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1. INTRODUCTION.

L’amoindrissement des différences entre timbres vocaliques a fait I’objet de
nombreuses études. Ainsi, Lindblom (1963) et Delattre (1969) ont analysé
Ieffet de divers facteurs sur la réduction vocalique. Leurs recherches se centrent
cependant préférentiellement sur des sources de variation externes a la situation
de communication. 11 s’agit ainsi, dans le cas de Lindblom, de modifications
expérimentalement induites de la vitesse d’élocution, de 1’environnement
consonnantique et d’autres variables. Delattre compare, quant 2 lui, la variabilité
des voyelles dans 4 langues : 1’anglais, le frangais, 1’allemand et I’espagnol ; il
conclut également 2 I’importance de I’environnement sur la réduction, mais sou-
ligne aussi celles du rythme, de la tension musculaire, de la durée, de I'intensité
et de I’accent. Souvent, les données obtenues dans ce genre de recherche déri-
vent de lectures de logatomes ou de phrases (Lobacz,1976) ou de mots placés en

listes (Nord, 1974,1986).

Les laboratoires de phonétique de I’Université Autonome de Barcelone et de
I"Université de Mons ont entamé récemment un ensemble d’actions de recherche
en commun centrées sur I’analyse de ces phénomenes dans le langage spontané.
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Le domaine de définition choisi est celui des langues romanes, dont la littérature
en phonétique fait généralement peu de cas. A ce jour, des corpus en espagnol,
frangais et catalan ont fait I’objet d’analyses (Harmegnies et Poch, 1992 ; Poch
et Harmegnies, 1992 ; Blecua, Poch et Harmegnies, 1993 ; etc.). Les travaux
ainsi menés ont principalement investigué les contrastes entre d’une part, des
enregistrements obtenus au moyen de techniques de laboratoire classiques, simi-
laires a celles utilisées par les auteurs cités plus haut, et d’autre part, des corpus
recueillis a 1a faveur de conversations naturelles.

Dans cet article, nous nous pencherons sur les premiers résultats obtenus,
dans le cadre de ce projet, sur base de productions en portugais.

2. LES VOYELLES DU PORTUGAIS

Les études systématiques sur la langue portugaise sont peu nombreuses et
souvent de tradition descriptive. On trouve ainsi plusieurs descriptions réalisées
sur base auditive (Viana, 1833 réédité en 1973 ; Nogueira, 1938). Leurs résultats
comportent parfois des différences substantielles, comme le remarque
Figueiredo, des 1915. Lacerda (1934) inaugure une série de travaux étayés par
des observations objectives. Il faut néanmoins attendre les années 50 pour que
des auteurs comme Liidtke (1953) ou Louro (1954, 1955) et, plus tard, Morais-
Barbosa (1983) systématisent les analyses.

Deux études plus récentes apportent en outre des observations plus formali-
sées. La premieére, menée par Mateus (1982), explique, a travers la théorie géné-
rativiste, I’'un des facteurs linguistiques essentiels au portugais : la réduction
vocalique sous I'influence de I’accent. Delgado Martins, quant a elle, axe ses
travaux sur la perception de I’accent au niveau du mot et de la phrase par des
sujets portugais et étrangers, s’inscrivant dans la perspective plus large de la per-
ception de la parole (1983).

A T'heure actuelle, les auteurs s’accordent majoritairement sur 1’idée que le
portugais européen présente 8 voyelles orales dans son systéme tonique (/i/, /u/,
/2 /,/0/, fel, lel, /3] et /af), 5 en position pré-tonique (/i/, /u/, o/, /of et /af) et
3 en position -post-tonique (/u/, /o/ et /o /) (Morais-Barbosa, 1983 ; Delgado-
Martins, 1988). On notera, au passage, le traitement quelque peu hétérodoxe
réservé aux voyelles /a/ et /9/. La premilre est représentée par tous les
linguistes portugais par la lettre grecque alpha, bien que ce signe n’appartienne
pas aux listes de I’ Alphabet Phonétique International ; elle se réalise sous forme
de sons de timbre assez neutre, auditivement voisins de la voyelle frangaise / 9/.
Delgado-Martins (1988) en présente d’ailleurs des sonagrammes dont les
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premiers formants semblent fort proches de 500 Hz et 1500 Hz. La voyelle
classiquement notée /o /, par contre, posseéde un premier formant nettement plus
bas ; certaines de ses réalisations se caractérisent par une tendance a la
pharyngalisation.- ¥ g ‘

Notre recherche, qui procéde par analyses acoustiques, ne peut cependant
aisément se baser sur les 16 catégories de sons ainsi définies, dont certaines pré-
sentent d’évidentes redondances (un son [u] peut provenir de 3 catégories), alors
que d’autres en sont exemptes (un son [9] ne peut relever que d’une seule caté-
gorie). Nous avons des lors décidé de recourir a un critere pragmatique de parti-
tion de nos échantillons. Concrétement, les réalisations des phonémes évoqués
plus haut ne peuvent conduire qu’a la production de 9 timbres différents, que les
locuteurs peuvent grouper en autant de classes d’intentions de réalisation. Ainsi,
par exemple, les natifs acceptent qu’il y a dans le mot ‘estudos’ le son [u] qui est
de méme présent dans ‘Portugal’ alors que du point de vue phonologique, le
premier appartient au sous systéme tonique, et le second au sous systeme préto-
nique. Nous retenons donc comme catégories de sons les 9 ensembles que per-
mettent de former les réalisations respectivement identifiables comme [i], [u],
[0, [0], [€], [e], [a], [a] et [a]. Notre critére de classification est donc plus pho-
nétique que phonologique.

3. EXPERIMENTATION
3.1. Procédure d’acquisition.

Deux situations de communication trés différenciées ont ét6 utilisées dans le
cadre de cette étude. '

D’une part, il a été proposé a notre sujet (un lusophone natif, d’une cinquan-
taine d’années), de participer a une discussion de 45 minutes sur des théemes
proches de sa vie privée (la conversation s’est déroulée en portugais, avec un
interlocuteur lusophone natif) ; cet enregistrement constitue notre corpus de
parole spontanée. ‘

- Apres transcription orthographique intégrale de ce corpus, nous avons opéré
une sélection de mots dans lesquels se trouvent des réalisations de 1’ensemble
des voyelles du portugais. Seules ont été choisies des voyelles en contexte CVC.

Quelques jours apres la premiere session d’enregistrement, le locuteur a subi
la procédure de saisie du corpus de parole de laboratoire. Sa tiche consistait 2 lire
les mots choisis précédemment et générés aléatoirement, un par un, sur un écran
d’ordinateur, 2 un rythme contrdlé, de maniére a atténuer les effets de liste.
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Tous les enregistrements ont été réalisés dans la chambre sourde du
Département de la Communication Parlée de I’Université de Mons-Hainaut, 3
"aide d’un micro NEUMMAN U871 relié a une unité de digitalisation PCM
SONY 501 ES via le circuit de pré-amplification d’un magnétophone NAGRA
IV-S. Le niveau de prise de son €tait réglé manuellement afin d’optimaliser la
dynamique. La piste image du magnétoscope PANASOMC NV-H75 recueillit
la version digitalisée des productions. ‘

3.2. Composition des échantillons,

Suite aux choix exposés ci-dessus (Cfr § 2), nous nous intéressons ici a des
réalisations groupables en 9 classes définies sur base du critere d’homogénéité
du timbre attendu, 4 savoir : [i], (ul, [21, [o0], [¢], [e], [a], [a] et [a).

Nous avons cherché a obtenir un €chantillonage suffisant de réalisations de
chacune des voyelles. Dans le cas des voyelles tres fréquentes, les réalisations
ont &t€ sélectionnées aléatoirement en sorte d’obtenir une trentaine de sons
par catégorie vocalique. Dans Ies autres cas (a savoir si le nombre total de réali-
sations durant les 45 minutes d’enregistrement n’excédait pas 30), c’est
I’ensemble des réalisations disponibles qui a été retenu,

Au total, cette procédure produisit 215 paires de sons, chaque mot porteur
étant ainsi disponible tant dans sa version ‘parole de laboratoire’ que dans sa
réalisation en ‘parole spontanée’,

3.3. Mesures acoustiques

Pour chacune des réalisations vocaliques, les valeurs fréquentielles des pre-
mier et second formants ont été relevées. Les données exploitées ici sont rela-
tives aux mesures pratiquées au centre des formants. Elles ont €t€ recueillies sur
base d’analyses spectrographiques, spectrales et oscillographiques pratiquées sur
console KAY DSP 5500.

4. DISCUSSION DES RESULTATS

Chaque son se voit donc attribuer une paire de couples de valeurs forman-
tiques, soit un couple par style de discours : (F1, F2) en parole de laboratoire et
(f1, £2) en parole spontanée. Le mouvement général des agrégats de mesures for-
mantiques peut &tre observé en adoptant une configuration planaire dont les axes
sont les valeurs formantiques et ceci dans chacun des styles de parole.

Les figures 1 et 2 fournissent ces représentations. Un simple coup d’oeil
ces graphes révele une forte tendance des agrégats formantiques a migrer vers le
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centre du plan formantique en parole spontanée. Afin d’estimer sur base objecti-
ve ce phénomene de centralisation, nous avons eu recours 2 I’indice §
(Harmegnies et Poch-Olivé, 1991). Ce dernier exprime la différence entre dis-
tances euclidiennes par rapport 2 schwa, voyelle théorique affectée de formants
a 500 Hz et 1500 Hz, qui résultent de I’excitation d’un tube de section uniforme
de 17.5 cm de long (Fant, 1960) modélisant le tractus vocal en position neutre.
L’indice se définit comme suit ; ' -

8 = [(F}-500)2 + (F,- 1500)2]17 - [(£,-500)2 + (£,-1500)2]2 )

avec F| et F,, les premier et second formants de la voyelle en parole de labo-
ratoire et f, et f,, les premier et second formants de la voyelle en parole sponta-
née. L’indice 8 présente des valeurs nulles si la position de la réalisation dans
Iespace formantique est invariante, et positives si la réalisation en parole spon-
tanée est plus proche de schwa que la réalisation en parole de laboratoire. En
outre, une plus grande valeur positive indiquera un plus important phénomene
de centralisation.

Le tableau 1 présente les valeurs moyennes, les écarts types et la taille des
échantillons pour la distance euclidienne de chaque réalisation par rapport au
schwa, dans les 2 styles de parole, alors que le tableau 2 fournit un résumé sta-
tistique des valeurs de I'indice & par catégorie vocalique. La figure 3 permet de
visualiser les valeurs de 8. Elle révéle une forte tendance a la centralisation en
parole spontanée, corellée négativement avec la position de la voyelle sur I’axe
du premier formant : la voyelle se centralise d’autant plus qu’elle est plus fer-
mée, pour un lieu d’articulation déterminé. On note ainsi, pour les voyelles anté-
rieures, une diminution progressive des valeurs de & 3 partir de [i] (respective-
ment : 234.7, 223.3 et 171.5) et, pour les voyelles postérieures, a partir de [u]
(respectivement : 93.1, 74.5 et 43).

Les nuages vocaliques démontrent donc, en parole spontanée, une tendance 2
migrer vers une valeur centrale. La figure 4 illustre le phénomeéne en présentant les
déplacements des centres de gravité des clusters sous ’effet du changement de style.

Notre analyse a révélé la tendance des plages vocaliques 2 migrer vers le
centre du plan formantique. Il importe également de s’interroger sur les compor-
tements intranuages des fréquences formantiques ; autrement dit, sur 1’évolution
en surface des aires. Les travaux de Poch et Harmegnies (1992), Harmegnies et
Poch (1992) et Blecua et al. (1993) ont en effet souligné un accroissement des
variances intranuages ; ce phénomeéne, combiné (cas de I’espagnol et du catalan)
ou non (cas du frangais) 4 la migration des nuages vers le centre du plan forman-
tique-est, dans ces langues, a I’origine du chevauchement des nuages de points
en parole spontanée.
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Nous avons a cet effet calculé les écarts types formantiques pour chaque
voyelle, dans chaque style de parole. Les résultats sont présentés dans le tableau 3
et représentés graphiquement 2 la figure 5. Il apparait clairement, 2 1a consultation
de ce tableau, que, dans le cas du locuteur lusophone étudié, les aires de disper-
sion des voyelles ne présentent pas ce comportement de maniere trés tranchée ;
elles tendent méme plutbt, au contraire des observations réalisées dans les autres
langues, & occuper une surface plus restreinte, en parole spontanée, dans le plan
formantique. Les écarts types des fréquences formantiques sont en effet inférieurs
dans ce style de parole dans 7 cas sur 9 pour F1 et dans 4 sur 9 pour F2.

Afin de déterminer si, méme en 1’absence d’accroissement surfacique des
clusters, nous observons néanmoins des recouvrements entre nuages plus impor-
tants dans 1’un des styles, nous avons soumis nos séries de données a une analy-
se discriminante, pour chacun des styles considérés et simulé une tiche de
reconnaissance de voyelles. Le pourcentage de reconnaissance a été calculé par
comparaison du classement a posteriori avec celui a priori. Les tableaux 4 et 5
offrent une synthése des résultats obtenus.

L’examen de ces tables permet de déduire que le taux de reconnaissance
varie avec le style de parole. De 80 % en parole de laboratoire, il chute a 68.4 %
en spontané. Certaines voyelles restent néanmoins également reconnues dans les
deux styles. Tel est, par exemple, le cas de [o] ; la voyelle [i] induit, quant a elle,
le score maximal de reconnaissance dans les 2 styles alors que son indice de
réduction présentait la valeur la plus forte (tableau 2). Le phénomene de centra-
lisation ne s’accompagne donc pas nécessairement d’une diminution du pour-
centage de reconnaissance.

On notera, en outre qu’une voyelle, [3], présente, tant en parole de laboratoi-
re, qu’en parole spontanée, des scores de reconnaissance particulierement bas
(respectivement 33 % et 25 %).

La figure 6 présente la répartition des réalisations de [] dans le plan forman-
tique en parole de laboratoire. L’examen de ce graphe montre que, méme dans
ce style de parole habituellement caractérisé par une plus grande précision de
P’articulation, les réalisations de cette voyelle pourraient la faire confondre avec
quasi n’importe quelle autre voyelle. Le statut phonologique particulier de [2]
n’est sans doute pas étranger a ce phénomene : d’une part, elle n’apparait jamais
en position tonique, d’autre part, elle constitue le résultat de phénomenes de
réduction vocalique touchant d’autres segments.

Une analyse attentive des réalisations les plus atypiques de cette voyelle
révele qu’elle fait I’objet d’influences majeures de son environnement phoné-
tique. Ainsi, les trois réalisations caractérisées par une trés haute valeur de F2 et
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Il sera important d’examiner, 2 la faveyr d’autres études, si ces phénomenes
¢ confirment, et dang quelle mesure ils apparaissent dépendre de facteurs
d’ordre individuel, sociolinguistique oy pragmatique,

5. CONCLUSIONS |
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-Tableau 1 : valeurs moyennes (m), écarts types (o) et taille de I’échantillon
(N) pour la distance euclidienne, pour chaque voyelle, dans chaque style de

parole.
N m (labo)l m (spon.)| o (labo)| o (spon.)

i 30 792 557.2 126.5 132

e 33 365.2 1419 | 85 120.6
€ Bl 289.7 118.2 88.8 73.8
9 12 3284 - 313 267 1928
o 8 329.9 279.5 86 61.2
a 32 237.8 189.1 617 - 566
) 29 4454 402.3 79.9 116.3
0 18 452.7 37182 | 1279 112
u 22 518.5 4254 106.4 159
Tableau 2 : valeurs moyennes (m) et écarts types (o) pour le 87 de éhaQue'

voyelle . : ‘
N m (o]

i 30 234.7 1354
e 33 2233 124.1
€ 31 171.5 '112.2
9 12 154 177
o 8 50.4 78.6
a 32 48.7 76.6
3 29 43 949
0 18 74.5 101.6
u 2 931 174.6
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Tableau 3 : écarts types formantiques (s), pour chaque voyelle, dans chaque

style de parole
N o(F1) o(F2) o(f1) o(f2)
labo. labo. spont. spont.
i 30 41.9 130.9 54.2 132
e 33 63.5 81.5 477 137.2
€ 31 62.9 97.1 36.4 126.5
° 12 99.2 380.4 782 355.5
a 8 71.1 72.3 433 69.4
a 32 60.5 74.1 60.3 62.3
3 29 79.4 87 50.7 117.3
o 18 46.4 136.2 335 112
u 22 48.8 107.1 643 202.9

Tableau 4 : matrice de confusions (valeurs en pourcentages) résultant de
I’analyse discriminante axée sur la parole spontanée (en téte de colonne : voyel-
le prédite, en entrée de ligne : voyelle réelle).

i e € 9 o a b 0 u
i 100 | .0 0 0 0 0 0 0 0
e 3 727] 152| 61| 0 3 0 0 |0
e | .0 129| 742| 0 65| 32| 321 .0 0
2 25 | 83| 83| 25| 0 0 0 16.7 | 16.7
a 0 0 0 0 751 25| 0 0 0
a | .0 31 | 631 0 313 531 63| .0 0
s T .0 0 0 0 172 34| 483 276 | 3.4
0 0 0 56 | 0 0 0 11.1] 778 | 5.6
0 0 0 91| 0 0 45 | 13.6 | 72.1
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Tableau 5 : matrice de confusions (valeurs en pourcentages) résultant de
I’analyse discriminante axée sur la parole de laboratoire (en téte de colonne :

voyelle prédite, en entrée de ligne : voyelle réelle).

i e € ] Qo a 2 0 u
i 100 | .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
e 3 7271 2111 3 .0 .0 .0 .0 .0
€ .0 129 | 839 | .0 .0 3:2 .0 .0 .0
9 25 .0 16.7 | 333| .0 .0 .0 8.3 16.7
o .0 0 .0 .0 75 12.5| 125| .0 .0
a .0 0 3.1 .0 9.4 87.5| .0 .0 .0
) .0 0 0 .0 1271 0 62.1| 13.8 | 6.9
0 .0 0 5.6 .0 .0 0 167 778 | .0
u .0 0 .0 .0 .0 0 .0 .0 100
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Figure 1 : Nuages de répartition dans le plan formantique des voyelles
issues du corpus de parole spontanée.
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Figure 2 : Nuages de répartition dans le plan formantique des voyelles
issues du corpus de parole de laboratoire.
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Figure 5 : Dispersion des réalisations de la voyelle [a] (parole de laboratoi-
re). Les points représentant les moyennes des autres catégories vocaliques ont
été ajoutés au graphe pour illustrer la similarité de diverses réalisations avec des




