DYNAMIQUE LINGUALE DES

EVALUATION STATISTIQ

VOYELLES ORALES FRANCAISES
UE A PARTIR DE DONNEES

CINERADIOGRAPHIQUES

Bernard FLAMENT

Institut Universitaire de Technologie - Heinlex - B.P. 420
44606 SAINT-NAZAIRE CEDEX - France.

ABSTRACT

In this present study we propose, through
cinerediographic data, to extract by close
evaluation the dynamics of the lingual
articulator for French oral vowels in two
sorts of actions : reinforced and unaccen-
tuated.We intend to apply a statistical
approach to lingual movements, at the
place of articulation, using dispersion
coefficients and confidence intervals. The
degree of lingual articulator stabilization
on the axe where maximum vocal tract
constriction occurs is more important in
the instances of reinforcement ; this is
even more distinct if the length of vocal
phonem is considered.

1-INTRODUCTION.LES TERMES
DE LA PROBLEMATIQUE.
1.1 Le renforcement, qui peut affecter
une partie de la chaine parlée, tend a
modifier de fagon plus ou moins sensible
porteme; iculatoire et par 14 les
moda}xtcs acoustiques des réalisations
phonématiques. Sur un plan spécifique-
ment articulatoire, les mouvements vé-
laires lors de la production des voyelles
nasales renforcées sont notamment bien
l’ndividualisés, Pabaissement du voile
étant limité au maximum a la durée
phqngmptique (certains cas de relevement
anticipé sont dailleurs relevés). Ep
reghsation non-renforcée, des phéno-
ménes d’extension ont licu : le passage
v;'lo—pharyngal non seulement présente un
dlame.tre plus important, mais il peut se
pmdum; d’une maniére a la fois récurrente
et subséquente (B.FLAMENT 141, 151)
introduisant bien entendu des modifica-
tions acoustiques des phonémes contigus.
Le positionnement vélaire Yy est en outre
p!us. fluctuant, plus mobile alors qu'en
réalisation renforcée, la stabilisation est
plus marquée, le voile se maintenant en
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position plus proche de la paroi
pharyngale sous P'influence d'une tension
musculaire plus grande,

1.2 L'articulateur lingual semble bien
soumis & ce méme type de phénomene
comportemental: dans un précédent travail
(B.FLAMENT et A.-H.SOUBRA 16I),a
€té mise en évidence la plus grande
stabilité des valeurs du diamétre de la
constriction pour les voyelles nasales
renforcées sur 'axe ol se produit le
rétrécissement maximal du conduit vocal,
La tension neuro-musculaire qui se
concentre dans la zone linguale participant
a la définition du lieu d’articulation
maintient la langue en position plus
proche du palais, du voile ou de la paroi
pharyngale suivant Particulation et ce, de
fagon beaucoup plus stable que lors de la
réalisation non-renforcée des mémes
phonémes. Comme pour ce travail, nous
¢évaluerons ici la dynamique de larti-

culateur lingual, relative cette fois aux
voyelles orales du frangais, en appliquant
une approche statistique permettant de
quantifier le degré de stabilisation de cet

articulateur lors des deux types de

réalisations phonématiques : renforcées et
non-renforcées.

2- LES MODALITES D’EXPERI-
MENTATION.

2.1 Elles sont similaires a celles du
travail déja mentionné (I6]) : les voyelles,
ici orales, du francais dans leur quasi
totalité, soit Ial Iel Iel Iol Iol Iol Ll Iyl
Iul sont insérées dans des monosyllabes
de type CV, eux-mémes placés dans de
courts énoncés (5-7 syllabes) de maniére a
ce que les phénomeénes d’accentuation
soient limités numériquement. Ces mono-
syllapes sont tantét soumis a une
valonfafion au sein d'une structuration du
type "Cest ... qui / qu(e)” placée en

position forte en début d’énonciation,
tantdt ils sont inaccentués dans des
énoncés qualifiables de ncutres, sans
procédé d'insistance. .
2.2 Les prises de vues cinéradio-
graphiques ont ét€ effectuées au Centre
Meédico-chirurgical de STRASBOURG-
SCHILTIGHEIM 4 la vitesse de 50 im/
sec., ce qui permet une appréhension trés
fine des faits articulatoires. Le locuteur est
un francophone -langue matemnelle ; son
frangais est dénué de toute trace de nuance
régionale. »
2.3 L’ensemble du contour lingual a été
envisagé pour une juste définition du licu
darticulation de la voyelle considérée.
Des mesures précises quant au diamétre
du passage buccal aussi bien dans la zone
alvéolaire que dans les zones palatale,
vélaire ou pharyngale ont été relevées. Le
dynamisme de l'articulateur est étudié sur
Taxe ol se produit le rétrécissement
maximal et ce, image par image, pour
I'ensemble de la durée articulatoire.
3. TRAITEMENT STATISTIQUE
DES DONNEES.
3.1 A partir des valeurs du diamétre du
tractus relevées sur l'axe du lieu
d'articulation, nous proposons un trai-
tement statistique. Prenons le cas en effet
de deux réalisations phonématiques bien
contrastées sur le plan des données
concernant la durée articulatoire : le Iel, le
I¢l et le Iul. En énonciation valorisée
(E.V.), la durée phonématique est
beaucoup plus accusée qu'en énoncé
neutre (E.N.) dans lequel la voyelle est en
position inaccentuée. A titre d'exemples,
voici, pour ces 3 voyelles et dans les 2
types de réalisations, les valeurs (en cm)
du diamétre du passage vocal sur I'axe
retenu :

EN.0,7/0,9/1/1,25
E.vV.0,7/0,75/0,75/0,75/0,75
0,8 /0,85/0,85/0,9
,15/1,25/1,3
0,85/0,9/0,9/0,75/
70,75/0,75

E.V.0,5/05/0,5/0,5/0,6/0,8

Nous observons non seulement une
grande disparité sur le plan de la durée
phonématique (chaque valeur correspond
a la durée d'une image radiologique),
mais aussi une variance positionnelle plus
importante dans le cas des réalisations en

E.N. La langue se maintient peu dans la
position-cible : une mouvance de cet arti-
culateur intervient de fagon plus marquée
qu’'en réalisation renforcée (E.V.) ol une
stabilisation se produit,

3.2 Evaluation des écarts-types.
3.2.1 Lécart-type d’une série de me-
sures comportant N nombres Xpy X,

-« Xy estnoté par s et se définit par la
formule suivante :

sa

ot X représente la valeur moyenne des
nombres de la succession désignée par x.
3.2.2 Voici les valeurs de s pour les
différentes voyelles orales considérées, en
prenant en compte la totalité de la durée
de I'articulation :

IaIE.N.7 0,0639 +
E.V.8 00415 - N s

IEJE.N.5 0,0374 + IeIE.N.4 0,1980 +
EV.8 0,0348 - EV.9 0,0614 -

IoIENN.8 0,1871+ IoIE.N.7 0,2279 +

EV.9 0.0774- EV.S8 01225 .
JeIEN.4 01146 +

EV.8 00634-
HIE.N.5 00245+ IyIEN.3 0,0471 +

EVS0 - "EvV3o0 -
TIEN.S 02481 +

E.V.6 0,1106 -

La dispersion des valeurs en E.V. par
rapport & E.N. présente un déficit dans la
totalité des cas : 18 stabilité articulatoire
-linguale- y est plus importante, au lieu
darticulation, dans ce type de réalisation.
La ou les valeurs de s sont déja trés
faibles en E.N. (C’est le cas essentiel-
lement des voyelles antérieures, de lieu
darticulation alvéolaire), celles-ci s'abais-
sent encore en E.V. Dans les autres cas,
les écarts entre E.N. et E.V. sont parfois
trés sensibles avec des rapports (bilan
E.N/E.V.) pouvant atteindre 1 & 2 et
méme quasiment 1 & 3. L'incidence des
muscles linguaux n’est pas négligeable
dans ce processus, notamment pour les
réalisations postérieures :les muscles qua-
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lifiés d’extrinséques, en Poccurrence le
palatoglosse, le styloglosse et I'hyoglosse
modifient la position et la configuration
de la langue dans la cavité buccale, de la
zone palatale a la région pharyngale
inférieure ( sur Pactivité linguo-mus-
culaire, v. entre autres les travaux de
W.-J.HARDCASTLE 171, S.WOOD 91,
J.-P.ZERLING I10I, M.ROSSI ]8I,
pp-97-99 ).Les articulations postérieures
Iul, Iol se caractérisent toutefois par une
dispersion des valeurs plus accusée,
imputable sans doute au fait que la masse
linguale darriére est plus importante, et
rend plus lent, plus aléatoire, le
positionnement lingual au lieu d’articula-
tion ; ceci est tout particuliérement sen-
sible en E.N. ol les phénoménes de
coarticulation sont conséquents et ot la
stabilité y est donc moindre. En E.V., le
diamétre du tractus diminue et la
position-cible est davantage maintenue
sous l'influence de la tension neuro-
musculaire.

3.2.3 Les valeurs de s sont encore bien
plus réduites pour les réalisations
renforcées si I'on prend comme base
temporelle la durée articulatoire des
mémes phonémes , observée en E.N. ;

Ial (N=7) s=0,0416

Iel (N=5) s=0,02 Iel (N=4) s =0
Iol (N=8) s=0,0415 IoI(N=7)

{?} 8:-2; s-g 5=0,0942
i =5) g = IyI (N=3) s=0
Iul (N=5) s=0,04 YIN=3) s

uab ilité est observable
pour les réalisations renforcées. La
rggu}ation du paramétre de la durée
d}mmue le taux des éventualités de
dlspexsiqn concernant les valeurs de xj-X ,
ce qui réduit encore la valeurde s. 11 'y
a guére que pour Ial od celle-ci est
quasiment la méme, du fait d'une trés
faible augmentation de durée en E.V.,
(N'Q) par rapport a E.N. (N=7) et pour
Il ol savaleur (nulle) reste inchangée.
3.3 Intervalles de confiance.
A’ﬁn de nous assurer de la validité des
résultats, nous avons calculé Pintervalle
de confiance pour chacun des phonémes
vocaliques &(\’rec Enéisati
temporelle de la durée articulatoire E.V. /
E.N.). Cet intervalle de confiance a été

calculé en considérant un degré de
s_gqﬁmg_g €gal a 95% pour les différentes
séries.
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IalENN. N=7 0,0445 < g < 0,152
EV. N=7 0,0290 < g < 0,0991
Iel EN. N=5 0,0251 < o <0,120
E.V. N=5 0,0134 < o <0,0643
IelI ENN. N=4 0,1295 < ¢ <0,8526
E.V. N=4 0 <0 < ¢
Il ENN. N=8 0,1322 < g <0407
E.V. N=8 0,0293 < o <0,0902
Iol E.N. N=7 0,1586 < o <0,5421
E.V. N=7 0,0656 < o <0,224
Iel EN. N=4 0,0749 <o <0493
EV.N=4 ¢ <o < ¢
LI E.N. N=5 0,0164 < o <0,0787
EV.N=5 o <0 < 0
Iyl E.N. N=3 0,1663 < g <0,7974
EV.N=3 0 <g¢g < ¢
Iul E.N. N=5 0,0301 < ¢ <0,3628
E.V. N=5 0,0268 < 0 <0,1285

Les intgrvallcs de confiance sont toujours
compris entre 2 valeurs plus faibles
-parfois de fagon trés nette - lorsque
Particulation considérée est en E.V. On
observe méme dans un certain nombre de
cas des valeurs nulles, traduisant une
constante stabilité articulatoire dans la
zone d'a’rticulation et ce, pour la durée
concernée, dans ce type de réalisation.

4- RESULTATS.

1) Les valeurs de s en E.N. s'avérent
toujours supérieures en E.V. Ceci marque
] irecte entre renforcement
articulatoire et stabilité -ou accroissement
de la stabilité- de Particulateur lingual au
lieu d’articulation. La tension neuro-
musculaire plus importante qui accom-
pagne la réalisation de phonémes
voc.a!lqucs renforcés permet d'une part un
positionnement lingual plus rapide dansla
position-cible caractéristique de Particula-
tion ; d’autre part, elle favorise le maintien
de cet articulateur dans cette position,
provoquant ainsi une stabilisation linguale
a l’epdroil ou s’effectue le rétrécissement

maximal du conduit vocal.
2) Les s voyelles de constriction nettement
antericure telles Iil Iyl Iel présentent des
valeur’s de s faibles en E.N. et encore
plus réduites en E.V. (voire nulles). Ceci
peut étre imputable essentiellement sans

aucun doute a 1a durée plus faible pour ce
type de voyelles, donc & de moindres
possibilités de dispersion des valeurs ;
une autre raison découle de laction du
maxillaire inférieur : bien qu'il existe une
complexité certaine des rapports entre les
mouvements linguaux et ceux de la
mandibule (A.BOTHOREL I1I, pp.119-
120), Pinfluence stabilisatrice de cet
articulateur apparait le plus opérant
s'agissant d’articulations vocaliques "réa-
lisées par un mouvement de la partie
antérieure de la langue” (A. BOTHOREL
121, p.70). Pour ce qui est des voyelles de
réalisation postérieure Iol Iol Iul, le
renforcement entraine des réductions trés
marquées des valeurs de s (v. notre essai
d’explication, §3.2.2). A linstar de la
postériorisation des articulations, la
labialité intervient gu détriment de la
stabilité linguale, Iol et Jul présentant des
valeurs de s plus élévées en E.N. par
rapport a Iol, et restant supérieures en
E.V. pour Iol. L'adjonction, au plan
distinctif, du trait de la labialité, perturbe
le degré de stabilisation articulatoire (ceci
va tout a fait dans le sens des observations
d'A.BOTHOREL I21I, p.68).
3) La durée articulatoirc n'est pas a
considérer d'une fagon absolue. Dans les
cas de renforcement, la stabilisation
linguale est en effet plus marquée alors
que la durée articulatoire augmente trés
généralement ; encore convient-il de
confronter les mémes phonémes dans les
2 types de réalisations -renforcées et
non-renforcées. Ceci est & mettre en
relation avec le débit d'élocution, plus
rapide dans les énonciations neutres. En
raison de l'accroissement de ce débit, la
précision des gestes articulatoires est
moins grande et la "cible” moins souvent
atteinte (J.CAELEN I3I, p.129). Néan-
moins, une briéveté phonématique n'im-
plique pas nécessairement une plus grande
instabilité articulatoire : les cas du Iil et du
Iyl sont plus que probants ; leur bri¢veté
de réalisation -par nature- est largement
compensée par I'augmentation de l'in-
fluence _stabilisatrice du maxillaire in-
féricur. En fait, I'analyse des faits
articulatoires est complexe : Pexplication
de ces faits passe bien souvent -sinon de
fagon inéluctable- i
des_imbrications

d’articulateurs et de
comportements musculaires.
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