatif plus petit [p. éxadd 1986, Di Cristo & Hirst 1996, cf. Sabio 1996¢s Phrases
forment deux Groupes Intonatif Majeurs. Ces Plwasenstituent également des "Unité de sens" ("Sense
Group", Vaissiere 1974, 1975) mais pas forcemest'Beeath Group" car la pause n'est pas toujouespanise
respiratoiré®. Pour linstant, je considére la Phrase commeanstituant a partir de son statut syntaxique et
"orthographique" (marqué par un point). Je compareette position "début de Phrase" a la positaégbut de
Groupe Intonatif* pour quelques segments testxanen des variations articulatoires dans ce grouparera
si une consonne en début de Phrase a un staticufiart

En résumé, un segment test en position "début dasfh est précédé par une longue pause, un fort
allongement final de la voyelle précédente et und® frontiere majeure bas (B%).

C.2. Le Groupe Intonatif (Gl)

Le Groupe Intonatif (Intonational Phrase) est lesgiaut des constituants prosodiques définisipsoration. I
est le domaine de réalisation d'un contour intbrcatinplet (tune) et est terminé par un ton de fevatmajeure
(boundary tone) [Pierrehumbert 1980, Beckman &relarmbert 1986, Sabio 1996]. Selon Ladd (1986%lle
est l'unité phonologique la plus grande avec dastifres phonétiquement identifiables. Dans lesiijgtions
de l'intonation du frangais, ce constituant coroespa "l'intoneme majeur" de Rossi (1985), "IntamaGroup”
de Mertens (1993), "I'Unité Intonative" de Hirst® Cristo (1984), aux patrons P1 (pour les Gli fioaux) et
P4 de Vaissiére (1974, 1975).
Dans les corpora utilisés, la position début deuBedntonatif (Gli) est obtenue dans une séquendgk :

"La pauvre TataNadia et Paul n'arriveront que demain. "
Le contour de fO donné en figure 2.2b montre urtaamfinal descendant (B%) sur le premier Grougeriatif
"La pauvre Tata". Dans quelques cas (principalémeur le locuteur 4F), ce groupe est délimité yzaton de
frontiére haut (H%) réalisé sur la derniere syllabeorrespond alors a une montée de continuatiajeure. Le
Groupe Intonatif est aussi délimité a droite pafam allongement pré-pausal (figure 2.3a) et uaese (figure
2.3b). La pause peut étre similaire a celle préoete segment test en position Pi (loc. 1F, fig2ugb) ou
inférieure a celle-ci (loc. 2M, figure 2.3b).

Dans un modéle qui admet qu'un Groupe IntonatifeMiaj(Full IP) soit divisé ou combiné en des
constituants intonatifs de méme niveau (modélesrséfs de Ladd 1986, Di Cristo & Hirst 1996), it e®ssible
d'analyser la phrase ci-dessus en un seul Groupealif constitué d'un Groupe Intonatif complet tiaet Paul
n‘arriveront que demain" qui est précédé par uru@dntonatif incomplet ou "segment d'Unité Intowveit :
"La pauvre Tata" [Di Cristo & Hirst 1996]

En résumé, un segment test en position "début @eigér Intonatif' est précédé par une pause, un fort
allongement final de la voyelle précédente et und® frontiere majeure bas (L%) ou haut (H%).

C.3. Le Groupe Accentuel (GA)

Le Groupe Accentuel (Accentual Phrase) est considéns notre modeéle [Jun & Fougeron, 1995, 1998hoe
le plus bas des constituants prosodiques défimidipenation en francais. Ce groupe peut comgrenun ou
plusieurs mots et est délimité a droite par I'atdergroupe (accent final).

Ce constituant n'est pas nouveau et a été propmsé'autres pour le francais. |l correspond au t'Mo
Prosodique" de Vaissiére (1992), aux patrons P2etPB1 (sans pause) de Vaissiére (1975), a "l'émen
Mineur" de Rossi (1985), au "Groupe Accentuel" destet Di Cristo (1984) ou de Mertens (1993). Gxoupe
Accentuel n'est pas isomorphique avec I'Unité Righm ni avec I'Unité Tonale de Hirst et Di Crigl®96, cf.
Sabio 1996 pour une comparaison de ces constijuarits Groupe Accentuel est défini selon des aier
purement prosodiques (intonatifs et temporels p@dirancais), il est donc difficile de le compaear Syntagme

25 es données aérodynamiques montrent que pour roestegpétitions le locuteur expire pendant la pausés il est trés rare que celui-ci
inspire pendant la pause.
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Phonologique (Phonological Phrase) ou au GroupBq@i qui sont définis selon des critéres syntaesqu
Pourtant, il apparait étre plus proche du Syntaghmnologique.

En francais, nous avons décrit [Jun & Fougeron 12998] le Groupe Accentuel avec un patron tonasso
jacent bas-haut-bas-haut : /B Hi B H*/. Le premar haut (Hi) correspond a l'accent initial (setaire) et est
optionnel. Lorsque l'accent initial n'est pasis&alle Groupe Accentuel apparait en surface commaesuite /B
B H* (ou /BH*/ pour un bisyllabique). Le secondnt haut (H*) correspond a l'accent final (primaick)
groupe. Ce dernier ton haut H* (ou la montée &aH*) est démarcatif en francais et correspona @mdntée
de continuation mineure de Delattre (1966). Lank#n de ce groupe prosodique est basée surhasion
temporelle qui existe a l'intérieur du Groupe Adaeh mais pas entre deux groupes. Au sein dul&durée de
la descente de fO entre le ton haut initial Hieeton bas suivant dépend du nombre de syllabesremaplans le
Groupe Accentuel. Par contre, la durée de la aésake fO suivant le ton frontiére final H* est apie et fixe
[Jun & Fougeron 1995]. Le Groupe Accentuel estetgant défini par un allongement final moyen dedabe
finale [voir aussi Pasdeloup 1990].

Dans le corpus, la position "début de Groupe Acgdhiest obtenue dans une séquence du type :

"Tonton, TataNadia et Paul arriveront demain. "
Dans ces phrases, "Tonton", "Tata", "Nadia et Pluthent trois Groupes Accentuels qui sont maragungEun
par une montée de continuation mineure sur lelatsylfinale (voir figure 2.2c).

Le segment test /n/ placé au début du Groupe Acekfiadia et Paul" est donc précédé par une namté
continuation mineure (accent de groupe H* sur dmrke 2.2c) sur la derniére syllabe de "Tata". bgelle
précédente a un allongement final moyen (moins ftapo qu'en fin de Gl mais plus important qu'endMot)
qui apparait sur la figure 2.3a. Il faut insister le fait que le segment en position GAI n'est ppacédé d’'une
pause. Les répétitions ayant un trés bref intervdg silence avant le segment test n'ont pasastsiderées
comme étant en position GAI.

Dans le corpus, le début de Groupe Accentuel éélrit de Mot est toujours un prénom, il n'est dantais
précédé d'un article ou d'un mot grammatical. féssiltats que je présenterai ne concernent dontegudots
Lexicaux. |l sera intéressant de voir si les ngrEEmMmaticaux subissent eux aussi une variatiooutbire en
début de constituant, et cela constitura un deprgsts de recherches.

C.4. Le Mot lexical (M)

Le Mot Lexical n'est pas un constituant intonatif. est défini uniquement selon des criteres lexcat/ou
morphologiques. Par définition, un Mot peut former Groupe Accentuel a lui seul ou étre inclut dans
Groupe Accentuel plus large. Dans ce corpus, jeomsidére que le cas ou le Mot est au milieu Guoupe
Accentuel. Les phrases utilisées sont du type :
"Paul et TataNadia arriveront demain matin."
Pour inciter les locuteurs a grouper les mots "TatadNadia" en un seul Groupe Accentuel, j'aidés mots par
un tiret ("Tata-Nadia") comme pour un nom composé.
La figure 2.2d donne un exemple de contour intbricette phrase. La séquence "Tata-Nadia" presen
contour de fO bas sur toutes les syllabes et unggaale continuation mineure sur la derniere sylfdia] (H*).
Les deux Mots "Tata" et "Nadia" sont clairementgsdés en un seul Groupe Accentuel /B B H*/. Dardques
répétitions, j'ai observé des cas ou le contouit awvee forme bas-haut-bas-haut sur les quatrem®glale la
séquence. Avec un tel contour, il y a deux inigtions possibles :
- soit la séquence forme un seul Groupe Accemteistructure tonale /B Hi B H*/,
- soit la séquence forme deux Groupes Accentuglsegsuccédent /BH*/ /BH*/ (sans accent init8l)
tata nadja
Y\
/B Hi B H*/
ou /BH*/[BH*/

26| es répétitions présentants un contour B-H-B-Hcae premier ton haut sur la premiére syllabeTagd" ne posent pas de probleme. I
sont interprétés comme une suite /BHiBH*/ avec creat initial ("Taa Nadia").
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La définition de la position Mi repose donc essglgiment sur le critéere d'allongement final. Sadia" est la
premiére syllabe d'un Groupe Accentuel (cas /BBHY), elle sera précédée d'une syllabe allongésd][]). Si
cette syllabe est au milieu d’'un Groupe Accentoat (BHIBH*/), la syllabe précédente ne sera plangée.

C'est donc I'absence d'allongement final de la Neyeécédant le /n/ qui me permettra de défirsrdaoncés
répondant aux critéres de la position "début de Mxdical”. Cet allongement final est évalué en pamnt la
durée du /a/ de "Tata" dans ces phrases avecdesl@hrases Gli et GAi présentées plus haut. figure
2.3a, il apparait que la voyelle V1 précédant ugnment en position Mi est plus courte que dans lées
positions.

Dans le modéle de Hirst et Di Cristo (1984, Di @ri& Hirst 1996), une montée de fO, symbolisée lpar
séquence tonale /BH/, forme une Unité Tonale quiespond a la plus basse unité intonative du fiar(gans
ce modeéle). Dans les répétitions avec un contauype BBBH sur "Tata Nadia" (les plus fréquentds)y a
qu'une Unité Tonale /BH/. Dans les contours dethiBH "Tata" forme une Unité Tonale, et "Nadiaheu
seconde Unité Tonale. Ces deux Unités Tonalesaorg regroupées en une Unité Rythmique ("Tataidjad
délimitée par la syllabe finale allongée de "Nadia"

C.5. La Syllabe (S)

La derniére position considérée est le "début dal®/'. Le segment test est inséré dans un mgspitdbique
et est a l'attaque de la seconde syllabe du med.phrases sont du type :

"Tonton et Aabelle arriveront demain matin."
Comme le montre le contour intonatif donné figur2e? la consonne /n/ est dans une syllabe portaiirubas
et est précédée par une voyelle portant un ton l2emns ces phrases, la consonne test est a lattala
seconde syllabe du mot, mais elle est aussi la iprentonsonne du mot. Il est possible que la premi
consonne du mot ait un statut prosodique partic@{faissiere 1989, comm. pers.). Les résultatsrgetonc a
considérer comme ceux d’une consonne initiale darsSyllabe et aussi premiére consonne du Mot.

C.6. Résumé du codage prosodigue et des différemtespositions prosodiques

Les différences entre les cing positions prosodiceraminées sont données dans le tableau Il.2s pHluvent
se résumer d’apres les critéres suivants :
» Présence/absence de paugwésence de pause avant le segment test poposifons Pi et Gli, la pause
précédant la position Pi est généralement plusuemgie celle de Gli ; absence de pause pour lésopss
GAI, Mi, et Si.
» Degré d'allongement final I'allongement final de la voyelle précédant égraent test (V1) est important
pour les positions Pi et Gli, moyen pour la positi®Ai, et absent pour les positions Mi et Si (afufe
2.3).
 Contour intonatif(pour un échantillon du corpus) : les phrases stinduent par la nature (bas-haut) et la
fonction (démarcatif ou non) du ton précédant gnsent test. Les positions Pi et Gli sont précédiaes
ton de frontiere majeure de Groupe Intonatif, cedst un ton frontiére bas ou haut (B%, H%) ; laitan
GAI est précédée par un ton haut démarcatif (feoatmineure, H*) ; les positions Mi et Si ne soasp
précédées par un ton démarcatif. Les segmentsrigsbsition Si ou Mi sont en général précédés tan
bas. En position Mi, le segment peut étre précide ton haut marquant la présence d'un accemlinit
(Hi) sur la voyelle précédente.

Les criteres définissant les positions prosodigéegliées reposent sur des criteres délimitant datifre
précédente. Ces indices de frontieres sont, pallorigement et le contour tonal, des attributs skxgments en
position finale dans le constituant précédent.défnition de la position prosodique repose dond’hypothése
de "Strict Layering" [Selkirk 1986] selon laquella constituant de niveauPxne peut étre précédé que d'un
constituant de méme niveau prosodique. Par copségle segment placé au début d'un constituand dest
frontiere entre deux constituants de méme nivdaans cette étude, un segment est donc défini coatam: au
début d'un constituant de niveal’ Yarce qu'il est précédé d’un constituant réponaamtcritéres définis pour
ce niveau ¥.
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Seules les répétitions répondant a ces critere®ninclues dans l'analyse. La proportion det regt
relativement faible et dépend du corpus et destéors. Les rejets dus a un "mauvais” phrasé soblef
comparés aux rejets dus a des problémes d'ensggésit ou des problémes techniques de mesuresséations
I1.D et lII.C).

Nous verrons dans la présentation du corpus queqatains segments test jai examiné les cinqtioos
prosodiques. Pour d’'autres segments test seuldqups unes de ces positions ont été comparées;de &
réduire la taille du corpus a produire par les {eats.

Tableau 11.2 : tableau récapitulatif des différescentre positions prosodiques. Le signe “++" naia fort
allongement ou une pause longue, le signe “+” noteallongement moyen ou une pause de durée moylenne,
signe “@” note I'absence d’allongement ou de pause. pause, I'allongement et le ton démarcatif stmix qui
précedent le segment test.

Criteres prosodiques différences a I'écrit
Position pause allongement ton démarcatif statupho- ponctuation
logique précédente
Pi + (++4) ++ % majeur (B%) mot point
Gli + ++ % majeur (B,H%) mot virgule
GAI %) + * mineur (H*) mot virgule
Mi %] %) @ (B ou Hi) mot composé tiret
Si ] 7 (B) syllabe /]

C.7. Caractéristigues prosodiques du segmentliniteaquestion de I'accent initial

En ce qui concerne les caractéristiques prosodiguesegment test, la transcription des contoumnatifs
effectuée sur I'échantillon du corpus montre queelgment test est toujours placé dans une syliatian un ton
bas. La syllabe ne porte donc pas un accentlinifour le reste du corpus, la présence de I'dce@anété
vérifiée qu'a l'oreille, ce qui ne me permet pasadmclure que tous les segments test étudiés nenpgras
d’'accent initial. Pourtant, les variations artatoires observées dans les phrases ou I'absenceedtanitial a
été expérimentalement vérifiée (plus de la moiti€drpus total) sont les mémes que celles desgdps n'ont
pas été transcrites. Ces variations articulatgiepeuvent donc pas étre attribuées a la préstnoeaccent
initial.

[I. DONNEES DE DEBIT D'AIR NASAL

II. A. La technique aérodynamique et le matériel utisé

En mode phonatoire "pulmonaire”, I'air est expuleé poumons sous le contrdle des muscles respastoCe

flux d'air passe a travers la glotte vers les éavitupraglottales. Ces cavités comprennent ldécarale et la

cavité nasale. Les mouvements verticaux du velasi gue les mouvements des parois postérieur@éles

du pharynx, assurent le couplage entre ces catiténtrdlant I'ouverture de l'orifice vélopharyngéorsque

cet orifice est ouvert, le flux d'air se répartind les cavités orale et nasale. Dans cette &indemesure de I'air
s'écoulant par la cavité nasale a été réaliséealenlant le débit de ce flux d'air a la sortie dez Hors de la

production de consonnes et de voyelles nasalesdéh# d'air, canalisé vers un transducteur, esisformé en

un signal électrique variant en fonction du temps.
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Les débits d'air nasal et oral ont été enregistrémde d'un masque de type Rothenberg (1977)m&sgue
divisé couvre la bouche et le nez du sujet. Léstslél'air oral et nasal sont séparés par une pdtioitérieur du
masque qui vient s'appuyer juste au dessous dulhatilisation de ce masque comporte plusieursinénients.
Il faut faire particulierement attention aux fuitgei peuvent apparaitre dans l'une ou l'autre degés, si le
masque n'est pas bhien pressé contre le visagaii{c&pend pour beaucoup de la morphologie du su@gutre
part, l'application du masque sur le visage penegé&s mouvements de la machoire et de la leypérmure.
Par contre, ce masque présente l'avantage d'éterement peu intrusif et surtout de pouvoir &aeilement
calibré’. Les signaux électriques correspondant aux délzitsoral et nasal ont été filtrés par un fild@sse-bas
(6 pbles, phase linéaire) a 30 Hz pour le débitlnesa 3000 Hz pour le débit oral. Ces signatixe signal
audio, ont été digitalisés directement sur le sgst€SL-Kay (multi channel) a 10000 Hz.

Dans cette étude, je considére les variations dét déair nasal comme une mesure indirecte de rtape
vélopharyngée. Pour des sujets ne présentant'qasrichalité vélopharyngée, la quantité d'air pasadaravers
la cavité nasale est fonction de la taille devisture vélopharyngée [Krakow & Huffman 1993]. Temichoses
étant égales par ailleurs, plus l'aperture vélopiggre est grande, plus le débit d'air nasal esbritapt.

Pourtant, pour pouvoir déduire les variations dape vélopharyngée a partir des variations detdbair nasal,
il faut contrdler plusieurs facteurs qui affectentiébit nasal. Ces facteurs sont principaleniestmodifications
de la résistance de la cavité orale et les modiifiaa du débit d'air total [Krakow & Huffman 1993]

* La quantité d'air s'écoulant & travers le nezddple la quantité d'air passant a travers la louBour un
débit d'air total et une aperture vélopharyngéestzonts, une augmentation de la résistance de g cav
orale va augmenter la quantité d'air passant &isde nez. La résistance de la cavité oraleoestibn de
sa taille et donc, du degré et de la localisatiemadconstriction orale. Dans cette étude, lespaoaisons
entre positions prosodiques se font par types gemeets (une consonne dentale /n/ et une voyellerguv
IA$/). Je pars de I'hypothése que, pour chaque segmoesidéré, la constriction orale est stable etlqu
variation de débit nasal ne provient pas d'un chiamegt de résistance orale. Nous verrons par te guiil
y a en fait une modification de la taille de la swittion linguale en fonction de la position prdspe.
Pour contréler les effets de la résistance oratesggments en contexte, j'examinerai la consorrdans
deux types de contextes vocaliques variant enifimcke I'impédance orale des voyelles (forte damiset
faible dans /ana/).

« En fonction de I'aperture de la glotte et derkspion sousglottale, la quantité d'air totale uésge dans les
cavités orale et nasale, va varier. Par conségimeries choses étant égales ailleurs, plus l¢ déti total
est important, plus le débit d'air nasal est fdans cette étude les variations de débit d'aal tont pas
été contr6lées. Une facon de contréler les matibos possibles de débit d'air total aurait caésis

prendre une mesure de la pression supraglottaiesénant par une narine un tube descendant juste au
dessus de la glotte. Cette technique a été cadsidéop intrusive pour étre réalisée. Une seconde

méthode consiste & déterminer la quantité d'a ®n additionnant les débits d'air nasal et etah
calculer la proportion d'air passant a traversde [nébit nasal/(débit nasal + débit oral)]. Lapmrtion
d'air passant a travers le nez dépendra de I'aureevélopharyngée et de la résistance orale maisi@da
quantité d'air totale [Huffman 1990]. Pour les smmes occlusives nasales, il n'est pas possineid’
une mesure de débit d'air oral puisque l'occlusi@be bloque le passage de l'air. Pour la voyelkale,
des problémes techniques pour la mesure de débiberempéché ce calcul.

Le manque de contrdle des variations de débit whitat est a garder a I'esprit car il a été moqtré la pression
sousglottale peut varier en fonction de I'accemtecka position linéaire dans la phrase [voir Krak® Huffman

1993]. Dans notre corpus, les segments test sojuurs placés au milieu de la phrase ou I'on psstimer une
pression sousglottale stable, comparée au débit laufin d'un énoncé. Par contre, il est possihle les
différentes positions prosodiques comparées saiesgi marquées par un changement de pression cthaisg|
et/ou d'ouverture glottale, induisant une modifaratdu débit d'air total. Dans ce cas, les vanatide débit
nasal observées ne seraient que le résultat danmetion de débit d'air total. Dans cette étudmyrpcontroler

27 Un autre avantage du masque de Rothenberg eltgeade fréquence (jusqu’a 3500 Hz).
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cette possibilité, j'examine I'énergie acoustiqeela voyelle suivante (V2) qui est tautosyllabicgteporte
toujours un ton bas (n'est jamais accentuée).e 8iébit d'air total est plus fort a certaines pasit on peut
supposer que cette voyelle sera plus intense. iguaef 2.4 présente le maximum d'énergie acoustinesuré
dans la voyelle V2 sur une enveloppe d'énergieutésdca partir du signal audio. L'énergie de lacliey/a/ de la
suite /anAet celle de la voyelle /i/ de la suite_fisont présentées en fonction de la position pigsedde la
consonne /n/ précédente. Ces valeurs sont unenmeykes productions de 4 locuteurs.

Sur cette figure, il apparait que I'énergie de ¥2varie presque pas et surtout elle ne differedeamaniére
systématique en fonction de la position prosodigBen que les relations entre le débit d'air tetgbulsé lors
de la production d'une voyelle et son énergie dmues ne soient pas directes, je considére quéealdlite de
I'énergie acoustique de V2 est un indice de lalisimde du débit d'air total lors de la productiamld syllabe test
entre toutes les positions prosodiques.

Figure 2.4 : Maxima d'énergie acoustique de la leysuivant la consonne test /n/ (V2). Les valquésentées
en fonction de la position prosodique de /n/ représnt la moyenne des productions des 4 locuteaus fa
voyelle /a/ de la suite /anat /i/ de la suite /idi(expérience de débit d'air).
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II. B. Segments test, phrases cadres et positions

Les variations de débit nasal en fonction de latiposprosodique ont été étudiées pour deux tygesegjments
nasals : (1) la consonne nasale dentale /n/ ¢& (@)yelle nasale ouverta$/.

* La consonne nasale /n/ est examinée dans deas tg contexte vocalique symétrique : /a_a/ €t /iCes
deux contextes vocaliques ont été étudiés de factester si les variations de débit nasal pounén/
dépendent pas de lI'impédance orale de la voyelte pour /i/ et faible pour /a/.

* La voyelle nasaled$/ a été produite dans le contextd&$kl/ dans la séquence "Jacques André".

Dans cette section, je présenterai les corporaoectibn de la séquence test étudiée, du nombreosiiqns
prosodiques examinées et de la structure des phtadees. Les corpora complets sont donnés erxAnne

Corpus n’l : "/n/ a des positions sérielles diffiézs"

Dans ce premier corpus, les variations de débélr@sur la consonne /n/ sont comparées pour desonoBs
placées dans 4 positions prosodiques différentesdébut de Groupe Intonatif (Gli), au début de Gmu
Accentuel (GAi), au début de Mot (Mi) et au débuing syllabe (Si). Le tableau 1.3 présente lesmagps
concues pour la séquence /ini/. Pour le corpuglcqour la séquence /ana/, la séquence "Tatie &liast
remplacé par la séquence "Tata Nadia". |l faueénque, dans ce corpus, la position sérielle dmsagdans la
phrase et le nombre total de syllabes dans la phrast pas été controlés :

- en position Gli, /n/ est dans la 4éme syllabeelphrase de 13 syllabes (si le locuteur prodaitiype” en 2

syllabes, /n/ est dans la 5eéme syllabe d'une plieadd syllabes).
- en position GAI, /n/ est dans la 5éme syllabeelphrase de 16 syllabes.
- en position Mi, /n/ est dans la 7éme syllabeapirase de 16 syllabes.
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- en position Si, /n/ est dans la 8éme syllabeedphrase de 17 syllabes.
La position sérielle du segment test varie donalffdement a sa position prosodique : plus le segmst haut
dans la hiérarchie prosodique plus il apparait#dts la phrase. L'effet de la position sériellelssi variations
de débit sera contrélé en comparant les résultdenas pour ce corpus (enregistré pour 4 locutewsy ceux
obtenus pour le corpus n°2 (enregistré pour seulethdes 4 locuteurs).

Corpus n°2 : "/n/ dans la 5éme syllabe de la phrase

Dans ce deuxiéme corpus, la position sérielle gmsat test est contrélée : tous les /n/ sont dabgmne syllabe
de la phrase. Les phrases cadres ont a peu pmé&nie nombre de syllabes (14 pour Gli, et 13 pemaltres).
Le segment test est donc dans la 5éme syllabe plrdse et est suivi de 8 a 9 syllabes. Le Talledwdonne

un exemple de ce corpus pour la séquence /ana/.

Corpus n’3 : "Voyelle nasalé/!

Dans ce corpus, le débit d'air nasal de la voysleale ouverted/ est comparé pour 3 positions prosodiques
différentes : le début de Groupe Intonatif (Gl début de Groupe Accentuel (GAI), et le début dé (Wi). La
position "début de Syllabe (Si)" n'est pas exanffhéde corpus est présenté dans le tableau 1l.5nsa

corpus n°3, la position sérielle du segment teseaussi avec la position prosodique :
- en position Gli, &/ est dans la 3éme syllabe d'une phrase de 1dsesgligi le sujet produit "pauvre" en 2
syllabes, f/ est dans la 4éme syllabe d'une phrase de 1®sg)la
- en position GAI, 4/ est dans la 5éme syllabe d'une phrase de 1®eglla
- en position Mi, /a/ est dans la 6eme syllabe d'une phrase de 1heglla

Tableau 1.3 : Corpus n°1 : "/n/ a des positionsisies différentes". Phrases congues pour la ségedini/.
Pour la séquence /ana/ les phrases sont identiques avec la séquence "Tata Nadia" et "Anabelle”.

Gli Pauvre Taeg, Nicole et Paul n'arriveront que demain.

GAi | Tonton, Taie, Nicole et Paul arriveront demain par le train.

Mi Tonton-Paul et Tag-Nicole arriveront demain par le train.

Si Tonton-Paul et Tati&i belle arriveront demain par le train.

Tableau 11.4 : Corpus n°2 : "/n/ a la 5eme syllakeeld phrase". Phrases congues pour la séquenc./dPour
la séquence /ini/ les phrases sont identiques enags la séquence "Tatie Nicole" et "Inibelle”.

Gli La pauvre Tad, Nadia et Paul n'arriveront que demain.

GAi | Tonton, Taa, Nadia et Paul arriveront demain.

Mi Paul et Tad-Nadia arriveront demain matin.

Si Tonton etAnabelle arriveront demain matin.

Tableau I1.5 : Corpus n°3 : "voyelle nasalé/!.

Gli Pauvre Jacquesndré et Pierre n'arriveront que demain.

GAi | Olivier, JacquesiAndré et Pierre arriveront demain par le train.

Mi Paul Dupond et Jacquésdré arriveront demain par le train.

28 En francais il est difficile d'avoir une voyell@ @osition initiale de Syllabe sans qu'elle soitiate d'un Mot. J'aurai pu avoir une
séquence de deux voyelles comme dans le mot "meamdis alors le contexte segmental aurai étérdiftéde celui des autres positions.
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I1.C. Les locuteurs

Quatre locuteurs frangais, 3 femmes et 1 hommepanticipé a cette expérience. Les locuteurs sgn@sentés
par numéro avec comme abréviation "M" pour mascetitF" pour féminin. Tous ont entre 20 et 30 ahs.
locuteur 1F, l'auteur, est parisienne et était a Angeles depuis 2-3 ans au moment de I'enregistremLe
locuteur 2M est parisien et vit aux Etats-Unis defians. Ces deux locuteurs sont aussi les loute
l'expérience d'EPG. Le locuteur 3F a habité ddosiqurs régions de France pendant son enfance, &ui
Orléans et vit a Paris depuis quelques annéesmdent de I'enregistrement, elle était a Los Argdkpuis 6
mois, et avait fait un stage de 9 mois a Los Arngdmnée précédente. Le locuteur 4F a vécu ercérfasqu'a
ses 18 ans, puis au Quebec pour 2 ans (sans pileEmbent québécois). Au moment de l'enregistrénedie
était a Los Angeles depuis 2 ans.

Aucun des quatre locuteurs n'a d'accent régioneaduga ni de probléme de production ou perceptiotade
parole, ni d'anomalie physiologique connue au nivéanez.

[1.D. Procédure d'enregistrement et calibration desdonnées

Les enregistrement ont été effectués au LaboratiEr®honétique de UCLA. Les corpora n’l et n°3éwét
enregistrés par les 4 locuteurs, alors que le sonp2in'a été enregistré que par les locuteurs 2Me

Les phrases ont été congues de facon a ce quede®ests test soient placés a une position prosediqu
particuliére. Pour ne pas influencer artificielEamhla segmentation prosodique des phrases, aumstngction
n'a été donnée aux locuteurs quant a la facorr@®li de phraser les stimuli. 1l leur était seatrdemander
de lire les phrases d'une facon plutét vive, ergpet d'essayer d'y mettre du sens lorsqu'ils avééadance a
lire ces phrases d'une facon trop plate et mondimmeui a été nécessaire plusieurs fois vu le dgphrases et
le nombre de répétitions!).

D.1. Présentation aux locuteurs

Pour un segment test donné, les phrases du conpéséoprésentées aux locuteurs par bloc présdathste des
phrases concgues pour les différentes positionsodigges. Par exemple, les locuteurs avaient umiinépavec
la liste des phrases apparaissant dans les table@uX.4 et 1.5 mais sans la premiére colonndiguant la
position prosodique. Les locuteurs devaient rép@teu 6 fois la 1ére phrase, puis passer a lanslecphrase
gu'ils répétaient 5 ou 6 fois, et ainsi de suiggjua la fin du bloc. Puis, une deuxiéme sérig-8aépétitions de
chaque phrase était enregistrée de la méme manaseen commencant par la derniére phrase et esntant
jusqu'a la 1ére. Ce renversement de l'ordre affetétué de fagon a éviter un effet de liste :rlanpnciation de
la derniére phrase aurait pu varier, non pas ectifimde la position prosodique examinée, maiseseeht parce
gue cette phrase est la derniére du bloc.

La présentation par bloc a été préférée a un megeésentation en ordre aléatoire pour deux raisons

- en présentant en bloc les différentes positionsquiques examinées, il est clairement montréugat gue
ces phrases contiennent approximativement les ménads, mais que leur sens varie en fonction du
regroupement et de I'agencement des noms et prémames eux ("Tata, Nadia" vs "Tata-Nadia"...). De
cette facon, j'ai cherché a encourager le locudguroduire des groupements prosodiques participieus
différencier les phrases.

- d'autre part, puisque l'objectif est de compames phrases, la présentation en bloc, avec une géri
répétitions de la méme phrase a la suite, perréeitef une trop grande variation dans le phraséschar
le locuteur entre les répétitions.

Comme les transducteurs de débit sont assez ss)dii$ sujets avaient la consigne de retirer Egm@a la fin
de chaque répétition pour respirer avant de predairépétition suivante. Ceci m'a permis de premth point
de référence entre chaque répétition.
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D.2. Nombre de répétitions

Pour le corpus n°1, environ 20 répétitions des eécgs /ana/ et /ini/ ont été enregistrées en dessions de 10
répétitions par les locuteurs 2M, 3F et 4F. Peulokuteur 1F, I'enregistrement a été effectué ren seule
session (2 séries de 2*5 répétitidis)Pour le corpus n°2, environ 10 répétitions dasges ont été enregistrées
en une session par les deux locuteurs 1F et 2Mur IBocorpus n°3, environ 10 répétitions des plaasec la
voyelle A$/ ont été enregistrées en une seule session plodeteurs 1F, 2M, 3F et en deux sessions pour le
locuteur 4F.

D.3. Rejets et critéres d'élimination

Le nombre de répétitions de chaque phrase qui aré&tén considération lors de l'analyse ne coaedpas
toujours au nombre enregistrées. Le nombre dditiépé analysées pour chaque type de phraseppaielur et
dans chaque corpus est donné en Annexe. Ontidgiéé&ds :

(1) les répétitions présentant des débits d'anémeés ou étranges, probablement dus a des probléraesde
l'acquisition des données. D'autre part, poundeiteur 1F dans le corpus n°2, un probléme teclkniga
empéché d'analyser les données recueillies popoddion Si dans le contexte /ana/. Pour ce comtex
seules les positions Mi, GAI, et Gli seront comparé

(2) les répétitions durant lesquelles les sujetsrmpiré pendant la pause dans les phrases Glif(pguent et
quand cela arrivait les répétitions n'étaient pasegardées).

(3) les répétitions durant lesquelles les sujetseapiré pendant la pause en position Gli et loeslgudébit
d'air nasal n'est pas retourné sur la ligne de baaat le début du segment test. Dans ces cast il
certain que les variations de débit d'air nasatareespondent pas seulement a des variations tlleger
vélopharyngée, mais aussi a des variations de dinittotal. Ce critére est le principal respdresales
rejets qui ont du étre effectués en position Giv{®n 15%).

(3) aprés vérification des phrasés produits, Ipétitons ne présentant pas la structuration pigsedvoulue.
En particulier lorsque les phrases de la positigxi &aient précédées d'un petit intervalle de siéen
(pause), méme si la frontiere était ressentie conmmeefrontiere moins importante que celle précétant
position Gli (trés peu de cas).

D.4. Calibration et traitement des données

Pour chaque répétition, les valeurs recueilliedawourbe de débit d'air nasal ont été soustcaitee valeur de
référence. Cette valeur est prise sur la lignBs@'bapres que le locuteur ait retiré le masqueadfigure a la fin
de la séquence.

La calibration du débit nasal a été effectuée eagistrant des quantités de débit d'air connuésdeld'un
systéme de calibration adapté au masque. Dessd#bil5, 25 et 35 I/min. produits par un générabeurété
enregistrés et leurs valeurs en Volt ont été mesusér CSL. Le débit d'air total insufflé dangrlasque de
Rothenberg se distribue dans les cavités oralasgtl@ en fonction du nombre de trous dans chaemeavités.
Le masque a 17 trous dont 6 dans la cavité nasdle @ans la cavité orale. La proportion d'airsaas dans la
cavité nasale est donc de 6/17.

Pour chacun des débits connus (15, 25, 35 I/min, I& calibration a été effectuée de la maniereasite :

(1) soit Z', le débit passant par la cavité nasalenl/s. pour chaque débit connu Z (en I/min.)
Z' (ml/s.) = Z * (1000/60) * (6/17)
(2) soit W la valeur réelle en Volt (soustraiteldevaleur de référence) mesurée pour chaque déb{inz=
Wmesure - ref.)
(3) la régression des valeurs W relevées pourdés débits connus Z donne I'équation du type K=a.
(4) les valeurs calibrées, Y, sont calculées arpdet cette équation ou X est la valeur réelle ébitdnasal
mesurée dans les phrases du corpus (soustragevdelr de base).

29 | e nombre de sessions nécessaire aux enregistiemété fonction de la disponibilité des locuteuiguement.

82



II.E. Mesures de débit nasal

Avant de présenter les mesures faites dans cqitierce, il faut insister sur le fait que ce siesg mesures de
débit. En aucun cas ce ne sont des mesures attitak cinématiques. La présence de débit nasallé signal
n'est gu'uneonséquencaérodynamique de l'aperture de l'orifice vélophgéy Je considére que les variations
de débit nasal sont une conséquence indirecteategions de la hauteur du velum. L'apparitionddbit nasal
dans le signal ne correspond pas forcement au dibutouvement d'abaissement du velum pour l'oureertu
vélopharyngée. Ce dernier peut apparaitre bientayae le débit nasal n'apparaisse. Pour la femmeale
l'orifice vélopharyngé c'est la méme chose : lpdigion du débit nasal ne correspond pas forcéméatfin du
mouvement d'élévation du velum.

La forme du contour de débit nasal pour /n/ et p&@®/ est trés variable. Je n'ai pas trouvé de formes
particulieres permettant de caractériser chaquitigroprosodique. J'ai donc choisi de considérter des points

de mesure a des instants précis dans le signas. nésures correspondent a 2 types de dimensiondpse
articulatoires" : une dimension "spatiale" (valedw débit) et une dimension "temporelle" (étendu lae
nasalisation). Les différentes mesures ont égeprsur le signal de débit nasal et sur le sigimdibaou sur un
spectrogramme). Le signal de débit oral n'a élié&itjue pour repérer les événements temporeterplément

ou en confirmation des indices présentés sur leabigudio (par exemple pour le relachement dellisen de

In/ correspondant a I'apparition de débit oral).

E.1. Une mesure "spatiale" : débit nasal au poastimal

Toutes choses étant égales par ailleurs, le délsilrcorrespond a la taille de I'orifice vélophgdn Pour
simplifier, je considére que cette derniere comespau degré d'élévation du velum. Les étudeseptéss en
Introduction ont montré que I'élévation du velunutpearier en fonction de la position du segmentett€
variation devrait donc se traduire par une vanatle débit d'air nasal en fonction de la positiomspdique. J'ai
sélectionné un point dans le temps pour prendte astsure : le point ou le débit est maximal darselgment.
Je suppose que ce pic de débit nasal refléte atdirent l'ouverture vélopharyngée maximale poweggnent.
Comme le segment est un segment nasal, I'ouverélopharyngée maximale est considérée comme la cibl
articulatoire de ce geste.

Les figures 5 a et b présentent les signaux autBodébit nasal, de débit oral et un spectrogramme
correspondant & une répétition de la consonne e & voyelle A$/. Les lettres capitales indiquent les points
de mesures. Le maximum de débit nasal est indigudaplettreA. Pour /n/ etA$/, ce point est mesuré a
l'intérieur des frontieres du segment nasal, déteras par les signaux audio et de débit oral. stlsgué en
général vers la fin du segment. Ce point de mesereorrespond pas forcément au maximum de débdtlab
dans la séquence /VnV/ ouA&C/. Le maximum absolu de débit nasal dans le kjggat apparaitre apres la fin
acoustique du segment (i.e. dans le segment syivaeti est fréquent pour la voyells$/ comme le montre la
figure 2.5b. Les frontiéres de la voyelleb/ sont déterminées par I'apparition et la disparitiu débit oral qui
correspondent a l'ouverture et la fermeture delache pour la voyelle entre les deux occlusivekesrik/ et /d/.
Aprés l'arrét du débit oral a la fin de la voyelllegst fréquent que le débit nasal continue de teropour
atteindre son maximum dans la consonne suivan&.ndd alignement des débits oral et nasal refeteoh-
coordination des mouvements oral et vélopharynigévoyelle est suivie d'un appendice consonantitasal,
avec occlusion orale et orifice vélopharyngé oyvmtmant une séquence du typéAfind]. Ceci apparait
clairement sur les spectrogrammes par la présenoe done formantique de faible intensité entreeltvalle
formantique pour la voyelle et I'absence d'énedgias les moyennes et hautes fréquences pendahtdion du
/d/. Le débit nasal est alors plus fort que dangolyelle car I'occlusion orale augmente la réscetale la cavité
orale au débit d'air. Je n'ai donc pas choisi@@atpnaximum car il ne correspond pas a la taitbel'drifice
vélopharyngé.
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Figure 2.5a et b : lllustrations des mesures depérience de débit nasal pour les segments teses IA$/. Le

In/ (2.5.a) est placé dans la séquence "Tata, Nagiimposition GAi. LeA$/ (2.5.b) est placé dans la séquence
"Jacques, André" en position Gli (et est donc pdécd'une pause). Productions du locuteur 1F. Ieéses
indiquent les points de mesure : (A) maximum detdésal, (B) début de la nasalisation; (C) fin de |
nasalisation; (D) et (E) début et fin acoustique/de Les carrés grisés illustrent les mesuresiiapation et
de persévération du débit nasal pour /n/ (voir é@xt
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Figure 25b:, A8 A
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E.2. Une mesure de I'étendue de la nasalisation/ de

Nous avons vu dans lintroduction que la positignspdique influencait les caractéristiques spatiales
articulations mais aussi la durée des gestes ktiiires. Les caractéristiques temporelles desverents
d'ouverture et de fermeture de l'orifice vélophgg/sont mesurées ici indirectement a partir depdepon -
disparition du débit nasal dans le signal :

« |'apparition du débit nasal pour /n/ est génénalet trés progressive et commence bien avant letdéb
acoustique du segment. En observant les courbegld j'ai isolé le point ou la pente de la caude
débit nasal change rapidement pour monter avecdgluaideur vers le segment nasal. Ce point denaes
indiqué par la lettrd3 sur la figure 2.5a, est considéré commelébut de la nasalisationCe point de
mesure est subjectif car il est déterminé de visnom par la mesure d'un changement de vélocité par
exemple. D'autre part, comme on l'a déja signa@époint ne correspond pas forcément au début du
mouvement d'ouverture vélopharyngée.
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« la disparition du débit nasal est aussi progvesdia fin de la nasalisatioest considérée comme le point
ou, sur la courbe de débit, la pente descendamt@tfaoude et perd de sa raideur. Ce point eafjue par
la lettreC sur la figure 2.5a. Cette mesure est extrémeni@itate car comme on le voit sur la figure, le
débit nasal descend en fait de facon graduelle gregnd voyelle suivante (V2). Dans cet exemple, il

semblerait que toute la voyelle est nasaliséeecdébit nasal reste important pendant presque kaateré
de V2. Ce point est donc situé bien avant la feuneecompléte de l'orifice vélopharyngé. Cetteunegst
donc a analyser et a interpréter avec précaution.

« la durée de la nasalisation est mesurée entréetespoints B et C.

durée de la nasalisation (ms.) =C - B

Nous avons vu également que la coordination tenfipagatre les gestes articulatoires pour un segipeavait
varier en fonction de sa position prosodique. Wmsure indirecte de la coordination entre le mowremu
velum et les mouvements oral et glottal de la conedn/ a été faite en examinant l'alignement teaipentre
l'apparition-disparition du débit nasal et les fréres acoustiques du segment :

 le début acoustiquale /n/ est déterminé par le début des vibrati@mgngées sur le signal audio,
I'apparition des formants nasals sur le spectrograrat la disparition du débit oral (lorsque /nkhjeas
précédé d'une pause). Ce point est indiqué getttaD sur la figure 2.5a.

« la fin acoustiquede /n/ est déterminée par l'apparition du dékal ¢correspondant au relachement de
I'occlusion) et I'apparition des formants vocalisjde la voyelle suivante. Ce point est indiquélaaettre
E sur la figure 2.5a.

« l'intervalle de temps entre l'apparition du déidsal (B) et le début acoustique de /n/ (D) esbickgre
comme une mesure tlanticipation de la nasalisatian

anticipation du débit nasal (ms.) =B - D

« l'intervalle de temps entre la disparition du itdétasal (C) et la fin acoustique de /n/ (E) estsidéré
comme une mesure ke persévération de la nasalisation

persévération du débit nasal (ms.)=C - E

J'ai choisi d'étudier I'anticipation ou la persé#i®n du débit nasal par rapport aux frontiereuustiques de /n/
et non par rapport aux voyelles environnantes W 2etar leur durée varie dans le corpus en fonaioniegré
d'allongement final. D'autre part en position @ii,est précédé d'une pause mais pas dans les positions.

[Il. DONNEES ELECTROPALATOGRAPHIQUES

[lI.A. L'électropalatographie (EPG)

L'EPG, ou "palatographie dynamique", est une tephnipermettant d'enregistrer en continu le cordacta
langue sur le palais. Un palais artificiel couvd#lectrodes est placé dans la bouche du sugstetlié a un
ordinateur. A chaque contact de la langue suéliestrodes, un signal électrique est envoyé aitiatelur et le
contact apparait sur I'écran. Dans cette étudpaletographe de Kay-Elemetrics est utilisé (Kagngtrics
Palatometer).

Le palais artificiel est fabriqué en résine acnyicd'une épaisseur d'environ 1 mm a partir d'ungrente
du palais de chaque sujet. Il est moulé de facoauarir tout le palais dur du sujet et les surfatgerne et
externe des molaires et des incisives. Le paldlséu pour le Kay-Palatometer comprend 96 éleasod
implantées dans la résine. La figure 2.6 présiest@alais des deux locuteurs (1F et 2M). Lestpdilancs
indiquent I'emplacement des électrodes. Cellesoai dispersées sur le palais dur et la surfa@nietdes
molaires. La disposition des électrode a été aqigeloeu modifiée par rapport a I'emplacement standaie
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pour l'anglais. Comme les consonnes antérieuresadgais sont majoritairement dentales [p. ex.tR801],
deux des 96 électrodes (initialement placées @éfardu palais) ont été placées pour nos palaitassurface
interne des incisives a mi-distance entre le bad dents et le bord du palais. L'emplacement dedeax
électrodes a été déterminé a partir de donnéesld&graphie statique : j'ai vérifié sur moi méree.(1F) le
lieu d'articulation antérieur de mes consonnedofi¢ de plusieurs répétitions et dans plusieurstecoes
vocaliques.

Les électrodes se distribuent sur le palais denfaemi circulaire sur 5 arcs et le long d'une rargggittale
médiane. La concentration des électrodes esigpausle dans la région antérieure (alvéolaire pldtgde) et sur
les bords latéraux. L'écart entre les électrodmseven fonction de leur localisation sur le paleisde la
morphologie du sujet. Dans I'étude qui va suiwgliserai les termes "arcs", "lignes horizontéJésangées
verticales", "rangée sagittale ou médiane" pourid&da répartition des contact sur le palais. figare 2.7
illustre ces termes.

Figure 2.6 : Image des palais artificiels des déaputeurs 1F et 2M. L'emplacement des électrodea@é par
des points blancs.

Figure 2.7: lllustration schématique des termesvaat a la description de la répartition du contamir le
palais.
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Le Kay-Palatometer scanne le palais avec une frisgud'échantillonnage de 100 Hz, la durée de bg¢aya
complet des 96 électrodes est de 1,7 milliseconddse image palatographique du contact est donenabt
toutes les 10 millisecondes. Le signal acoustaéeé enregistré a l'aide d'un microphone montéiswasque.
Ce signal a été digitalisé simultanément a uneusdge de 12800 Hz.

A.l. Ce que montrent les données EPG

En EPG, les données sont de deux types : donnétalsp et données temporelles.

Comme la palatographie statique, I'EPG renseigmd'aticulation linguale des sons de la parolen E
observant la localisation et I'étendue du confagubpalatal, les données palatographiques onitéigees trés
tot30 pour caractériser l'articulation des sons du lgadaoir Marchal 1988 pour une revue de I'évolutitenla
technique palatographique, puis électropalatogopjai

La position du contact de la langue sur le pala@aseigne sur le lieu d'articulation du son. &ample, la
figure 2.8 présente un profil de contact linguotslpour une articulation dentale (/t/) et unecatition vélaire
(/k/). Sur cette figure (et celles qui suivrongs électrodes contactées par la langue sont ergEs en noir et
les électrodes non contactées en blanc ou grisr fole contact se répartit en arc de cerclelssircotés et
l'avant du palais. Pour la consonne /k/ par cdetoontact se répartit sur la partie postérieurpalais.

L'étendue, ou le degré, de contact linguopala¢miseigne sur le degré de constriction de la larmgutre le
palais pour les occlusives. Pour les non-occlssiledegré de contact linguopalatal est une itidicandirecte
de I'élévation de la langue vers le palais et dindegré de constriction orale [p. ex. Fletcher2199.a figure
2.9 illustre ce fait en présentant des profils detact pour la voyelle ouverte /a/, la voyelle eirmhée /e/ et la
voyelle fermée /il. Pour /i/, la surface de cohtag les bords latéraux du palais est plus imptetgue pour les
voyelles plus ouvertes puisque la langue est ply@é (et avancée).

Figure 2.8 : Profils de contact linguopalatal poune articulation dentale (/t/) et une articulati@élaire (/k/).
Les électrodes contactées par la langue sont reptéges en noir et les électrodes non contactéegisn A
noter, la répartition du contact en arc de cercle $es cotés et I'avant du palais pour /t/ et véasriere du
palais pour /k/.
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30 par exemple, Marchal (1988) écrit que dés 180RdEwin (1806) observait l'articulation lingualesdeyelles a partir de la déformation
exercée par la langue sur des cylindres d'alumimilamés dans la bouche du sujet.
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Figure 2.9 : Profils de contact pour la voyelle eue /a/, la voyelle mi-fermée /e/ et la voyellenige /i/. Les
électrodes contactées par la langue sont représsné@ noir et les électrodes non contactées en drisoter
'augmentation du contact sur les bords latéraux mhlais en fonction de I'élévation de la langue ptau

voyelle.
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Figure 2.10 : Articulation de la consonne /n/ placgntre deux /a/ avec un profil de contact toudssli0 ms. A
noter, le début de I'occlusion compléte a I'imadi9let son relachement a l'image 1.25.

/n/ dans "Tata Nadia"
locuteur 1F

La palatographie statique ou dynamique ont étés@ds, par exemple, pour décrire les articulatimgsiales des
segments dans diverses langues ou pour étudies leurations en fonction du contexte segmentalejp.
Butcher & Weiher 1976 en anglais, Recasens 198tan, Farnetani et al. 1985 en Italien]. Pppoat a la
palatographie statique, 'EPG comporte plusieuantages :

 avec la palatographie statique, il est nécesshiteidier des segments en position isolée ou atexie
labial pour ne pas étre géné par les contactsdingules sons adjacents. Par contre avec I'EPG, les
segments test peuvent étre placés dans des ploades (ou leur position prosodique varie) puidigu'e
permet d'enregistrer le contact linguopalatal entina et d'isoler le contact pour le segment test
uniguement.

« d'autre part, en palatographie statique, la tdxservée sur le palais est en fait une image ceitepdes
contacts linguopalataux 