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BUTS 

L'une des spécificités de l'Institut de Phonéti­
que de Strasbourg est la réalisation ainsi que 
l'exploitation de films radiologiques. Parvenus à 
une certaine maîtrise dans l'utilisation de cette tech­
nique particulièrement adaptée à l'étude des faits de 
parole, les enseignants-chercheurs de l'Institut ont 
pensé que le moment était favorable pour publier un 
recueil de croquis radiographiques et labiographi-
ques fondés sur un corpus de français parlé. 

Les documents présentés reproduisent aussi 
fidèlement que possible la réalité de la parole. Ils 
correspondent à des articulations du français, extrai­
tes de courtes phrases et choisies dans des environ­
nements phonétiques variés. 

Les variantes de réalisation sont parfois impor­
tantes, voire déroutantes. Aussi l'entourage phonéti­
que est-il toujours indiqué, afin que le lecteur puisse 
se faire une idée des modifications subies par les 
voyelles comme par les consonnes en fonction du 
contexte. 

Il sera également possible de suivre sur les cro­
quis le comportement de l'ensemble des organes 
articulatoires : lèvres, langue (pointe, dos, racine), 
voile du palais, maxillaire inférieur, épiglotte, os 
hyoïde, larynx. 

On notera ainsi combien ces structures articula­
toires sont caractérisées par une grande souplesse de 
comportement tout en entretenant entre elles, à des 

degrés divers, des rapports dynamiques, et tout en 
étant soumises à des contraintes spécifiques. C'est 
dans cet ensemble complexe que chaque articulateur 
participe effectivement à la réalisation de segments 
phonétiquement opérants. 

L'examen des croquis que nous présentons 
principalement en dynamique, devrait aider à mieux 
comprendre l'organisation des stratégies articulatoi­
res, dont l'objectif est de réaliser des traits phonéti­
ques et permettre d'établir des règles de coarticula-
tion inter et intra-locuteurs plus adéquates. 

CORPUS 

Le corpus est constitué de courtes phrases fran­
çaises (3 à 7 syllabes) dont la syllabe dite accentuée 
(la dernière du syntagme) est généralement de type 
CV (consonne-voyelle). Cinq seulement sont de type 
CVC. Ces phrases sont au nombre de 68 pour les 
sujets 1, 2 et 4 dont 30 seulement pour le sujet 3. 10 
phrases communes (marquées d'un astérisque) ser­
vent de base à la majorité des analyses. Les articula­
tions sont ainsi comparables puisqu'elles sont réali­
sées dans le même entourage. 



1. Ma chemise est roussie 
2. Voilà des bougies 
3. Donne un petit coup 
4. Tiens-toi assis 
5. Il a du goût 
6. Comment l'as-tu su ? 
7. Elle m'étripa 
8. Une réponse ambiguë 
9. Louis pense à ça 

10. Deux machines à sous 
11. Un fourré touffu 
12. Un tour de magie 
13. Ce mignon bout de chou 
14. Voilà du filet cru 
15. Mets tes beaux habits 
16. La force du coup 
17. Une pâte à choux 
18. Prête-lui seize écus 
19. Six beaux tapis 
20. Vous êtes exclue 
21. Il fait des achats 
22. Ce plat de hachis 
23. C'est une pièce crue 
24. Chevalier du gué 
25. La petite massue 
26. C'est une vigie 
27. Le jeune hibou 
28. Il fume son tabac 
29. Un piège à poux 
30. Acheter du gui 
31. L'examen du cas 
32. Je suis à bout 
33. Elle a chu 
34. Je vais chez l'abbé 

35. Deux jolis boubous 
36. A qui est cette quiche ? 
37. J'habite ici 
38. J'apprends à naviguer 
39. Il m'a donné une esquisse 
40. Une belle rascasse 
41. Un petit coucou 
42. Achète ce fichu 
43. C'est la lune qui se couche 
44. Il fit tout pour l'attraper 
45. Il part pour Vichy 
46. Faire la nouba 
47. Il supporta la secousse 
48. Dix carrés de nougat 
49. C'est Louis qui joue 
50. C'est ma tribu 
51. Gilles m'attaqua 
52. Pas plus de quatre rubis 
53. Une rocaille moussue 
54. Un pied fourchu 
55. C'est lui qui me poussa 
56. La chaise du bout 
57. Jean se coucha 
58. Trop d'abus 
59. J'en ai assez 
60. Jean est fâché 
61. Le pied du gars 
62. Vous avez réussi 
63. Ils n'ont pas pu 
64. Le vent mugit 
65. Une autre roupie 
66. Deux beaux bijoux 
67. Tu ris beaucoup 
68. Mon sang se figea 

Le corpus sur lequel nous nous fondons pour 
présenter les consonnes et les voyelles du français 
n'a pas été seulement constitué en vue du présent 
ouvrage. C'est ainsi que, par exemple, les articula­
tions retenues sont indifféremment choisies en posi­
tion accentuée ou inaccentuée. 
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Nous remercions vivement le Docteur François WOLFF d'avoir bien voulu nous permettre de réali­
ser, dans son service et sous sa responsabilité, les documents radiocinématographiques. 

SUJETS 

Quatre locuteurs français, des deux sexes, de 
langue maternelle française et sans accent régional, 
âgés de 23 à 26 ans ont servi de sujets pour les radio-
films et les labiofilms. 

Sujet 1. (L.K.), masculin, né en 1957 dans le 
Bas-Rhin (Hoenheim). 

Sujet 2. (D.F.), féminin, née en 1957 dans le 
Haut-Rhin (Mulhouse) a tendance à 
surarticuler. 

Sujet 3. (P.B.), féminin, née en 1954 en Allema­
gne (Fribourg-en-Brisgau). A séjourné 
en différents points de la métropole et 
outre-mer. 

Sujet 4. (A.D.), masculin, né en 1957 à Bor­
deaux où il a séjourné jusqu'à sa venue 
à Strasbourg en 1977. 

RÉALISATION TECHNIQUE 
SYSTÈME DE SYNCHRONISATION 

Le matériel radiologique utilisé, de marque 
Massiot-Philips, se compose d'un générateur de 
rayons X, d'un amplificateur de brillance, d'un bloc 
optique, d'une caméra 35 mm avec film photosensi­
ble (caméra 1) et d'un moniteur vidéo (fig. 1). 
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FIG. 1 : SALLE DE RADIOCINEMATOGRAPHIE VUE DE DESSUS 
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4 p. 7) sur chacune des deux lèvres, à l'une des com­
missures et à la base du menton. Du rouge à lèvres, 
soigneusement appliqué, accentue les contours 
labiaux. 

La prise de son est assurée par un microphone 
directionnel (Sennheiser MD 441) relié à un magné­
tophone à 2 pistes (UHER 4200), la deuxième piste 
enregistrant les impulsions issues du synchronisa­
teur. Par mesure de précaution, un second enregis­
trement a été réalisé simultanément. 

Les 3 caméras sont synchronisées électronique­
ment à la vitesse de 50 images/seconde. 

La synchronisation image/son, mise au point 
par G. BROCK, est obtenue grâce à un repère 
visuel qui apparaît sur le film (cf. fig. 3 p.6) en con-

L'émission des rayons X (qui ne se fait pas 
d'une façon continue mais par impulsions synchro­
nes avec l'ouverture du diaphragme de la caméra) 
est centrée sur les organes articulatoires entre le 
palais dur et la base du larynx. Le sujet, qui est assis 
sur une chaise spécialement adaptée et dont la tête 
est maintenue fixe grâce à un crâniostat, se trouve 
placé à 50 cm du générateur et à 20 cm de l'amplifi­
cateur de brillance. Cet appareil capte, d'une part, 
les variations du champ de rayons X dont l'intensité 
est modifiée selon la région organique traversée et 
transforme, d'autre part, ces variations de champs 
en variations lumineuses proportionnelles. Celles-
ci, amplifiées, vont impressionner l'écran vidéo et le 
film photosensible de la caméra 35 mm Arriflex 
(Caméra 1). 

Sur le moniteur vidéo on vérifie le centrage du 
sujet et l'importance des contrastes. La prise de vue 
radiologique est ensuite réalisée à l'aide de la caméra 
35 mm Arriflex (Caméra 1) dont le défilement est 
régulé électroniquement. En haut de chaque image 
apparaissent à droite une graduation en cm pouvant 
servir d'échelle, au centre le curseur de synchronisa­
tion (cf. fig. 3 p. 6). Afin de rendre plus visible le 
contour des lèvres sur les clichés radiologiques, un 
filtre de plomb composé de plusieurs plaques a été 
placé entre le sujet et le générateur de rayons. 

Les labiofilms en couleur sont réalisés à l'aide 
des caméras 2 et 3 Arriflex 16 mm. (cf. fig. 1) qui fil­
ment respectivement les lèvres de face et à 45°. 
Quatre billes de plomb (pellets) sont collées (cf. fig. 



nection avec un synchronisateur commandé par un 
opérateur entre chaque phrase du corpus. Ce 
système supprime toute erreur de délimitation et 
permet d'établir une superposition parfaite entre les 
documents articulatoires et acoustiques : les impul­
sions qui apparaissent sur les mingogrammes et les 
spectrogrammes correspondent aux images successi­
ves du film (cf. fig. 2). 

A l'époque de la réalisation du film nous ne dis­
posions pas encore du système de numérotation 
automatique des images. 

DOCUMENTS ARTICULATOIRES 

Les documents articulatoires sont regroupés en 
trois grandes parties : 

- les voyelles 
- les consonnes 
- la coarticulation 
Ces documents sont de deux types 

• les croquis radiologiques (vues de profil) 
Nous avons retenu les images des radiofilms qui 

illustrent les différentes articulations du français. 
La figure 3 représente, d'une part, un cliché 

radiologique extrait d'un des films (sujet 4) et, 
d'autre part, le croquis correspondant avec la termi­
nologie utilisée. 

On notera que les 4 billes de plomb figurent sur 
les croquis. 
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FIG. 2 : SYNCHRONISATION GRAPHIQUE 
^ top 
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• les labiogrammes (vues de face) 

La synchronisation des labiofilms et des radio-
films permet d'associer rigoureusement à chaque 
croquis radiologique la vue frontale des lèvres cor­
respondante. 

Sur chaque labiogramme figurent également les 
4 billes de plomb et les dents lorsqu'elles apparais­
sent (fig. 4). 

La dissymétrie physiologique des lèvres est plus 
ou moins prononcée selon les sujets et les articula­
tions. 

Les VOYELLES et les CONSONNES sont 
présentées selon deux points de vue. 

— point de vue statique (4 sujets) 
Pour chaque voyelle une vue de profil caracté­

ristique est donnée, accompagnée du labiogramme 
qui lui correspond. 
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curseur échelle 
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/ 
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Fig.3 : Exemple de cliché radiologique et croquis correspondant (sujet 4). 
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- un segment de Ponde acoustique d'une durée de 
25,6 ms (c'est-à-dire 256 points échantillonnés à 10 
kHz), sur laquelle est effectuée l'analyse spectrale. 
- un spectre acoustique (amplitude en fonction de la 
fréquence) obtenu par analyse de Fourier sur les 
Coefficients de Prédiction Linéaire (méthode LPC 
d'autocorrélation). 

Le calcul est effectué en pondérant les 256 
échantillons par une fenêtre de Hamming. Le signal 
est différencié pour obtenir une pré-emphase de + 6 
dB par octave, et filtré au-delà de 4000 Hz par un 
filtre passe-bas anti-repli. 

L'amplitude est calibrée en attribuant arbitrai­
rement la valeur de 50 dB au maximum spectral. 

La fréquence des pôles (F) et leur largeur de 
bande à - 3 dB (LB) sont inscrites en haut et à droite 
de chaque tracé. Seuls les pôles ayant une largeur de 
bande < 300 Hz correspondent généralement aux 
formants. 
N.B. A l'époque où nous publions cet ouvrage, les 

caractéristiques acoustiques des voyelles nasa­
les sont encore relativement mal connues. Le 
lecteur est donc laissé seul juge de l'adéqua­
tion de la méthode LPC pour l'analyse de ces 
sons. 

* Cette analyse a été réalisée en collaboration avec l'Institut de Phonétique de Nancy. Nous remer­
cions vivement M. François LONCHAMP de nous avoir permis d'utiliser ses programmes infor­
matiques. 

Pour chaque voyelle et chaque consonne, une 
superposition de différentes réalisations est fournie. 

— point de vue dynamique (2 sujets) 
Pour chaque voyelle et chaque consonne l'évo­

lution de l'articulation est représentée image après 
image - de 6 à 10 - de la fin du son précédent au 
début du son suivant. 

Les 4 consonnes / j IJWJI / ne sont présentées que 
sous forme dynamique. 

Pour illustrer les faits de COARTICULA-
TION, seul l'aspect dynamique a été retenu. 

DOCUMENTS ACOUSTIQUES 

A partir des enregistrements magnétiques 
synchronisés avec les films, trois types d'analyse 
acoustique ont été effectués : 
- une analyse à court terme des voyelles orales et 
nasales 
- une comparaison du timbre des voyelles orales 
- une analyse du signal en fonction du temps 

Les documents proposés appellent les remarques 
suivantes : 

# 

Analyse à court terme des voyelles orales et 
nasales * 

Pour chaque voyelle présentée dans la partie 
articulatoire, deux documents sont fournis : 



Comparaison du timbre des voyelles orales : 
A partir des valeurs formantiques déterminées 

par l'analyse LPC, les voyelles sont représentées en 
fonction de leurs deux premiers formants : 

F l = f (F2), cf. pp. 146 à 149. 
Trois sortes de graphiques sont présentées : 

- variations intra-locuteur : toutes les voyelles pour 
chaque sujet 
- variations inter-locuteurs selon le sexe 
- variations inter-locuteurs tous sexes confondus. 

Analyse du signal en fonction du temps 
Pour les 10 phrases du corpus, prononcées par 

les 4 sujets, 5 tracés synchrones sont proposés pages 
261 à 283 : 
- spectrogramme à filtrage large, bande passante à 

300 Hz, échelle de fréquence de 0 à 8000 Hz. 
- fréquence fondamentale 
- intensité sonore 
- onde acoustique (pression sonore) 
- synchronisation image/son 

Certains de ces tracés présentent quelques particula­
rités : 

• Spectrogrammes 
La prise de son a été réalisée dans des condi­

tions relativement bruyantes étant donnée la proxi­
mité des caméras. L'enregistrement sonore contient 
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donc un bruit de fond « étalé » en fréquence, parti­
culièrement visible sur les spectrogrammes. Par 
chance, l'analyse acoustique n'en est pas trop per­
turbée. 

• Fréquence fondamentale 
C'est essentiellement lors de l'analyse de la fré­

quence fondamentale que la présence du bruit est 
gênante. Malgré cet inconvénient, nous avons jugé 
préférable de présenter la courbe des variations de 
Fo. Malgré son allure parfois incertaine, le tracé 
reste exploitable dans la plupart des cas. 

Concernant les variations de Fo, trois remar­
ques peuvent être faites qui intéressent le phonéti­
cien. Les deux premières concernent des artefacts 
que les locuteurs, même avertis, peuvent difficile­
ment maîtriser. 

- Le premier effet n'est pas directement visible, 
car il nécessiterait une comparaison avec un enregis­
trement réalisé dans des conditions d'environne­
ment plus silencieux, en studio par exemple. Il 
s'agit de l'élévation systématique de la fréquence 
fondamentale (15 à 20%) qu'on observe habituelle­
ment en milieu bruyant. On peut donc simplement 
présumer que dans d'autres conditions, les sujets 
auraient parlé avec une voix plus grave. 

- Le second est un phénomène parfois connu 
sous le nom d'« effet de liste », qui veut qu'en pro­
nonçant une phrase, le locuteur soit déjà en train de 
lire la suivante. Il en résulte parfois des modifica-



tions de rintonation finale qui peut adopter une 
allure montante (continuation), et non descendante 
(finalité). Voir par exemple les phrases 24 et 28 du 
sujet 3, et 7 phrases sur 10 pour le sujet 2. 

- Le dernier phénomène est un décrochage avec 
élévation apparente de la fréquence fondamentale à 
la fin de certaines phrases : sujet 1 (phrases 1, 3, 17 
et 24), sujet 4 (phrases 8 et 15). L'écoute de l'enre­
gistrement révèle que dans ces phrases, l'intonation 
perçue est néanmoins descendante. La rupture du 
tracé provient donc d'un calcul erroné de l'analy­
seur de mélodie qui détecte vraisemblablement un 
harmonique de Fo. Cette interprétation est confir­
mée par l'allure continuellement descendante du 
tracé après le décrochage. 



LES VOYELLES 



L E S V O Y E L L E S 

ORALES : 1 e £ a 
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u o 

NASALES : £ œ 0 Q 
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P R E S E N T A T I O N 

1. POUR CHAQUE VOYELLE LA DISPOSITION ADOPTEE EST LA SUIVANTE : 

- PRÉSENTATION GÉNÉRALE 

- ÉCHANTILLON DE L'ONDE ACOUSTIQUE ET ANALYSE SPECTRALE CORRESPONDANTE 

- POSITION ARTICULATOIRE : PROFIL ET LÈVRES 

- COMPARAISON DES POSITIONS ARTICULATOIRES DANS DIFFÉRENTS CONTEXTES 

- EXEMPLES D'ÉVOLUTION ARTICULATOIRE ENTRE CONSONNES 

2. COMPARAISON DES POSITIONS ARTICULATOIRES DES VOYELLES D'UNE MEME SERIE 

- ANTÉRIEURES NON-LABIALISÉES 

- ANTÉRIEURES LABIALISÉES 

- POSTERIEURES 

- NASALES 

3. ANALYSE ACOUSTIQUE DES VOYELLES ORALES A PARTIR DES VALEURS DES DEUX PREMIERS FORMANTS : 
Fl = f (F2) 

- COMPARAISON INTRA-LOCUTEUR 

- COMPARAISON INTER-LOCUTEURS 

4. REMARQUES SUR LES DOCUMENTS PRESENTES 
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V O Y E L L E 

1. P. 1 5 : ECHANTILLON DE L'ONDE ACOUSTIQUE ET ANALYSE SPECTRALE DE LA VOYELLE PRONONCÉE PAR LES 

4 SUJETS DANS LA PHRASE 1 5 

"Mets tes beaux habits" 
/m e t e b o z a b i / 

2. PP. 16 ET 17 : POSITION ARTICULATOIRE (LÈVRES ET PROFIL) D ES MÊMES VOYELLES 

Phrase 15 : sujet 1 sujet 2 sujet 3 sujet 4 
image 57 image 48 image 59 image 45 

3. PP. 1 8 ET 19 : COMPARAISON DES POSITIONS ARTICULATOIRES DE LA VOYELLE DANS DIFFÉRENTS CONTEXTES 

Sujet 1 : phrase 15, image 57 Sujet 2 : phrase 15, image 48 
01, " 32 " 0 3 , " 94 

Sujet 3 : phrase 15, image 59 Sujet 4 : phrase 15, image 45 
09, " 22 " 08, " 41 

4. PP. 20 ET 2 1 : EXEMPLES D'ÉVOLUTION ARTICULATOIRE DE LA VOYELLE ENTRE CONSONNES 

Sujet 1 : phrase 08, images 59 à 66 

Sujet 3 : " 08, " 37 à 43. 
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V O Y E L L E i 

ECHANTILLON D E L'ONDE ACOUSTIQUE E T 

Sujet 1 (H) Suiet 2 (F) ANALYSE SPECTRALE DE LA VOYELLE DANS 3 K ' 

/m e t e b o z a b i / 



SUJET 1 : IMAGE 57 SUJET 2 : IMAGE 48 



DANS LA PHRASE 15 / m e t e b o z a b i / 

SUJET 3 : IMAGE 59 SUJET 4 : IMAGE 45 



V O Y E L L E 1 

SUJET 1 
/abi/ 
/ptusi/ 

SUJET 2 
/abi/ 
/ptiku/ 

Phrase 15, image 48 
Phrase 03, image 94 

Phrase 15, image 57 
Phrase 01, image 32 
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VARIATIONS DANS D ES CONTEXTES DIFFÉRENTS 

SUJET 3 
/ a b i / ^ 
/ l w i p a / 

SUJET 4 
/ a b i / 
/ a b i g y / 

Phrase 15, image 45 
Phrase 08, image 41 Phrase 15, image 59 

Phrase 09, image 22 
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V O Y E L L E i 



EVOLUTION ARTICULATOIRE ENTRE CONSONNES 



V O Y E L L E 

e 

P. 2 3 : ECHANTILLON D E L'ONDE ACOUSTIQUE E T ANALYSE SPECTRALE D E LA VOYELLE PRONONCÉE PAR LES 

4 SUJETS DANS LA PHRASE 24 

"Chevalier du gué" 
/ j a v a l j e d y g e_/ 

PP. 24 ET 2 5 : POSITION ARTICULATOIRE (LÈVRES E T PROFIL) DES MÊMES VOYELLES 

Phrase 24 : sujet 1 sujet 2 sujet 3 sujet 4 
image 43 image 48 image 34 image 50 

PP. 26 ET 27 : COMPARAISON D ES POSITIONS ARTICULATOIRES DE LA VOYELLE DANS DIFFÉRENTS CONTEXTES 

Sujet 1 phrase 24, image 43 
24, " 26 

Sujet 2 : phrase 24, image 48 
18, " 41 

Sujet 3 phrase 24, image 34 
02, " 13 
15, " 17 

Sujet 4 phrase 24, image 50 
15, " 22 

PP. 2 8 ET 29 : EXEMPLES D'ÉVOLUTION ARTICULATOIRE DE LA VOYELLE ENTRE CONSONNES 

Sujet 1 phrase 24, images 39 à 46 

Sujet 3 02, 10 à 15 



V O Y E L L E e 

ECHANTILLON DE L'ONDE ACOUSTIQUE ET 

ANALYSE SPECTRALE DE LA VOYELLE DANS 

! / 

M 4 j M \ 

I ^ v y \ 

Sujet 1 (H) 

F LB 

350 23 

1352 640 

1932 84 

£466 88 

3154 195 

3303 164 

4303 550 

2000 ' ' 3000 ' '4000 ' HZ 

/ f e v a l j e d y g e / 



SUJET 1 : IMAGE 43 SUJET 2 : IMAGE 48 



SUJET 3 : i MAG E 34 SUJET 4 : IMAGE 50 



V O Y E L L E e 

SUJET 1 
/ d y g e / 
/ l j e d y / 

SUJET 2 
/ d y g e / 
/ z e k y / 

Phrase 24, image 48 
Phrase 18, image 41 

Phrase 24, image 43 
Phrase 24, image 26 



27 

VARIATIONS DANS DES CONTEXTES DIFFÉRENTS 

SUJET 3 
Phrase 24, image 34 /dyge/ 
Phrase 02, image 13 /debu/ 
Phrase 15, image 17 /tebo/ 

SUJET 4 
/dyge/ 
/tebo/ 

Phrase 24, image 50 
Phrase 15, image 22 



2 8 

V O Y E L L E e 



29 

EVOLUTION ARTICULATOIRE ENTRE CONSONNES 



V O Y E L L E 

£ 

P. 3 1 : ECHANTILLON D E L'ONDE ACOUSTIQUE ET ANALYSE SPECTRALE DE LA VOYELLE PRONONCÉE PAR LES 

4 SUJETS DANS LA PHRASE 1 8 

"Prête-lui seize écus" 
/ p R e t l q i s e z e k y / 

PP. 32 ET 3 3 : POSITION ARTICULATOIRE (LÈVRES E T PROFIL) D ES MÊMES VOYELLES 

Phrase 18 : sujet 1 sujet 2 sujet 3 sujet 4 
image 13 image 08 image 20 image 13 

PP. 34 ET 3 5 : COMPARAISON DES POSITIONS ARTICULATOIRES DE LA VOYELLE DANS DIFFÉRENTS CONTEXTES 

Sujet 1 : phrase 18, image 13 
18, " 35 

Sujet 2 : phrase 18, image 08 
18, " 29 

Sujet 3 : phrase 18, image 20 
18, " 47 

Sujet 4 : phrase 18, image 13 
18, " 30 

PP. 36 ET 3 7 : EXEMPLES D'ÉVOLUTION ARTICULATOIRE DE LA VOYELLE ENTRE CONSONNES 

Sujet 1 : phrase 18, images 08 à 15 

Sujet 3 : " 18, " 18 à 24 



3 1 

V O Y E L L E 

ECHANTILLON DE L'ONDE ACOUSTIQUE ET 

ANALYSE SPECTRALE D E LA VOYELLE DANS 

/ p R e t l q i s e z e k y / 

Tïîî ' Sïô 1 ï»tt • 
Sujet 1 (H) 

F LB 
571 49 

1500 1054 
1643 176 
2271 123 
3195 639 
3283 145 
4201 544 

Sujet 2 (F) 

3000 

F LB 
569 30 

1409 80 
1902 2326 
2100 156 
3040 129 
3724 173 

4 0 0 0 ' HZ 

Sujet 4 (H) 
'1000 5 Ô Ô Ô 3 0 0 0 

Sujet 3 (F) 

F LB 
780 57 

1062 998 
2095 140 
2195 381 
3047 1306 
3156 334 
4114 569 

4 0 0 0 ' HZ 



SUJET 1 : IMAGE 13 SUJET 2 : IMAGE 



SUJET 3 : IMAGE 20 SUJET Ц : IMAGE 13 



34 

V O Y E L L E £ 



35 

SUJET 3 
Phrase 
Phrase 

18, 
18, 

image 
image 

/pR£t/ 
4 7 / s e z / 

20 
SUJET 4 

Phrase 
Phrase 18, 

image 
imaqe 

13 
30 /pR£t/ 

/ s e z / 



V O Y E L L E £ 

SUJET 1 : Phrase 18, images 08 à 15 dans / p R e t / 



EVOLUTION ARTICULATOIRE ENTRE CONSONNES 

SUJET 3, Phrase 18, images 18 à 24 dans /ppst/ 



V O Y E L L E 

a 

2. PP. 

3. PP. 

9 : ECHANTILLON DE L'ONDE ACOUSTIQUE ET ANALYSE SPECTRALE DE LA VOYELLE PRONONCÉE PAR LES 

4 SUJETS DANS LA PHRASE 28 

"Il fume son tabac" 
/ i l f y m s S t a b a / 

40 ET 41 : POSITION ARTICULATOIRE (LÈVRES ET PROFIL) D ES MÊMES VOYELLES 

Phrase 28 : sujet 1 sujet 2 sujet 3 sujet 4 
image 4 3 image 51 image 55 image 4 9 

42 ET 43 : COMPARAISON DES POSITIONS ARTICULATOIRES D E LA VOYELLE DANS DIFFÉRENTS CONTEXTES 

Sujet 1 : phrase 28, image 4 3 Sujet 2 : phrase 28, image 51 
24, 16 09, 40 

Sujet 3 phrase 28, image 55 
01, " 73 
02, 02 

Sujet 4 phrase 28, image 4 9 
17, " 19 
24, " 26 

4. PP. 44 ET 45 : EXEMPLES D'ÉVOLUTION ARTICULATOIRE D E LA VOYELLE ENTRE CONSONNES 

Sujet 1 : phrase 28, images 39, 41 à 47 

Sujet 3 : " 28, " 42 à 48 



39 

Sujet 4 (H) Sujet 3 (F) 



40 

V O Y E L L E a 

SUJET 1 : IMAGE 43 SUJET 2 : IMAGE 51 



SUJET 3 : IMAGE 55 SUJET Ц ; IMAGE Ц9 



42 

V O Y E L L E a 

SUJET 1 
/aba/ 
/val/ 

SUJET 2 
/aba/ 
/sas/ 

Phrase 28, image 4 3 
Phrase 24, image 16 

Phrase 28, image 51 
Phrase 09, image 40 



4 3 

Phrase 28, image 55 /aba/ Phrase 28, image 49 /aba/ 
Phrase 01, image 73 /ma | 7 Phrase 17, image 19 /npat/ 
Phrase 02, image 02 /vwàl/ Phrase 24, image 26 /val/ 

VARIATIONS DANS D ES CONTEXTES DIFFÉRENTS 



SUJET 1 : Phrase 28, images 39, 41 à 47 dans /taba/ 



SUJET 3 : Phrase 28, images 42 à 48 dans /taba/ 



46 

V O Y E L L E 

y 

1. P. 47 : ECHANTILLON DE L'ONDE ACOUSTIQUE ET ANALYSE SPECTRALE DE LA VOYELLE PRONONCÉE PAR LES 

4 SUJETS DANS LA PHRASE 08 

"Une réponse ambiguë" 
/ y n R e p S s . 3 b i g y / 

2. PP. 48 ET 49 : POSITION ARTICULATOIRE (LÈVRES ET PROFIL) DES MÊMES VOYELLES 

Phrase 08 : sujet 1 sujet 2 sujet 3 sujet 4 
image 70 image 6 0 image 51 image 51 

3. PP. 50 ET 51 : COMPARAISON DES POSITIONS ARTICULATOIRES DE LA VOYELLE DANS DIFFÉRENTS CONTEXTES 

Sujet 1 : phrase 08, image 70 Sujet 2 : phrase 08, image 60 
28, " 15 17, " 03 

Sujet 3 : phrase 08, image 51 Sujet 4 : phrase 08, image 51 
" 1 7 , - 1 5 28, " 21 

4. PP. 52 ET 53 : EXEMPLES D'ÉVOLUTION ARTICULATOIRE D E LA VOYELLE ENTRE CONSONNES 

Sujet 2 : phrase 24, images 35 à 42 

Sujet 4 : " 08, " 47 à 54 



/ y n n e p o s a b i g y / 

V O Y E L L E 

ECHANTILLON D E L'ONDE ACOUSTIQUE E T 

ANALYSE SPECTRALE D E LA VOYELLE DANS 

\n» ' S m - ' 55» 
Sujet 1 (H) 

F LB 
332 282 

1236 373 
1965 169 
2159 519 
2994 86 
3614 483 
4341 44t 

U7 

Sujet 2 {F) 

»•4 

Sujet 3 (F) 



4 8 



SUJET 3 : IMAGE 51 SUJET 4 : IMAGE 51 



V O Y E L L E y 



VARIATIONS DANS DES CONTEXTES DIFFÉRENTS 

SUJET 3 
/igy/ 
/yn/ 

SUJET 4 
/igy/ 
/fym/ 

Phrase 08, image 51 
Phrase 17, image 15 

Phrase 08, image 51 
Phrase 28, image 21 



52 

V O Y E L L E y 



EVOLUTION ARTICULATOIRE ENTRE CONSONNES 

SUJET 4 : Phrase 08, images 47 à 54 dans /Sbigy/ 



54 

V O Y E L L E 

0 

1. P. 5 5 : ECHANTILLON DE L'ONDE ACOUSTIQUE ET ANALYSE SPECTRALE DE LA VOYELLE PRONONCÉE PAR LES 

4 SUJETS DANS LA PHRASE 10 

"Deux machines à sous" 
/ d ^ m a j 1 i n a s u / 

2. PP. 56 ET 57 : POSITION ARTICULATOIRE (LÈVRES E T PROFIL) DES MÊMES VOYELLES 

Phrase 10 : sujet 1 sujet 2 sujet 3 sujet 4 
image 35 image 18 image 22 image 13 

3. PP, 58 ET 59 : COMPARAISON D ES POSITIONS ARTICULATOIRES DE LA VOYELLE DANS DIFFÉRENTS CONTEXTES 

Sujet 1 : phrase 10, image 35 Sujet 2 : phrase 10, image 18 
35, " 15 35, " 21 

Sujet 3 : phrase 10, image 22 Sujet 4 : phrase 10, image 13 
22, " 70 " 35, " 12 

4. PP. 60 ET 61 : EXEMPLES D'ÉVOLUTION ARTICULATOIRE D E LA VOYELLE ENTRE CONSONNES 

Sujet 2 : phrase 10, images 16 à 24 

Sujet 4 : phrase 10, images 10 à 16 



V O Y E L L E 0 

ECHANTILLON DE L'ONDE ACOUSTIQUE E T 

ANALYSE SPECTRALE DE LA VOYELLE DANS 

/ d ^ m a j i n a s u/ 

55 

Sujet 4 (H) Sujet 3 (F) 



V O Y E L L E 0 

SUJET 1 : IMAGE 35 
SUJET 2 : IMAGE 18 



SUJET 3 : IMAGE 22 
SUJET Ц : IMAGE 13 



V O Y E L L E 0 

J 

-o 
/ 

.y 

SUJET 1 
/d0ma/ 
/d03o/ 

SUJET 2 

/ d0_ma / 
/d03o/ 

Phrase 10, image 18 
Phrase 35, image 21 Phrase 10, image 35 

Phrase 35, image 15 



59 

VARIATIONS DANS D ES CONTEXTES DIFFÉRENTS 

SUJET 3 SUJET 4 
/ d 0 m a / 
/d0 7 O / 

Phrase 10, image 22 /d0ma/ 
Phrase 22, image 7 0 /à0_a/ 

Phrase 10, image 13 
Phrase 35, image 12 



V O Y E L L E 0 

SUJET 2 : Phrase 10, images 16 à 24 dans /d0ma/ 



61 

EVOLUTION ARTICULATOIRE ENTRE CONSONNES 



62 

V O Y E L L E 

œ 

1. P. 63 : ECHANTILLON DE L'ONDE ACOUSTIQUE ET ANALYSE SPECTRALE DE LA VOYELLE PRONONCÉE PAR LES 

4 SUJETS DANS LA PHRASE 2 7 

"Le jeune hibou" 
/ 1 a 3 œ n i b u / 

2. PP. 64 ET 65 : POSITION ARTICULATOIRE (LÈVRES ET PROFIL) DES MÊMES VOYELLES 

Phrase 27 : sujet 1 sujet 2 sujet 3 sujet 4 
image 19 image 20 image 25 image 60 

3. PP. 66 ET 67 : EXEMPLES D'ÉVOLUTION ARTICULATOIRE DE LA VOYELLE ENTRE CONSONNES 

Sujet 2 : phrase 27, images 17 à 24 
Sujet 4 : phrase 27, images 56 à 63 



63 





D A N S LA PHRASE 27 / 1 э 3 œ n i b u / 

SUJET 3 : IMAGE 25 SUJET 4 : IMAGE 60 





EVOLUTION ARTICULATOIRE ENTRE CONSONNES 



V O Y E L L E 9 

SUJET 1 



POSITIONS ARTICULATOIRES (LÈVRES ET PROFIL) 



V O Y E L L E 9 

SUJET 3 



POSITIONS ARTICULATOIRES (LÈVRES ET PROFIL) 

— Phrase 22 image 16 dans /sepia/ 
— Phrase 32 image 11 dans /3asqi/ 

Phrase 22 image 34 dans /daaji/ 

Phrase 12 image 33 dans /dama/ 

SUJET 4 



72 



SUJET Ц \ Phrase 24, images 18 à 23 dans /java/ 



74 

V O Y E L L E 

U 

1. P. 75 : ECHANTILLON DE L'ONDE ACOUSTIQUE ET ANALYSE SPECTRALE DE LA VOYELLE PRONONCÉE PAR LES 

4 SUJETS DANS LA PHRASE 03 

"Donne un petit coup" 
/ d o n œ p t i k u / 

2. PP. 76 ET 77 : POSITION ARTICULATOIRE (LÈVRES ET PROFIL) DES MÊMES VOYELLES 

Phrase 03 : sujet 1 sujet 2 sujet 3 sujet 4 
image 58 image 107 image 44 image 42 

3. PP. 78 ET 79 : COMPARAISON DES POSITIONS ARTICULATO1RES DE LA VOYELLE DANS DIFFÉRENTS CONTEXTES 

Sujet 1 : phrase 03, image 58 Sujet 2 : phrase 03, image 107 
02, " 46 " 02, " 29 

Sujet 3 : phrase 03, image 44 Sujet 4 : phrase 03, image 42 
17, " 56 " 02, " 35 
01, " 102 

4. PP. 80 ET 81 : EXEMPLES D'ÉVOLUTION ARTICULATOIRE D E LA VOYELLE ENTRE CONSONNES 

Sujet 1 : phrase 03, images 51 à 58 

Sujet 2 : phrase 01, images 72 à 79 



/ d o n c S p t i k u / 

V O Y E L L E U 

ECHANTILLON DE L'ONDE ACOUSTIQUE ET 

A N A L Y S E SPECTRALE DE LA VOYELLE DANS 

A 
\ 

¿000 3ÔÔ0 

Sujet 1 (H) 

F LB 

341 248 

1144 435 

19*5 965 

2182 439 

3126 296 

3745 1208 

Se 773 

4 0 0 0 ' HZ 

/ \ A ™ A 

501 

v \ 

\ \ 

320 430 
652 247 

1361 315 
2262 199 

3090 257 

3671 161 
4630 853 

\ 

Sujet 4 (H) 

75 



SUJET 1 : IMAGE 58 SUJET 2 : IMAGE 107 



SUJET 3 : IMAGE 44 SUJET 4 : IMAGE 42 



V O Y E L L E U 



79 

VARIATIONS DANS D E S CONTEXTES DIFFÉRENTS 



80 

V O Y E L L E U 



81 

EVOLUTION ARTICULATOIRE ENTRE CONSONNES 

SUJET 2 : Phrase 01, images 72 à 79 dans /nusi/ 



82 

V O Y E L L E 

O 

1. P. 83 : ECHANTILLON D E L'ONDE ACOUSTIQUE ET ANALYSE SPECTRALE DE LA VOYELLE PRONONCÉE PAR LES 

4 SUJETS DANS LA PHRASE 15 

"Mets tes beaux habits" 
/m e t e b o ^ z a b i / 

2. PP. 84 ET 85 : POSITION ARTICULATOIRE (LÈVRES ET PROFIL) DES MÊMES VOYELLES 

Phrase 15 : sujet 1 sujet 2 sujet 3 sujet 4 
image 38 image 27 image 35 image 27 

3. PP. 86 ET 87 : COMPARAISON D ES POSITIONS ARTICULATOIRES DE LA VOYELLE DANS DIFFÉRENTS CONTEXTES 

Sujet 1 : phrase 15, image 38 Sujet 2 : phrase 19, image 15 
19, " 22 " 35, " 30 

Sujet 3 : phrase 15, image 3 5 Sujet 4 : phrase 15, image 27 
06, " 19 19 22 

4. PP. 88 ET 89 : EXEMPLES D'ÉVOLUTION ARTICULATOIRE DE LA VOYELLE ENTRE CONSONNES 

Sujet 1 : phrase 15, images 34 à 41 

Sujet 2 : phrase 15, images 26 à 33 



V O Y E L L E O 

ECHANTILLON DE L'ONDE ACOUSTIQUE ET 

ANALYSE SPECTRALE DE LA VOYELLE DANS 

/m e t e b o _ z a b i / 

83 

500C ' 3~ûbl ' '4000 r H Z ' 'iOOO ' ¿000 ' 3000 ' 4000 

Sujet 4 (H) Sujet 3 (F) 



SUJET 1 : IMAGE 38 SUJET 2 : IMAGE 27 



SUJET 3 : IMAGE 35 SUJET 4 : IMAGE 27 



86 

V O Y E L L E O 

SUJET 1 
Phrase 15, image 38 /teboza/ 
Phrase 19, image 22 /sibota/ 

SUJET 2 
Phrase 
Phrase 

19, 
35, 

xmage 
image 

15 
30 

/sibota/ 
/ 3 0 H / 



87 

VARIATIONS DANS DES CONTEXTES DIFFÉRENTS 



SUJET 1 : Phrase 15, images 34 à 41 dans /boza/ 



EVOLUTION ARTICULATOIRE ENTRE C O N S O N N E S 

SUJET 2 : Phrase 15, images 26 à 33 dans /teboza/ 



90 

V O Y E L L E 

1. P. 91 : ECHANTILLON DE L'ONDE ACOUSTIQUE ET ANALYSE SPECTRALE D E LA VOYELLE PRONONCÉE PAR LES 

4 SUJETS DANS LA PHRASE 16 

"La force du coup" 
/ l a f £ R s d y k u / 

2. PP. 92 ET 9 3 : POSITION ARTICULATOIRE (LÈVRES ET PROFIL) DES MÊMES VOYELLES 

Phrase 16 : sujet 1 sujet 2 sujet 3 sujet 4 
image 23 image 13 image 27 image 60 

3. PP. 94 ET 9 5 : COMPARAISON DES POSITIONS ARTICULATOIRES DE LA VOYELLE DANS DIFFÉRENTS CONTEXTES 

Sujet 1 : phrase 16, image 23 Sujet 2 : phrase 16, image 13 
03, " 23 " 03, " 73 

Sujet 3 : phrase 16, image 2 7 Sujet 4 : phrase 03, image 13 
03, " 13 16, " 60 

4. PP. 96 ET 9 7 : EXEMPLES D'ÉVOLUTION ARTICULATOIRE DE LA VOYELLE ENTRE CONSONNES 

Sujet 1 : phrase 16, images 21 à 27 

Sujet 2 : phrase 03, images 68 à 75 



91 

'i 00 О ' ¿ÚOO ^ûoù 4000 1 'iCO 0 ' ¿000 ' зООО 40 О i ' M¿ 

Sujet 4 (H) Sujet 3 (F) 



SUJET 1 : IMAGE 23 SUJET 2 : IMAGE 13 



SUJET 3 : IMAGE 27 SUJET Ц : IMAGE 60 



94 

V O Y E L L E 0 



95 

VARIATIONS DANS DES CONTEXTES DIFFÉRENTS 

SUJET 3 
/ l a f o R s / 
/don/ 

SUJET il 
/ d o n / 
/ l a fO R S / 

Phrase 03, image 13 
Phrase 16, image 60 

Phrase 16, image 27 
Phrase 03, image 13 



96 

V O Y E L L E 0 



EVOLUTION ARTICULATOIRE ENTRE C O N S O N N E S 



98 

V O Y E L L E 

1. P. 99 : ECHANTILLON D E L'ONDE ACOUSTIQUE ET ANALYSE SPECTRALE D E LA VOYELLE PRONONCÉE PAR LES 

4 SUJETS DANS LA PHRASE 04 

"Tiens-toi assis" 
/1 j JE t w a a s i/ 

2. PP. 100 ET 101 : POSITION ARTICULATOIRE (LÈVRES ET PROFIL) D ES MÊMES VOYELLES 

Sujet 1 : Sujet 2 : Sujet 3 : Sujet 4 : 
Phrase 31, image 36 Phrase 31, image 37 Phrase 04, image 24 Phrase 31, image 36 

3. PP. 102 ET 103 : COMPARAISON DES POSITIONS ARTICULATOIRES D E LA VOYELLE DANS DIFFÉRENTS CONTEXTES 

Sujet 1 : phrase 31, image 36 Sujet 2 : phrase 31, image 37 
04, " 25 04, " 12 

Sujet 3 : phrase 04, image 24 Sujet 4 : phrase 31, image 36 
04, " 22 " 04, " 15 

4. PP. 104 ET 105 : EXEMPLES D'ÉVOLUTION ARTICULATOIRE DE LA VOYELLE ENTRE CONSONNES 

Sujet 3 : phrase 04, images 19 à 26 

Sujet 4 : phrase 31, images 32 à 39 



V O Y E L L E 

ECHANTILLON D E L'ONDE ACOUSTIQUE ET 

ANALYSE SPECTRALE D E LA VOYELLE DANS 

LA PHRASE 04 

04 - /t j f t w a a s i/ 

3ÔÔO 
Sujet 1 (H) 

4Û0G ' HZ 

'lCOO 

Sujet 4 (H) 

9 9 

TÔOL 1 5B~BL 1 5ÔÔÔ ' ÏÔOT 

Sujet 2 (F) 

'iooo 1 5ÔÔÔ 1 5BLC 1 ÎÔOL T5" 

Sujet 3 (F) 



SUJET 1 : PHRASE 31, IMAGE 36 SUJET 2 : PHRASE 31, IMAGE 37 



101 

DANS L E S PHRASES 31 / 1 г g z a m £ a y к а/ 

ET ОД /t j f t w a a s i/ 



102 

V O Y E L L E £ 

SUJET 1 
/ am_£dy / 
/ 1 j g t w a / 

SUJET 2 
/ airi£_dy / 
/ t j B t w a / 

Phrase 31, image 37 
Phrase 04, image 12 

Phrase 31, image 36 
Phrase 04, image 25 



103 

VARIATIONS DANS D E S CONTEXTES DIFFÉRENTS 



V O Y E L L E £ 

SUJET 3 : Phrase 04, images 19 à 26 dans /tj|twa/ 





106 

V O Y E L L E 

œ 

1. P. 107 : ECHANTILLON DE L'ONDE ACOUSTIQUE ET ANALYSE SPECTRALE DE LA VOYELLE PRONONCÉE PAR LES 

1 SUJETS DANS LA PHRASE 03 

"Donne un petit coup" 
/ d o n œ p t i k u / 

2. PP. 108 ET 109 : POSITION ARTICULATOIRE (LÈVRES ET PROFIL) DES MÊMES VOYELLES 

Sujet 1 : Sujet 2 : Sujet 3 : Sujet 4 : 
Phrase 11, image 21 Phrase 12, image 13 Phrase 11, image 16 Phrase 03, image 17 

3. PP. 110 ET 111 : COMPARAISON D E S POSITIONS ARTICULATOIRES D E LA VOYELLE DANS DIFFÉRENTS CONTEXTES 

Sujet 1 : phrase 12, image 18 Sujet 2 : phrase 12, image 13 
29, " 06 11, " 11 

Sujet 3 : phrase 11, image 16 Sujet 4 : phrase 03, image 17 
29, " 1 3 29, " 13 

4. PP. 112 ET 113 : EXEMPLES D'ÉVOLUTION ARTICULATOIRE DE LA VOYELLE ENTRE CONSONNES 

Sujet 3 : phrase 11, images 14 à 20 

Sujet 4 : phrase 03, images 15 à 21 



107 

V O Y E L L E Œ 

ECHANTILLON DE L'ONDE ACOUSTIQUE ET 

ANALYSE SPECTRALE DE LA VOYELLE DAMS 

LA PHRASE 03 

~TÔÔÔ 1 5Ô~BL 1 3000 
Sujet 1 (H) 

F LB 

602 70 

U 7 6 72 

1839 1065 

2455 733 

3052 1585 

3238 94 
4166 461 

03 - /d o n œ p t i k u/ 

'ÎOOO 1 5ÔÔÔ 1 3000 

Sujet 2 (F) 

F LB 

646 ÎEI 
1236 241 
1904 60 
2306 198 
3170 3« 
3894 256 

'4000 ' HZ 

~5ÔÔÔ~ 3000 

Sujet 4 (H) 'ÎOOO 1 5ÔÔÔ 1 5ÔBL 
Sujet 3 (F) 

F LB 
508 1086 
815 102 



SUJET 1 : PHRASE 11, IMAGE 21 SUJET 2 : PHRASE 12, IMAGE 13 



109 

DANS LES PHRASES 11 

12 
03 

/ œ f u R e t u f y / 

/ S t u R d a m a 3 i / 

/ d o n S p t i k u / 

SUJET 3 : PHRASE 11, IMAGE 16 
SUJET 4 : PHRASE 03, IMAGE 17 



110 

V O Y E L L E (B 

SUJET 1 
/œtuR/ 
/œpj 8 3 / 

SUJET 2 
/fitUR/ 
/ œ f u R e / 

Phrase 12, image 18 
Phrase 29, image 06 

Phrase 12, image 13 
Phrase 11, image 11 



Phrase 11, 
Phrase 29, 

SUJET 3 
- image 
image 

16 / œ f u R e / 
13 /œp j e 3 / 

SUJET 4 
Phrase 03, image 17 / d o n œ p t i / 
Phrase 29, image 13 /œpj 8 3 / 



SUJET 3 : Phrase 11, images 14 à 20 dans / œ f u R e / 



113 

EVOLUTION ARTICULATOIRE ENTRE CONSONNES 



114 

V O Y E L L E 

1. P. 115 : ECHANTILLON DE L'ONDE ACOUSTIQUE ET ANALYSE SPECTRALE DE LA VOYELLE PRONONCÉE PAR LES 

4 SUJETS DANS LA PHRASE 08 

"Une réponse ambiguë" 
/ y n R e p j S s a b i g y / 

2. PP. 116 ET 117 : POSITION.ARTICULATOIRE (LÈVRES ET PROFIL) D ES MÊMES VOYELLES 

Phrase 08 : Sujet 1 Sujet 2 Sujet 3 Sujet 4 
image 4 2 image 31 image 23 image 26 

3. PP. 118 ET 119 : COMPARAISON DES POSITIONS ARTICULATOIRES DE LA VOYELLE DANS DIFFÉRENTS CONTEXTES 

Sujet 1 : phrase 08, image 42 Sujet 2 : phrase 08, image 31 
28, " 28 " 28, " 32 

Sujet 3 : phrase 08, image 23 Sujet 4 : phrase 08, image 26 
28 " 3 6 " 1 3 , " 32 

4. PP. 120 ET 121 : EXEMPLES D'ÉVOLUTION ARTICULATOIRE DE LA VOYELLE ENTRE CONSONNES 

Sujet 3 : phrase 28, images 33 à 40 
Sujet 4 : phrase 08, images 21 à 28 



V O Y E L L E 

ECHANTILLON DE L'ONDE ACOUSTIQUE ET 

ANALYSE SPECTRALE DE LA VOYELLE DANS 

/ y n R e p o s a b i g y / 

A 

y 

'1000 2000 

Sujet 

A 

LOOO 1 5B~bT~ 
Sujet 



V O Y E L L E 0 

SUJET 1 : IMAGE 42 SUJET 2 : IMAGE 31 



SUJET 3 : IMAGE 23 SUJET Ц : IMAGE 26 



118 

V O Y E L L E 0 

SUJET 1 

/ R e p o s / 
/ s o t a / 

SUJET 2 

/ R e p S s / 
/ s o t a / 

Phrase 08, image 31 
Phrase 28, image 32 

Phrase 08, image 4 2 
Phrase 28, image 28 



119 

VARIATIONS DANS D ES CONTEXTES DIFFÉRENTS 

* Ö — -

SUJET 3 
/ R e p S s / 
/ s o t a / 

SUJET 4 
/ R e p £ s / 
/ijiobu/ 

Phrase 08, image 26 
Phrase 13, image 32 

Phrase 08, image 23 
Phrase 28, iamge 36 





EVOLUTION ARTICULATOIRE ENTRE CONSONNES 
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V O Y E L L E 

a 

1. P. 123 : ECHANTILLON DE L'ONDE ACOUSTIQUE ET ANALYSE SPECTRALE DE LA VOYELLE PRONONCÉE PAR LES 

4 SUJETS DANS LA PHRASE 08 

"Une réponse ambiguë" 
/y n R e p 5 s S b ' i g y / 

2. PP. 124 ET 125 : POSITION ARTICULATOIRE (LÈVRES ET PROFIL) D ES MÊMES VOYELLES 

Phrase 08 : sujet 1 sujet 2 sujet 3 sujet 4 
image 53 image 41 image 33 image 34 

3. PP. 126 ET 127 : COMPARAISON D ES POSITIONS ARTICULATOIRES DE LA VOYELLE DANS DIFFÉRENTS CONTEXTES 

Sujet 1 : phrase 08, image 53 Sujet 2 : phrase 09, image 28 
09, " 43 " 38, " 24 

Sujet 3 : phrase 08, image 33 Sujet 4 : phrase 08, image 34 
09, " 36 " 09, " 23 

4. PP. 128 ET 129 : EXEMPLES D'ÉVOLUTION ARTICULATOIRE DE LA VOYELLE ENTRE CONSONNES 

Sujet 3 : phrase 09, images 31 à 41 

Sujet 4 : phrase 08, images 31 à 3 7 





SUJET 1 : IMAGE 53 SUJET 2 : IMAGE 41 



DANS LA PHRASE 08 / y n R e p S s â b i g y / 

SUJET 3 : IMAGE 33 SUJET 4 : IMAGE 34 
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V O Y E L L E CL 



VARIATIONS DANS D ES CONTEXTES DIFFÉRENTS 

SUJET 3 SUJET 4 
/sabi/ 
/ipas/ Phrase 08, image 33 /sabi/ 

Phrase 09, image 36 /ipa.s/ 
Phrase 08, image 34 
Phrase 09, image 23 
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EVOLUTION ARTICULATOIRE ENTRE CONSONNES 

SUJET 4 : Phrase 0 8 , images 31 à 37 dans / p o s a b i / 
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V O Y E L L E S i e 8 Я 

о 

! ï 
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SUPERPOSITION DES POSITIONS ARTICULATOIRES DES VOYELLES ANTÉRIEURES NON LABIALISÉES 
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V O Y E L L E S i e 8 Я 
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SUPERPOSITION DES POSITIONS ARTICULATOIRES DES VOYELLES ANTÉRIEURES NON LABIALISÉES 

e phrase 24, image 50 
e phrase 18, image 13 
a phrase 28, image 4 9 

o 
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V O Y E L L E S y 0 

SUJET 1 : Y phrase 08, image 70 
0 phrase 10, image 35 
œ phrase 27, image 19 



SUPERPOSITION D E S POSITIONS ARTICULATOIRES DES VOYELLES ANTÉRIEURES LABIALISÉES 

SUJET 2 : Y phrase 08, image 60 
0 phrase 10, image 18 
œ phrase 27, image 20 



136 

V O Y E L L E S y 0 Œ 

SUJET 3 : Y phrase 08, image 51 
0 phrase 10, image 22 
œ phrase 27, image 25 
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SUPERPOSITION DES POSITIONS ARTIGULATOIRES DES VOYELLES ANTÉRIEURES LABIALISÉES 

SUJET 4 : y phrase 08, image 51 
0 phrase 10, image 13 
œ phrase 27, image 6 0 





phrase 03, image 107 
phrase 15, image 27 
phrase 16, image 13 
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V O Y E L L E S U o 

SUJET 3 : u phrase 03, image 44 
o phrase 15, image 35 
o phrase 16, image 27 



u 
o 
D 

phrase 03, image 4 2 
phrase 15, image 27 
phrase 03, image 13 



SUJET 1 

e 

œ 

phrase 31, image 36 
phrase 29, image 06 

a 
5 

phrase 08, image 53 
phrase 08, image 4 2 



Su p e r p o s i t i o n des p o s i t i o n s a r t i c u l a t o i r e s des v o y e l l e s n a s a l e s 

phrase 31 , 
phrase 12, 

image 37 
image 13 

A 

5 

phrase 09, image 28 
phrase 08, image 31 



SUJET 3 

phrase 04, image 23 
phrase 11, image 16 

a phrase 08, image 33 
phrase 08, image 23 



1M5 

SUPERPOSITION DES POSITIONS ARTICULATOIRES D E S VOYELLES NASALES 

o 

SUJET il 
phrase 04, image 15 
phrase 03, image 17 

phrase 08, image 34 
phrase 08, image 26 
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ANALYSE ACOUSTIQUE DES VOYELLES ORALES EN FONCTION DES DEUX PREMIERS FORMANTS : 

VOIX MASCULINES 

F2 

^ O O O O © O 
\0 •? 5 x> O -T 

r~t r4 r-t — — — 

O O A C 
O O C O 
O ;> OO 

O O O O O O O C O *T 

R R~ T ! 1 1 1 T I Ï" • T R— 

- Î 300 

- E Y U 

400 
0 

0 
Œ 9 

- .500 
0 

8 Q 
<x 600 

- 700 

- 800 

. I ... I , I I _J J ... I, , J , , I ... 1 1 I A » 

900 

F2 
<— 

9 § 9 2 O O O 
NO t 35 3Q 2 ^ O O C C O O O S 

O ^ 00 R** O </~. T I 
— "1 T ' - I I I I T " ' ! T T 1 1 ! I I ! 

I Y 
- 300 

U 

E 
- 400 

- 0 8 O 

- Œ - 500 
0 

8 A 
- 600 

- 700 

cT 
800 

- cT 
800 

1 1 I I » i I I T . . L 1 ... 

900 

SUJET 1 SUJET 4 

COMPARAISON INTRA-LOCUTEUR 
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ANALYSE ACOUSTIQUE DES VOYELLES ORALES EN FONCTION DES DEUX PREMIERS FORMANTS : 

VOIX FÉMININES 

F2 

F1 F1 

H 300 

A 400 

500 

H 600 

700 

800 

900 

SUJET 2 
SUJET 3 

COMPARAISON IMTRA-LOCUTEUR 
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ANALYSE ACOUSTIQUE D E S VOYELLES ORALES EN FONCTION DES DEUX PREMIERS FORMANTS 

9 S 9 2 X 2 2 
\S ~t O 30 O *T 04 R4 — -— — 

—I 1 1 1 1 1 T" 

F2 
<— 

O O C Ç O C O Q 
O O C O O C O C ~I 1 1 1 — r r 

" A 
e \ 

œ\ 

A I I » » T 1 1 I I L I L 

J, F1 

H 300 

400 

500 

600 

i 700 

800 

900 

S 8 S S X s s 
>0 «"M O » 3 TT <N| FN CM C4 — — — 

F2 

S g g 8 S S 8 8 

F1 

H 300 

H 400 

H 500 

H 600 

H 700 

H 800 

900 

Voix MASCULINES 

SUJETS 1 ET 4 
Voix FÉMININES 

SUJETS 2 ET 3 

COMPARAISON INTER-LOCUTEURS 



ANALYSE ACOUSTIQUE DES VOYELLES ORALES EN FONCTION DES DEUX PREMIERS FORMANTS 

F2 

£5 C © © C © © 
3 T ?5 5 » 3 *R 

© 
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© O © © © © C © © :> OO R» 
© © 
© © 
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\ 
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\ 

300 

400 

500 

600 

700 

cf» 

800 

H 900 

T I » T ' I 1 1 1 1 L_ A I 1 L_ 

VOIX FÉMININES ET MASCULINES 

COMPARAISON INTER-LOCUTEURS 
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chez le sujet 3 p. 136 comparé au /œ/ dans / ̂ n / phrase 27 image 60 chez le 
sujet 4 p. 137 et image 25 chez le sujet 3 p. 136. 

On observe une aperture plus grande pour la voyelle / 0/ par rapport à 
celle de la voyelle /œ/. 

Cette différence d'aperture est vraisemblablement liée au 
contexte : influence ouvrante du /a/ (/m/ est une extrabuccale) et influence fer­
mante du m/: 

• Le lui et le loi du sujet 2 p. 139 sont articulés avec une position linguale pra­
tiquement identique et l'orifice labial est plus fermé pour le loi. 
• Le /3 / et le /3 / du sujet 2 p. 143, du sujet 3 p. 144 et du sujet 4 p. 145 sont 
réalisés avec une position linguale pratiquement identique. 
• Le /S / et le /S / du sujet 3 p. 144 utilisent une position linguale très diffé­
rente. 

On trouvera d'autres exemples dans les rappels p. 257. 

ASPECT ACOUSTIQUE 
Les observations sont établies à partir de deux 

types de documents présentés : d'une part les spec­
tres proposés pour chaque voyelle, d'autre part 
l'analyse comparée des voyelles en fonction des 
valeurs formantiques (pp. 146 à 149). 

Analyse spectrale des voyelles orales et nasa­
les 

Les observations qui suivent portent sur les 
spectres acoustiques présentés avant chaque voyelle 
pour les quatre sujets. Elles cherchent essentielle­
ment à attirer l'attention sur les particularités de 
certaines réalisations par rapport à celles d'autres 
locuteurs ou par rapport à des normes couramment 
admises. 

En remarques générales, on constate tout 
d'abord sur les oscillogrammes que le nombre de 
périodes analysées dans la fenêtre de Hamming de 

REMARQUES SUR LES RÉALISATIONS 
VOCALIQUES 

ASPECT ARTICULATOIRE 

Les voyelles ont été présentées sous trois for­
mes : 
- de manière isolée : les réalisations retenues ont fait 
l'objet d'un choix délibéré de notre part, elles ont 
des caractéristiques relativement proches de celles 
couramment admises sur le plan théorique. 
- en superposition : une deuxième (voire une troi­
sième) réalisation, choisie aussi différente que possi­
ble, est superposée à la première afin de montrer 
que, pour une même voyelle, la latitude articulatoire 
peut être relativement importante (cf. pp. 34, 35 et 
42, 43). 
- en dynamique : l'articulation complète de la 
voyelle entre deux consonnes permet de voir que la 
position-cible n'est pas forcément atteinte (cf. p. 27) 
ou maintenue (cf. pp. 20 et 81) tout au long du seg­
ment vocalique. 

Les variations articulatoires observées sont dues 
à de nombreux facteurs, tels que l'influence du con­
texte, la position par rapport à l'accent, les phéno­
mènes de compensation, les stratégies articulatoires 
individuelles. 

Voici quelques exemples qui s'écartent des descriptions habituelles 
• Le 10 I dans /d0ma/ phrase 10 image 13 chez le sujet 4 p. 137 et image 22 



25,6 ms est généralement le double pour les voix de 
femmes, ce qui reflète une fréquence fondamentale 
plus élevée. Ceci explique également l'allure parfois 
différente de la période selon le sexe. En revanche, 
l'allure globale de l'enveloppe spectrale est généra­
lement semblable quel que soit le locuteur. Pour­
tant, on notera que la forme varie parfois selon le 
sexe (par exemple : voyelle lil p. 15). Il est permis 
de penser que cette disparité provient de la morpho­
logie différente (en taille et proportions) du conduit 
vocal de la femme comparé à celui de l'homme. 

Quelques particularités que l'on peut observer : 
voyelle lil p. 15 

-pour les voix de femmes, apparition d'une résonance supplémentaire 
vers 1000 à 1200 Hz 

- pour les voix d'hommes, faible amplitude du 1 e r formant par rapport aux 
suivants 

voyelle /£/ p. 31 
- la réalisation du sujet 3 diffère des autres : 3 formants seulement appa­

raissent 
voyelle /y/ p. 47 
• - pour les voix masculines, affaiblissement du 1 e r formant par rapport au 

second 
voyelle lui p. 75 

- pour les voix féminines, et notamment pour le sujet 3, la valeur des lar­
geurs de bandes pourrait faire penser que le second formant se situe vers 
1600 Hz. L'expérience permet d'affirmer que c'est en fait vers 900 Hz 
qu'il se situe. 

voyelle loi p. 83 
- chez le sujet 3, mise en valeur relative des deux premiers formants à la 

suite d'une importante baisse d'amplitude des composantes supérieures à 
1500 Hz. 

Comparaison graphique du timbre des voyel­
les orales 

Etant donnée la méthode d'analyse (LPC), les 
graphiques proposés pp. 146 à 149 ne concernent 

I 

que les voyelles orales. Dans un premier temps sont 
comparées entre elles les différentes réalisations 
d'un même locuteur (pp. 146 et 147). Elles sont 
ensuite mises en rapport avec celles de l'autre sujet 
du même sexe (p. 148). Enfin, toutes les produc­
tions vocaliques des 4 sujets sont comparées entre 
elles (p. 149). 

En règle générale, on peut noter que pour les 4 
sujets les voyelles se répartissent dans le plan F1/F2 
selon ce qu'on nomme communément «trapèze» 
vocalique. Signalons qu'il est souvent intéressant de 
mettre en rapport ce «trapèze» formantique et le 
«trapèze» articulatoire où les voyelles figurent en 
fonction des traits d'aperture, d'antériorité et de 
labialité. 

- Variations intra-locuteur (pp. 146 et 147) 
Nous rappellerons tout d'abord que cet ouvrage 

n'a pas pour but de présenter des sons aux caracté­
ristiques articulatoires et acoustiques idéales, mais 
au contraire des sons qui, bien que perçus comme 
des «phonèmes particuliers», sont réalisés de 
manière naturelle, c'est-à-dire soumis aux lois de la 
coarticulation. On ne s'étonnera donc pas d'obser­
ver ici et là des réalisations parfois peu convention­
nelles. 

Par exemple, pour les sujets 1 et 3, on notera la 
proximité relative des réalisations de lil dans /zabi/ 
et de /y/ dans /eky/ provenant essentiellement d'un 
recul de lil sur le graphique (abaissement de F2). 
Cet effet, sans doute contextuel, provient probable-
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de gravité de la zone de dispersion (« trapèze » voca-
lique) subit un déplacement sur le graphique corres­
pondant à des augmentations d'environ 20% pour 
F l et 15% pour F2, valeurs voisines de celles géné­
ralement admises. 

Enfin, on notera sur la figure de la page 149, 
qui met en relation les réalisations masculines et 
féminines, qu'en ce qui concerne les seules valeurs 
F l et F2, les zones de recouvrement entre voyelles 
sont relativement rares malgré une occupation pres­
que totale du champ des réalisations contenu dans le 
plan F1/F2. On ne relève que deux zones de confu­
sion : 

/e/ (voix masculine) avec h/ (voix féminine) 
et /a/ (voix masculine) avec /0/ (voix féminine) 

Là encore aucune conclusion générale ne peut 
être tirée, mais il est à noter que les valeurs des deux 
premiers formants permettent quasiment à elles seu­
les d'assurer la discrimination entre les voyelles. Ce 
fait est remarquable lorsqu'on sait le nombre 
d'autres paramètres dont dispose encore l'oreille 
lors de la perception : formants supérieurs, largeurs 
de bandes, fréquence fondamentale, pente des tran­
sitions formantiques. 

ment d'une légère labialisation de /i/ par le Ibl et 
d'une possible réduction articulatoire. 

On observera également chez les mêmes sujets, 
le /e/ de / p R e t / et le /a/ de /taba/, dont les positions 
relatives peuvent surprendre. Les explications pré­
cédentes sont également valables ici. 

Enfin, on trouvera chez le sujet 2 une réalisa­
tion de /0/ dans /d^majin/ plus ouverte que celle de 
/ce/ de /3œn/. 

Ces « anomalies » ne sont pas les seules, mais 
elles suffisent à montrer combien la coarticulation 
peut modifier les caractéristiques acoustiques des 
unités phonologiques. 

- Variations inter-locuteurs 
Il est évidemment impossible de généraliser à 

partir d'un si petit nombre de sons analysés. Néan­
moins, on remarquera que la répartition des voyelles 
dans le plan F1/F2 varie avec les locuteurs, signe de 
stratégies particulières à chacun. 

Par exemple, chez les sujets 2 et 4 (pp. 146 et 
147) les voyelles fermées /i, y, u/ se dégagent assez 
nettement des autres qui, au contraire, ont tendance 
à être plus groupées entre elles. 

La comparaison des valeurs formantiques des 
voix d'hommes et des voix de femmes (pp. 148 et 
149) confirme un fait bien connu : elles sont systé­
matiquement supérieures pour les voix féminines, 
conséquence d'un conduit vocal plus court. Pour 
donner un ordre de grandeur, notons que le centre 


