Caractéristiques articulatoires des consonnes dimison : Etude pilote.
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consonnes /p/, I/, It/, In/ ai/{ une différence de durée a
ABSTRACT également été trouvée entre CL (64 ms) et CA (7)1 lnes
_ ) résultats de ces deux derniéres études présepfmndant
This paper presents a new approach of Frenchiaifite  ges |imites dans le sens ol elles ne fournisseesmiétails
purpose is to extend the comparison between liaise@ncernant la facon dont les consonnes cibles tét é
consonants and onset consonants to new paranmatéhne f segmentées, et donc mesurées, ni les valeurs sépdeé
study of both consonants coupled with adjacent V@we chaque catégorie consonantique. C'est pourquoi une
The results show that the coupling of liaison comsts gifférence deux fois plus courte est observablesdas
differs from the onset consonants coupling. We 88899 travaux de Spinelli [8] par rapport a celle obserdéns les
that these differencies may be accounted for by gavaux de Gaskell [6]. On ne peut donc savoirestikte
phonological model which presents a unified corioept ge différences observables entre les différentassek de

between phonetic and phonology, i.e the articuatorconsonnes (nasales vs. obstruantes par exemple).
phonology.

Keywords : Frenchliaison, resyllabification, articulatorly D'aprés les études antérieures et contrairemeret que

characteristics, articulatory phonology. postule [4], la CL, bien quidentique a la CA serplan
structurel, s’en distingue sur le plan phonétigNeus

proposons dans cette étude, qui s'inscrit dans une
perspective résolument nouvelle, d'aborder le pnol

La liaison (CL) en frangais renvoie a l'apparitidiune soulevé par la liaison & travers un cadre théorixase sur
consonne a la jonction entre deux mots lorsquedersd la phonologie articulatoire (PA) [1]. Proposé paoBman
commence par une voyelle. La CL est généralemeat Goldstein, ce modéle présente l'avantage d'une
resyllabifiée avec la voyelle du mot suivant. Ddas organisation directe entre phonologie et phonétejuese
théorie autosegmentale d'Encrevé [4], la CL seegmtés servant d’'une seule unité qui sert a la fois dengirie
comme un segment doublement flottant sans positigshonologique et d'unité d'action motrice dans la
préétablie dans la tire squelettale ni dans lasiitlabique. production de la parole : le Geste articulatoire.deérnier

Sa réalisation résulte d’une opération d’ancraljeifiale = se caractérise par des informations relatives aux
du mot suivant lorsque ce dernier est doté d'unialsy articulateurs qui le forment, par le degré de aigigin et
initiale dont I'attaque est vide. Selon cette méheéorie, par des informations dynamiques spatio-temporeijlgs
cette resyllabification est compléte et se tradaitle fait déterminent comment la constriction est réalisée [3n

gue les CL adoptent des caractéristiques identigjoeties des concepts centraux en phonologie articulatsirkedait

des consonnes dites fixes c'est-a-dire « une coesorgue ces gestes sont des systémes dynamiques cesiplex
toujours prononcée, ancrée dans le squelette dés ct@ordonnés les uns avec les autres a traversldésme de
représentation lexicale » [4], placée en positiaftague. phase. Le but de cette étude est d'étudier I'osgdian
Cependant, de nombreuses études montrent quitadés temporelle et les relations de dépendance qu’éetirent
différences de traitement entre les CL et les comss les CL et les CA avec les voyelles attenantes. Petaire,
d’attaque (CA). Placées dans des contextes phaomedétiqnous utiliserons des paramétres d’analyse nouvésus
similaires, les CL semblent présenter systématigmem postulons I'observation de différences de coupkgee la
des différences de durée par rapport aux CA. Dejeda CL et la CA et les voyelles qui leur sont associdsla
Batie [3] a constaté que la consonne /t/ présemiaitiurée chaine parlée.

d'occlusion ainsi qu'un VOT plus courts en CL quZh

Waugquier-Gravelines [9] a fait les mémes constatatiet 2. EXPERIENCE

a montré que la durée d'occlusion de la CL /tsiaine le . .

burst, étaient significativement plus courts en(6Q ms) 20 groupes de deux phrases constituent le matiriettte
qu’en CA (70 ms). Cependant, dans cette méme exuaj €Xpérience. Notre _analyse se limite & I'étude dasannes

In/ ne s'est pas révélée plus courte en CL (5&jmiep CA  d'attaque et de liaison /z/ (12 groupes) et /ngi@upes).

(61 ms). Il semblerait ainsi, d'aprés cette étuglee les AU sein de chaque groupe, la consonne cible appemal
variations de durée entre CL et CA soient spéaifiga  Position attague dans la premiere phrase, et etigroge
certaines consonnes (peut-étre les obstruantésyde de liaison dans la seconde. Voici un exemple de groupe
Gaskell et al. [6k démontré que les consonnes /t/, /r/ et /&ontenant la consonne /n/:

étaient en moyenne plus courtes (73 ms) en CL dten

(88 ms). Dans le travail de Spinelli et al. [8] sues 1) Il dépasse unageur au milieu du bassin. i
2) Elle repassemhabit qu'elle veut porter pour la féte.

1.INTRODUCTION



Dans chaque groupe, la consonne de liaison appka$t des paramétres décrits ci-dessus. Le modele général
des contextes qui rendent sa prononciation obligato employé dans 'analyse statistique utilise les petaes
conformément a la classification proposée par frelf2]. d'analyse comme variable dépendante, la positeofad
Enfin, toutes les phrases d'un méme groupe possaden consonne comme variable indépendante et les graiges
contexte vocalique identique avant et aprés laauoms phrases comme variable aléatoire. Sur chaque paeme
testée (pour plus de précisions sur le corpuspater a une analyse préliminaire a été conduite incluarduiet
[7]). L'expérience avait pour but de recueillir disnnées comme variable indépendante afin de déterminerys'il
acoustiques et articulatoires. Pour ce faire, navsns avait des différences significatives entre IM et YM
utilisé la méthode électropalatographique. Deuxiegrs Lorsque ces différences étaient inexistantes, woss
de langue francaise, IM et YM, habitués au pont @galais mené un seul modéle incluant les deux sujets. Dass,
artificiel ont participé a cette expérience. Ledrhe a été la variable aléatoire était le groupe de phrasesuygat.

de lire la série de quarante phrases présentées faran

d'ordinateur cing fois chacune dans un ordre al&atoes 3. RESULTATS

palais artificiels utilisés, en résine, de type deg, ont été ) .

construits sur mesure pour chaque sujet et compiogz  Les valeurs des résultats des cing parametreslybsana
électrodes disposées sur huit lignes le long dee I'aSont rassemblées dans les tables 1 et 2 en depaigeede
antéro-postérieur. La ligne la plus antérieure conepe Cet article.

électrodes et les autres 8 électrodes. La contemirdes pg .y /z/, 11 se montre significativement moins lqrar

électrodes est plus grande dans la région antérieygs o (69 ms) que pour les CA (80 ms). I2 suin@me
(alveolaire pré-palatale) qui correspond a la B8&ude.  tengance et se montre significativement moins loogr
Les données EPG ont été recueillies a la frequea@)0 o5 (moy. générale : 78 ms) que pour les CA (moy
patrons par seconde. Le signal acoustique a e&gist®  gangrale : 86 ms). La vitesse de mise en placeseaxe
simultanément a l'aide d'un microphone monté ssWa  manigre significative plus élevée pour les CL (263.)
(freq. d’eéchantillonnage : 22Q50 Hz). Nous avonsduot que pour les CA (234 c.s.)). Chez IM, la vitesse de
notre analyse selon une procédure semi-automatdes  re|achement se montre significativement plus élguaie
avons tout d'abord etiquete le signal acoustiqus $raat o5 CA (moy. générale : 302 c./s.) que pour les(@ay.

en placant des marqueurs au debut et a la fin de d@ngrale : 278 c./s.). Chez YM, les résultats entiva
consonne de liaison, ainsi qu'au début et a ladéna mame tendance (Attaque : 286 c./s. ; Liaison : €69)
voyelle précédente et de la voyelle suivante. Deiéne  majs |es résultats ne se montrent pas significgtie.057).
automatique, nous avons détermine la position éstidu  £nfin chez IM. la moyenne du nombre de contacts
centre articulatoire de chaque voyelle en calclpbint  ,54imal se montre de facon marginalement signifieat
ou la dérivée de la trajectoire du premier fornaiteignait plus élevée pour la CA (16,38 c.) que pour la G, &5 c.).
son minimum a lintérieur de la voyelle. Nous pemsque  chez YM, le nombre de contacts alvéolaires ne semés

ce point caractérise la phase articulatoire la ptable de gensiple a la position occupée par la consonne.
la voyelle. Enfin, nous avons identifi¢ le centrg nypothese envisagée, pour expliquer la différence
articulatoire de la consonne comme le point carset@ar  opservée entre les deux locuteurs, réside daagémfont

le nombre le plus élevé de contacts !InglJO-ea'?@m 12 yM produit ses consonnes. Si on considére la figuseir
région alvéolaire du palais artificiel a lintériewes 3 |3 fin de cet article), on remarque que la coneda/ est

etiquettes délimitant la consonne cible. A pamiicds rois - proquite avec un canal fricatif trés large qui déait laisse
positions, nous avons déterminé deux mesures egset ag peu de place a la variation.

la premiere concerne le pic de vitesse maximal dans

laugmentation du nombre de contacts dans la zoR&ur la consonne /n/, et chez YM, I1 tend de manier
alvéolaire pendant la mise en place de la consgemiee le  Significative a étre moins long pour les CL (51 sk
centre articulatoire de la voyelle 1 et celui dedasonne) ; Pour les CA (58 ms). Chez IM, les résultats suicatte

la seconde concerne le pic de vitesse maximal tnsméme tendance mais ne sont pas significatifs (133012
diminution du nombre de contacts durant le relachemde Se montre significativement moins long pour les 68

la consonne (entre le centre articulatoire de tsonone et Ms) que pour les CA (78 ms). La vitesse de misplace
celui de la voyelle 2). Dans chacun des cas, lesses Se montre de maniere significative, chez IM, pllevée
sont exprimées en nombre de contacts par secomdes. Npour la CA (690 c./s.) que pour la CL (627 c.8hez YM,
supposons ici que le changement dans le nombre @@stl'inverse qui se produit, la vitesse de néiseplace se
contacts est directement corrélé a la vitesse daugtion montre plus élevée pour la CL (425 c./s) que pauth

du geste afin de réaliser la constriction liée adasonne. (408 c./s.) cependant les résultats ne sont pagfisaifs
Nous avons également calculé la moyenne du nomHig=0,59). La vitesse de relachement se montre deemnea
maximal de contacts dans la zone alvéolaire poaqwh Mmarginalement significative, chez YM, plus éleveeipla
type de consonne et sur l'ensemble des phrases (358 c./s.) que pourla CA (336 c./s.). Chez thést la
correspondantes. Enfin, nous avons mesuré l'inlervavitesse de relachement de la CA qui se montregiige
temporel 1 (11), entre les centres articulatoiretadvoyelle  par rapport a la CL, mais ces résultats ne sont pas
1 et de la consonne et l'intervalle 2 (12), enrs tentres  Significatifs (p=0.079). La moyenne du nombre detaots
articulatoires de la consonne et de la voyelledus\avons S€ montre significativement supérieure, chez IMjrpa

construit des modéles linéaires a effets mixtes pbacun CA (20,85 c.) que pour la CL (19,5 c.). Chez YM, de
nouveau, la moyenne ne semble pas sensible auiee o



la consonne. Nous avancons la méme hypohése qutapotsignificativement inférieur. On remarque égalemdat

consonne /z/ pour expliquer cette différence deltgs
entre les deux locuteurs. On remarque en effetijuest
produite de maniére trés antériorisée (voir FigQje
l'occlusion ne se faisant que sur la premiére ligeela
région alvéolaire. Ceci pourrait également expligles
différences de résultats observées sur les paresnde
vitesses.

4.DISCUSSION

Nous pouvons schématiser I'organisation temporddls

gestes articulatoires dans la production des comson

d’'attaque et de liaison /z / et /n/ (figure 1) coensuit :

) Attaque
Nbede o Liaison - — —
contacts
>
V1 centres C centres V2 centres

In/ l
Nbe de
contacts

........ >

: Durée

Figure 1: Schématisation de I'organisation temporelle des

Iégéres variations sur la quatrieme ligne ainsi sueles
bords latéraux des zones palatale et vélaire. Rampgue

ces variations n'ont pas été prises en compte dans
I'ensemble des analyses statistiques puisque saatrben
dehors de la zone d’étude. Ces variations montreatla

CL /n/ est produite de maniére moins "appuyée"lg@A.
Cette tendance n'est pas observable chez YM. D'une
maniere générale, les différences inter-indivicaglhous
amenent a penser que cette étude préliminaire disran
étre élargie a d'autres locuteurs afin de confirmer
d'infirmer les tendances déja observées. Comme nous
'avons vu en introduction, la PA propose une cotoa
unifiée entre phonologie et phonétique en ne sasegue
d'une seule primitive, le Geste articulatoire défm partie

par des informations spatio-temporelles. Les rasiles
différents parametres d’étude indiquent une difféesfine

de couplage des consonnes avec les voyelles athacen
confirmant ainsi notre hypothése de départ. Ent,effe
schématisation de l'organisation temporelle desteges
articulatoires nous améne a penser que les getitiss a

la production des CL et des CA varient sur |'ses@porel

de maniére continue et graduelle. Au niveau de la
perception, la CL semble appartenir a la syllabeasie
mais I'analyse phonétique indique qu'il existe des
différences dans la fagon dont elle est réaliséegmport a

la CA. La resyllabification de la CL, méme si edlgiste,
semble partielle et liée a un phénoméne de graglienc

5. CONCLUSION

gestes articulatoires dans la production des comson
d’attaque et de liaison/z/ et /n/. L'axe des &s®&d Notre étude a permis de mettre en évidence degeliftes
représente la durée ; l'axe des ordonnées repeésent de couplage dans la production des gestes artingat

nombre de contacts dans la zone alvéolaire.

D’une maniére générale, les résultats obtenus engue
I2 tend a étre moins long pour les CL que pouasque

la consonne soit nasale ou obstruente. Méme si n

parameétres d’analyse se distinguent de ceux &ilisds

les études précédentes, nous pensons que cesatesu

liés aux CA et aux CL. Nous pensons que les paramét
utilisés dans cette étude et le modéle sur lequas mous
appuyons sont les mieux a méme de mener cette¢ficdee
rgettre a jour les différences fines qui existeniteles CA
Sfles CL. En présentant une dynamique qui lupespre,

la CL accéde ainsi a une individualité qui la digtie de la

confirment partiellement les tendances déja obssrvé

concernant la durée moindre de la CL par rappltartGA.

Cependant pour la consonne /n/, ils présentendol@sées
contraires aux résultats trouvés par [6]. Concertes
parameétres de vitesse, les résultats differenhdaloature
de la consonne. Pour /n/, les résultats obtenusoms
permettent pas de tirer de conclusion puisqu’ilatven
sens contraire chez les deux locuteurs. Pourdzfitésse
de mise en place se montre plus élevée pour lau€lpqur
la CA. La vitesse de relachement, quant a ellensetre
d’une maniere générale moins élevée pour les Clpque

les CA. Ces parameétres révélent une asymeétrie ldans

phases d’ouverture et de fermeture entre les desitigns
attaque et liaison. Nous postulons que cette asigrest

une caractéristique des différences de couplage lesu

fricatives. Enfin, les données EPG du locuteur &vélent
que le nombre maximal de contacts dans la zonelaivé

est en moyenne moins élevé pour les CL que poAes

Pour la consonne /n/, en CL (figure 2), on remarque 3
des électrodes se situant dans la région postérieiia
zone alvéolaire présentent un
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Table 1: Moyennes et écarts types des parameétres 1Bn2ns), V1, V2 (en nombre de contacts par secoside)
nombre de contacts maximal de la consonne cible daaque position étudiédttaque et iaison)

1z] In/
IM | YM IM YM
Intervalle 11 A:80,; 26 A: 59,12 A: 58,15
L: 69; 19 L: 59; 15 L:51;12
Intervalle 12 A: 89; 26 A: 83; 23 A: 78; 21
L: 8 ; 25 L: 71 ; 19 L: 69; 15
Vitesse de mise en place de Ig A: 234, 156 A: 691,; 141 A:408; 138
consonne cible L: 263; 159 L: 627; 151 L: 425;3Q
Vitesse de relachement de la A: 317; 94 A: 286; 80 A: 512; 121 A: 336; 128
consonne cible L: 287; 94 L: 269; 98 L: 481; 92 L: 358; 110
Nombre de contacts maximaldans A: 16,38 ; 1,22 A: 13,27 ;1,22 A: 20,81,46 A: 13,15;3,1
la zone alvéolaire L: 15,85;1,36 L: 13,38;1,37 L: 19,578 L: 13,43;2,84

Table 2: Valeurs de t et de p pour I'ensemble des paramétudiés

2] In/
IM | YM IM YM
Intervalle 11 t(215) = -2,70 ; p<0,01 t(71) = -0,00=0,93 | t(71) =-3,09 ; p<0,01
Intervalle 12 1(107) =-0,93; p<0,05]  t(107) = 8,4p<0,01 1(150) = -12,89 ; p<0,01
Vitesse de mise ert place de | #(215) = 2,78 ; p<0,01 {(71)=-3,69; p<0,01 (710,54 ; p=0,59
V'tessg O?]‘asgﬂﬁechcfgl“:”t delal 1107)=-2,67;p<0,01| t(107)=-1,93:p=0,05f 71=-178;p=0,079 | t(71)= 0,82 ; p<0,0
Nombrﬁ:‘;;ﬁé‘:\%sogﬁé'ma' danSy107) = 2,57 :p<0,05|  t(107)=0,50 ; p=0,62 )74 ; p<0,01 t(71) = 0,41 ; p=0,68
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Figure 2 : patrons d’'activation EPG moyens dans la phastiané de la consonne (nombre maximal de contaots lda

zone alvéolaire) pour chaque locuteur (en haut,:dMbas : YM) et pour chaque consonne dans chatemeositions

étudiées (Attaque et Liaison). Le degré d’activatimoyen relatif & chaque électrode sur le paldisepsésenté sur une
échelle allant du blanc (activation pour aucun jtaonnoir (activation observée pour tousitems).



