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RESUME

Ce mémoire vise a étudier le réle des indices ds(le mouvement des lévres et de la
méachoire) dans les mécanismes de production sads#it la parole chez I'adulte, plus
particulierement dans la réalisation de la distimcbinaire arrondi/non arrondi des unités
vocaliques. Par la privation sensorielle qu’ellgamdre, la cécité constitue un paradigme
expérimental privilégié pour mesurer l'influenceldevision dans le processus de parole.
Des données de nature acoustique et articulateira ¢hroduction des voyelles orales

[aiuy] du francais québécois produites par quatre aslubeésentant une cécité

congénitale et quatre adultes normo-voyants ontagtdysées dans le but de mesurer
impact de la modalité visuelle sur la réalisatiates gestes articulatoires. Plus
spécifiqguement, I'analyse de données articulataltesnouvement des lévres a permis de
caractériser la dynamique labiale, en terme d’aie levres et de protrusion, dans la

production des voyelles non arrondiesi][ et arrondies | y], dans les environnements

consonantiquesb|, [d] et [g]. Aussi, I'analyse de I'organisation articulatageustique

de ces quatre voyelles a été effectuée afin dendisier si les caractéristiques acoustiques
des productions des deux populations étaient simedlaCes données ont également
permis de vérifier dans quelle mesure les parasi@ceustiques pouvaient refléter les
configurations labiales utilisées par chaque pduia L'intégration de la condition
prosodique d’emphase contrastive avait pour butréler un environnement propice a la
production de gestes articulatoires maximaux cpmedant aux traits canoniques des
segments. L'ampleur de la protrusion s’est avéig@ficativement plus importante chez
les locuteurs voyants que chez les locuteurs agsigdlce, tant en condition neutre qu’en
condition d'emphase. Quant au paramétre d'aire &wes, les comportements
articulatoires ont été plutdt similaires entre Besux groupes, quoique les locuteurs
voyants aient présenté des valeurs Iégérement isupgs. En somme, I'analyse des
espaces articulatoires labiaux et des distancelidiemnes articulatoires ainsi que les
analyses discriminantes ont permis de confirmerenioypothése générale selon laquelle
les locuteurs non voyants allaient produire uneadyique labiale moins importante. Or,
cette distinction au plan articulatoire ne s’ests gaaduite par des conséquences
acoustiques dissimilaires, ce qui confirme I'existe d’'un invariant de nature acoustique.
Une importante variabilité est observée, ne révélamcune tendance intergroupe
spécifique. Afin de rendre compte de cette difféesarticulatori-acoustique, nous avons
proposé I'hypothése selon laquelle les locuteursughes compensaient leur faible
protrusion par une stratégie de postériorisatioguale. Cependant, des analyses du
mouvement de l'articulateur lingual doivent étrendes auprés de cette population afin
de confirmer cette hypothése. En explorant les miégees de production de la parole
dans une perspective multimodale, ce mémoire reaftidée selon laquelle la vision
joue un rdle fonctionnel dans la production et Ecpption de la parole, processus
fortement interreliés.

Mots clés : phonétique, vision, production de leofig articulatoire, acoustique, voyelles.



INTRODUCTION

L’acquisition de la parole constitue un processus domplexe impliquant, entre autres,
des modifications anatomiques de I'instrument vol@inergence du contréle moteur et
'acquisition des capacités de perception. Ces gufcs permettent I'édification des
modéles internes de chaque jeune locuteur, lesqteisnt les configurations
articulatoires a leur cible acoustique. Or, degredmes physiques, notamment certaines
privations sensorielles, peuvent rendre cette atopn plus ardue. Contrairement a la
surdité, la cécité n'a recu que peu d'attentioratreéément a la perception et a la
production de la parole. Cependant, de nombrewadpgmes expérimentaux ont
démontré I'apport fonctionnel de la vision dans ggxanismes. De fait, I'Effet McGurk
et les études sur la perception de la parole dahsuit témoignent du réle pertinent de la
perception du mouvement des lévres et de la mé&cldains la distinction des contrastes

vocaliques et consonantiques.

Par la privation sensorielle qu'elle engendrecéaité constitue un paradigme
expérimental privilégié pour mesurer l'influenceldevision dans le processus de parole.
Néanmoins, a I'exception de quelques études dépetopntales, on ne compte que
'étude de Gollesz (1972) ayant porté sur l'impag la privation visuelle sur la
production articulatoire de la parole, chez deslesdents n'ayant pas atteint pleine

maturité de leur organe phonatoire.

Dans le but d'apporter une certaine lumiére apap de cette modalité sur la
planification des gestes articulatoires, nous psopse une étude du réle des indices
visuels dans les mécanismes de production soussterid parole chez I'adulte, plus
particulierement dans la réalisation de la distimcbinaire arrondi/non arrondi des unités

vocaliques. A cette fin, des données de naturesticoie et articulatoire de la production
des voyelles orales|i u y] du francgais québécois de quatre adultes prédemtancécité

congénitale et quatre adultes normo-voyants sapalysées. Plus spécifiquement, nos

objectifs se résument en trois volets :



- Articulatoire

o Décrire la dynamique labiale de la production destige voyellesd], [i],

[u] et [y] en termes d’aire aux lévres et de protrusion ghasicipants

voyants et non voyants.
- Acoustiques

o Décrire I'organisation articulatori-acoustique dexyelles B], [i], [u] et

[y] produites par les participants voyants et noravby.

- Relations articulatori-acoustiques
o Relier les productions articulatoires aux conségesracoustiques des

quatre voyelles §], [i], [u] et [y]) produites par les participants voyants

et non voyants.

L’objectif relié a la description de la dynamiquabilale caractérisera le trait
articulatoire d’arrondissement en jeu dans lamision des voyelles arrondies versus les
voyelles non arrondies. Celui d’ordre acoustiquengtra d’'une part de vérifier si, dans
le cas de différences articulatoires entre les dgoxpes de locuteurs, les conséquences
acoustiques sont similaires, et d’autre part, ddicuoer les résultats obtenus par Dupont
(2006), lesquels n'ont démontré aucune différeremustique entre les production des
locuteurs aveugles et voyants. Les volets artioukatet acoustique seront ensuite reliés
afin de décrire les relations articulatori-acoustis| des voyelles. En somme, nous serons

en mesure de spécifier les stratégies articulataitdisées par ces deux populations afin

d’atteindre les cibles acoustiques correspondantiayelles f], [i], [u] et [y].

Nous proposons donc dans un premier temps, autehadpiun survol des notions
théoriques sous-tendant les mécanismes de produetiale perception de la parole,
notamment en ce qui concerne le substrat de pénadée, soit les voyelles, et les grandes

théories de la perception de la parole.

Le second chapitre, quant a lui, permettra de peédl’une part I'apport de la
vision dans le processus de parole bimodale ettréd'guart, I'impact de la privation
sensorielle de cette modalité chez la population wayante en ce qui a trait a leurs

habiletés en perception et en production de lal@aro



Le chapitre 3 présente le protocole expérimentiséidans le but d'atteindre nos
objectifs d’ordre articulatoire et acoustique.

Les résultats, quant aux gestes labiaux d’airel@nes et de protrusion produits
par les deux populations, feront I'objet du chap#r Les résultats acoustiques, lesquels
permettront de vérifier si, dans le cas de difféesnarticulatoires, les deux groupes de

locuteurs produisent les mémes cibles acoustigeesnt mis en lumiére au chapitre 5.

Finalement, le chapitre 6 propose une discussianrdsultats acoustiques et
articulatoires obtenus dans le cadre de ce ménaoirben avec les notions théoriques
exposées aux deux premiers chapitres. Nous teromigepar certaines remarques

conclusives, ainsi que par des suggestions despesggloratoires de recherches futures.
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CHAPITRE|

NOTIONS THEORIQUES SUR LA PERCEPTION ET LA PRODUCTO
DE LA PAROLE

Au cours de ce premier chapitre, nous exploreressnhécanismes de production et de
perception inhérents a la parole bimodale. De hembmodéles théoriques ont été proposés
durant les derniéres années afin d'expliquer cexgssus ainsi que leur interaction.
L'objectif principal de ces travaux était d’évalusil existe ou non des liens entre les
stratégies ou mécanismes sous-jacents a la pkigfic motrice et les caractéristiques
sensorielles. Mais d’abord, nous proposons uneeresynthétique de quelques notions

phonétiques sur le substrat de parole étudiélesoitoyelles du frangais québécois.

1.1 Description des voyelles a I'étude

Les voyelles constituent de parfaites unités ligtigiies pour étudier la production
articulatoire de la parole puisqu’elles résultemt’dffort concerté de nombreux articulateurs.
En fait, le conduit vocal entier, c’est-a-dire @duyhx aux lévres, doit étre contrdlé lors de

leur production, contrairement aux consonnes pesquelles seul un contréle local en un

point du conduit vocal est requis. Par exempletitalation du [i] nécessite un contréle des

levres, de la langue et du larynx, alors que paurbduction ded], seul un contact entre la

levre inférieure et la levre supérieure est négessa

Afin de bien saisir les différences articulatacioustiques entre les voyelles, nous
ferons dans un premier temps une description sttecishe la propagation de I'onde sonore
dans le conduit vocal en spécifiant le réle joué partains muscles. Par la suite, nous

effectuerons une description articulatoire des llege nous présenterons leurs différents



corrélats articulatori-acoustiques et optico-visyek finalement nous aborderons les themes
de la représentation des voyelles par tubes (I¢sgeemettent de relier les caractéristiques

articulatoires et acoustiques des voyelles) ainsidg la variabilité.

1.1.1 Propagation de I'onde sonore dans le conduit vocal

La couleur spécifique de chacun des phonémes dgdimest conférée par I'action concertée
de nombreux articulateurs que sont la machoirelelaes, la langue, le vélum et le larynx,
lesquels sont illustrés a la figure 1.1.

«. Cavité nasale ->

Palaisdur Velum

Cavité orale

Epiglotte

Mandibule Cavité pharyngale

|

9 Oesophage

Os hyoie

Cordes vocales

Trachée

Figure 1.1 Coupe sagittale de I'appareil phonatoire
d’'un homme adulte (adaptée de Kent, 1997, p.142).

Les poumons, le larynx et les cavités supra-glogtigconstituent les trois grandes
composantes de I'appareil phonatoire humain paulkdies I'onde sonore doit passer afin de
devenir un phoneme particulier (Martin, 1996). Lesumons, ayant comme principale

fonction d’oxygéner I'organisme, fournissent l'aigcessaire a la production des sons. Durant



la phase d’expiration, la masse pulmonaire sediétié telle sorte que I'air doit étre expulsé
des poumons. C’est lors de cette phase que la iages sons humains sont produits
(Martin, 1996).

Le flux d’air dégagé par les poumons se dirige Mersarynx, endroit qui rend
possible la phonation puisqu’il abrite les cordescales. Les cordes vocales, deux
membranes musculaires mugueuses, sont situées rteetpa’autre du muscle thyro-
aryténoidien et sont fixées sur les aryténoidesnt(K&997). Sous l'impulsion de l'air
provenant des poumons, les cordes vocales viboaggi-a-dire qu’elles s’ouvrent et se
ferment rapidement afin de produire des phonemggpiéers. En fait, lors de la phonation,
elles peuvent étre ouvertes et immobiles afin aelyire des sons sourds ou elles peuvent
vibrer, générant des sons voisés. La figure 1.8gmt& schématiquement le mouvement des

cordes vocales.

Racine de la langue

Epiglotte
Plis vestibulaires

Cordes vocales : -
e

Glotte =7

Muqueuse de la trachée

Cartilage
corniculé

() (b)

Figure 1.2 Mouvements des cordes vocales ; vuesrisupes du larynx et des cordes
vocales. a) Cordes vocales en position fermée.dnjlés vocales en position ouverte
(tirée de Marieb, 2005).

Lors de la respiration, les cordes vocales doiétrg ouvertes totalement, générant
une ouverture de la glotte. Leur fermeture provogoe augmentation de la pression sous-
glottique, laquelle a pour conséquence de foraeiverture de la glotte. Lorsque la pression
baisse, les cordes vocales se referment. Ce phé@eomppelé&ffet de Bernoullise produit
plusieurs fois par seconde (Martin, 1996), génémnsi la sonorité de la parole. La
fréquence de vibration des cordes vocales, cornelspa a la hauteur de la voix (ou



fréquence fondamentale), est fonction de la prasdiair provenant des poumons ainsi que

de la tension des muscles du larynx

Toutefois, le son qui sort de la glotte ne ressenalnl rien & un phonéme. Le patron
de résonance de I'onde sonore se module par leefdes cavités du conduit vocal selon le

jeu complexe de la machoire, des lévres, de laukeg du voile du palais.

Le voile du palais, aussi appelé palais mou, est structure mobile pouvant se
détacher de la paroi pharyngale distinguant les s@saux des sons oraux (Martin, 1996).
Lorsque le voile du palais est collé a la paroirphgale, bloquant I'accés a la cavité nasale,
I'air provenant des poumons se rend uniquement ldacavité orale, générant un phoneme a
résonance orale. Par contre, lorsque le voile scldé de la paroi, I'air se rend dans la cavité

nasale créant ainsi une résonance nasale.

Au niveau de la cavité orale, différentes strugupermettent de moduler I'onde
sonore : la machoire, la langue et les lévres. @@bla machoire, en plus de jouer un réle
important dans la mastication des aliments, askigteoduction de la parole en faisant appel
a trois muscles principaux : le masséter, le tealpet les ptérygoidiens (Marieb, 2005)
(figure 1.3).

! Le crico-thyroide, le crico-aryténoide postéridarcrico-aryténoide latéral, le thyro-aryténoide e
I'inter-aryténoide sont des muscles du larynx.



Fosse
temporale

Temporal
Ptérygoidien
latéral

Orbiculaire
de la bouche

Ptérygoidien
médial

Buccinateur

M

(écarté)

@ ’ ()

Figure 1.3 Muscles de la méachoire. a) Vue latédde muscles temporal, masséter et
buccinateur. b) Vue latérale des muscles proforidsygoidiens médial et latéral (tirée de
Marieb, 2005).

Le muscle masséter (masticateur) trouve son oridares I'arcade zygomatique et
I'os maxillaire (Kent, 1997). Sa contraction a peonséquence d’élever la mandibule et de
fermer la machoire. Le temporal est un muscle eméod’éventail trouvant son origine a la
fosse temporale. Il permet de fermer la bouche lemagt et rétractant la mandibule.
Finalement, la paire de muscles ptérygoidiens, deliah et le latéral, sont profonds et en
grande partie cachés par I'os mandibulaire. Leumtragtion, souvent complémentaire,
permet d’élever la mandibule et de la propulsersJv&vant, et assure les mouvements

latéraux et de va-et-vient (Marieb, 2005).

La langue est un hydrostat musculaire, un organgposé de muscles qui forment
son propre squelette pour supporter les mouvenatramsi subir les changements de forme
relativement a ce squelette (Kent, 1997). Elleirestnsible aux pressions physiologiques et
peut ainsi bouger dans n'importe quelle dimensiealesnent en faisant des changements
compensatoires dans une autre dimension (Kent,)1B82 différents muscles qui forment la
langue sont divisés classiquement en deux groupes intrinséques et les extrinséques
(Kent, 1997). Les muscles intrinséques forment orarice tridimensionnelle de fibres
motrices dans la langue et sont responsables degements fins et des ajustements délicats

de sa forme. Les muscles extrinséques connectdand¢pe aux structures environnantes
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comme la mandibule, I'os hyoide et le pharynx. al@lg¢au suivant présente sept musaies

la langue ainsi que leurs fonctions respectives.

Tableau 1.1
Muscles assurant les mouvements de la langue
(tiré en partie de Marieb, 2005 et Martin, 1996)

Muscles Actions Origine
Génioglosse Baisse ou éléve la pointe de la lapguance la Extrinseque
racine de la langue.

Styloglosse Eléve et rétracte la langue contreile du Extrinséque
palais; tire la masse de la langue vers l'arriére.

Hyoglosse Abaisse la langue et en tire les cotéslegebas.  Extrinseque

Longitudinal Eléve la pointe de la langue. Intrinseque

supérieur

Longitudinal Abaisse la pointe de la langue. Intrinséque

inférieur

Transversal Rend la pointe de la langue moin®larg Intrinseque

Vertical Aplatit la pointe de la langue Intrinséque

Grace a sa musculature, la langue peut accommimuititude de mouvements tels
se rétracter, se protrure, bouger de gauche ddddgvant en arriere et de haut en bas, etc.
La langue peut étre fonctionnellement divisée eistparties : le dos, la racine et I'apex
(Kent, 1997), lesquelles s'averent importantes pawtescription des actions linguales. De
fait, Boé et al. (1992), dans une étude portantasurodélisation articulatoire, proposent que
les composantes corps, dos, apex (et machoirejgerpt 88% de la variance de la forme

géométrique de la langue.

Lorsque la langue s’approche considérablement appsie sur la voQte palatine, les
dents ou le pharynx (créant une occlusion), ellpé&she I'air des poumons de passer et
contribue a générer un phoneme consonantique.dpdrec lorsqu’elle reste assez éloignée
de la vodQte, I'air est libre de passer, permettanproduction des voyelles. En définitive,
I'action des muscles de cet articulateur permedigiinguer les différents lieux d’articulation

des voyelles et des consonnes selon I'endroit sé ditue dans la cavité orale. Egalement, de

2 On compte également le pharyngoglosse, le patssg| 'amygdaloglosse et le chondroglosse
comme muscles de la langue (Kent, 1997).
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concert avec les muscles de la machoire, ceux Bedme jouent un réle quant a I'aperture
des voyelles.

L’articulateur labial que forment les levres fappal a de nombreux muscles,
lesquels permettent, selon leur action, de créeéswnateur supplémentaire, la cavité labiale.

Les lévres peuvent étre projetées vers 'avantigén une articulation arrondie, ou rétractée,
créant une articulation non arrondie. Les musdaemtix qui agissent sur les lévres ou qui les

forment sont présentés a la figure 1.4.

Galéa aponévrotique
(aponévrose épicranienne)

Ventre frontal du muscle épicranien

Muscle procérus

Muscle corrugateur du sourcil

Partie orbitaire : f fopi
duilievrbitatre ! du muscle orbiculaire de I'ceil
Partie palpébrale §
Muscle élévateur de la levre supérieure et de l'aile du nez

D iy .
',‘"“( transverse ! du muscle nasal
Partie alaire §

Muscle élévateur de la levre supérieure
Muscle auriculaire antérieur

Muscle petit zygomatique

Muscle grand zygomatique

Muscle élévateur de I'angle de la bouche
Muscle abaisseur du septum nasal
Muscle buccinateur

Muscle risorius

Muscle orbiculaire de la bouche

Muscle abaisseur de I'angle de la bouche
Muscle abaisseur de la levre inférieure

Muscle mentonnier

Platysma

Figure 1.4 Vue de face des muscles faciaux (tieeNetter, 2002).

Dans le cadre de ce travail, nous ne retiendroesggelques-uns d’entre eux : les
muscles ayant un role direct & jouer dans la pribmludes mouvements labiaux de protrusion
et d'aperture. Cette description s’appuie en grgpadée sur le travail de Gentil (1980), Roy
(2004) et Marieb (2005).

D’abord, quand on considere une voyelle arrondite fue le d/, deux mouvements

sont nécessaires, un mouvement de protrusion @bi@j@ et un autre d’arrondissement,
c’est-a-dire un mouvement de retournement (éversies lévres inférieures et supérieures
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(Maeda & Vaxelaire, com. pers., citée dans Roy,420Ces mouvements sont assurés en
grande partie par l'orbiculaire des levi@sbicularis oris) muscle qui entoure la bouche.
Spécifiguement, son action permet de pincer leseeteet de les projeter vers l'avant. Le
muscle mentonniefmentalis) quant a lui, avance la levre inférieure et pligsenenton, ce
qui a pour conséquence de projeter des lévresI'mgent. Egalement, par la contraction du
petit zygomatiquezygomaticus minoy)les levres inférieures et supérieures effectuent
mouvement de retournement, générant un arrondisger®ar contre, certains muscles
travaillent afin de tirer les coins de la bouchiédalement afin de produire une rétraction des

levres, c'est le cas des muscles buccingtauecinator) et risoriugrisorius).

Certains des muscles utilisés pour l'arrondissenmmtnt également un rble dans
'aperture labiale. C'est le cas de l'orbiculairesdlevres, du petit zygomatique et de
I'élévateur de la levre supérieure et de Il'aile rdz (levator labii superioris alaeque nasi
muscle) Ces deux derniers muscles assurent le contréla ere supérieure tandis que la
contraction du muscle abaisseur de la lévre infégiédepressor labii inferioris muscléire

la lIévre inférieure vers le bas.

En somme, les poumons constituent 'organe parelegqa dégage le flux d'air
nécessaire a la production de I'onde sonore. Liesations laryngées créent 'onde sonore
complexe de la parole, composée de la fréquenaaifentale et les harmoniques. Certains
harmonigues voient ensuite leur amplitude renfotlogedu passage de l'air dans les cavités
supra-glottiques (les cavités pharyngale, oraleladtiale). Ces derniéres auront des
dimensions et des formes différentes selon le moewe des articulateurs linguaux et
labiaux. De fait, les harmoniques constituent leevas par lequel les fréquences
formantiques F1, F2, F3 et F4, étant des zonesedj&n maximales, se développent et
permettent de distinguer acoustiquement les vagelles deux premiers formants sont

parfois suffisants pour représenter les différéintbres vocaliques, mais I'apport de la valeur
du troisieme formant est essentiel a certainesndigins, par exemple poui][et [y]

(Schwartz et al., 1993). L'unité de mesure générate utilisée pour décrire acoustiquement
les voyelles est le Hertz, lequel est un rapportndmbre de cycles d'ouverture et de

fermeture des cordes vocales par seconde. La settigante aborde plus spécifiquement les
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criteres de description articulatoire des voyetlasfrangais et nous reviendrons par la suite

sur les corrélats entre I'acoustique et I'articoila.

1.1.2 Description articulatoire des voyelles du frangpigébécois

Le tableau 1.2 présente la classification des Vegebrales du francais québécois
[flyuruyegoe ceoaa]selon les trois traits articulatoires permett@@tes distinguer :
I'aperture, le lieu d’articulation et I'arrondissent. Malgré le fait que notre intérét porte sur
les voyellesi[y u a] seulement, cette section aborde la classificgimumr toutes les voyelles

du francais québécois. Il convient de spécifier cgtée classification articulatoire correspond
a la représentation canonique la plus courammeéestée chez I'ensemble des locuteurs.

Nous reviendrons plus loin sur la variation phamq#gi associée a ces voyelles.

Tableau 1.2
Classification articulatoire des voyelles oraledrdmcais québécois

Voyelles orales
Antérieures Postérieures
Non . Non .
. Arrondies . Arrondies
arrondies arrondies
Fermées tendues i y u
F1
Fermées relachées I Y U
Mi-fermées e [} o
Mi-ouvertes € e 2
v Ouvertes a a
F2

Le trait d’aperture permet d’'opposer les voyellesrieesi[u y 1 U Y], aux voyelles

mi-fermées ¢ g o], mi-ouvertes § ce 2] et ouvertesd a]. Traité aussi en termes de hauteur,

% |l est a noter que les voyelles fermées relachées] sont des variantes phonétiques des voyelles
fermées tenduesu y/, elles ne constituent donc pas des sons phonalegiq
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ce trait se réalise articulatoirement par le mowetnvertical de la machoire et de la langue
dans la cavité buccale. Plus spécifiquement, areéd la hauteur de la langue par rapport au

palais. En ce qui concerne les voyelles ferméesfrdecais québécois comporte deux

variantes phonétiques en distribution complémeataites phonémes y u/ sont en effet
réalisés tendus [1 y] en syllabe ouverte ou en syllabe fermée par mmsanne allongeante
[B v z 3], et relachési[u Y] en syllabe fermée par une consonne non allonggantre que
[8 v z 3]). Pour la suite de notre propos, nous ne retmmgligu’un seul type de voyelles

fermées, les phonémdsa[y]*.

Le trait de lieu d'articulation fait référence a pasition antéro-postérieure de la

langue dans la cavité buccale. Ainsi, pour la sésibn des voyelles antérieures
[iy e g € ce a], le muscle génioglosse se contracte de facoa tele le dos de la langue se
place vers l'avant de la cavité buccale, dans tHoré pré-palatale. Pour les voyelles
postérieuresy o 9 a], c’est principalement I'action du styloglosse geairmet le recul de la
masse de la langue dans la cavité buccale afie gestionner dans la région vélaire.
Finalement, le trait d’arrondissement s’exprime fmmprojection des levres vers
'avant créant une cavité supplémentaire, la cavJdbiale. Les voyelles arrondies

[y u @ o ce 9] sont produites en effectuant une protrusion et oanstriction des levres,

tandis que la production des voyelles non arrondieE a a] n'ajoute pas de cavité labiale

étant donné la position rétractée des levres.tllaesoter que plus la voyelle est ouverte,
moins l'arrondissement est marqué puisqu’'une grapature s'accompagne difficilement
d’'une projection des lévres vers l'avant (Martirf@9&), les muscles travaillant de facon

antagoniste.

Ainsi, comme nous I'avons mentionné plus t6t, segigatre des onze voyelles orales

du francgais québécois seront a I'étude, soit leis troyelles cardinales][ [u] et [a], et la

* Nous verrons dans la section « Méthodologie »rmues ne traiterons que les contextes CVC, ol les
voyelles fermées sont réalisées relachées. Puisquariation contextuelle ne sera pas abordée, par
souci de concision, nous ferons I'économie de &dption théorique de I'alternance.
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voyelle [y] afin d’étudier le contraste d’arrondissement,| geit distinguant cette derniére

du [i]. Ce choix n’est pas hasardeux puisque les tmjeNes cardinales du trapéze vocalique

traditionnel sont dissimilaires de facon maximalensl leurs propriétés acoustiques et
articulatoires, et elles sont complémentaires darsens qu’elles définissent les frontieres
articulo-acoustiques de la production vocaliquentiK&992). Comme le montre la figure 1.5,

ces quatre voyelles occupent les positions extr@uasapéze vocalique dans les plans F1-F2
et F2-F3.
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Figure 1.5 Représentation schématique des
prototypes des voyelled,[[y], [u] et [a] d’aprés
les criteres acoustigues de la Théorie de la

Dispersion-Focalisation (tirée de Ménard et Bog,
2004).

Selon la Théorie de Dispersion-Focalisation (Sctevat al., 1997), la forme des
systémes vocaliques des langues du monde est pégieles contraintes de dispersion
structurale basée sur les distances perceptivas &t voyelles, et des contraintes de

focalisation locale basées sur la saillance peirepttra-vocalique, a savoir le regroupement
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de deux formants successifs autour d’'un point fogalcaractérise la voyelle. Selon cette

théorie, les proximités formantiques (Boé et 0@ seraient les suivantes :

[1] : Focalisation de F3 et F4, impliquant F3 maximal

[y] : Focalisation de F2 et F3 ;

[a] : Focalisation de F1 et F2, impliquant F1 maximal

- [u] : Focalisation de F1 et F2, impliquant F1 et FRimaux.

Or, il existe une variabilité importante en ce qgancerne les valeurs formantiques
des voyelles. Les valeurs exactes de F1, F2 ete8ent différer d'un individu a l'autre
puisqu’elles sont grandement reliées a la morplwldg conduit vocal. Goldstein (1980)
rapporte que la longueur du conduit vocal, du pivast de la cavité orale de 'homme et de

la femme sont de longueurs différentes, tel quequ® au tableau 1.3.

Tableau 1.3
Estimation de la longueur (en cm) du conduit vodalpharynx et de la
cavité orale (tiré de Goldstein, 1980)

Femme adulte Homme adulte
Longueur de conduit vocal 14.1 16.9
Longueur du pharynx 6.3 8.9
Longueur de la cavité orale 7.8 8.1

1.1.3 Corrélats articulatori-acoustiques et optico-visuel

Notre travail portant sur le role joué par la visidans le processus de production de la
parole, nous croyons pertinent d’'élaborer sur tesétats acoustiques et visuels associés aux
traits articulatoires d'aperture, d’arrondissemextt de lieu d'articulation. En fait, les
différentes configurations du conduit vocal, démipar les trois traits articulatoires, et les
caractéristiques formantiques de F1, F2, F3 etdsfjuelles définissent acoustiquement les

voyelles, sont intimement reliées. Aussi, I'accag ahangements de forme et de taille des
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articulateurs, par l'intermédiaire du canal visueprésente ce que Robert-Ribés et al. (1998)
appellent des corrélats optico-visuels. Un résupg abrrélats acoustiques et optico-visuels

des variables articulatoires est présenté au talileha

Tableau 1.4
Corrélats acoustiques et visuels des variablesutatdires

Variables articulatoires Corrélats acoustigues €lats optico-visuels
Aperture F1 Hauteur interolabiale
Lieu d'articulation F2 -

Largeur interolabiale
Hauteur interolabiale
Aire aux levres
Protrusion

Arrondissement F2 (F1 et F3)

Le trait d'aperture, référant au degré d'ouvertdesla cavité labiale, est associé
négativement aux valeurs de F1 (Kent, 1997 ; LigkdRossi, 1992), ainsi qu’au trait visible
de la hauteur interolabiale, représenté par lenpetr® B schématisé a la figure 1.6 (Abry et
al., 1980). De fait, quand les valeurs de F1 stawéés, la position de la langue est basse et
vice-versa. Le trait de lieu d’articulation, quaniui, ne posséde aucun corrélat optico-visuel
puisque la langue n’est pas un articulateur visiéant a I'intérieur de la cavité buccale. Les
distinctions d’antériorité sont néanmoins lieesustiguement a F2 (Jakobson et al., 1952).
Finalement, le trait d’arrondissement détient denieux corrélats optico-visuels étant
donné son caractére visible. De fait, I'aire awrds, la protrusion ainsi que la hauteur et la
largeur interolabiales (respectivement les parase®, F, B et A, sur la figure 1.6) sont
reliées a ce trait qui est principalement corrégativement a F2, mais également a F1 et F3
(la création de la cavité labiale améne notammerd diminution de la valeur de F2,
Ladefoged, 2001).
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Figure 1.6 Parametres labiaux (& gauche de facedebite de profil) utilisés dans la
procédure de mesure géométrique des levres (iréddony et al., 1980).

1.1.4 Représentation des voyelles par tubes

Nous venons de décrire les caractéristiques aatmivés des voyelles du frangais. Comme
nous avons pu le constater, la couleur de chaceseralelles est tributaire des différentes
formes qu’adopte le conduit vocal. En abordantdiférentes configurations d’un point de

vue géométrique, plusieurs chercheurs font appaésarésonateurs de type «tube » afin
d’expliquer les résultats acoustiques qui leur sasgociés. Un modele particuliérement
intéressant et efficace pour expliquer la productiocalique est le modéle a quatre tubes de
Fant (1960) (figurel.7). En fait, a partir de landoeur et de la forme des cavités, les
fréquences de résonance des voyelles peuventa@tidées. Dans le cadre de notre travalil,
ce modéle simplifié du conduit vocal nous permaltavisualiser le passage de l'air dans les
cavités pharyngale (cavité arriere) et buccalei{€awant), distinguées par la constriction, et
ainsi de rendre compte de différentes configuratianticulatoires pouvant mener a des

conséqguences acoustigues similaires.
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Cavité arriecre <«—» Cavité avant «—
Constriction Levres
faite par la langue

Figure 1.7 Représentation du conduit vocal a#ald modele a quatre tubes
de résonance de Fant (1960). A chacune des cadtésassociées une aire
(A) et une longueur (L) a partir desquelles legydinces formantiques
peuvent étre calculées.

Selon ce schéma, la modélisation des phénoménestapees peut étre décrite par
le déplacement de la constriction faite par la lengn un point de ce conduit. Fletcher

(1993) spécifie 'importance de I'articulateur lurg dans la production de la parole :

« The tongue was recognized as the primary vowtedudator. It helps channel

the phonic stream, creates subchambers for spembastic resonances, fine
tunes resonator dimensions and phonetic contrastdnpulating the place and
degree of air passageway constriction, and fostetslligible speech by

executing these actions within highly integratedytiimical movement

sequences. » (Fletcher, 1993, p. 186).

Les dimensions (longueur (L) et aire (A)) des @witonstituent la conséquence du
déplacement antéro-postérieur et vertical de lguanlequel permet de fagconner I'onde
glottique afin de générer les fréquences formarsquropres a chacune des voyelles. Aussi,
notons que le résonateur formé par la projectianléleres est présent seulement lors de la
production des voyelles arrondies. Trois types ésomateurs peuvent ainsi étre créeés:

Helmholtz, tubes ouvert-ouvert ou fermé-fermé betauvert-fermé.

Dans le cas d'une cavité ayant un grand volumenetpetite aire de constriction, la

cavité arriere de la voyelld] [par exemple, la résonance sera de type Helmhodize

derniere pouvant étre obtenue avec la formule ativa
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F = (C/Zk)V(A/LV), ol C = vitesse du son (350m/s)
k = constante
A = aire de la constriction (en &m
L = longueur de la constriction (en cm)

V = volume de la cavité (en &m

En ce qui concerne le tube fermé ou ouvert aux dedrémités, comme la cavité
avant de la voyelley], la formule permettant de calculer sa fréquereeédonance est.=
nc/2L, oun est un nombre naturel entier letla longueur de la cavité en cm. Finalement,
pour le type de tube ayant une extrémité ferméesgou d’'une petite cavité) et une extrémité
ouverte, comme la cavité arriere de la voye#g [a formule estF = (2n-1)c/4L Ainsi,
certaines affiliations peuvent étre prédites aipeds dimensions des cavités. Toutefois, les
affiliations formants-cavités ne sont possibles q@r les voyelles a petite aire de

constriction, soiti], [y], [u] et [a]. Le tableau 1.5 présente les affiliations forrsacdvités de

ces voyelles relevées lors d'une précédente éteiaeatdiélisation (Ménard, 2002).

Tableau 1.5
Affiliations formants-cavités des voyellg} [y], [u] et [a] modélisées chez
I’lhomme adulte (tiré de Ménard, 2002)

Voyelle F1 F2 F3
) Helmholtz N .,
[i] cavité arr. + constr. cavité arriere\/2 cavité avani/2
[a] Cavité arriere\/4 cavité avani/4 cavité arriere 84
[u] Helmholtz Helmholtz Cavité arrere\/2
cavité av. + lévres cavité arr. + constr.
Helmholtz L N
[yl cavité arr. + constr. cavité avanh/2 cavité arriere\/2

A la lumiére de ces affiliations, il est posside prédire I'influence, sur les valeurs
formantiques, d’'une modification de longueur degtéa avant et arriére, de méme que des

manceuvres de compensation probables. Ainsi, conous e constatons au tableau 1.5,

pour les voyellesi] et [y], le premier formant correspond a la résonancenHeltz, tandis
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que F2 et F3 sont généralement plut6t prochesdaitiautre, correspondant a la résonance

d’'une demi longueur d’'onde, I'un de la cavité amiet I'autre de la cavité avant. L'effet

majeur de I'arrondissement des lévres lors deddymtion du y] est de fermer le tube de la
cavité avant, lequel est déja presque fermé gantzue lors de la production dil [La valeur

de F3 pour la voyellei][étant de 3000 Hz, elle diminue aux alentours @@02Hz pour Y]

avec le changement de configuration des tubes (&thwt al., 1993).

Ainsi, on postule que la réalisation d'une voyegfleut se faire en modifiant la
configuration canonique du conduit vocal et cet tem compensant cette modification a
I'aide d’'un autre articulateur (Maeda, 1989). Rtuss expériences utilisant des perturbations
naturelles ou artificielles viennent soutenir cepi@position. Par exemple, Lindblom et
Sundberg (1971) ont démontré I'existence d'une @sption machoire-langue en menant
une étude sur les perturbations artificielles. keésultats démontrent que méme en ayant la
machoire fixe en raison de la perturbation, endimeence une plaque occlusale, les locuteurs
parvenaient a utiliser des stratégies de compemsatfin d’'obtenir les mémes patrons
acoustiques que si leur parole n’était pas pereurBéci démontre clairement que différentes
configurations articulatoires peuvent mener a dasséquences acoustiques similaires. La
section suivante aborde cette question importaetka dvariabilité, qui est au coeur de notre

mémoire.

1.1.5 Importance de la variabilité interlocuteurs

Les sections précédentes ont été consacrées aesception sommaire des principales
caractéristiques articulatoires, géométriques @tist@ues des voyelles du frangais québécois
qui feront l'objet de la présente étude. Bien qae cbnsidération de configurations
canoniques constitue un passage obligé pour laalgation de notre étude, il est crucial de
mentionner que la réalisation effective des vogeflar les locuteurs d'une méme variété de
langue varie considérablement. On peut schématider variabilité a I'aide des tubes (figure

1.8) en présentant un cas ou deux locuteurs premtuis méme patron formantique, donc la

méme cible acoustique, la voyellg] [par exemple, en positionnant leurs articulateles
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deux fagons distinctes. Le locuteur A peut produgte voyelle en utilisant la configuration
articulatoire canonique, c’est-a-dire en effectuamé¢ protrusion des lévres et en placant la
masse de la langue dans la cavité buccale eng@ohkiiute et antérieure. Le locuteur B, quant
a lui, effectue de trés faibles mouvements labiatxionc ne protrue que faiblement les
levres, ce qui a pour conséquence de diminuemiguieur de la cavité avant. Afin d’obtenir
un tube avant de longueur similaire, il postérimria masse de la langue, pour ainsi
augmenter la longueur de cette cavité. Méme sideiculateurs des deux locuteurs
contribuent différemment aux dimensions des cayvits conséquences acoustiques seront

les mémes en ce qui a trait a la valeur de F2, dotrmprincipalement relié aux

caractéristiques perceptives de la voyglle [

Longueur canonique
« . de la cavité avant

Locuteur A
[y]
Glotte Arriére Avant -
Protrusion
des lévres
Allongement de
Locuteur B <«—— la cavité avant
——>
[y]
Glotte Arriere Avant —l
Faible protrusion

des lévres

Figure 1.8 Schématisation par tubes de résonanda dariabilité dans la

production articulatoire de la voyellg/][ par deux locuteurs (Locuteur A:
position canonique ; Locuteur B : variation).

Boé et al. (2000), dans l'une de leurs études, fppel a la notion de sosies
vocaliques qu'ils définissent comme étanies voyelles identiques au niveau acoustique
mais présentant des dispositions articulatoiresfédéintes en termes de classifications
phonétiques (2000, p.257). lls ont choisi le modele artitoilee réaliste de Maeda (1989)
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afin de dresser une typologie des sosies vocaligetesinsi vérifier lesquels sont
effectivement réalisables par les locuteurs. Le étodle Maeda intégre I'essentiel des
commandes motrices relatives aux mouvements dessléde la machoire, de la langue et du
larynx. La variance des configurations articulasipeut étre expliquée par sept parametres

distincts associés a des commandes spécifiqugsieléss sont présentées au tableau 1.6.

Tableau 1.6
Parameétres de commande du modeéle articulatoindi@tlateurs associés
(tiré de Ménard, 2002)

Articulateurs Paramétres de commande
Lévres Protrusion des lévres
Hauteur des lévres
Méachoire Hauteur de la machoire
Position antéro-postérieure du corps de la langue
Langue Position haut-bas du dos de la langue
Position haut-bas de I'apex
Larynx Hauteur du larynx

L'action de ces divers parametres peut étre vis@alisur la coupe sagittale du
conduit vocal de la figure 1.9, sur laquelle satrésentés, par des fleches, les degrés de
liberté des paramétres. Il est a noter qu’il s'agt I'interface GROWTH (développée a
I'Institut de la Communication Parlée de Grenobljaptée pour le modele articulatoire
VLAM (Variable Linear Articulatory Model) con¢u paflaeda, qui simule les longueurs de

conduit vocal consignées par Goldstein (1980).
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Hauteur

Corps'de lalanoue des levres

Protrusion
des lévres

Dos de 1a langue Hauteur de 1_ﬁ? 1
Miichoire

;

Hauteur
du larynx

Figure 1.9 Représentation des degrés de libertéatiele articulatoire
VLAM.

Dans le but d’atteindre le maximum de sosies vquab, Boé et al. (2000) ont
effectué 100 atteintes de cible pour chaque voysil@tilisant une procédure itérative selon
lagquelle les parameétres articulatoires changeiitt ektit, et ce, en obtenant toujours la cible
acoustique désirée. L’espace vocaligue maximal é oétuvert par les 1100 parcours
articulatoires effectués. Les différentes itératide la procédure fournissent donc I'ensemble
des configurations articulatoires possibles powe m@&me cible acoustique. La figure 1.10
présente un exemple de configurations articulaopessibles pour l'atteinte de la cible

acoustiqueu/.
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Figure 1.10 Fibres articulatoires de la voyelle
/ul, obtenues par VLAM, pour le conduit vocal

d’'un homme adulte de 21 ans (tiré de Ménard,
2002).

En ciblant trois critéres précis, Boé et al. (20@)t obtenu, en plus de la
configuration qui sert de prototype dans toutesdescriptions phonétiques (configuration

canonique), différents sosies de voyelles. Nousetiendrons ici que les résultats concernant
les voyellesi], [y], [u], [a]. D’abord, ils rapportent une trés grande stabitticulatoire des
léevres et de la langue pour la voyelld.[En fait, un recul-abaissement de la langue est
systématiquement requis pour assurer la constrigtibaryngale, démontrant une faible
plasticité. On ne retient donc aucun sosie vocaljgpur cette voyelle ouverte.

La voyelle f] est plus variable, présentant des différencegettare labiale

compensables par des déplacements du corps dedaela une plus grande aperture est
associée a un recul de la langue. lls spécifieré gette voyelle ne possede pas
nécessairement de sosies vocaliques, mais elleergeésnettement des possibilités

allophoniques contextuelles.

La voyelle |y] présente des caractéristiques fortes intéressaitefait, les auteurs

proposent que cette voyelle peut étre réalisée saosne protrusion des lévres, et ce en

compensant par un recul (ou abaissement) de ladargntrairement a la position canonique
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connue. Ainsi, lorsque la cavité labiale ne se foqpas (aucune protrusion), le recul de la

langue permet d’obtenir une cavité orale plus geanefjuise par la voyellg].

Finalement, les auteurs proposent trois sosiesligoea pour la voyelled] : vélo-

palatal, vélo-pharyngal et pharyngal, démontrant plassibilité de modifier le lieu

d’articulation de cette voyelle en obtenant une méible acoustique.

Nous pouvons conclure cette section sur la vaii@béin rapportant les propos de
Maeda (1989), qui a étudié les compensations éatates de deux locutrices a l'aide d’'un

modéele articulatoire :

«[...] the articulatory strategy can have multiptdusions. It might be possible
that every speaker has different solutions evereutite constraint such as the
minimal effort. If this is the case, every speakeight articulate the same
sentence differently. [...] A preliminary indicatidnom the present data is in
opposition to such a chaotic manner in articulativowever. When calculated
parameter movements for the same sentence prorobbydbe two speakers are
compared, we are rather surprised to find more lisimée than difference
between them. This means that although there altgudes of different ways to
produce the same sentence, both speakers uselar sitrategy to pronounce it,
suggesting a relatively invariant rule issuing ccamihs to the articulators. »
(Maeda, 1989).

Somme toute, au cours de cette section, nous csaair spécifié quelques raisons

pour lesquelles notre choix s’est arrété sur lgeNes cardinalesi]| [u] et [a] et la voyelle

[y]l. Rappelons-les brievement. D’abord, les troisell®s cardinales du trapéze vocalique

traditionnel sont dissimilaires de facon maximalensl leurs propriétés acoustiques et
articulatoires, comme nous I'avons constaté ad'ald la Théorie de Dispersion-Focalisation

(Schwartz et al., 1997), et elles sont complémesgailans le sens qu'elles définissent les

frontiéres articulatori-acoustiques de la produttmcalique. Aussi, le contrastg-[y] est

présent afin d’'étudier le trait visible de l'arrésgement, seul trait distinguant ces deux
phonémes. La prochaine section expose trois caurdndoriques relatifs aux processus
inhérents a la perception de la parole, lesqueldetet de localiser I'invariant, soit au niveau

acoustique ou articulatoire, dans le but d’expliquette variabilité présente dans la parole.
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1.2 Théories de la perception de la parole

Les sections précédentes ont fait ressortir laabdité inhérente a la production de la parole.
La question soulevée par ces données est alowvinge : Comment I'auditeur parvient-il &
identifier correctement une voyelle produite, coenfeinu de cette importante variabilité ? A
ce chapitre, les théories de la perception deralg@ant proposé des pistes intéressantes. Ces
théories se distinguent principalement sur la loieska source invariante permettant de traiter
et percevoir la parole. En fait, les points de wue l'invariance sont fort nombreux et
diversifiés selon que l'invariant se trouve danssignal acoustique, dans les trajectoires
articulatoires ou dans l'interaction entre le l@uut et 'auditeur. Avant d’aborder ces trois
principaux courants, il convient de définir ce qu'entend habituellement parvariance
L'invariant est la constante, les indices stablesmettant d’identifier les sons de la parole,
malgré certaines variables communicationnelletegajue les contextes prosodiques et les

différences interlocuteurs.

1.2.1 Theéories auditives

La théorie auditive repose principalement surragaux de Blumstein (1986), Blumstein et
Stevens (1979), ainsi que sur ceux de Stevens JE88% Théorie quantique de la parole.
La prémisse sous-jacente a cette théorie est (qpardde est percue via le signal acoustique,
celui-ci étant l'invariant. Blumstein (1986) raplecles deux principes guides de la Théorie

de l'invariance acoustique :

- Il y a une invariance acoustique dans le signapaele correspondant aux
traits phonétiques des langues naturelles. Ainsiémet I'hypothése que le
signal de la parole est hautement structuré darsets qu'il contient des
patrons d’invariants acoustiques pour les traitengtiques, et ces patrons
demeurent invariants pour tous les locuteurs, tedextes phonétiques et les

langues.
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- Le systéme perceptif est sensible a ces proprigt@siantes. Ainsi, on émet
I'hypothése que le systeme perceptif peut utilses patrons invariants pour
fournir le cadre phonétique pour les langues nl#éisreet pour traiter les sons

de la parole dans la perception en ligne.

En somme, Stevens et Blumstein (1981) et BlumgtEd86) ont tenté de montrer
gue pour un certain nombre de catégories phonétigluest possible de spécifier un invariant
acoustique qui est indépendant du contexte pharetigns lequel le segment apparait. En
particulier, ils maintiennent que les propriétésiriance pour les catégories phonétiques
d’'une langue résident au niveau de différentesorégidans I'onde acoustique, et ils ont
élaboré la théorie de linvariance acoustique pleurdieu d’articulation des consonnes
occlusives, tout en postulant un invariant acoustiqour d’autre dimensions phonétiques,
tels que le voisement et la nasalité. Une hypotlcéseernant I'existence de ces propriétés
invariantes implique que le systeme auditif soittédale mécanismes qui répondent
distinctivement quand une propriété particuliere mgsentée dans le stimulus acoustique.
Par exemple, une diminution rapide de FO au débutailsement crée un signal acoustique
dans lequel les premieres pulsations glottiques spériodiques et la détection de la
périodicité de basse fréquence est retardée jusguipie la fréquence de FO augmente apres
ces premieres pulsations. Par conséquent, l'imtetdar percoit le segment comme étant une
consonne non voisée. Ainsi, lorsque les structartisulatoires réalisent une configuration
particuliére, les cavités acoustiques formées parstructures ont certaines fréquences ou

formants naturels permettant d’'identifier les sons.

1.2.2 Théories motrices

Contrairement aux théories auditives, les théamesrices trouvent leur invariant dans les
trajectoires articulatoires. Ainsi, la perceptioe ¢th parole impligue un ensemble de
processus qui permettent de récupérer les mouvenaetitulatoires a I'origine du signal
sonore. Parmi les nombreuses théories qui se @usént dans ce cadre, deux d’entre elles
seront présentées ci-dessous : la Théorie motecéilderman et Mattingly (1985) et la
Théorie de la perception directe de la parole del€r0(1986 ; 1996).
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Selon la Théorie motrice de Liberman et Mattingl®85), I'invariant se trouve
précisément au niveau des commandes motrices.itDpdar eux, I'objet de la perception de
la parole ne doit pas étre cherché a la surfacestiqoe et ce, pour différentes raisons. Parmi
celles-ci figure le fait que les indices acoustgjdémontrent une variabilité contextuelle. En
outre, la coarticulation crée un chevauchemenfatmation dans le signal acoustique. Ces
deux phénomenes, entre autres, rendent difficilemeutenable I'hypothese de l'invariance
purement acoustique, comme le pronent les partdasishéories auditives. lls basent plutét
leur théorie motrice sur deux fondements principduex premier repose sur le principe que
les objets de la perception de la parole sont ksteg phonétiques visés du locuteur,
représentés dans le cerveau comme des commandegesodnvariantes reliées aux
mouvements des articulateurs pour atteindre cegairconfigurations linguistiques

significatives. lls définissent le geste phonétigeda facon suivante :

« A phonetic gesture [...] is a class of movementbg or more articulators
that results in a particular, linguistically signdnt deformation, over time, of the
vocal-tract configuration. » (Liberman et Mattingly985, p.21).

Ces gestes articulatoires, tels que le locuteurlganifiés, représentent la réalité
physique des notions traditionnelles, comme I'agissement des lévres, I'antériorisation de

la langue, etc., qui fournissent la base pourd¢sgories phonétiques.

Le deuxiéme principe est corollaire du premierleSiprocessus de perception et de
production de la parole partagent le méme ensedibleariants, c’est gu’ils sont intimement
liés, et ce lien perception-production serait inréssi, en se basant sur les théories de Fodor
(1983, cité dans Liberman et Mattingly, 1985), flsoposent I'existence d’'un module
spécialisé a ce traitement perception-productienmodule phonétiqyelequel permet a

l'auditeur d’effectuer la conversion du signal astigue aux gestes articulatoires.

Pour Fowler, ce qui a mené a laisser les théorid#iaes pour les théories motrices

sont les arguments suivants :

« [...]there is typically a lack of correspondencetvieen acoustic cue and
perceived phoneme, and in all these cases it apghat perception mirrors
articulation more closely than sound» (Libermaraket 1967, p.453, cité dans
Fowler, 1996).
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Fowler, adoptant la théorie des fonctions perceptumniverselles de Gibson (1966),
défend le principe que le systéme perceptif reptéséunique moyen par laquelle les
organismes peuvent connaitre I'environnement dagsiel ils agissent (Fowler, 1990).
Suivant ce principe, la perception est directe e bbjets perceptifs sont les gestes
phonologiques du conduit vocal. Ainsi, dans le eadiz sa Théorie de la perception directe
de la parole (Fowler, 1986 ; 1996), elle propose lgs configurations du conduit vocal aient
eux-mémes des propriétés invariantes. En outresecaientt les gestes articulatoires qui
correspondraient aux composantes phonologiques perteption, lesquelles sont les actions
visibles du conduit vocal responsables des caiatitgres du signal acoustique.
Conségquemment, les gestes provoqueraient desantarians le signal acoustique. C'est
pour cette raison que Fowler propose que la peorepkes propriétés phonologiques soit

directe.

1.2.3 Théories de I'interaction locuteur-auditeur

Les théories de linteraction locuteur-auditeur radmnnent l'invariance au profit de la

variabilité dans les conditions de communicatianyvariabilité servant I'échange entre le
locuteur et l'auditeur. Deux théories seront pré&sen: la Théorie de la variabilité adaptative
de Lindblom (1987) et la Théorie de la perceptioarde contrdle de I'action de Schwartz et
al. (2001).

Selon Lindblom (1987), linvariance ne se trouvaspau niveau acoustigue ou
articulatoire, mais plutét dans I'interaction enliedocuteur et I'auditeur. Une des prémisses
théoriques a la base de la variabilité adaptattejee le but premier de la phonétique n’est
pas de décrire comment les formes linguistiques sealisées dans la parole, mais plutét
d’expliquer et de dériver ces formes a partir deqgypes basés sur la substance relative a
I'utilisation du langage parlé et ses aspects conmicatifs. Par conséquent, la variation
phonétique n’est pas vue comme étant le produfirdatie des mécanismes de parole, mais
davantage comme une adaptation continue de la giodude la parole a la demande des
situations communicationnelles. Deux principes @@30 sous-tendent la variation

articulatoire : une exigence de distinctivité petoee de la part de I'auditeur et une demande
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d’économie articulatoire de la part du locuteur.figaure 1.11 présente l'interaction de ces

deux principes.

Riche
PAROLE
CLAIRE
Hyper-
Informations articulation
du contexte PAROLE
NON CLAIRE .. i
Hypo- “=—1»CAS IDEAL
Pauvre | articulation
Riche Pauvre
Informations

dans le signal

Figure 1.11 Domaine d’hyperarticulation et d’hypticulation
en parole et fonctions des informations provenantahtexte et
du signal (adapté de Lindblom, 1987).

Si I'exigence de distinctivité prime sur I'éconamarticulatoire, nous parlerons
d’hyperarticulation, tandis que dans le cas inversmis serons face a une parole hypo-
articulée. Selon Lindblom (1987), le locuteur teatied’atteindre ladiagonale idéaleafin de
satisfaire les demandes du locuteur et de l'audit®@onc, puisque le locuteur doit
continuellement s’ajuster & son environnement, tcles message linguistique qui est

I'invariant.

La Théorie de la perception pour le contréle @etlon de Schwartz et al. (2001)
propose également une interaction entre le locutédiauditeur. Toutefois, les auteurs se
basent davantage sur la perception de I'auditaquelle définira sa production, tandis que la
théorie de Lindblom est principalement fondée suptoduction du locuteur. Leur cadre
repose sur l'interaction entre la perception (em tar’'auditeur) et le contréle de I'action (en
tant que locuteur), en relation avec la phonol@greduction de phonémes). En évoquant les

bases de leur théorie, ils tiennent a se distindastthéories auditives et motrices :
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«[...] our approach is centred ¢ime co-structuring of the perception and action
systems in relation with phonologgnd hence is clearly different both from
‘auditory’ theory in which the sensory-interprevati chain is considered
independently of the patterning of sounds by spegdiures, in the search of
some‘direct link’ between sounds and phonemasg from a ‘motor’ theory [...]
in which perception is nothing but a mirror of actj in the claim of a direct link
between sound and gestures. » (Schwartz et all, p0B55-256).

Les auteurs considérent la perception de la pafale point de vue multimodal, c’est-
a-dire que l'auditeur utilise les informations astiques, visuelles et méme tactiles dans le
processus de perception. A partir de cette pexmpii y aurait un calcul des événements
temporels et de leurs caractéristiques spectiakeglels permettent, au niveau segmental, de
récupérer et de spécifier le but des gestes aatamitgés propres a chacun des sons de la

parole.

En somme, nous avons présenté trois courants ¢juésrilesquels se distinguent sur la
base de différentes prémisses spécifiant I'invayrieantdt dans le signal acoustique, tantét
dans la programmation motrice ou les gestes aatiminés, ou le rejet de la notion
d’'invariance. Toutefois, ces théories se rejoigsaintun point important : ils considérent tous

I'existence d’'un lien entre la perception et ladurction de la parole.

1.2.4 Théorie du contréle moteur de la parole par butktiés

Nous exposerons ici les postulats de la Théorieahirble moteur de la parole par buts
auditifs de Perkell et al. (1995 ; 1997 ; 2000)uklle fait appel au lien perception-

production pour expliquer les mécanismes de priatucke la parole.
Dans le cadre de leur théorie, les auteurs postgleire principes :

a. Les mécanismes de contrdle segmental pour la ptioducdes contrastes
phonémiques sont basés sur des buts auditifs., A@ssimouvements segmentaux de
la parole sont programmeés dans le systéme nerveniat pour atteindre des
séquences de buts acoustiques, lesquels correspahdies régions précises dans

I'espace auditif-perceptif multidimensionnel (Guestet al., 1998).
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b. Les mouvements nécessaires a la parole sont ganifé facon a atteindre une
économie de l'effort. Les buts segmentaux sonuerftés par un compromis entre
I'économie de I'effort articulatoire et un contragterceptif suffisant (Lindblom et
Engstrand, 1989, cité dans Perkell et al., 199ndtlom, 1987).

c. Considérant que le temps de traitement nécessédiegpdoitation en boucle fermée
de la rétroaction auditive serait trop long dansclntréle des mouvements
articulatoires individuels, la réalisation des batoustiques doit étre assurée par
I'utilisation d’'un « modele interne ». En fait, ogodele spécifie la relation entre les
configurations du conduit vocal et les conséqueramesustiques qui leur sont

associées.

d. La rétroaction auditive possede deux rbles dangrizduction de la parole.
Premierement, elle aide a acquérir les parametresatiele interne pour le controle
segmental. Ensuite, avec la maturation, le modélgéedt de plus en plus précis et
robuste (Kent, 1976), alors la rétroaction auditigt utilisée de facon intermittente,
surtout dans le but de maintenir les parametresallele ajustés. Deuxiemement, la
rétroaction permet d’assurer une intelligibilité égdate en surveillant de prées
I'environnement acoustique. De fait, les traje@siracoustiques planifiées sont
influencées par des ajustements dans les paranseipes-segmentaux qui affectent
I'intelligibilité, comme le niveau moyen du son\eau du bruit ambiant), la vitesse

de parole, la fréquence fondamentale, etc.

De nombreuses études se sont intéressées au ieraeperception et la production
de la parole, a savoir s'il existe des stratégiesl®s mécanismes communs entre ces deux
mécanismes. En somme, plusieurs auteurs (par egeft, 1982 ; Bell-Berti et al., 1979 ;
Perkell et al., 2003 ; 2004) suggerent le mémeutetst la perception et la production de la
parole sont intimement liées et elles partagentstteségies et/ou des mécanismes communs.
L’appendice A est consacré a un réesumé de plusé&udes expérimentales sur le lien entre

ces deux mécanismes.

Ce lien entre perception et production de la gesel retrouve également au niveau de

la prosodie. Par exemple, dans un environnemeiitébmun locuteur, lors de la production
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d'une séquence linguistique spécifique, peut faippel & une stratégie prosodique, telle
gu’hyperarticuler, produisant une pardlaire, afin que son interlocuteur puisse saisir ses
propos. La section suivante présente certainesom®tihéoriques concernant un outil
prosodique que nous avons utilisé dans le cadreedenémoire afin de provoquer une

condition de parole particuliére : 'emphase costtve.

1.3 L’emphase contrastive comme outil de recherche

Dans le cadre de ce mémoire, nous nous intéressardifférentes stratégies articulatoires et
acoustiques utilisées par la population non voyantaparativement a celles utilisées par la
population voyante. Il est bien connu que cert@ostextes prosodiques, comme l'accent
d’emphase ou la frontiere de groupe accentuel,estaioes conditions de parole, telles la
parole claire ou la parole rapide, peuvent affebtsr caractéristiques acoustiques et/ou
articulatoires de la production des voyelles eta@sonnes. Nous avons choisi d’inclure la
variante prosodique de I'emphase contrastive date rcorpus, lequel sera explicité au
chapitre 3, puisqu’elle permettra de mettre erefddis traits canoniques des segments (par
hyperarticulation). En fait, la condition d’emphasenstitue le contexte ou certains
mouvements articulatoires seront maximaux. Certairteurs se sont également penchés sur
les corrélats acoustiques et articulatoires de ggttéminence prosodique d’un point de vue
développemental dans le but d’étudier, entre auteesontrble moteur de la parole. lls se
basent sur le principe gu’apprendre les corréldisutatoires des contrastes prosodiques
implique l'intégration de multiples mouvements eutatoires dans le but de mieux exploiter

I'espace acoustique, ce qui démontrerait un cecatréle des articulateurs.

Afin de bien saisir toute l'importante d’utilisereinphase contrastive comme
« outil », nous présenterons d’abord quelques teretaconcernant les corrélats acoustiques
et articulatoires émergeant des études expérinesngédlensuite, deux modeles proposés pour
expliquer I'emphase contrastive sur les patronseroatiques des articulateurs supra-

glotiques.

La typologie accentuelle proposée dans la littéeatest assez riche, mais nous

abondons dans le sens de Meynadier (2003, p.18%uggere que I'emphase est un type
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d’accent focal .« L'accent [...] est une proéminence sonore localemgétant la mise en
relief et la saillance perceptive d’'une unité dénlbncé par rapport a ses voisinedMénard

et al. (2006) abondent dans le méme sengontrastive focus is one type of narrow focus
defined as involving the selection by the speaker given constituent of the message to be
underlined as opposed to another constituent iragaggmatic comparison »En frangais,
'emphase peut étre signalée soit de facon syntax{te mot proéminent ou la phrase X est
mis de I'avant par une construction syntaxique ifiggie, comme une extraction syntaxique :
« C’est X qui ...») ou de fagon prosodique (le mot proéminent qahlase est mis de I'avant
par une manipulation des traits prosodiques conanfilejuence fondamentale (F0), la durée
et/ou l'intensité, ou les deux (Di Cristo, 2000Far exemple, Ménard et al. (2006), étudiant
les corrélats acoustiques et articulatoires deglease contrastive, ont demandé a leurs sujets
de produire les phrases suivantes)iak vu Baba qui mange un gateau. — Non, c’est BABA
qui mange un gatean (le mot en majuscule est celui sous emphase}.|Roglais, Erickson
(2002) a utilisé le corpus suivant afin de provadiemphase contrastive :lkis 5 9 9 Pine
Street ? — No, it's 5 9 FIVE Pine StreetNous pouvons clairement percevoir la proéminence

d’'un mot particulier dans la seconde phrase deuwrhdes exemples.

Difféerents corrélats acoustiques et articulatoiresnt associés a I'emphase
contrastive, lesquels seront brievement explonéd és corrélats intonatifs en francais et en
anglais ont été largement étudiés (Hirst et Di t6risl998 ; Jun et Fougeron, 2000 ;
Harrington et al., 1995 ; Erickson et al., 200%)a été rapporté que les segments produits
sous emphase contrastive sont prononcées aveausgub augmentation de la valeur de la
fréquence fondamentale et/ou de [lintensité surctnstituant en emphase et une
augmentation de la durée de la syllabe. A partcesélats au niveau acoustique, de

nombreux corrélats articulatoires ont été proposeés.

Ménard et al. (2006) ont investigué les corréltsustiques et articulatoires de
'emphase contrastive en francais dans une peigpattveloppementale chez des locuteurs
adultes et enfants. Des données acoustiques (sdtmunantiques et d’amplitude RMS) ainsi
gu’articulatoires (aire aux lévres) ont été enreées pour dix locuteurs (3 de 4 ans, 3 de 8
ans et 4 adultes) produisant des répétitions deétpuence [baba] dans deux contextes

prosodiques : en condition neutre et en conditimmghase contrastive. Du point de vue
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acoustique, autant les adultes que les enfantprésenté une augmentation de FO de la
premiére syllabe sous emphase contrastive de mémeegaugmentation des valeurs de F1
et de RMS, comparativement a la méme unité prodaiteondition neutre. Toutefois, les

données articulatoires divergeaient entre le gralipefants et le groupe d’adultes. De fait,

I'effet articulatoire de I'emphase contrastive pfairétait plus petit chez les enfants de 4 et 8

ans que chez les adultes : les valeurs d’aire exres étaient significativement plus grandes
sous emphase contrastive qu'en position neutre ®zadultes seulement. Les auteurs
expliquent l'effet d’'emphase réduit chez les erdgodr leurs habiletés non développées a
hyperarticuler dans cette condition. En considéleswaleurs d’'aire aux lévres et de vélocité,
les auteurs suggeérent que les locuteurs adulte$raigais contrastent les syllabes en
condition d’emphase contrastive et en neutre sgotdginuum de la dimension articulatoire

d’aire aux lévres (Ménard et al., 2006 ; Loevenkyl®©99).

Ces résultats vont dans le sens de ceux de Clid@ (Z2005) obtenus pour I'anglais,

puisque l'auteur a démontré que la proéminenceogiqae est associée a des gestes

d’ouverture labiale plus grands, plus vites et ptugys pour les voyelles] et [i]. Erickson

et al. (1998) notent également que la positionadenéichoire est plus basse poal $ous

emphase contrastive comparativement a sa contiegartcondition neutre. De nombreux
auteurs ont également souligné que les entitéogigqses sous emphase contrastive peuvent
étre caractérisées par différents patrons de moemtsmde la méachoire, comme des
changements dans la hauteur de la machoire, laaEpent de la méachoire, la durée et la
vélocité associés a différents aspects de la pi@mgBéckman et al., 1992 ; de Jong, 1995 ;
De Jong et al., 1993 ; Erickson et al., 1998). G@wsélats articulatoires sont souvent reliés a
des changements spectraux, avec les voyelles babsespériphériqgues dans l'espace
acoustique (Cho, 2005). Toutefois, les auteursadept une variabilité interlocuteurs en ce

qui concerne les effets acoustiques et articukedalie la proéminence.

Deux propositions générales ont été faites afinrgledre compte des patrons
cinématiques des articulateurs supraglottigues $agsent : le modele d’Expansion de
sonorité de Beckman et al. (1992) et le modele gétishypoarticulation de De Jong (1995).
Dans le cadre du modele d’Expansion de sonoritéptgraste effectué par 'emphase serait

sous-tendu par une nécessité d’augmenter sigtivéraent I'énergie acoustique globale de
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la syllabe accentuée, par une ouverture labialemada plus importante du conduit vocal.
En fait, 'augmentation de la sonorité due a I'eagd serait non seulement réalisée par une
ouverture vocale plus grande, mais aussi par feléaimaintenir sur une plus longue période
une ouverture importante, par allongement, ou hpan réduction du chevauchement
articulatoire des gestes consonantiques de fermeturconduit vocal (Meynadier, 2003).
L'ouverture plus importante serait caractériséeymanbaissement du dos de la langue et de
la méachoire pour pouvoir augmenter I'air dans Isspge oral, et ainsi augmenter la force de

la voyelle. Certains auteurs ont confirmé les badesce modéle, comme par exemple
Harrington et al. (1995) qui ont mené une étuddaupyelle p:] en anglais : au moins pour

certaines voyelles, particulierement les voyellegentes, la machoire exécute un mouvement
d'ouverture plus ample et plus long en syllabe argEe qu'en syllabe non accentuée.
Notons toutefois certains points faibles a cetéotie, rapportés par Meynadier (2003). Tout
d’abord, seules les voyelles ouvertes font vériaigint I'objet de ces études ; I'analyse des
autres voyelles montre que la contrainte de sanheriést pas toujours opératoire. Aussi,
l'articulation supra-glottique est réduite a I'attiateur mandibulaire (voir aussi labial), les

articulateurs lingual et vélaire n’étant jamais sidarés.

D’un autre cété, I'hypothéese d’'une hyperarticulatlocalisée (De Jong, 1995) sous
'emphase découle d’'un modele plus général de ptamude la parole, celui de I'Hyper-
hypoarticulation de Lindblom (1990). Comme nouwdias vu a la section 1.2.3, ce dernier
oppose deux principes, soit une exigence de disfiticperceptive de la part de l'auditeur et
une demande d’économie articulatoire de la partlatwteur. L’hypoarticulation serait
motivée par une économie d’énergie et une fadkiéroduction de la parole, donnant lieu a
une performance minimale, largement coarticuléadita que I'hyperarticulation serait
motivée par une préservation ou un renforcemens darsignal de parole des propriétés
discriminatives, produisant des segments plus néstgd partir de ce modele, De Jong
(1995) propose que lors de la production d’uneéuliitguistique sous emphase contrastive,
le locuteur tendrait vers la distinctivité, plutéue vers I'économie articulatoire. Des
arguments provenant de la réduction de la coaatiicul dans ce contexte appuieraient ce
modéle. Les analyses de De Jong et al. (1993) dobg (1995) sur des voyelles ouvertes et

fermées et des consonnes pour les articulatewgadinlabial et mandibulaire, confirment
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'existence d’'un renforcement des traits distirecties segments en position d’emphase, par

une articulation plus périphériqgue qu’en syllab@ agcentuée. Aussi, pour le francais, lors

de la production de la voyella][sous emphase, Loevenbruck (1999) rapporte qualirait

un abaissement de la langue et de la machoireiai@mhent a la voyelld][ ou cette fois-ci,

la langue serait plus haute dans la cavité orale,sa contrepartie en neutre. Pour I'anglais,

Harrington et al. (2000) ont également rapportélgymosition de la langue est plus haute, ou

plus avant, lors de la production de la voyellsgus emphase. A I'inverse de I'expansion de

la sonorité, I'hyperarticulation permet de rendmmpte d’'un renforcement des variations
articulatoires sous emphase a la fois pour ledstrdiaperture et d’antéro-postériorité.
Toutefois, les deux modeles permettent de rendmapte® des voyelles ouvertes: un

abaissement de la machoire et de la langue, gtlusggrande aire aux levres.

Dans le cadre de ce notre mémoire, nous abondarsldasens du modeéle de De
Jong (1995), dans la mesure ou nous postulons guaura une hyperarticulation des
mouvements articulatoires lors de la production skguences phonétiques sous emphase

contrastive, ce qui permettra de mettre en retieflaits canoniques des segments.



CHAPITREII

PAROLE BIMODALE ET UNIMODALE AUDITIVE :
L’ APPORT DE LA VISION ET DE LAUDITION

L'apport de la modalité auditive dans le procesteiparole n’étant plus a démontrer, étant
partie intégrante de la parole elle-méme, une treparticuliere sera portée a I'apport de la
modalité visuelle dans la production et la percapte la parole bimodale. Nous définissons
la bimodalité comme I'apport des modalités visuetl@uditive dans le traitement cognitif de
la perception de la parole. En fait, il s'agit datégration et de la fusion des informations
acheminées par le canal auditif et le canal vidteleffet, 'onde sonore ainsi que la position
des lévres et de la méachoire fournissent des iadiegtinents au décodage perceptif de la
parole. Au cours de ce chapitre, nous préciseransedpart I'apport de la vision dans le
processus de parole bimodale, et d’autre part Bichple la privation sensorielle chez la
population non voyante au niveau de leurs habildegperception et de production de la
parole. Cette section nous permettra donc de dresseortrait du réle joué par la vision
dans la stabilité de la perception de catégoriemgiiques et dans la planification de la

production des unités linguistiques.

2.1 Apport de la vision

Méme si la modalité auditive est sans contreditils dominante dans le traitement perceptif
de la parole, les indices fournis par le canalelisa savoir la position des lévres et de la
machoire, revétent une importance considérabletefas, la vision a d’abord été percue
comme étant une modalité de support permettantaliarar la compréhension de la parole
quand les conditions acoustiques sont dégradéaab{Sd Pollack, 1954 ; Erber, 1975).

Mais depuis plus d’'un quart de siécle, moment dealation de I'articleHearing lips and



40

seeing voicede McGurk et MacDonald (1976), la communauté listigue s’intéresse
davantage au traitement multisensoriel de la patae informations visuelles relatives a la
parole seraient ainsi récupérées par linterlogutet ce, méme lors de situations de

communication idéales.

2.1.1 Perception de la parole dans le bruit

Les premieres études portant sur I'apport de lewise sont essentiellement penchées sur
'apport de cette modalité dans des conditions delp dégradée. L'un des paradigmes
expérimentaux les plus utilisés consiste en lagpgien de la parole audiovisuelle présentée
avec divers rapports de signal sur bruit (désorrapiselé SNR, acronyme provenant de
'anglais, « signal to noise ratio ») afin de mesula contribution des indices visuels et
auditifs a l'intelligibilité de la parole (Robertifes et al., 1998 ; Sumby et Pollack, 1954 ;
Summerfield, 1979 ; Schwartz et al.,, 2004). L'étudie Robert-Ribes et al. (1998) a

particulierement retenu notre attention. lls ontrais une tache de perception de la parole de
sept voyelles naturelles du francaig [y @ u o a] & 21 participants francophones sous trois

conditions perceptives :

a) Condition audio (stimuli unimodaux acoustiques)égentation du signal audio
des voyelles, selon huit SNR (sans bruit, 24dB Bl &tiB, 0dB, -6dB, -12dB
et -18dB) ;

b) Condition visuelle (stimuli unimodaux visuels) : épentation vidéo des
mouvements des lévres du locuteur ;

c¢) Condition audiovisuelle (stimuli audiovisuels) :épentation simultanée des

mouvements des lévres et du signal audio, selomésses huit SNR.

Les résultats d'intelligibilité qu’ils ont obtenysour chacune des conditions sont

présentés a la figure 2.1.
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Figure 2.1 Taux d'intelligibilité en fonction de leondition de
présentation des stimuli (adaptée de Robert-Ribak, 998, tirée
de Dupont, 2006).

D’abord, en condition audio, nous remarquons queerttification est presque
parfaite & SNR=12dB, tandis qu’elle est quasi nalltautre pole, soit SNR=-18dB. A ce
rapport signal sur bruit, les participants sembleetdre toute habileté auditive leur
permettant de discriminer les voyelles. Egalemamondition audiovisuelle, la performance
la moins élevée s’apparente fortement a celle oletelans la condition visuelle seule (41%
dans la condition audiovisuelle a SNR=-18dB ve®8% dans la condition visuelle). Ces
résultats indiquent donc qu’a un rapport signaltsuit de -18dB, I'information acoustique
des voyelles n’est plus récupérable et que la pdore audiovisuelle est complétement
dépendante de la vision, laquelle permet de réeupgrsqu’'a 41% de linformation
vocalique. Aussi, pour tous les niveaux de SNR1B#B a 12dB, nous constatons que les
résultats perceptifs sont systématiquement plugégleen condition audiovisuelle qu’en
condition unimodale acoustique, démontrant I'appmitvoque de la perception visuelle du
mouvement des levres dans un environnement biQétée supériorité d’intelligibilité des
voyelles en condition bimodale sur la condition modale démontre une propriété de

synergie entre les canaux visuel et auditif.

Par la suite, Robert-Ribés et al. (1998) ont coépes pourcentages d’information
transmise en condition unimodale acoustique et #dal® pour chacun des trois traits
vocaliques (arrondissement, antériorité et apéertafia d’étudier 'apport des canaux visuel
et auditif dans le processus de perception derl@gaCes résultats sont présentés en a) et b)

de lafigure 2.2.
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Figure 2.2 Taux d'information transmise en conditi@) unimodale acoustique et
(b) bimodale (adaptée de Robert-Ribés et al., 119@® de Dupont, 2006).

En condition unimodale auditive, les résultats détrent que le trait de hauteur est le
trait le plus robuste dans le bruit, tandis que tiests d’arrondissement et d’antéro-
postériorité ont plus ou moins la méme robustesse]ernier ayant un Iéger avantage par
rapport au premier. Par contre, lors de la peroaptiudiovisuelle, il semble que le trait
d’arrondissement soit le plus résistant au bruifyisde la hauteur et puis de l'antéro-
postériorité. A partir de ces résultats, les ast@unt établi une hiérarchie de robustesse des
traits en fonction des deux canaux, soit auditifvisuel. Cette derniere est présentée au
tableau 2.1.

) Tableau 2.1
Echelle de robustesse des traits vocaliques dertaption des
voyelles dans le bruit (adapté de Robert-Ribés et 308)

- robuste + robuste
Canal auditif arrondissement antériorité hauteur
Canal visuel antériorité hauteur arrondissement

Cette échelle de robustesse permet de décriredftidp chacune des modalités dans
la perception des traits vocaliques définissanvelles. D’abord, nous observons la place
privilégiée du trait de hauteur dans les deux mit&akensorielles, étant respectivement aux
premier et deuxiéme rangs des canaux auditif eeliga fiabilité de ce trait serait d’ailleurs

une raison pour laquelle il est le plus utilisé slidimventaire des systémes vocaliques du
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monde (Lindblom, 1996). Toutefois, méme si le tdhitrrondissement est le moins robuste
dans le canal auditif, il s’avére étre le plusstsit au bruit dans le canal visuel, ce qui n’est
pas surprenant compte tenu de son caractere hanitemsiéle. Somme toute, ce tableau
démontre la complémentarité des deux canaux epditance de linput visuel dans la
perception audiovisuelle de la parole. De faitsdprun trait est peu robuste dans un des
canauy, il I'est davantage dans l'autre, de soue chacun des canaux compense pour les

faiblesses de 'autre.

2.1.2 Paradigme McGurk

Les premiéres données relatives a I'Effet McGurlpliges en 1976 par McGurk et
MacDonald, constituent 'une des démonstrationsaleis appuyant I'idée selon laquelle la
parole est bimodale. Dés lors, méme dans une isituate communication idéale, on
considére que le locuteur utilise les informatiaisuelles et auditives afin de décoder la
parole. Les auteurs spécifient que I'informatiosudlle provenant du mouvement des levres
du locuteur modifie profondément la perception twglide la parole naturelle par des sujets
normo entendants. L'Effet McGurk est une illusiond@visuelle qui résulte de la
combinaison d’'un stimulus auditif et d'un stimulisuel discordant. La manifestation la plus

courante de ce phénomeéne est réalisée en utilisenséquence audiovisuelle conflictuelle

dont la partie auditive est le signal acoustigoig] [et la partie visuelle, I'articulation d'un

locuteur produisaniga]. Généralement, ce stimulus audiovisuel est pptali un percept ne

relevant ni totalement de la partie auditive, riakement de la partie visuelle, mais plutét
d'une fusion entre ces deux modalités, donnanthon@me dont le lieu d’articulation est
intermédiaire. Tiippana et al. (2004) proposent kjotégration des informations auditives et
visuelles est fortement automatique puisque I'effdtGurk persiste méme lorsque
I'observateur est conscient que les stimuli ontnéadipulés afin d’étre conflictuels. Méme si
lillusion McGurk est basée sur des stimuli de pariohabituels, elle permet de démontrer
que la perception de la parole est susceptibleedidtiuencée par I'information provenant du

canal visuel (Cleary et Pisoni, 2001).



44

De nombreux autres chercheurs se sont intéreséppirt et a l'interaction des
modalités auditives et visuelles sur divers aspegtprocessus de perception de la parole en
utilisant le paradigme McGurk (Colin et al., 200Risker et Rossi, 1992 ; Brancazio et al.,
2003 ; Rosenblum et al., 1997 ; Massaro, 1984, iGeteKuhl, 1989 ; Tuomainen et al.,
2005). Ces études ont, pour la plupart, utiliséclessonnes comme substrat de parole. Par
exemple, Lisker et Rossi (1992) se sont intéreadégpport de la vision dans la perception
du trait de voisement, tandis que Green et KuhBg)l@insi que Brancazio et al. (2003) ont
utilisé ce paradigme afin d’étudier le role de ision au niveau de l'interaction entre le lieu
d’articulation et le voisement pour les consonnegées et les consonnes non voisées
respectivement. Toutes ces études arrivent au npgseilat : les mécanismes perceptifs
déterminant la structure interne des catégoriesngtimes sont sensibles autant a
linformation visuelle qu’a linformation auditive.Aussi, il semble que l'accés aux
mouvements articulatoires par le canal visuel fwittionnel dés un age aussi précoce que
quatre ou cing mois (Rosemblum et al.,, 1997 ; KehlMetltzoff, 1982). Le fait que
I'information fournie par la lecture labiale puiséte traitée par I'enfant, et méme le bébe,
est une implication forte en faveur du réle deikon dans la perception de la parole. Par
contre, il semble que les auteurs ne s’entendengpant aux conditions d’apparition de cette
bimodalité. Par exemple, Rosemblum et al. (1997%)rapporté que les bébés de 5 mois
manifestaient un effet McGurk, tandis que McGurkveicDonald (1976), Massaro (1984),
ainsi que Dupont et al. (2005) ont démontré quetdants d’age préscolaire présentaient une
supériorité du canal auditif sur le canal visueklde la perception de stimuli conflictuels.
Les auteurs interprétent ce résultat comme unevergque I'information auditive aurait une
plus grande influence que I'information visuelle &iperception des catégories phonétiques
dans l'acquisition du langage. Toutefois, tousageurs confirment I'apport important de la

vision dans la perception de la parole chez I'adult

2.1.3 Lecture labiale et visemes

La lecture labiale, phénoméne communément appété gur les lévres », a d’abord été
abordée pour son c6té fonctionnel dans la compseitrerde la parole chez la population

sourde. A partir de configurations buccales padlitices, le labio-lecteur peut, dans une
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certaine mesure, inférer le message acoustiquelipnoal le locuteur. De nombreux auteurs
se sont ensuite intéressés aux indices visuelesmondant aux différentes configurations
articulatoires des phonémes dans le but de fourr@rclassification des unités vocaliques et

consonantiques sur la base de leurs caractéristigsgelles.

Le termevisémea été introduit par Fisher (1968) pour référer aaractéristiques
visuelles pertinentes a la reconnaissance dessuwitéaliques et consonantiques. Etant le
pendant visuel du phonéme, il s’agit d’'une unitagitive qui met I'accent sur ce qui
distingue visuellement les classes phonémiquesieoia propose lui-méme Fisher (1968,
p.800) : «The phrasevisual phoneméas been shortened ¥iseme and will be used to refer

to any individual and contrastive visually percelumit».

Toutefois c’est en 1960 que ce concept de visemgoar la premiere fois, été
exploré, par Woodward et Barber. Ces auteurs anbdé&é I'intérét de découvrir s'il existait
un lien entre les gestes articulatoires produits pa locuteur et leur interprétation
phonémique par linterlocuteur. A cette fin, ilstaadministré un test de perception, pour
lequel les 305 personnes recrutées devaient jugkss gpaires de stimuli présentées (en
condition visuelle, audio et audiovisuelle) étaieemblables ou différentes. Le corpus de

stimuli consistait en 229 séquences de syllah®s@V et GV-C,V, ou V correspondait a

[a] ou [0, et C & wune des consonnes de [langlais suivantes

Y

[pbmfvtdnBdszIllfztfd3zjkgnwh]. Les réponses obtenues ont permis a

Woodward et Barber (1960) de proposer une hiérardbs contrastes visuels donnant lieu a
une interprétation phonémique. Seules les consodoss le lieu d'articulation est labial
semblaient créer des confusions au sein de leupgracontrairement au type d’articulation,
au type de résonance, a I'affrication, a la pakdtibn et a d’autre lieux d’articulation, pour
lesquels il y avait une neutralisation lors de éacpption visuelle. Les auteurs ont ainsi créé
quatre classes de consonnes pouvant étre difféesnpar la vision :

- les bilabiales :fp b m]

- les labiales non arrondies! J[w]

- les labiodentales f ]
- lesnonlabialestf[dnB86szf3tfd3jkgnh]
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Plusieurs auteurs ont investigué la perceptionelisudes voyelles, sans toutefois
arriver a fournir de classes visuelles aussi pedcet distinctes comme c’est le cas pour les
consonnes (par exemple, pour le francais, Abryast, B986 ; Benoit et al., 1992, et pour
I'anglais, Montgomery et Jackson, 1983). Cependamtiemarque des tendances concernant
les types d’erreurs lors de la perception visudlle.fait, pour le francais, les continuums
d’arrondissement (arrondi et non arrondi) et detdwau(fermé a ouvert) semblaient créer le
plus de confusions vocaliques, démontrant peute&tr@ins groupes visuels (pour une revue
de la littérature, voir Cathiard, 1994).

Mentionnons toutefois une partie de I'étude dedrbRibés et al. (1998) concernant
la perception visuelle des voyelles. Dans le cadréeur étude sur la complémentarité et la
synergie dans la parole bimodale, présentée &ctse2.1.1, les auteurs ont créé plusieurs
stimuli visuels, lesquels consistaient en des irmagegéo du mouvement des levres et de la
machoire d'un locuteur produisant des voyelles rdmdais. Il est a noter que ces derniéres
permettent de contraster trois séries : les voyedietérieures non arrondies, les voyelles
antérieures arrondies et les voyelles postérieamemdies. lls ont analysé la configuration
géomeétrique des lévres afin de déterminer s'il takisréellement des différences
articulatoires visibles dans la production de cegelles. Mentionnons briévement le
protocole expérimental de ces auteurs puisqu’ibrdefment inspiré celui que nous avons
utilisé lors de notre cueillette de données. Umaéra a permis d’acquérir des images de face
du locuteur, lequel avait les levres maquilléesbku. Cette couleur, absente des couleurs
naturelles du visage, permettait, & l'aide d'unté&aye de détection automatique par
Chromakey (développé par Lallouache, 1990), d’'dbtane image dont les lévres sont
parfaitement noires, facilitant la mesure géomégiges contours labiaux. Trois paramétres
géométriques de face ont été extraits, la larggeralabiale (A), la hauteur interolabiale (B)
et l'aire aux lévres (S). A la suite de I'extractiole ces mesures, les auteurs ont créé
différents graphiques représentant les valeurpdemmetres géométriques des levres sur les

plans A/B et S/B pour chacune des voyelles, lesgemht présentés a la figure 2.3.
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Figure 2.3 Représentation des stimuli visuels,lssiplans (a) A/B, et (b) B/S (A= largeur
interolabiale, B= hauteur interolabiale et S=aitx &vres) (tirée de Robert-Ribés et al.,
1998).

La figure (a) confirme un patron classique égaleéntesuvé chez Abry et Boé (1986) et
Benoit et al. (1992), lequel présente une séparafare entre les voyelles arrondies et les
non arrondies, principalement basée sur le parand#r largeur interolabiale, avec une
subdivision dans chacun de ces groupes de voyediese sur le contraste de hauteur. Pour
les voyelles arrondies, les parametres de hauteuweelargeur interolabiales cernent
parfaitement les différences d’aperture, en distamg deux sous-groupes principaux
correspondant aux voyelles fermées/mi-fermées daié, et ouvertes/mi-ouvertes de l'autre.
Pour les deux sous-groupes, le contraste d’'anitériétait pratiquement invisible, ce qui n’est
pas surprenant étant donné que la langue estigaolaigur invisible. Pour les voyelles non

arrondies, le parameétre de largeur interolabiad&arés constant, démontrant une séparation

entre les voyelles non ouvertase[e] (patron de levres écartées) et la voyelle ouviate

(patron d’ouverture sur le plan de la hauteur)figare (b), quant a elle, démontre une forte
corrélation entre les parametres de hauteur iraliake et d'aire aux lévres (r=0.98), laquelle
est encore plus importante si on considere lesl\syarrondies et non arrondies séparément.
Finalement, les auteurs rapportent que le parantédiee aux lévres est fortement corrélé
aux valeurs de largeur et de hauteur interolabi@&B) (aussi Abry et Bo&, 1986; Benoit et
al., 1992).

Le fait que les valeurs d'aire aux lévres soiensiacorrélées dans le cadre de

'analyse de ces auteurs nous a grandement inffudaas le choix de ce paramétre pour
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notre analyse. Ces résultats démontrent clairergest les configurations articulatoires
associées aux traits de hauteur et d’arrondisserplrg particulierement pour ce dernier,
sont perceptibles par le canal visuel. La sectigwasite propose une revue de la littérature
sur 'unimodalité acoustique chez la population mogante dans le but de cibler 'impact de

la privation d’un sens pertinent au décodage g¢tale, soit la vision.

2.2 Unimodalité auditive : le cas des aveugles

La section précédente nous a permis de mettrereieére I'apport de la modalité visuelle
dans le processus de perception bimodale de léeparétude de populations présentant une
privation sensorielle pertinente a la parole, &iVision, s’avere étre un paradigme de
recherche privilégié pour mesurer l'influence deseas. En fait, c’est précisément parce que
les locuteurs aveugles n'ont pas accés a l'infaonatisuelle que leurs productions de la
parole sont d'un intérét particulier. Plus partietément, I'observation des habiletés de
production de cette population, en les comparanelfes d’adultes normo-voyants, nous
permettra de cibler davantage le réle joué pafdimation visuelle dans le traitement des
unités linguistiques. Nous présentons une revuersira de la littérature sur les habiletés en
perception et en production de la parole des alule enfants n’ayant pas acces a
l'information provenant du canal visuel. Notre @togtant le prolongement de I'étude menée
par Dupont (2006), nous nous basons sur sa revde littérature, hautement détaillée et
complete, concernant les habiletés de perceptiodeeproduction de la population non

voyante.

2.2.1 Habiletés en perception auditive des auditeursgiesu

Maints chercheurs se sont intéressés a la queddi®mabiletés en perception auditive de la
population non voyante. Plusieurs d’entre eux eahaé I'hypothése de capacités auditives
supérieures chez les aveugles par rapport aux t&yyan postulant des habiletés

compensatoires du canal auditif palliant la prvatsensorielle. Certains auteurs ont supposé

gue cette supériorité auditive serait le fruit durorganisation corticale, d’'une sensibilité
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accrue aux stimuli auditifs ou méme d'un effet datigue. Mais, a partir des travaux
effectués jusqu'a présent, il ne semble pas sir daie les personnes non voyantes

posséderaient ces habiletés auditives supérieutes lgur confére.

Miller (1992) a effectué un survol des études ayetBt menées durant les années
1960 a 1980 dans l'intérét de vérifier si un patdensupériorité auditive chez les aveugles
pouvait se dégager et si oui, quels types de fexdel compensation pouvaient I'expliquer.
Plus précisément, elle a examiné les travaux daptgue de départager deux hypothéses de
compensation auditive. D’'une part, le modeéle stmadtde compensation suggére, dans le
cadre de la plasticité cérébrale, une réorganisatiorticale ou une relocalisation des
ressources au profit du traitement de l'informateurditive. D’autre part, dans le modele
stratégique, l'information disponible au sens farmtel et la facon dont I'information est
traitée sont équivalents pour les aveugles etdgants. En fait, cette compensation auditive
supérieure chez les non voyants s’expliqueraitdesr effets attentionnels ou de pratique, a

savoir la fréquence d’exposition aux stimuli addliti

Ainsi, 'auteure a examiné un échantillon de 2@étiqui comparent le traitement de
I'information auditive entre les aveugles et leyamts, desquelles 39 groupes formels de
comparaison ont été retenus. Parmi ceux-ci, la nib@josoit 22 groupes, a démontré des
performances supérieures chez les aveugles, tqneiseulement six suggérent que le groupe
contr6le de voyants posséde de meilleures capaBt@erception auditive. Nous présentons
les grandes tendances ressortant de la synthéséillde (1992), sans toutefois évoquer
chacune des études. Par la suite, nous décriraagpldétails certaines des études présentées
par Mills, de méme que certaines autres plus réseah spécifiant les types de taches

utilisées.

Parmi les études rapportées par Miller (1992),ulgésorité en perception auditive
des aveugles a été démontrée davantage au niveéaohes auditives complexes et de taches
n'impliquant pas de stimuli langagiers. Plus spguément, les performances des aveugles
ont été supérieures a celles des voyants dansadbest de discrimination de fréquence
(Juurmaa, 1967 ; Starlinger et Niemeyer, 1981)comparaison de courbes mélodiques
(Juurmaa, 1967 ; Pitman, 1965 ; Witkin et al., J9@® discrimination du nombre de voix

contenues dans un chceur et de détection de changdegoix dans des choeurs successifs
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(Pitman, 1965), d'identification de voix non famailes (Bull et al., 1983 ; Rice, 1970),
d’écoute dichotiqgue de chiffres (Karavatos et &884) et d’identification monaurale de
phrases, de nombres et de voyelles présentés ednsit (Niemeyer et Starlinger, 1981).
Toutefois, pour les taches de détection de brudl@dliscrimination de l'intensité en écoute
dichotique (Benedetti et Loeb, 1972 ; Niemeyer tirlBiger, 1981), les performances des
non voyants sont similaires a celles des voyantssi pour des taches de différenciation
d’'intensité en écoute dichotique de tons purs (daa; 1967), de séquences consonne-
voyelle (CV) et de noms (Berttelson et al., 19871 arsen et Hakonsen, 1983), les
performances des aveugles s’avérent inférieuredl@scdes voyants. Elles sont également
moins bonnes chez les enfants aveugles pour desstéle dénomination d'objets associés a
des sons (Bartholomeus, 1971), mais supérieuresdemutaches perceptives de type AXB
(Axelrod, 1959).

A la suite de cette revue, Miller (1992) exposetaiBes réserves quant aux
conclusions de certains auteurs par rapport allétian des habiletés auditives. En fait, elle
souligne la présence d’'une grande variabilité egui@ trait & certaines caractéristiques de la
population aveugle, telles que I'age d’apparitiendurée et le degré de cécité. En somme,
plusieurs études ne fournissent pas d’'informata#tsillées sur I'histoire de leurs sujets ou
elles présentent des groupes mixtes sans auculysea sous-groupes. Toutes ces réserves
empéchent I'auteur de formuler une conclusion rtbugiant au patron de compensation

auditive :

« In summary, neither attentional nor capacity n®dé performance seem to be
favored by the differences observed » (Miller, 1,99207).

« It is still by no means clear the extent to whatiserved differences in auditory
processing associated with visual impairment regresariations in underlying
capacity, the development of strategies, attenti@wivation, or all these
factors » (Miller, 1992, p.209).

Une des conclusions principales a tirer de cgttiéhese est 'importance a accorder a
I’'hnomogénéité des caractéristiques de la populativaugle étudiée puisqu’elles ont un
impact considérable sur les habiletés que dévetdgpe non voyants. Stankov et Spilsbury

(1978, p.492) rapportent également que le degnésilen n'est souvent pas pris en compte
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dans les études sur les non voyants|...] in most of the studies quoted, degree dbmis

was not properly controlled.»

Stankov et Spilsbury (1978) ont administré unedoetde 26 tests auditifs a trois
groupes de 30 sujets agés de 10 a 15 ans : avepagitsllement aveugles et voyants. Parmi
les trente sujets aveugles, 14 étaient aveuglassiEpnaissance, deux le sont devenus a trois
et cing ans respectivement, et les autres avairatwision résiduelle d’'une perception
lumineuse a la perception de certains mouvemertssigrs de formes. Dans le but
d’examiner les différences quant aux capacitésedegption auditive entre ces trois groupes,
les auteurs ont testé différents types d’habiletéditives et cognitives aupres des sujets,
parmi lesquelles se trouvaient la perception temifmria perception de la parole sous des
conditions de distorsion ou de distraction, le rtiain et jugement du rythme et la
discrimination de patrons tonals. A la suite de t@sis, il ressort que les sujets aveugles
possédent de meilleures capacités a discrimingpdé®ns tonals, mais leurs performances
sont moins bonnes dans les taches de maintien jegigdment du rythme comparativement
aux sujets voyants. Toutefois, aucun de ces gromgese démarque au niveau de la
perception temporelle et de la perception de lalpasous des conditions de distorsion ou de

distraction.

Starlinger et Niemeyer (1981) débutent leur arttdenme suit « Loss of the visual
information channel in the blind results in greamphasis on other sensory modality
Toutefois, ils précisent que«[...] some kind of better hearing has been suppasetie
blind for a long time, but apparently without andilogical concept of how to clarify this
question systematically. lls ont mené deux études (Starlinger et Niemey@81 ; Niemeyer
et Starlinger, 1981) aupres de 18 étudiants avewlautant de voyants, tous agés entre 18 et
27 ans et locuteurs de l'allemand, dans l'optiguexaminer les processus d’analyse
périphérique et centrale de l'information auditideeur hypothése de départ est qu'une
meilleure utilisation de l'information auditive deit se refléter par une augmentation de
I'efficacité analytique, laquelle serait démontiggr I'amélioration de la discrimination de
certains parametres auditifs comme l'intensitérdguence et le temps des stimuli sonores.
Ainsi, dans une perspective audiologique, ils dabdrd soumis les sujets a certains tests de

base obligatoires, tels qu'un examen otologique,audiogramme de tons purs et une
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tympanométrie afin de vérifier I'intégrité des onga auditifs et la présence de fonctions
auditives de base normales. Cet examen de base suiét de quatre tests audiologiques
spécifiques, soit un test d’audition par médiophafie de mesurer les différences dans les
temps de réponse pour la localisation gauche draitetest de discrimination de seuils
différentiels d’intensité et de fréquence, de mé&quine tache testant le réflexe stapédien
controlatéral, lequel consiste en une réactionaseraction des muscles du tympan soumis a
un son de forte intensité. En somme, les résulbbats démontré que les aveugles ne
manifestent aucun raffinement en ce qui a traiseuil différentiel de la durée, de l'intensité
ou de la fréquence des sons, pas plus qu'ils neegest une plus grande sensibilité aux
intensités sonores supraliminaires. Alors, s'il yuae amélioration du traitement de
l'information acoustique chez les aveugles, cettlleure utilisation ne se traduit pas par

une meilleure perception périphérique des sons.

Toutefois, cette étude ayant porté davantage supai@ameétres simples de I'audition,
lesquels consistaient plutdt en des informatiomdéés rarement rencontrées dans la vie
guotidienne, les auteurs ont voulu pousser plus le réalisme de I'expérience en
investiguant les fonctions auditives centrales méses sujets. Ainsi, dans leur deuxiéme
étude, Niemeyer et Starlinger (1981) ont examigéniécanismes centraux des sujets et les
résultats se sont avérés davantage concluantsitzddns une tache d’écoute dichotique de
Chocholle, laguelle implique I'intégration binaweatle tons purs et de bruit & différentes
intensités, les aveugles ont démontré de meillehadsletés a discriminer les différences
d’intensité des tons lorsque le bruit était préSent’oreille controlatérale. Aussi, dans les
taches de discrimination de la parole a différamt®aux sémantiques (chiffres binaires,
substantifs monosyllabiques, phrases prononcégsésence ou absence d’'un bruit ambiant
de 50dB), la performance des aveugles s'est awtgédicativement supérieure a celle des
voyants, spécialement lors de la discriminatiorpbeases, le plus haut niveau sémantique.
Finalement, la latence des potentiels évoqués, derda présentation de tons purs, s’est
trouvée significativement plus courte chez les gles) sans toutefois présenter une
modification de I'amplitude des ondes. Les auteuavancent pas de conclusion définitive
quant aux résultats obtenus a cette deuxieme panags ils postulent que la meilleure
utilisation de linformation auditive chez les aghes est slrement le fruit d'une

réorganisation cérébrale présente a la suite diéoiéé prolongée. Notons cependant que les
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participants aveugles de leurs deux études ne fentpas un groupe des plus homogénes

puisque la durée de la cécité était assez varihibeauditeur a I'autre.

En lien avec certaines recherches précédentes gladticité et la réorganisation du
cerveau chez les personnes sourdes, Hughdal é2Qfl4) ont expérimenté l'idée selon
laquelle I'absence d'input visuel, chez les pergsnmon voyantes, donnait lieu a un
traitement différent des stimuli présentés a la alitél auditive. A cette fin, ils ont soumis
une tache d'écoute dichotique de syllabes a l4temdveugles et 129 adultes voyants

locuteurs du finnois. Les participants devaientpoager spontanément la syllabe percue
([ba da ga pa ta ka]) et ce, sous trois conditions de rappel : ragpels condition préalable

de l'attention, rappel de la perception de I'oeetlroite et rappel de la perception de l'oreille
gauche. Toutes conditions confondues, les auditgyants ont fourni une performance de
rappel inférieure a celle des auditeurs aveugleassih ces derniers ont rapporté
significativement plus de bonnes réponses aux htiptasentés a l'oreille droite dans la
condition sans direction préalable de I'attentiamsi qu'aux stimuli présentés a l'oreille
gauche dans la condition de rappel a l'oreille gaucSomme toute, les résultats permettent
de confirmer I'hypothése des auteurs selon lagueliepersonnes aveugles possedent une
sensibilité accrue pour la détection des sons dpalale, et sont davantage précis dans
I'utilisation de I'attention dirigée vers une soerprécise. D’apres les auteurs, ces différences
seraient le fruit d’'une réorganisation hémisphérigour la perception de la parole chez la

population aveugle.

Gougoux et al. (2004) se sont également demandés siveugles développent des
habiletés supérieures en perception auditive afincampenser I'absence de vision, plus
particulierement en ce qui concerne certains doesaauditifs comme I'écoute de musique
ou de voix. lls ont comparé la performance darelaeption de la direction du changement
de hauteurgitch) d’'un groupe de sujets adultes devenus aveugdsstdt (n=7 : 21-41 ans,
début de la cécité entre 0 et 2 ans), un groupsugs adultes devenus aveugles plus tard
(n=7 : 24-46 ans, début de la cécité entre 5 etrd) et un groupe contrdle de sujets adultes
voyants (n=12: 21-37 ans). La tache consistaiféoute binaurale de plusieurs séries de
deux tons purs consécutifs de fréquences difféseafie de rapporter si le second ton était

descendant ou montant par rapport au premier. diesgpde stimuli ont été manipulées selon
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la durée (de 20,8 ms a 333 ms) et la différencieépience (de 1/8 & 1/128 d’octaves). Pour
tous les sujets, la performance était significatigat réduite lorsque soit la durée ou la
différence de fréquence des tons étaient diminugegplus, les sujets dont la cécité avait été
acquise to6t ont démontré une performance globghifgiativement meilleure que les sujets
'ayant acquise tard et les sujets voyants, déraaohtune forte corrélation entre I'age du
début de la cécité et la performance. Les résultiaiteent ce patron autant pour les parties
temporelle (durée) et spectrale (différences dquitace) de I'ensemble des données. Or,
aucune différence significative n’a pu étre déte@#tre les aveugles ayant acquis leur cécité
tard et les sujets voyants. Les auteurs conclusatdgs mécanismes auditifs compensatoires
suivant la privation sensorielle peuvent s’étenamedela du domaine spatial, et attribuent
cette différence entre les aveugles ayant acquiclcité tét et ceux I'ayant acquise tard a la
plasticité cérébrale, laquelle est plus efficaceadules premiers stades du développement de
I'enfant. Toutefois, d’autres études menées augeepopulation aveugles par I'équipe de
Leporé de I'Université de Montréal proposent questaucture neuronale puisse étre
réorganisée méme apres les premieres années d# gige d'importantes compensations

peuvent se produire a I'dge adulte (Voss et ab420/0ss et al., 2006).

En somme, jusqu'a présent, les études ont davargagé sur des stimuli non
linguistiques, comme des tons purs, ou des stitmguistiques demandant des processus
d’acces lexical, comme des mots ou des phrasetudééde Dupont (2006) a fournit un
apport original aux travaux portant sur la pereepthuditive des aveugles en étudiant leur
perception de la parole sur la base didentificatiphonémique. Plus spécifiquement,
l'auteure a, d’'une part, caractérisé les capadifé@entification des voyelles des sujets
voyants et non voyants selon les traits d’apertdeeljeu d’articulation et d’arrondissement,
et d'autre part, caractérisé les capacités de idisation des voyelles selon certains
continuums pour chacun des trois traits articutatoilLes stimuli qui ont été utilisés pour le

test d’identification de voyelles étaient les ptgpes acoustiques francais de
[ilyuegoeceoa al, lesquels ont été synthétisés a I'aide du mod#dleulatoire VLAM

a partir de l'interface GROWTH. Ces prototypes atigues modélisaient sept stades de
croissance du conduit vocal (0, 2, 3, 8, 12, 1Bleans) et les sept fréquences fondamentales

qui leur sont associées. Ainsi, le test de peropptbnsistait en la présentation aléatoire de



55

deux occurrences de chacune des 490 voyelles crééesl a été administré a six sujets
adultes aveugles et autant de voyants afin de rdéborganisation de la perception des
voyelles orales du frangais québécois. Contrairénrdede nombreuses études, Dupont a
contrélé la variabilité dans I'age d’apparition @ecécité, dans le degré de cécité et dans
I'age des sujets : les participants étaient toés &mptre 35 et 54 ans et sont devenus aveugles
avant I'dge de un an. L'analyse des pentes Prdbites aires des différentes catégories
vocaliques, étant des indices du caractere catdgiei leur perception, n’a révélé aucune
différence significative entre les sujets aveugtedes sujets voyants. Toutefois, I'auteure
spécifie que les sujets non voyants ont eu tendanpeésenter des valeurs de frontiere
catégorielle, principalement les frontieres mi-féas/mi-ouvertes et mi-ouvertes/ouvertes,

un peu moins élevées que celles des sujets voyants.

Pour le test de discrimination de voyelle de typXBA l'auteure a créée trois

continuums de voyelles synthétisées, en faisamevias valeurs de F1, F2 et F3 de fagon a

obtenir une opposition relative au trait d’apert(jiea [e]), au trait de lieu d’articulation ¥

a [u]) et au trait d’arrondissementi](p [y]). La tAche des sujets consistait a spécifierdiqu

de la premiéere (A) ou de la troisieme voyelle (Bittsemblable a celle du centre (X). Les
résultats obtenus a cette deuxieme partie ont diééngoe les sujets aveugles et voyants ont
des capacités similaires de discrimination des Negieméme si les aveugles présentaient de
meilleurs taux de discrimination des traits d’aiéte et d’arrondissement. En somme, les
résultats obtenus a ces deux parties démontreneguebiletés en perception des aveugles
ne sont pas différentes de celles des normo voyawaigré que les premiers n'aient pas acces
a la vision.

Le tableau suivant fournit une synthése des trapaéizsentés concernant les habiletés
auditives des aveugles. A la lumiére de ces étildsmmble qu’aucun patron précis ne puisse

découler en faveur d’une supériorité en percegaiatitive chez les aveugles.
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Synthése des résultats des études sur la percepiilitive

(adapté de Dupont, 2006)
Type de
A N stimuli Performances
Tache Tests/stimuli (P=parole, Jlaveugles vs voyants
A=autres)
Courbes mélodiques A Supeérieures
Patrons sonores (items AetP Supérieures
musicaux et verbaux)
Intensité tons purs A Egales et inférieures
Hauteur de tons purs A Supeérieures
Séquences CV P Inférieures
Discrimination [Noms P Inférieures
Nombre de voix dans un chaqur P Supeérieures
Changement de voix dans dejs P Supérieures

choeurs successifs

Chiffres, mots, phrases dansfe P Supérieures
bruit
Erreurs de prononciation P Supérieures
\Voyelles synthétisées P Egales
\oix familiéres P Supérieures
Identification [Objets P Infferleures
Voyelles synthétisées de sep P Egales
stades de croissance
Chiffres P Supérieures
Ecoute L
dichotique [S€quence CV P Supérieures
Tons purs A Egales
Maintien/jugement du rythme A Inférieures
Détection de bruit A Egales
Latence des potentiels évoques A Supérieures
Autres |corticaux (tons purs
Localisation gauche-droite PetA Egales
Perception de la parole en P Egales

condition distorsion/distractio
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2.2.2 Habiletés en production de la parole : études d@peimentales

La littérature portant sur les habiletés en prddactle la parole chez la population non
voyante est peu volumineuse. Autant les étudesecnant les capacités en perception
auditive chez les aveugles ont été menées aumdsltés, celles concernant la production de
la parole I'ont davantage été auprés d’enfantss dawe perspective développementale. Mills
(1987) démontre parfaitement [l'intérét de ce gerd&tudes pour les théories
développementales ainsi que pour I'impact de I'mbsede la vision dans I'acquisition de la
parole :

« By describing carefully the process of acquisittm speech sounds in children
who do not have access to the visual channel, tineiples of the analysis of
information from the auditory channel become cleaed the role of lip-read
information for sighted children can be describedrenaccurately » (Mills,
1987, p.146).

Des leurs premiers balbutiements, les nourrissahaeres a la vision pour percevoir
les mouvements des levres et de la machoire desmeéries entourent, ce qui leur servira
d’'intermédiaire dans le processus d'imitation, kgest inhérent a I'acquisition de la parole.
Plusieurs observations ont montré que durant laogerpréverbale, les bébés voyants
exercent leurs articulateurs en effectuant une atioit silencieuse des mouvements
articulatoires visibles (Lewis, 1975). En fait, semble que l'accés aux mouvements
articulatoires par le canal visuel soit fonctiondés un adge aussi précoce que quatre mois
(Kuhl et Metltzoff, 1982) ou cing mois (Rosemblurha., 1997). Dodd (1983) rapporte
mémes des preuves expérimentales en faveur d’ualdse précoce que dix semaines. Elle a
démontré que méme si les bébés ne peuvent pasngresalre le sens, lorsque le signal
acoustique et le mouvement des lévres sont disatwditss en sont conscients. Il semblerait
donc que le lien entre laudition, la vision et dgnamique articulatoire s’installe assez
rapidement au cours du développement. Toutefoisableau n'est pas le méme pour les
enfants aveugles. En fait, quand ils exercent leutisulateurs, ils n’ont accés a aucune
rétroaction visuelle, telles que des sourires cal @gressions faciales favorables (Fraiber,
1974, cité dans Mills, 1987). L'input visuel n’éta¥tvidemment pas disponible pour I'enfant

aveugle, il n'est pas en mesure a ce stade de éweloppement langagier de relier
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I'information visuelle des mouvements articulatsiggercus a la perception kinesthésique de

sa propre imitation.

On note également que le babillage commence \@&ge kle six ou sept mois autant
pour les bébés voyants que les bébés aveuglesn@ham, 1961 ; Warren, 1977), cependant
chez ces derniers, le babillage s’étend sur ung Iplugue période, allant de pair avec les

délais observés dans l'acquisition des premiers ifi@ndau, 1983, cité dans Mills, 1987).

Elstner (1983) et Mills (1987) ont toutes deux efffi© une revue de la littérature sur
les incidences de déviations articulatoires et tésuanomalies reliées a la communication
verbale chez les enfants aveugles. Selon Elsti8&3]1 une grande proportion des enfants
aveugles ou partiellement aveugles démontreraittbehles dans leur développement du
langage, particulierement des troubles de natuwpaghgique ou phonétique. En fait, dans la
littérature qu’elle expose, de 33% a 62% des esfamteugles présenteraient un
développement du langage déviant. Lorsque nousdsoss les travaux de 'auteure menés
aupres d'enfants aveugles agés entre trois et medf les pourcentages d’incidence

augmenteraient jusqu’a 86%.

Cependant, les propos de Mills (1987, p.149) imiitd la prudence « The
definitions of articulatory deviation or disorderary. This makes an evaluation and
comparison of the data extremely difficultDe plus, elle souligne la difficulté a trouversde
populations aveugles et voyantes comparables, utre atacteur important dans
I'interprétation des résultats. Dans sa revue détémature, Mills (1987) cite deux études sur
la dynamique articulatoire des lévres chez desnemfaveugles, pour lesquelles les résultats
divergent. D’'un c6té, dans son étude, Eisenst&@fifjln’a trouvé aucune différence quant
aux mouvements des lévres entre les enfants aweepi®yants lors de la production. D'un
autre coté, I'étude de Gollesz (1972), qui estaile Ia plus précise, rapporte une dynamique
labiale moins importante chez des adolescents &&udu hongrois. Pourtant, cette
différence articulatoire ne se traduisait pas per distinction des propriétés acoustiques de la
production. Goéllesz (1972) attribue cette invar@macoustique a I'action compensatoire des
articulateurs de la cavité orale. Cette étude omeficertaines de nos hypotheses quant aux
productions articulatoires et acoustiques des égstadultes aveugles. En fait, il semblerait

guarrivés a maturité articulatoire, les aveugldiseraient des stratégies articulatoires
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différentes de celles des voyants, mais que leutéiednterne serait en place afin d’atteindre

les mémes cibles acoustiques que les voyants.

Mills (1983) a effectué une étude de cas auprésedanfant aveugle germanophone
dans le but d’étudier le réle de l'information védle dans le développement de la parole, plus
particulierement dans I'acquisition des consonké#ie.a comparé les productions spontanées,
ou seule la consonne initiale a été considérdeseatpétitions de séquences [Ca] de I'enfant
germanophone aveugle de naissance (1;9 a 2;1 apfiga de deux enfants anglophones (1;6
et de 2;2 a 3;0 ans respectivement). Les troisnéhfarésentaient une audition normale ainsi
qu’'un développement cognitif et moteur habitueladteur a avancé certaines prédictions
quant aux patrons d'acquisition de la phonologiezcles enfants aveugles et voyants, selon
I'accés ou non a l'information visuelle des mouveisearticulatoires visibles provenant du
canal visuel. En somme, les enfants voyants vomremplre les phonéemes dont les
articulateurs sont visibles plus vite et avec maiterreurs, ils produiront davantage de
substitutions phonologiques a l'intérieur d’'un mégneupe visuel que d'un groupe visuel a
l'autre, tandis que les enfants aveugles seromicipalement influencés par les similarités
acoustiques, créant plus d’erreurs de substitutiotravers les groupes visuels. Les résultats

obtenus confirment ces trois prédictions. D’abted,enfants voyants ont fait moins d’erreurs

pour les mots commengant par une consonne bilap@ld b] et [m]), dont I'articulation est

visible, que pour les consonnes qu’ils peuvent sibien percevoir par le canal visuel, telles
gue les consonnes labio-dentales, dentales, alk&okt vélaires. Aussi, pour les deux types
de taches (productions spontanées et répétitiorsédpiences), I'enfant aveugle a fait
significativement plus d’erreurs de substitutiot®mpémiques entre les catégories visuelles
gue les enfants voyants, ces derniers ayant euntiaye de difficultés a différencier les

consonnes a l'intérieur d’'un méme groupe visuel.

Toutefois, la portée de cette expérience restedamétant donné que les productions
d’'une seule enfant aveugle germanophone ont éteitiées et comparées a celles de deux
enfants voyants anglophones. Mills a donc reprisméene paradigme expérimental en 1987
afin de dresser un tableau plus complet du développt phonologique chez les aveugles.
Les données de I'enfant aveugle ont été reprisegoatées a celles de deux autres enfants

aveugles également germanophones agés entre &i02ah ans. Malgré le fait que le degré
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de cécité était variable pour les trois enfantguaud’entre eux ne pouvait percevoir le
mouvements des lévres. Les productions spontaméesndants aveugles ont été comparées a
celles de trois enfants voyants germanophones égés 1;1 et 1;11 an. Encore une fois,
seule la consonne initiale des mots spontanés aditsidérée. Une analyse statistique
prenant en compte les facteurs de vision/cécitésdgss, d’articulation visible/non visible
des consonnes et de bonnes/mauvaises réponsesijeiss gt permis de confirmer les

hypotheses de la premiere étude (Mills, 1983).rEealtats sont présentés au tableau 2.3.

Tableau 2.3
Pourcentage de bonnes productions des consontiakegselon la visibilité des
mouvements articulatoires du son chez les enfaryanis et aveugles
(adapté de Mills, 1987)

Voyants Aveugles
1 2 3 1 2 3
Articulation 69 81 87 39 73 65
visible n=85 n=141 n=194 n=201 n=142 n=89
Articulation 32 69 46 45 62 38
non visible n=71 n=331 n=198 n=265 n=315 n=128

Le tableau 2.3 démontre une variabilité interindirelle importante dans le nombre
de productions, toutefois les voyants ont donnéifsigitivement plus de bonnes réponses,
lesquelles sont définies par la production de lasoane appropriée pour le mot produit.
Aussi, ce groupe a fait significativement moinsrcéars avec les consonnes dont les
articulateurs sont visibles, et donc moins d’esede substitutions entre les catégories
visuelles comparativement aux enfants aveuglesd€asers ont fait davantage d’erreurs en
général et ils en ont commis surtout avec les aums® dont l'articulation est visible. En
somme, les deux études de Mills présentées (12887) suggérent que les enfants aveugles
suivent un patron de développement phonologiquérdifit et Iégerement plus lent que celui
des enfants voyants, et que cela peut étre atbibual’absence d'input visuel. Cependant,
I'auteure précise que méme si I'information viseadkt importante dans le développement de

la phonologie, elle n’est pas cruciale dans I'asigjoin a long terme.
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Lucas (1984), dans une tache d’imitation, n’a téoaucune différence significative
entre les productions de dix enfants aveugles @égge cing et sept ans et dix enfants voyants
du méme groupe d’age. Ce n’est pas la conclusiagielle arrivent Thomas et al. (2000)
dans leur étude menée auprés de huit enfants naadi®yageés entre 6;5 et 9;5 ans et un
groupe contréle d’enfants voyants. Dans une taeh@pkitition de logatomes, les enfants non

voyants étaient significativement déficitaires papport aux enfants voyants, spécialement
en ce qui concerne les phonémes s’opposant paule’articulation, tels quep| et [k]. A

partir des observations de Thomas et al. (200®stRet al. (2002) ont testé I'effet d’'un
entrainement de la conscience phonologique suralaacité a identifier et produire
correctement le lieu d’articulation des consonrezdes enfants malvoyants. A cette fin, ils
ont formé deux groupes de sujets, le groupe A étaitposé de sept enfants déficients visuels
(moyenne d’age : 7.8 ans), dont six enfants amlelgyat un enfant aveugle, et le groupe B
était composé de sept enfants déficients visuebyénme d’age : 7.2 ans), dont cing enfants
amblyopes et un enfant aveugle. Notre intérét gtantipalement porté sur les compétences
en conscience phonologique chez les aveugles, neuprésenterons que la premiéere
évaluation phonologique a laquelle les sujets dét sbumis. Globalement, les résultats
divergeaient entre les deux groupes, mais I'anghygmologique de leurs erreurs révele un
patron duquel les auteurs relévent certaines errepécifiques concernant le mode

articulatoire, le lieu d’articulation et le voisenie

Jusqu’a présent, seules des études sur l'acquiditéo la parole chez les enfants
aveugles ont été recensées. A I'exception de laerebe de Goéllesz (1972), aucune n’avait
fournit, jusqu’'a tout récemment, de descriptionustigue ou articulatoire des productions
des aveugles. En effet, I'étude de Dupont (200&pporté une contribution originale a
I'étude de la production de la parole chez lestimats adultes aveugles. Notons qu'il s’agit
de la seule étude portant sur les propriétés aqoest et articulatoires de la production de
locuteurs adultes non voyants. D’'une part, ellewarfit une description de leur organisation
acoustique de la production des voyelles du frangaébécois et d’autre part, elle a proposé
une étude de cas sur leur planification motricel’aeticipation labiale d’arrondissement.
Ainsi, les mémes six sujets aveugles et six sujgfants ayant participé a la partie perceptive

de I'étude de Dupont (2006), décrite a la sectighl? ont pris part a cette deuxieme partie
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sur les habiletés en production de la parole. D@&bes sujets avaient pour tache de produire
les onze voyelles du frangais québécoig i e g 0 € ce 2 a a] en position tenue isolée a

I'intérieur d’'une phrase porteuse, selon deux odatede rétroaction auditive : « sans bruit »
et « avec bruit ». En fait, afin d’évaluer le rd@le la rétroaction auditive dans la production
des voyelles et de vérifier la stabilité des repnéstions articulatori-acoustiques internes des
deux groupes, l'auteure a manipulé la quantité @eaction a laquelle les sujets avaient
accés en ajoutant un bruit blanc gaussien. A péetirrésultats, des trapézes acoustiques dans
I'espace F1 vs F2 (en Hertz) et F1-FO vs F2-F1Rark) ont été créés pour chacun des
sujets. Globalement, les résultats démontrent cgse groductions des aveugles sont

comparables a celles des voyants. L’auteure résesieésultats ainsi :

«[...] la condition de perturbation de la rétroantauditive a permis d’observer
une diminution généralisée de la taille des AV$dee vocaligue moyen], des
distances euclidiennes entre les voyelles s’opposan la base du trait

d’arrondissement et une augmentation fréquentestiiescs’opposant sur la base
du trait d’aperture. Nous avons tout de méme pemies une Iégére tendance
des sujets aveugles a présenter des AVS de plits fadéite que les voyants et ce,
dans les deux conditions de bruit » (Dupont, 2@0639).

Finalement, Dupont (2006) présente une étude catipar entre deux sujets
aveugles et deux sujets voyants sur les stratédieslatoires utilisées dans I'anticipation du
mouvement de constriction labiale associé a latissement. A cette fin, les données
géométriques des levres ont été enregistréesqirde signal audio lors de la production de
phrases dont les séquences cibles avaient la fderfi€,y], ou n correspondait a une suite de
0 a 5 consonnes symeétriques. Un patron de sindilaritre les comportements de production
de la parole des aveugles et des voyants a égdleftertrouvé dans l'analyse de ces
données. Somme toute, I'étude de la productioma gatole des sujets aveugles présentée par

Dupont (2006) constitue un apport considérableraakerches sur I'unimodalité acoustique.

Cependant, aucune étude n’a fourni, jusqu'a maamerde description articulatoire
des mouvements linguaux et labiaux impliqués danprbduction vocalique de locuteurs
aveugles. Dans le cadre de ce mémoire, nous nam®bagrincipalement sur les résultats
acoustiques de Dupont (2006) afin de postuler ngmthéses. De fait, sachant que les

résultats acoustiques de la population aveuglessoniiires a ceux de la population voyante,
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nous tenterons de caractériser les différentes ensgtions articulatoires en jeu dans leur
production. A la section suivante, nous présentengrotocole expérimental qui, nous
'espérons, permettra de fournir une descriptioticaatoire des lévres détaillée des
productions des locuteurs aveugles et voyants, pmsi relier les propriétés articulatoires

aux propriétés acoustiques de leurs productions.



DEUXIEME PARTIE

METHODOLOGIE



CHAPITREII

PROCEDURE EXPERIMENTALE

Le recrutement des participants adultes aveuglesyeints, le corpus utilisé ainsi que les
techniques d'analyses acoustiques et articulatgerent explicités au cours de ce
chapitre. Tel que la partie théorique précéderdeétayé, I'objet de ce mémoire est
I'étude du rble joué par la vision dans les mécaes de production sous-tendant la
parole chez l'adulte, mais plus particulieremeninsdda planification des gestes

articulatoires des unités linguistiques. Des dosrd® nature acoustique et cinématique
de quatre voyelles orales du frangais québécoisaimsi été recueillies chez ces deux
populations afin de mesurer I'impact de la modaligtelle sur la réalisation des gestes
articulatoires de la parole. Rappelons que lesctifgede cette recherche sont exprimés

en ces termes :

- Articulatoire
o Décrire la dynamique labiale de la production degelles B], [i], [u] et
[y] en termes d’'aire aux levres et de protrusioniesicipants voyants
et non voyants.

- Acoustique

o Décrire I'organisation articulatori-acoustique dexyelles p], [i], [u] et
[y] produites par les participants voyants et norawdy.

- Relations articulatori-acoustiques
o Relier les productions articulatoires aux conségesracoustiques des

voyelles (B], [i], [u] et [y]) produites par les participants voyants et non

voyants.
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L'objectif quant a la description de la dynamiqadbihle caractérisera le trait
articulatoire d'arrondissement en jeu dans la miisibn des voyelles arrondies et les
voyelles non arrondies. L'objectif d’ordre acousggnous permettra d’'une part, de
vérifier si, dans le cas de différences articutatoentre les deux groupes de locuteurs, les
conséquences acoustiques sont similaires, et d'quart, de confirmer les résultats
obtenus par Dupont (2006). Les volets articulatetracoustique seront ensuite reliés afin
de décrire les relations articulatori-acoustiques doyelles. En fait, nous serons en
mesure de spécifier les différentes stratégiesudatioires pouvant étre utilisées par ces
deux populations afin d’atteindre les mémes cibtEsustiques.

3.1 Participants

Quatre adultes normo-voyants et quatre adultesgie®wnt pris part a notre étude de
production de la parole. Mis a part la variablecd&s a la vision, nous avons tenté
d’obtenir une certaine homogénéité au sein du grarprecrutant des participants agés
entre 25 et 55 ans afin d'éviter que certains fastéels que la maturité ou I'attention

n’interviennent. Autant de locuteurs du sexe masaylie de sexe féminin composaient
chaque groupe. Cette décision sera d’autant plgeete lors de la comparaison des
trapézes vocaliques des sujets (deux femmes ve/datex femmes aveugles et deux
hommes voyants/deux hommes aveugles). Tous étwenteurs natifs du francais

québécois et ne présentaient, a leur connaissancan trouble de langage ou d'autres

incapacités connues tels que des troubles moteurs.

Toutefois, afin de nous assurer que les participast présentaient aucun trouble
d’audition, nous leurs avons administré un tesitdudaudiogramme. Le but n'étant pas
de comparer les habiletés en perception audititre &6 voyants et les non voyants, nous
nous sommes seulement assurés qu'’ils avaient Urdseperception des fréquences et de
l'intensité adéquat & la perception de la paroleuNavons utilisé I'audiométre de
dépistage MAICO MA25, lequel permet de faire enterdes sons purs a 'oreille gauche
et a l'oreille droite a des fréquences variant 28 4 8000 Hz et ce, a des intensités entre
110 et -10 dB. Au terme de ce test, nous étionsréssque tous les participants

présentaient une audition normale.
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3.1.1 Participants aveugles

Ce mémoire s’inscrit dans le cadre du projet ddeshe dirigé par Lucie Ménard
intitulé « Le développement du contraste iy emdgas : le role des indices visuels et
auditifs », lequel a été approuvé par le comitéthile du Centre de recherche
interdisciplinaire en réadaptation du Montréal mgtditain (CRIR). Ainsi, nous avons
procédé au recrutement des participants aveugled’ipgermédiaire d’'un centre de
réadaptation pour personnes avec déficiences l@sugui y est rattaché, I'Institut

Nazareth et Louis-Braille (INLB), situé & Longueuil

Etant donné la taille relativement restreinte al@dpulation aveugle québécoise
et la sévérité de nos criteres, le recrutement pdgBcipants non voyants a été plus
complexe que celui des participants voyants. Die @Gamirand et al. (2001, p.1) signale,
a la suite d'une enquéte menée en 1998, due]da prévalence de l'incapacité liée a la
vision au Québec [était] de 0,8% chez les enfahtdeel,8% chez les adultes, ce qui

représente une population estimée (Pe) a 10 9Githenét 107 500 adultes

Les participants ont été recrutés par voie élaajie (liste de diffusion) et
téléphonique (publiphone) selon la liste fournie [HBILB, laquelle était assez restreinte.
A I'échelle de cette institution, 1594 usagers enéant une déficience visuelle (le degré
de privation visuelle étant inconnu) ont eu reccaug programmes de réadaptation au
cours de l'année 2001-2002. Nous avons ainsi retgnatre personnes aveugles
répondant & nos critéres, lesquels seront présemtésours de cette section. Une
compensation monétaire de 50% leur a été offerte lear participation a la cueillette de
données. De plus, nous avons défrayé les fraisadsport de leur domicile a I'endroit de
passation du test dans le but de minimiser le plossible les inconvénients que
pouvaient représenter pour eux la participatioatéectude.

Notre étude se voulant une comparaison des statdg production articulatoire
utilisées par des individus ayant toujours eu aecgsindices de la parole véhiculés par
le canal visuel et des individus n’ayant jamaisd&xpérience visuelle pertinente, notre
critere de recrutement principal était le degrépd@ation visuelle. Comme il a été
démontré a la section 2.2, la variabilité quariagd d’apparition de la cécité peut mener
a des résultats contradictoires quant aux habildé&sontrées par la population non
voyante. Ainsi, les adultes aveugles que nous avetenus présentaient une cécité
congénitale des deux yeux exclusivement de cledsésou 5, telles que définies par la
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Classification internationale des maladies et deblpmes de santé connexes dixieme
révision (CIM-10) de I'Organisation mondiale de &anté. Cette classification est
présentée au tableau 3.1.

Tableau 3.1
Classification des atteintes de la vision selon ¢gavité, définie dans la CIM-10 de
'OMS (1993) (Tiré de http : //membres.lycos.fripeg/DefVisu.html)

Catégorie de Acuité visuelle du meilleur ceil, alemeilleure correction
déficience possibl Maximum Minimum
(CIM-10) (acuité inférieure a) (acuité égale ou supérieure a)
1 3/10 1/10
2 1/10 1/20
3 1/20 1/60
4 1/60 Perception dans la lumiére
5 Pas de perception dans la lumiére
6 Indéterminée ou sans précision

En fait, est définie comme aveugle une personne tlaouité visuelle du
meilleur ceil avec correction est au maximum infénéea 1/20 (catégories de déficience
visuelle 3, 4 ou 5 de la CIM-10), et/ou le champuel est restreint a 10 degrés, quelle
gue soit I'acuité visuelle. La malvoyance corresp@nune acuité visuelle inférieure a
3/10, mais égale ou supérieure a 1/20 du meilléuragec correction (catégories de
déficience visuelle 1 et 2 de la CIM-10). C'est da@npartir de cette classification que
nous pouvons affirmer que les sujets n'ont jamaisl'expérience visuelle significative
des mouvements articulatoires visibles d’autrdg ¢gie le mouvement des lévres et de la
méachoire.

Le tableau 3.2 fait état de quelques données stEnimgraphiques des quatre
participants retenus. Il est a noter que nous mayau obtenir de renseignements officiels
quant au degré d'atteinte de leur vision a la aaies, mais ils ont tous affirmé n’avoir
jamais eu d’expérience visuelle significative. l&ité de tous les sujets est attribuable a
une cause pathologique congénitale. Nous utilisedmménavant la notatiora apres les

initiales afin de spécifier qu’il s’agit d’'un pasipant aveugle.
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Tableau 3.2
Données sociodémographiques et cliniques des iparits aveugles
Initiales des g o Age Etiologie de la cécité Vision
sujets actuelle
cataracte congénitale 0.D!=0
FB_a F 4l et rétinite pigmentaire | 0.G? = 6/1260
i . 0.D'=3/210
DM_a F 50 rétinite pigmentaire 0G2=0
. . 0.D.=20/400
MAR_a H 36 rétinite pigmentaire 0.G2 = 20/400
YL a H 43 cataracte congenrlta_lle et N-D?
— glaucome congeénital

! Oeil droit,” Oeil gauche? Non déterminé

Il est & noter que nous avons tenté de prendrsujess ayant participé a I'étude
de Dupont (2006) puisque les caractéristiques dicues de leurs productions
vocaliques ont été étudiées en détail. A I'excepties critéres quant a I'age, la langue
maternelle et le caractére congénital de la céo@daines caractéristiques étaient plutot
hétérogénes au sein du groupe. Par exemple, launtle scolarité des participants variait
entre des études secondaires inachevées et dess étniversitaires de premier cycle
complétées. Aussi, quant au statut socioéconominais, des quatre participants sont
actifs sur le marché du travail. Toutefois, nouscrgyons pas que I'hétérogénéité des
participants a ces égards ait pu entrainer deéréifEes significatives dans les résultats
observés.

3.1.2 Participants voyants

Le recrutement des normo-voyants, c'est-a-dire iddvidus dont la vision des deux
yeux est normale ou corrigée a l'aide de lunetted® verres de contact, a été beaucoup
plus aisé. lls ont été contactés par l'intermédialtun courrier électronique diffusé a
I'aide d’'une liste regroupant les étudiants etdespnnel du Département de linguistique
et de didactique des langues de I'Université dub@uaéd Montréal. La compensation
monétaire a été moindre pour les participants visyaoit de 10$, étant donné la facilité
a les recruter comparativement aux participantsigles. De fait, en plus de former une
population restreinte, les individus non voyantstsollicités de part et d’autre afin de
participer a diverses études.
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Le tableau 3.3 présente certaines données sooogpiéphiques des participants
voyants. Nous utiliserons dorénavant la notatioreprés les initiales afin de spécifier
qu'il s'agit d’'un participant voyant.

Tableau 3.3
Données sociodémographiques des participants neoyemts

Initiales des sujels Sexe Age
CE_ v F 33
JPR_v F 28

MBA_v H 40
MO_v H 43

3.2 Corpus expérimental

Dans le cadre de cette étude, nous avons séleétipratre des onze voyelles du francais
québécois, soiti L y a/, lesquelles ont été produites & l'intérieur dhant cible de type

CVC. Nous rappelons ici la raison du choix de ce$és vocaliques : les trois voyelles
cardinales du trapéze vocalique sont dissimilaides facon maximale dans leurs
propriétés acoustiques et articulatoires, et elest complémentaires dans le sens

gu'elles définissent les frontieres articulatorastiques de la production. Aussi, le
contrasteily était présent afin d'étudier le trait visible darfondissement, seul trait
distinguant ces deux phonemes. De nombreuses étudesxploré ce contraste, mais
davantage au niveau des stratégies articulatoifestidpation du mouvement de

constriction labiale associé a I'arrondissement gx&mple, Cathiard, 1994 ; Roy, 2004),

démontrant clairement le caractére visible du tiitinguant ces deux voyelles. Les mots
cibles de type CVC étaient composés des consonnekusives voiséesb/d g/,
lesquelles se distinguent seulement par le liedtididation. Ce trait se réalise avec un
contraste visible entre les levres fermées poljret les lIévres ouvertes pour d/, ce qui
nous permettra d’étudier les différents cas. Nawsa opté pour des consonnes voisées
plutdt que sourdes afin d’éviter un éventuel désmisnt des voyelles, rendant I'analyse
acoustique impossible. Les mots cibles étaient &ss#s dans cette courte phrase

porteuse : #Mon ami CVC me plait. Non, mon ami CVC me plaitLe corpus

comprenait donc douze couples de phrases, lessptiprésentés au tableau 3.4.
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Tableau 3.4
Corpus expérimental d’enregistrement
Phrase neutre Phrase sous emphase
[bab] Mon ami bab me plait. Non, mon ami bab me plait.
[bib] Mon ami bib  me plait. Non, mon ami bib  me plait.
[bub] Mon ami boub me plait. Non, mon ami boub me plait.
[byb] Mon ami bub me plait. Non, mon ami bub  me plait.
[dad] Mon ami dad me platt. Non, mon ami dad me plait.
[did] Mon ami did me plait. Non, mon ami did me plait.
[dud] Mon ami doud me platt. Non, mon ami doud me plait.
[dyd] Mon ami dud me plait. Non, mon ami dud me plait.
[gag] Mon ami guag me plait. Non, mon ami guag me plait.
[gig] Mon ami guig me plait. Non, mon ami guig me plait.
[gug] Mon ami guoug me plait. Non, mon amiguoug me plait.
[gyg] Mon ami gug me plait. Non, mon ami gug me plait.

La production de ces deux phrases nous a permistetiv deux conditions
prosodiques différentes : neutre et sous emphasastive. Ainsi, la premiere phrase
devait étre produite de facon neutre, sans acgemifigque sur le mot cible, tandis que
dans la deuxieme phrase, le mot cible devait éiseem emphase. Nous avons opté pour
une accentuation de type prosodique, sans fairel @la syntaxe. L’emphase consistait
donc a mettre de I'avant le mot cible par une malaipon des traits prosodiques. Sans
fournir d’instruction spécifigue aux participantsiagt a la facon exacte de produire
'emphase, nous nous sommes assurés qu'ils compngra différence entre ces deux
conditions. Par exemple, & la suite de la prodoafiane phrase en condition neutre telle
que : «Mon ami bab me plak, nous feignions I'incompréhension en demandant a
participant : «Est-ce que c’est ton ami boub qui te plai, de sorte que le participant
produisait la phrase Mon, mon ami BAB me plai.en ajoutant un accent sur le mot

cible.

Dans le cadre de cette étude, nous avons utibséphase davantage comme un
outil afin de permettre la mise en relief des $raitticulatoires canoniques des segments
produits par les participants (par hyperarticulatioomme nous I'avons spécifié a la
section 1.3). En fait, il s’agit d’'une conditionrdalaquelle les mouvements articulatoires

sont maximaux. Dix répétitions de chacun des cauple phrases ont été produites
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aléatoirement pour chacun des participants, tamli?40 phrases (12 phrases * 2

conditions prosodiques * 10 répétitions).

3.3 Procédure d'enregistrement et instrumentation

Les enregistrements ont été effectués en chamhbrdesau Laboratoire de phonétique de
I'Université du Québec a Montréal afin d’éviter plus possible I'interaction de bruits

ambiants extérieurs. La séance d’enregistremeratitdemviron une heure, comprenant la
lecture (a voix haute pour les locuteurs aveugiiesformulaire de consentement et la
préparation des participants (maquillage). Etantndoque les participants aveugles ne
pouvaient lire le corpus, I'expérimentatrice éndnigs phrases a produire et le locuteur
les répétait. Nous avons utilisé divers instrumefits d’obtenir les données articulatoires
de la géométrie des lévres, ainsi que des donroeesstaques. La figure 3.1 présente le
dispositif expérimental dont nous nous sommes sendquel a préalablement été
développé a I'Institut de la Communication Parlé&P) de Grenoble. Il est a noter que
notre procédure expérimentale comprenait au dépamesure des contours linguaux,
c’est pourquoi la sonde de I'échographe ainsi dimage de la langue captée par
l'ultrason sont représentées sur cette figure. &foig, ce type d’analyse dépasserait

I'objectif de ce mémoire de par son nombre tropartgmnt de données a analyser.
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Image de la langue captée par 'ultre

Lunettes et réglette de
référence

...........

placé a 45 degré)

Figure 3.1 Dispositif expérimental

Le locuteur était en position assise, la téte reain¢ dans le champ de la caméra
par un casque solidaire de son siége. Dans le’'botedir les images des gestes labiaux,
les levres des locuteurs ont été maquillées en djan afin d’accentuer les contrastes
entre ces derniéres et le reste du visage. Ce cdwicouleur repose sur le fait, qu’'en
théorie, cette couleur est absente du visage, ictaglite la détection automatique. De
plus, le locuteur portait une paire de lunetteslaguelle était fixée une réglette servant
de référence a la mesure du profil des mouvemahtaux, soit la protrusion. La prise de
vue a été faite a I'aide d’'un caméscope numérkRamasonic AG-DVC 3flacé face au
locuteur. Un miroir disposé a la gauche du locytaud5 degrés, a servi a capter, par
l'intermédiaire de la caméra de face, le profiluisage. Le signal audio a été enregistré
par un microphone unidirectionnel & condensaBhure SM-84placé & environ 30 cm

du participant.

Avant le début de I'enregistrement, la balance ldaacs a été effectuée et une
grille de référence quadrillée de carreaux de 1 agté filmée, permettant de rétablir par
la suite la correspondance entre les mesures atspdt les mesures en taille réelle.

L'utilisation d’une table de mixage nous a permésaliperposer I'image de l'ultrason a
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celle des lévres, et de faire correspondre chaguestvidéo avec le signal audio. Aussi,
un double repérage d’'image et son a été assut@figation d’'un timbre sonore, lequel
produit un son tonal et une petite lumiere. L'imatgdle que présentée ci-haut a la figure
3.1 a été enregistrée a un taux d'échantillonnag&a94 images par seconde, c'est-a-
dire que nous avons désentrelacé les images danbutied'obtenir un taux
d’échantillonnage deux fois plus élevé que le farstandard NTSC de 29.97 images par

seconde.

3.4 Analyse des données acoustiques

Les voyelles ont été extraites en formatv et analysées acoustiquement a l'aide du
logiciel Praat 4.3. D’abord, nous avons étiquetéages moments (figure 3.2) relatifs a
chaque séquence produite afin d'obtenir la duréettfaments suivants :

- Tenue de la premiere consonne du mot cible (C1) ;

- Explosion de la premiére consonne du mot cible (C2)

- Voyelle du mot cible (V) ;

- Tenue de la deuxieme consonne du mot cible (C3).

4202313 0.206337 (4848 / 3) |4 ABEEE0

08183 1 k

07366
7000 Hz|

36781 Ha|

0488831 0208337 0186772

I e Misible part 0.500040 seconds 4 a65422{ 1241078

Total duratien 5.908500 secon: ds

Figure 3.2 Exemple d’étiquetage du mot cible daraa?
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Dans un but de précision, nous avons défini queddbut de la voyelle
correspondait au premier passage par zéro de taigne période de I'onde, donc a la
premiere impulsion glottique. Nous avons ainsi nbti durée des éléments C1, C2, V et
C3 pour chacun des mots cibles, afin den effectdes comparaisons inter et

intralocuteur selon la condition prosodique.

Nous avons utilisé une analyse acoustique LPC @rifredictive Coding) a
I'aide de l'algorithmeBurg afin d’extraire les valeurs des quatre premiersmémts (F1,
F2, F3 et F4). Ces mesures ont été prises au nabéela voyelle en supposant qu'a cet
endroit se trouvent les valeurs les plus stables d&@ voyelle. Avec ce type d’analyse,
nous devions spécifier le nombre de pdles du fillkeguel varie selon la fréquence
d’échantillonnage, le sexe et I'd&ge du locuteurstept a détecté jusqu’a cing formants,

nombre nécessaire a la bonne détection de F1 eteHR]. La largeur de la fenétre

d’analyse de type Gaussienne a été ajustée a 8ca@hde, celle-ci étant appliquée pour
calculer les coefficients LPC a l'aide de Il'algbrie Burg. Par la suite, un examen
attentif des valeurs formantiques obtenues dafisHeer de sortie de Praat a été effectué
afin de détecter les valeurs aberrantes qui résnttgprobablement d’une mauvaise
détection de formants lors de I'analyse automatidpans ce cas, nous avons procédé a
une analyse manuelle de valeurs formantiques erstamju les parameétres du

spectrogramme et des formants.

Les valeurs de fréquences fondamentales ont étaitest par une analyse de la
période acoustique basée sur la méthode d'auttetioré L'intervalle plausible de
fréquences fondamentales, soit entre 75 et 60& He#té spécifié afin de rendre compte
des valeurs des locuteurs de sexes masculin ehifémFinalement, nous avons extrait
les mesures relatives au RMS (root-mean-squargielecorrespond a la mesure de la

pression du son en Pascal.

En résumé, les valeurs de la fréquence fondamefealeHertz), des quatre
premiers formants (en Hertz), du RMS (en Pascabiajue de la durée des voyelles et
des intervalles correspondant a C1, C2 et C3 (diis@siondes) ont été extraites pour

chacune des voyelles.

Par la suite, les valeurs formantiques extraites phaque voyelle produite dans
les deux conditions prosodiques par tous les locsitent servi a tracer des trapézes

vocaliques dans l'espace F1 versus F2 en Hertzddinisualiser I'espace acoustique
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utilisé. Rappelons que les valeurs de F1 sont lémséa I'aperture et la hauteur de la
langue dans la cavité buccale, tandis que les ratRIF2 sont reliées aux traits d’antéro-

postériorité et d’arrondissement des voyelles. tkagezes, créés a partir du programme
Systat, sont formés des ellipses de dispersiorgdase voyelles analyséesal,[[i], [u]
et [y]. Les ellipses sont tracées a +1,5 écart-typeadadyenne des valeurs formantiques

mesurées pour chacune des voyelles. La figure B28epte un exemple de trapeze

vocalique qui sera utilisé au cours de I'analyserésultats acoustiques.

4001 @ -

F1 (Hertz)

800 N Voyelles

O a
i
u

Ay

1200 | | | |
3000 2500 2000 1500 1000 500
F2 (Hertz)

Figure 3.3 Exemple de trapéze vocalique tracé daspace
acoustigue F1 versus F2 (en Hertz) a partir desuvsl
formantiques des quatre voyelles produites.

Différentes analyses statistiques a l'aide du mogne Systatnous ont permis

d’obtenir plusieurs mesures de tendance centraldeedispersion : les moyennes des

valeurs formantiques de f0, F1, F2, F3 et F4 pdacane des voyellesa(] [i], [u] et

[y]) et leurs écarts-types respectifs, I'aire de dnacdes ellipses exprimée en Hertz, les

distances euclidiennes entre chacune des voyetl@smeées en Hertz et la valeur de

I'espace vocalique moyen (noté AVS, de I'anglags/erage vowel space »).

Gréace a l'aire des ellipses, étant une des mesigealispersions, nous pouvons
rendre compte de la l'utilisation acoustique daesplace F1 versus F2 (en Hertz). Plus la
production est similaire d'une répétition a l'autrplus l'occupation de I'espace
acoustique d’'une voyelle est petite, c'est-a-duellp démontre peu de variabilité dans
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les valeurs formantiques. Aussi, le fait d’occugavantage de surface acoustique dénote

un contrdle moins fin de la production (GuentheGesh, 2003).

Les distances euclidiennes nous ont permis de nerekuséparation acoustique
entre les voyelles produites, et donc de déterndnerdistinction. Elles résultent du tracé
d’une droite partant du centre gravitationnel d'wogelle vers le centre gravitationnel
d’une autre voyelle. Pour ce faire, nous avons ey#pla formule suivante pour toutes les
paires de voyelles :

Soit [i] (F1; F2) et§] (F1’; F2") 2 voyelles dans I'espace F1 versus F2.
Soita etb deux distancesa = | F2* - F2| etb = | F1* - F1|
La distance euclidienne(en Hertz) séparani [et [y] correspond a :

c=V(@ +b?)

La mesure des distances euclidiennes est effedhddeiduellement afin de
spécifier le caractére plus ou moins distinct destrastes produits dans les deux
conditions prosodiques, et ensuite entre les deopgs de locuteurs. Plus la production
est distincte, plus la séparation est marquée &srellipses de deux voyelles et donc la
distance euclidienne entre ces deux contrasteslesigrande. La figure 3.4 illustre nos

criteres d’analyse dans le plan acoustique a I'daquatre cas de figure.

F1 F1 F1 F1
F2 F2 F2 T2
Variabilité intra- Peu de variabilité | Peu de variabilité | Variabilité intra-
vocalique intra-vocalique intra-vocalique vocalique
o o Contrastes peu Contrastes peu
Contrastes distincts ~ Contrastes distingts distincts distincts

Figure 3.4 Schéma illustrant les critéres d’anatleg ellipses selon quatre cas de figure.

Nous avons également mesuré I'espace vocalique mdye/S, laquelle constitue

une autre mesure importante de la dispersion dégardes vocaliques. |l s'agit en fait de

la moyenne de toutes les distances euclidiennesléak pour chague groupe de voyelles
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([i-y], [i-u], [i-a], [y-u], [y-a], [u-a]). Cette mesure permet, en autres, de quantéwr |

changements relatifs & la taille de I'espace vquoalid’'une condition a l'autre. Lane et al.

(2001) fournissent la formule qui permet de calclifeVvsS :

i[i%ﬂ—Fgf+@a_F%Hmﬂ

i-1] j-j+1

AVS=_ " {
n(n-1

3.5 Analyse de la géométrie des lévres

Les signaux des enregistrements articulatoiresededmble des productions ont d’abord
été numérisés a l'aide du programme Adobe Prenfce version 1. Les données
géométriques des lévres ont été analysées a Idige programme Matlab appelé
Liptrack, développé par Mark Tiede des Laboratoires Hasktndu MIT. Les images
vidéo de face et de profil, lesquelles ont étéyamgals séparément, ont subi une saturation
par Chromakey, tel que présenté a la figure 3& (@. Ce traitement avait pour but de
permettre une détection maximale des contours uabéxternes et internes, en levant
toute ambiguité entre le niveau de gris des lestekéventuelles ombres a l'intérieur de

la cavité buccale.

a)
=) Figure 2: MO_serie1h_dad

|ﬁ_| of304 | Pay |[Jsuo [Flocal  Blue ] reo |

| e ] o] | -] o [Seed <] | ]
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<} Fipure 1: MO_serie2b_01

:215;iof298 [ Pay J@lawe Dol Bue 4| [ v |
|<:<<[. z 1] _' > >>: | Red <| J >|f'135]

Figure 3.5 Interface du programme Liptrack. a) \daeface (aire aux lévres) b) Vue de
profil (protrusion).

D’abord, ce programme de détection nous a permisdéfair les bornes
temporelles de chacune des séquences (un cougdbradses), lesquelles ont également
été utilisées lors de lI'analyse acoustique. Poacwh des locuteurs, nous avons effectué
plusieurs essais en faisant varier les valeursitor@akey a I'aide des couleurs rouge et
bleu, de fagcon a ce que la détection des pixelsshilies leévres soit optimale. Grace a la

fonction « local », nous avons pu corriger certai@eeurs de détection.

De nombreux chercheurs de l'Institut de la Commativn Parlée utilisent la
détection de contours labiaux a I'aide d’'un prograéveloppé par Lallouache (1990)
et Benoit et al. (1992). Parmi eux, Abry et Boé&g@)9ont proposé un ensemble de huit
paramétres pour caractériser la forme des levpesta de la vue de face et de profil du

sujet, lesquels sont représentés a la figure 3.6.
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Figure 3.6 Parametres frontaux et latéraux de ¢angérie des lévres
(d’apres Lallouache (1991), tirée de Cathiard, 1994

- Trois de face : étirement intérolabiale (A), séparaintérolabiale
ou aperture (B), aire intérolabiale (S).

- Cinqg de profil : protrusion de la levre supérie(fP&), protrusion
de la lévre inférieure (P2), protrusion du contabtal (C),
aperture extérolabiale (D) et profondeur du pawillbial (L)

Ces parametres ne sont eux-mémes qu'un choix ptayotes les mesures
possibles pour comprendre le fonctionnement degdewarmi ces huit parameétres, nous
avons choisi de caractériser nos stimuli vocalicpegsla description de I'aire aux levres
(S), laquelle correspond au contréle de la taikesortie du conduit vocal, et de la
protrusion de la lévre supérieure (P1), laquelle lasconséquence du contrble de
I'allongement de ce méme conduit. Aussi, RobertRilet al. (1998) ont démontré la
forte corrélation entre les parametres de hautelargeur interolabiale, et d’aire aux

levres, ce qui nous a fortement influencé dan$sibéxade ces parameétres.

Le paramétre d'aire aux levres a été caractérispiais par une ellipse située
entre les lévres, tandis que la protrusion a étéulée par rapport a la distance entre la
levre supérieure et la réglette de référence. keel8upérieure s’avére beaucoup plus
fiable pour mesurer le geste de protrusion desteqgue la lévre inférieure, étant moins

sensible aux mouvements de la méachoire.
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A partir de ce traitement, nous avons obtenu uhidic Excel pour chaque
locuteur comprenant les valeurs gret y correspondant a l'aire aux levres et a la
protrusion. Ces valeurs ont ensuite été analyséesane procédure Matlab développée a
I'ICP, Trap. Cette derniére est un logiciel intégré pour kEtément des signaux de
parole, lequel permet d'effectuer des traitementsles analyses sur quatre types de
signaux :

- signaux acoustiques aux formats binaires EMA, BB@g, Matlab ou WAV.

- signaux articulatoires de type EMA (format binalrarsten3.

- signaux articulatoires de type EPG (format binKiag Elemetrick

- signaux de mesures articulatoires de type gén@rahét ASCII).

En fait, il permet de visualiser des signaux syonks temporels, fréquentiels et
paramétriques. Dans le cadre de notre étude gitsla signaux de mesures articulatoires
de type général. L’interface de la fenétre prinieipest présenté a la figure 3.7.

-} [Fenetre principale M=
Fle Edit View Iert Took Window el
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Figure 3.7 Fenétre principale de I'analyse desasigrde mesures articulatoires de type
général dan3rap.
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Cette fenétre permet donc de traiter l'aire auxrdévet la protrusion
simultanément, tout en visualisant le signal autious nous sommes doté de critéres
particuliers pour chacun des mots cibles, selayde de voyelle, afin de caractériser le
maximum d’aire aux lévres ainsi que le minimum @urhaximum de protrusion.
Rappelons certains principes caractérisant leslhsyafin de mieux comprendre ces
choix de critéres. L'aire aux levres est orientaagdle sens décroissant, c'est-a-dire que
plus la lévre supérieure s'avance (se protruek [dudegré de constriction interolabiale
augmente, donc l'aire diminue. Tandis que plugd’aux lévres augmente, moins les

levres peuvent s’avancer vers l'avant.

Les voyelles y] et [u], ayant comme trait commun l'arrondissement, sont
davantage caractérisées par une protrusion desslaimsi qu'une ouverture minimale de
la cavité labiale. En contextb][ la trajectoire d’'aire aux lévres de la syllab&p] (ou
V= [y u]) est croissante puis décroissante, puisque lalleogst précédée et suivie d'une
occlusion complete (aire aux lévres nulle). La waleible d’aire aux lévres de cette
voyelle est donc la valeur maximale. Le maximumbglp dans la syllabebjb] ou
[bub], correspond donc au maximum local de cette veyé&h contexted] et [g], on

observe souvent une petite diminution de I'aire &wtes lors de larticulation de la
consonne. Sur la trajectoire articulatoire, la wakgble de I'aire aux lévres pow][et [u]
est donc une valeur localement maximale. En cecgucerne la valeur de protrusion, il

s'agit aussi de la valeur maximale, et ce, dans liesicontextes.

Les voyelles 4] et [i], quant a elles, ne sont pas caractérisées paprotreision,

mais plut6t par une ouverture de la cavité labiatefait, la voyellei], étant antérieure et

fermée, est définie essentiellement au niveau desed par un étirement important,
caractérisé par une protrusion minimale et unedgaaire intérolabiale. Dans les trois

contextes consonantiques étudids,([d], [b]), la valeur cible d’aire aux lévres est donc
la valeur maximale. Il en est de méme pour la Jeyel]. Les valeurs de protrusion ont

été les valeurs minimales observées dans les egllabes critéres sont présentés au
tableau 3.5.
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Tableau 3.5
Critéres d’analyse d’'aire aux lévres et de protnusielon la voyelle
Voyelles Consonnes Aire Protrusion
[a] - 1] ol-[dl-To] | Ve | Minimum
[yl - [u] o]-[d]-[g) | MMM | Maximum

Ainsi, le programmérap nous permet d’obtenir le moment exact du maximum
ou du minimum de protrusion et d’aire aux lévresspécifiant le passage par zéro des
fenétres de vitesse dans linterfacéf@étre pour I'aire etFenétre pour la protrusion).
La figure 3.8 donne un exemple de la prise de negsour chacune des voyelles.
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Figure 3.8 Prises de mesure du maximum d’aire etm@ximum ou minimum de
protrusion selon la voyelle dans le programiimap. a) [pbab], b) [bib], c) [bub],

d) [byb].
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Pour chaque voyelle du mot cible (en condition reeat en emphase), les valeurs
d’aires aux lévres et de protrusion ont donc étérakes en pixels carrés. Afin de pouvoir
effectuer des comparaisons interlocuteurs, noussaconverti les pixels en centimetre
(cn? pour l'aire etcm pour la protrusion). Pour ce faire, nous avonsntifié le nombre
de pixels correspondant & 1 cgrace a la feuille quadrillée de calibration qoesavons
filmée avant I'enregistrement de chaque locuteuisque le rapport est différent d'un

enregistrement a I'autre.

3.6 Cas de figure de problémes rencontrés lors del{/seae la dynamique labiale

Certains problémes sont survenus au cours de y¥s@aes mouvements labiaux, d’une
part, lors de I'utilisation du programme Matlhlptrack, et d’autre part lors de I'analyse
des signaux a l'aide du logicig&rap. Cette section expose ces problemes ainsi que les

stratégies utilisées afin de les contrer.

Ayant pris la décision de ne pas utiliser de lampesgénes, pour une question
de confort des patrticipants, la luminosité n’épais uniforme sur le visage des locuteurs.
Ainsi, comme le démontre la figure 3.9, un cercte ldmiére apparait sur la lévre
inférieure en raison d’'une plus grande luminosité droite du participant, ce qui a créé
des problémes de détection de I'aire aux levredalEnle programme détecte une ellipse
sur la levre tandis que les lévres sont en posifmée. Nous avons effectué les
modifications image par image a l'aide de la fameti local » étant donné qu’aucune
valeur de Chromakey n’était optimale dans de t&ss c
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Figure 3.9 Exemple de mauvaise détection de laipelevres en raison d’une luminosité
non uniforme.

La configuration des lévres des locuteurs a égaiemeusé certains problémes,
particuliéerement pour le locuteur MAR_a, lequel iavane lévre inférieure plus
proéminente que la lévre supérieure. Lors de Re®alde la protrusion, le programme
balaie I'image a partir du coin droit vers le pdimfplus avancé de la Iévre selon la ligne
de référence. Ainsi, pour ce locuteur, la mesurg@aint maximal se faisait sur la levre

inférieure (figure 3.10).
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Figure 3.10 Exemple de mauvaise détection de l&rysmion de la lévre supérieure en
raison d’une plus grande proéminence de la Ie¥égigure chez le locuteur MAR_a.

Dans le but d’'obtenir une analyse précise et syatigoe pour tous les locuteurs,

nous avons dd trouver un moyen afin de prendredsune de la lévre supérieure. Nous
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avons utilisé une fenétre réduite, c'est-a-dire inmege de la leévre supérieure seulement
afin que le programme n’aie d’autre choix que dictér le point le plus avancé de la
levre supérieure, tel que présenté a la figure.3.11

<) Figure 1: MAR_seriela 01
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Figure 3.11 Fenétre réduite de la lévre supérisatdement afin d’obtenir une détection
adéquate du point maximal de protrusion de la léupErieure.

Nous avons opté pour une solution semblable dapsolehain cas de figure. En
fait, le locuteur YL_a a modifié I'angle de sa tétalgré le casque qu'il portait. La figure
3.12 démontre la position de la téte de ce locudela premiére répétition (a) et a la
dixieme répétition (b). Un examen attentif du vidBenregistrement a démontré que la
regle est demeurée au méme endroit sur les lupettegie ce serait la téte du locuteur
qui a subi une rotation vers le bas de la prenddeederniére répétition, occasionnant des

erreurs de détection.
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Figure 3.12 Modification de l'angle de la téte adwedteur YL_a causant des erreurs de
détection, a) Premiere répétition (téte droite) Didieme répétition (téte inclinée vers
I'avant).

En effet, puisque le programme balaie I'image dipdu coin droit vers le point
le plus éloigné de la lévre, ce point se trouvaitra au dessus de la lévre, a un endroit
appelé philtrum. La détection ne correspondantguas mouvements de la levre, nous
avons réduit I'image afin d’obtenir seulement uretip de la lévre supérieure, tel que
démontré a la figure 3.13. Cette technique a pemeismesurer avec davantage de

précision la protrusion de la lévre supérieure.
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Figure 3.13 Fenétre réduite de la levre supériafired’obtenir une détection adéquate
du point maximal de protrusion du bout de la I§atenon du philtrum).

Les deux derniers cas de figure de problemes rémsoront davantage reliés a
des critéres de précision lors des prises de mekame le programmerap. La figure
3.14 présente un cas ou il N’y pas de moment sgéeifou I'aire aux levres est plus
proéminente et crée un plateau. Puisque la vitassese modifie pas au cours de la
production de la voyelle, il y a présence de nombassages par zéro. Dans de tels cas,
nous avons opté pour le passage par zéro d’airéeares se rapprochant le plus de celui

de la protrusion.
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Figure 3.14 Exemple dglateaudans la séquence « Mon ami
[dud] me plait ». Dans de tel cas, la prise de mesergaide

aux lévres se fait le plus prés du passage pardzéngaximum
de protrusion.



89

Finalement, nous avons di nous doter d’'un critpéeifique de prise de mesure
pour le dernier cas de figure, lequel présentehémpmene de compression des tissus des
levres (figure 3.15). La compression des tissusiestnouvement involontaire résultant
en un léger avancement des lévres, pouvant étréormiin avec le mouvement de
protrusion. Ainsi, a la figure 3.15, le premier gage a zéro correspond a cette

compression des tissus, tandis que le deuxiemégsepte la protrusion des lévres de la
voyelle [u]. Le troisiéme passage par zéro, quant a luileestuse de la fermeture des
lévres lors de la production de la consonbpe Dans la plupart des cas dits normaux,
nous observons deux courbures, 'une pour la psminude la voyelle, et I'autre pour la
fermeture des lévres pour la production b Plors, lorsque nous sommes en présence

de trois courbures, démontrant une compressiontis®ss, nous prenons le deuxieme

passage a zéro, correspondant a la deuxieme ceurbur
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Figure 3.15 Exemple du phénoméne de compressiontisiass des
levres. 1) Avancement des lévres di a la compresdés tissus. 2)

Protrusion des lévres lors de la production delgelle [u]. 3) Occlusion
et avancement des lévres lors de la productioa derisonnel].
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3.7 Conclusion

Ce chapitre a mis en lumiére la procédure expétiaeigue nous avons utilisée dans le
cadre de mémoire afin d’'étudier le rbéle joué parision dans les mécanismes de
production de la parole chez l'adulte, plus pafiitement les gestes articulatoires
labiaux recrutés dans la réalisation d’unités viqoals. Le chapitre suivant rapporte les
résultats obtenus quant a la dynamique labialered’aux lévres et de protrusion des

locuteurs voyants et des locuteurs aveugles.



TROISIEME PARTIE

RESULTATS ET ANALYSE



CHAPITREIV

ANALYSE DE LA DYNAMIQUE LABIALE :
AIRE AUX LEVRES ET PROTRUSION

L'objectif principal de ce chapitre consiste a cagaiser la dynamique labiale, en termes

d’aire aux lévres et de protrusion, impliguée dengroduction des voyellda i u y] des

quatre locuteurs voyants et des quatre locutew@sges. Tel qu'il a été rapporté au chapitre
2, la littérature portant sur la production de #agbe chez la population non voyante s’avere
peu volumineuse et porte principalement sur lesardaf dans une perspective
développementale. Seule I'étude de Dupont (200@emnis de dresser un portrait des
caractéristiques acoustiques des productions de gmipulation, lequel, rappelons-le,

proposait des comportements acoustiques comparablkes les aveugles et les voyants.
Gollesz (1972) a également présenté une conclissioitaire en rapportant une dynamique
labiale moins importante chez des adolescents &&ulgcuteurs du hongrois, cette

différence articulatoire ne se traduisant toutefpés par une distinction des propriétés
acoustiques de la production. Cependant, aucunge ét’a fourni jusqu’a présent, de

description articulatoire quant aux mouvements g et labiaux impliqués dans la

production d’'unités linguistiques de locuteurs ales. Dans le but de pallier cette lacune,
nous proposons dans un premier temps un porti@iagides mouvements labiaux recrutés
dans la distinction du trait d’arrondissement, a@nsl un deuxiéme temps, un examen
individuel et comparatif des espaces articulatoiabs&ux. Nous aurons ainsi tous les outils
nécessaires afin de définir les stratégies utdigéar la population non voyante dans la
production du contraste arrondi/non arrondi comppament aux mouvements dits

canonigues effectués par la population voyante.
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A la lumiére des aspects théoriques présentésoars cles chapitres 1 et 2, nous
avancons I'hypothése générale que la dynamiqueléalglobale sera moindre chez les
locuteurs aveugles. En fait, les mécanismes deuptimh et de perception étant intimement
liés, le locuteur utilise les informations percees, tant auditives que visuelles et tactiles,
pour contrbler ses articulateurs lors de la pradoctLes adultes non voyants, ayant atteint
une maturité articulatoire, feraient donc possildetmappel a des stratégies articulatoires
distinctes de celles utilisées par les voyants dfititeindre des buts acoustiques similaires,
étant donné qu'aucune information visuelle ne lestr fournie. Aussi, le mouvement de
protrusion labiale devrait étre davantage sensiliievariable « degré de vision » puisque le
trait d’arrondissement, réalisé par un mouvemest lderes seulement, est le trait le plus
robuste dans le canal visuel, tel que proposé mdreR-Ribés et al. (1998). Le trait de
hauteur étant le plus robuste dans le canal audiifs ne nous attendons pas a ce que les
mesures d’aire aux levres, résultant en partie duvement de la machoire présent dans le

geste d’aperture, soient dissemblables d'un graufsautre.

Les discussions proposées dans le cadre de cérehegncernent essentiellement
'ampleur du mouvement labial entre le maximumeeiminimum de protrusion, ainsi que la
mesure d’aire aux levres. Par la suite, un examdividuel des espaces articulatoires de

chacun des locuteurs sera présenté. Ces troits\aaeactériseront la dynamique labiale des

locuteurs aveugles et voyants dans la productisrnvdgelles arrondiefas y] par rapport aux

voyelles non arrondigs 1].

4.1 Ampleur de la protrusion : arrondies versus amwondies

Les résultats relatifs au mouvement de protrusésorg d’abord exposés. Rappelons que les

voyelles arrondie$u] et[y] sont produites en effectuant une protrusion etagamestriction

des lévres, tandis que la production des voyelesanrondiega] et[i] n’ajoute pas de cavité

labiale étant donné la position rétractée des $eura présentation des résultats bruts pour
quantifier le mouvement de protrusion s’avere ingglae puisque les valeurs sont relatives a

I'emplacement de la regle de référence. Les résuttant donc calculés selon la dimension



94

horizontale par rapport a la régle, sur I'image piefil. Ainsi, nous parlerons davantage
d’ampleur du mouvement des lévres relevant de ff&rdnce entre le maximum et le
minimum de protrusion. Le tableau 4.1 présentevideurs maximales et minimales de
protrusion pour chacun des locuteurs ainsi quefférence, en centimétres, entre ces deux

extrémes. Aucune distinction quant a la consonaest@ faite, pas plus qu’entre les voyelles
[a] et[i] ainsi que[u] et[y]. Les mots cibles dans lesquels les valeurs magsnat

minimales ont été retrouvées sont indiqués a fieté du tableau. Les valeurs présentées
correspondent aux moyennes des dix répétitiongppeadice C est consacré aux mesures
d’aire aux levres et de protrusion de toutes lgeles selon le contexte consonantique et la

condition prosodique.

Tableau 4.1
Valeurs maximales et minimales de protrusion pbacan des locuteurs (en cm), différence
entre ces deux extrémes et mots cibles dans lesguieété trouvées ces valeurs

Emphase (cm) Neutre (cm)
Locuteurss Maximum Minimum Différence Maximum  Minimum Différence
7,72 6,89 7,75 7,04
0,83 0,71
CE v [gug] [gag] [dud] [gag]
10,73 9,17 157 10,68 9,43 195
JPR v [bub] [did] ' [dud] [gag] ’
9,98 8,84 114 9,82 8,97 0.85
MBA v [gug] [did] ' [dyd] [did] ’
8,82 7,07 175 8,51 7,33 118
MO v [gug] [gag] ’ [byb] [9ag] ’
5,22 4,67 0.55 541 4,73 0.67
FB a [byb] [did] ' [byb] [dad] ’
9,22 8,37 0.85 8,99 8,40 059
DM a [gug] [did] ’ [gug] [did] ’
10,51 9,96 055 10,46 10,06 0.40
MAR a [bub] [dad] ' [bub] [did] ’
12,62 11,99 0.64 12,61 12,01 0,61
YL a [gug] [bab] ’ [dud] [dad] ’
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Malgré la variation des consonnes a l'intérieur mess cibles, les valeurs maximales

de protrusion pour tous les locuteurs se retrouslans la production des voyellgg et[y],
tandis que ce sont les voyellgd et[i] qui fournissent les valeurs minimales de protmisio

Aussi, la voyelle[u] a fourni le plus de valeurs maximales, particelg@ent en condition

d’emphase. Selon ce tableau, il appert que lestdacs voyants ont une ampleur de
protrusion plus importante que les locuteurs awsjgie qui est particulierement apparent en
condition d’emphase. En effet, dans cette conditfwasodique, la différence entre le
minimum et le maximum de protrusion chez la poporat/oyante varie de 0,83 cm a 1,75
cm, tandis que chez la population aveugle, elleevde 0,55 cm a 0,85 cm. Parmi les
participants voyants, la locutrice CE_v démontremeins de protrusion, I'ampleur du
mouvement labial s’apparentant grandement a cedleladlocutrice aveugle DM_a en
condition d’emphase. Toutefois, en condition neutee locutrice voyante présente des
valeurs de protrusion plus importantes, la difféeede I'ampleur entre les deux locutrices
étant de 0,12 cm.

Pour tous les locuteurs, a I'exception de la lacetaveugle FB_a, la dynamique
labiale en condition d’emphase est plus ample go&@dition neutre. Chez cette derniere, le
mouvement de protrusion a diminué de 0,12 cm erditon d’emphase. Cependant,
'augmentation de I'ampleur de protrusion de ladiban neutre & emphase s’avere plus
importante dans le groupe de voyants, particuliererpour JPR_v, MBA_v et MO_v. Ces

résultats sont illustrés a la figure 4.1.
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Figure 4.1 Ampleur (différence entre les valeursimales et minimales)
du mouvement de protrusion des locuteurs voyantslest locuteurs
aveugles selon la condition prosodique.

Il ressort de ce graphique une différence assexjuwar entre les deux groupes de
locuteurs, I'ampleur de la protrusion étant plupamante chez les voyants. Les locuteurs
voyants JPR_v, MBA_v et MO_v présentent des valaateement plus élevées que trois des
quatre locuteurs aveugles, soit FB_a, MAR_a et Yletace pour les deux conditions
prosodiques. Les locutrices CE_v et DM_a démontiartomportement distinct a I'intérieur
de leur groupe respectif. D'une part, les valewepbtrusion de la locutrice voyante sont
plus faibles que celles des autres locuteurs degysmipe, et d'autre part la locutrice aveugle
a une ampleur de protrusion beaucoup plus imp@®@mtemphase que les autres participants
de son groupe. Aussi, les valeurs sont plus élesgandition d’'emphase qu’en condition
neutre, davantage chez les voyants que chez leglage Seule FB_a fait exception a la regle
puisque son ampleur de protrusion diminue de 0,2 em condition d’emphase. En
regroupant les locuteurs selon le degré de visdodifférence est d’autant plus marquée, telle
gu'illustrée a la figure 4.2. Mais d’abord, lesultats d’analyses statistiques seront présentés.
Une ANOVA a mesures répétées a été appliquée swaleurs moyennes de I'ampleur de
protrusion, avec les facteurs « consonnes » ehdittons » comme variables indépendantes

intrasujets et la variable « groupe » comme vagiahtiépendante intersujets. Les résultats
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des effets principaux et des interactions entre weggbles font I'objet du tableau 4.2.
L’arrangement des données a été fait conformémentragles présentées par Max et
Onghena (1999).

Tableau 4.2
Résultats de ’TANOVA sur les valeurs moyennes dmpleur de protrusion de chaque
groupe de locuteurs, avec les variables indépeaglantonsonnes » et « conditions »
(* p<0,05 ; ** p<0,01 ; *** p<0,001)

Degrés de
iberts F P

Groupes 1,6 11,77 *
Consonnes 2,12 2,39
Consonnes*Groupes 2,12 7,59 *x
Conditions 1,6 9,48 *
Conditions*Groupes 1,6 4,80
Consonnes*Conditions 2,12 2,89
Consonnes*Conditions*Groupes 2,12 0,38

La figure 4.2 présente les moyennes et écarts tgpdampleur du mouvement de

protrusion pour le groupe de voyants et le grodgeedigles selon la condition prosodique.
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Figure 4.2 Moyennes et écarts types de 'ampleiffie(dnce entre les
valeurs maximales et minimales) du mouvement deysion pour le
groupe de locuteurs voyants et le groupe de locsit@veugles selon
la condition prosodique.
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Le groupe de locuteurs voyants démontre des \aldiampleur de protrusion
visiblement plus élevées que le groupe de locutavesigles, et ce pour les deux conditions
prosodiques. La moyenne de 'ampleur du mouvenaial chez les aveugles étant de 0,65
cm en condition d’emphase, elle augmente de 10%8@our atteindre 1,32 cm chez les
voyants. Une comparaison planifiée effectuée ssr daleurs moyennes en condition
d'emphase a révélé une différence significativereeries deux groupes de locuteurs
(F(1,6)=10,33 ; g0,05). Cette différence est également présenteoedition neutre. En
effet, les valeurs dénotent un écart notable datrsouvement de protrusion effectué par les
locuteurs aveugles et voyants, étant de 0,57 chh9%& cm respectivement. |l s’agit donc
d’'une augmentation, encore une fois considéralde/®22% entre les deux groupes de
locuteurs. Cette différence entre les locuteursamty/ et aveugles en condition neutre s’est

avérée significative a la lumiere d’'une comparaiglamifice (F(1,6)=12,18 ;4,05).

La différence de protrusion entre les deux conagiprosodiques est plus marquée
chez le groupe de voyants. En fait, méme si, pesirdeux groupes, les mesures sont plus
élevées en condition d’emphase, chez les locuteyants, 'augmentation moyenne est de
0,32 cm, tandis qu’elle n'est que de 0,08 cm cleszldcuteurs aveugles. Les résultats des
analyses statistiques ont révélé une différenceifgigtive entre les conditions prosodiques

chez les voyants (F(1,6)=13,88001), mais non chez les aveugles.

A présent seront considérés les contextes consquastdistinctement. L'influence
des différentes consonnes, sdil,[[d] et [g], sur I'amplitude de la protrusion des unités

BN

vocaliques pourra donc étre évaluée. Il existe ntdrét particulier & étudier ces trois

consonnes puisqu’elles font appel a différentcaldteurs lors de leur production. De fait,

[b], étant une consonne labiale, requiert une oamtudies lévres, tandis que les consonnes

[d] et [g] ne demandent aucun mouvement spécifique desslgetant produites par le

déplacement de la langue dans la cavité buccaleoBsidérant le jeu de la coarticulation,
ces différences de configuration peuvent avoirrapact sur la production des voyelles. Le

tableau 4.3 présente les résultats de I'ampleurnswvement de protrusion dans la

production des mots cibles contenant la consobhe [
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Figure 4.3 Ampleur du mouvement de protrusion khesla production des
mots cibles contenant la consonbg pour les locuteurs aveugles et voyants,
selon la condition prosodique.

En condition neutre, les trois locuteurs voyants GEJPR v et MBA v ont
sensiblement le méme comportement de protrusians Maleurs se situant entre 0,63 cm et
0,66 cm, tandis que MO_v démontre une ampleur jphportante avec 0,95 cm. Chez les
locuteurs aveugles, dans cette méme condition, FBM a et MAR_a obtiennent des
valeurs légérement inférieures a celles des voyateat entre 0,35 cm et 0,58 cm, tandis que
le locuteur YL_a se démarque avec une ampleur deusion rejoignant celle des voyants
avec 0,65 cm. Toutefois, cette légere différendeeeles deux groupes ne s’est pas avérée

significative, proposant une dynamique labiale caraple entre les voyants et les aveugles

dans le contexte consonantiqi pour cette condition.

En condition d’emphase, cependant, il existe dagentde variation interlocuteurs
chez les voyants, 'ampleur de la protrusion vdrida 0,94 cm a 1,13 cm pour JPR_v,
MBA_v et MO_v. La locutrice CE_v se démarque avee ampleur de protrusion restreinte
de 0,62 cm. Dans cette méme condition, les locstaueugles démontrent une ampleur de
protrusion inférieure a celle des voyants, varidet0,45 cm a 0,61 cm. Une comparaison
planifiée appliquée sur les valeurs en conditioenghase a révélé une différence

significative entre les deux groupes de locuteki($,6)=9,60, g0,05).
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Il est a noter que les résultats de CE_v, FB_aletaYsont inférieurs en condition
d’emphase comparativement a la condition neutrer REs trois autres locuteurs voyants,
I'impact de la variable « condition » est davantagenarquable, I'augmentation de la
condition neutre a la condition d’'emphase étant7864%, 43,81% et 35,05% pour les
locuteurs JPR_v, MBA_v et MO_v respectivement. €fis, cette augmentation ne s’avere
pas aussi drastique pour DM_a et MAR_a, les decixtéurs pour lesquels 'ampleur est plus
importante en emphase. De fait, I'ampleur de latrpsion de ces deux non voyants
augmente d’environ 28% de la condition neutre eoladition d’emphase. Les résultats des
analyses statistiques révelent que pour les locuteayants, 'ampleur de la protrusion en
condition d’emphase est significativement plus intgate que celle en condition neutre
(F(1,6)=10,90 ; 0,05), ce qui n'est pas le cas pour les locuteuvesigles dans ce contexte

consonantique.

La figure 4.4 illustre les résultats de 'amplewr chouvement de protrusion des

unités vocaliques en contexte consonantigijesélon la condition prosodique.

‘l Emphasea Neutre‘

1,8 1
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1,4
1,2 1

0,8
0,6
0,4
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CE ‘ JPR‘ MBA‘ MO

Voyants Aveugles
Locuteurs

Figure 4.4 Ampleur du mouvement de protrusion kbesla production des
mots cibles contenant la consondg gour les locuteurs aveugles et voyants,
selon la condition prosodique.
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L’ampleur de la protrusion est visiblement supéeeghez les voyants dans le

contexte consonantiqué][ et ce dans les deux conditions prosodigues.€foist autant en

condition neutre qu'en condition d’emphase, se featé une grande variabilité
interlocuteur. D’abord, parmi le groupe de voyadBR_v produit la valeur la plus élevée de
protrusion avec 1,20 cm, tandis que CE_v produjtlls faible, soit de 0,68 cm. Chez les
aveugles, dans cette méme condition, YL_a démdatptus d’ampleur de protrusion avec
une moyenne de 0,61 cm. A l'autre extréme se $MAR_a avec une faible ampleur de
protrusion de 0,21 cm. La dynamique de protrusimmsda condition neutre pour ce contexte
consonantique s’avére significativement plus gracftez les voyants que chez les aveugles
(F(1,6)=11,48 ; §0,05).

En condition d’emphase, la différence observéeedls deux groupes de locuteurs
est d'autant plus marquée, I'ampleur variant deOOgfh a 1,46 cm chez les voyants
comparativement a 0,31 cm et 0,74 cm chez les éaguga locutrice voyante CE_v s'avére
étre encore celle pour laquelle les valeurs santrieins élevées parmi son groupe, tandis que
c'est le locuteurs MAR_a qui obtient la valeur lagpbasse parmi les voyants, avec 0,31 cm.

Une comparaison planifiée appliquée sur les valewsgennes de I'ampleur de protrusion

dans la production des mots cibles contenant laarore ] en condition d’emphase a révélé

une différence significative entre les deux grougesocuteurs (F(1,6)=9,20 £0,05).

En ce qui concerne la différence de protrusioneelets deux conditions prosodiques,
elle distingue les locuteurs voyants des locutemesugles. Pour trois des quatre locuteurs
voyants, la condition d’emphase provoque une autatien de I'ampleur de la protrusion,
particulierement pour MO _v, lequel voit son ammliguwde protrusion s’accroitre de 0,70 cm.
D’'un autre coté, pour DM_a et MAR_a, les deux lecus pour lesquels 'ampleur de la
protrusion est plus importante en condition d’engghda différence n’est que trés minime,
soit de 0,19 cm et 0,10 cm respectivement. Ledta¢ésudes analyses statistiques ont révelé
une différence significative entre les condition®goediques chez les voyants pour ce

contexte consonantique (F(1,6)=6,8k0®5), mais non chez les aveugles.

Les résultats de lampleur du mouvement de prairusdans le contexte

consonantiqued] sont exposés a la figure 4.5.
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Figure 4.5 Ampleur du mouvement de protrusion khesla production des
mots cible contenant la consonmgg pour les locuteurs aveugles et voyants,
selon la condition prosodique.

La différence la plus manifeste entre les deux gesude locuteurs se situe dans la

production des mots cible contenant la consonr&reélg]. Que ce soit en condition neutre

ou d’emphase, les valeurs de protrusion demeureittsnglevées chez les aveugles que chez
les voyants. En condition neutre, CE_v et MBA v détrent une ampleur similaire avec
0,70 cm et 0,71 cm respectivement, tandis que JRR MO _v effectuent davantage de
protrusion avec 1,05 cm et 1,01 cm respectiven@néz les locuteurs aveugles, pour cette
méme condition, trois des locuteurs ont un compuete de protrusion semblable, leur
ampleur variant de 0,45 cm a 0,52 cm. Toutefois,RViA produit un trés faible mouvement
de protrusion avec une ampleur de 0,15 cm. La digq@erde protrusion dans la condition
neutre pour ce contexte consonantique s'averefigigtivement plus grande chez les voyants

que chez les aveugles (F(1,6)=12,690,05) selon une comparaison planifiée.

La différence entre les deux groupes est encorefaiaeplus marquée en condition
d’emphase. De fait, 'ampleur varie de 1,12 cm#bIcm pour trois des locuteurs voyants.
Comme c'était le cas pour les contextes consonaegigp] et [d], la locutrice CE_v est

associée a des valeurs inférieures par rapporsia de son groupe, avec un mouvement de

protrusion de 0,82 cm, mais ses résultats sont deuméme supérieurs a ceux des non
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voyants. Ces derniers effectuent un mouvementllahiae ampleur variant de 0, 24 cm a
0,75 cm. Une comparaison planifiée appliquée sarJaleurs moyennes en condition
d’'emphase a révélé une différence significativereeries deux groupes de locuteurs
(F(1,6)=11,49 ; g0,05).

La difféerence entre les deux conditions prosodigess encore une fois notable
davantage chez les voyants que chez les aveughtesff&, a I'exception de CE_v pour
laguelle I'augmentation n'est que de 0,13 cm, laimeonent de protrusion est plus ample de
0,42 cm, 0,41 cm et 0,74 cm dans la condition dieesp comparativement a la condition
neutre pour les locuteurs JPR_v, MBA_v et MO_v eetipement. Parmi le groupe de
locuteurs aveugles, FB_a démontre encore une angéeprotrusion plus faible en condition
d’emphase, mais DM_a, MAR_a et YL_a protruent respement de 0,24 cm, 0,09 cm et
0,11 cm de plus en condition d’emphase qu’en cmmditeutre. Les résultats des analyses
statistiques révélent que pour les locuteurs vaydi@mpleur de la protrusion en condition
d’emphase est significativement plus importante aplie en condition neutre (F(1,6)=19,26 ;

p<0,01), ce qui n'est pas le cas pour les locutewgsgles dans ce contexte consonantique.

A la lumiére des mesures d’ampleur du mouvemenprd&rusion et des analyses
statistiques, plusieurs tendances sont observédstives aux variables indépendantes
« conditions prosodiques » et «consonnes », séémn deux groupes de locuteurs.
Globalement, la dynamique labiale de protrusionsts’avérée significativement plus
importante chez les voyants que chez les aveugles, éant en condition d’emphase qu’en

condition neutre, malgré les résultats d’ampleuinoh@ retrouvés chez la locutrice CE_v.
Cette conclusion est juste pour les contextes camgimues q] et [g], mais non pour les
mots contenant la consonng,[pour lesquels les valeurs de protrusion desanibcaliques

en condition neutre ne se sont pas avérées sigiviienent distinctes entre les aveugles et

les voyants. Cependant, il est & noter que I'ammpigaximum de protrusion chez les voyants
se retrouve en contexte consonantiggie fandis que I'ampleur minimum I'est en contexte
[b], contrairement aux locuteurs aveugles, pour lelsgle contexte deb] est celui ayant

révélé le maximum dampleur de protrusion. Rappelajue linteraction des effets

principaux « consonnes » et « groupes » s'est aignéficative selon TANOVA a mesures
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répétées effectuée (F(2,12)=7,59 <O®1), mais non celle des variables « conditions
prosodiques » et « groupes ». Toutefois, le mouwérde protrusion s’est vu grandement
affecté par la condition d’emphase chez les voyaatiltant en des valeurs d’ampleur entre
le maximum et le minimum beaucoup plus élevéesguien’a pas été le cas pour les
locuteurs aveugles. En fait, pour aucun des comtesdnsonantiques, la différence entre les

deux conditions prosodiques ne s’est avérée sigtiifie.

En somme, les résultats de la dynamique labialepradrusion ont révélé des
différences de comportement articulatoire entrgréeipe d’aveugles et le groupe de voyants.

La prochaine section expose les mesures d'aireleugs prises lors de la production des

voyelles arrondiesy] et [u] ainsi que des voyelles non arrondiakdt [i].

4.2 Aire aux lévres

La mesure d'aire aux lévres renseigne sur l'ouvergiobale des lévres, sans toutefois

fournir d’'information précise sur la hauteur deJayelle (fermée versus ouverte). Par

exemple, ce type d’analyse ne permet pas de diif@eavec précision la voyelle fermék [

de la voyelle mi-ferméee]. Cependant, il permet de distinguer les voyefiebon le trait

d’arrondissement. En fait, I'aire aux lévres delv@ire plus restreinte pour les voyelles
arrondies que les voyelles non arrondies, ces @esiétant, par convention, produites les
levres écartées, donc en effectuant une ouvertams tk sens de la largeur interolabiale,
tandis que les voyelles arrondies nécessite urjegbian et un arrondissement (éversion) des
levres inférieure et supérieure, brimant ainsi éootiverture intérolabiale. Seront d’abord
présentées les moyennes des mesures d’aire aes lgeur chaque groupe de locuteurs, afin
d’obtenir un indice du comportement global de clmadientre eux. Par la suite, un examen

individuel des comportements de chacun des locsisrlion la voyelle produite sera effectué.

Une ANOVA a mesures répétées a été appliquée esuvdleurs moyennes de
'ampleur de protrusion, avec les facteurs « consen», « voyelles » et « conditions
prosodiques » comme variables indépendantes ijgtaset la variable « groupe » comme

variable indépendante intersujet. Les effets ppimgk des facteurs « consonnes »,
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« voyelles » et « conditions » se sont tous réveigsificatifs, ce qui n'est pas le cas de la
variable « groupe ». Les résultats des effets jp@ux et des interactions entre ces variables
font I'objet du tableau 4.3.

Tableau 4.3
Résultats de TANOVA sur les valeurs moyennes @'aiux levres pour chaque groupe de
locuteurs, avec les variables indépendantes « noBso»> « voyelles » et « conditions
prosodiques » (*0,05 ; ** p<0,01 ; *** p<0,001)

Degrés de
ibers F P

Groupes 1,6 2,20
Consonnes 2,12 36,32 *kk
Consonnes*Groupes 2,12 10,40 **
Voyelles 3,18 153,60 i
Voyelles*Groupes 3,18 6,62 **
Conditions 1,6 17,23 **
Conditions*Groupes 1,6 0,48
Consonnes*voyelles 6,36 10,27 *xk
Consonnes*Voyelles*Groupes 6,36 4,91 el
Consonnes*Conditions 2,12 1,99
Consonnes*Conditions*Groupes 2,12 1,01
Voyelles*Conditions 3,18 8,98 il
Voyelles*Conditions*Groupes 3,18 0,56
Consonnes*Voyelles*Conditions 6,36 1,03
Consonnes*Voyelles*Conditions*Groupes 6,36 0,76

Les quatre prochaines figures illustrent les mogeraiaire aux lévres pour chacune

des voyelles, soita], [i], [u] et [y], sans distinction du contexte consonantique,rsédo

condition neutre et la condition d’'emphase pouigciesgroupe de locuteurs. Il est & noter que

les résultats s’expriment en Erpuisqu’ils caractérisent l'aire intérolabiale. figure 4.6

illustre les moyennes d’aire aux lévres pour laeliayfa].
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Figure 4.6 Moyennes et écarts types d'aire auxekde la voyelled] pour

chaque groupe de locuteurs selon la condition piigae, sans distinction du
contexte consonantique.

Le groupe de voyants est associé a des valeurs nmeyed’aire aux lévres
visiblement plus élevées que le groupe daveugkis,ce dans les deux conditions
prosodiques. En effet, en condition neutre, la maged’aire aux levres étant de 2,97°cm
chez les locuteurs aveugles, elle augmente de #6.@iez les locuteurs voyants pour
atteindre 3,75 cfn Toutefois, cette différence entre les deux greugre condition neutre ne
s’est pas avérée significative. En condition d’eage#h cette différence entre les deux
groupes est également présente et légérement uslgy quoique non significative. Les

locuteurs aveugles effectuent une ouverture labemlemoyenne de 3,67 éntors de la

production de la voyelleg], tandis que les locuteurs voyants accroisseirelaux lévres en

moyenne de 37,07% pour obtenir une mesure de 503 c

Aussi, la différence d’aire aux lévres entre leexdeonditions prosodiques est plus
marquée chez le groupe de voyants. Méme si poulldag groupes les mesures sont plus
hautes en condition d’emphase, chez les locutenyants, I'augmentation moyenne est de
1,28 cn4, tandis gu’elle n'est que de 0,70 Tahez les locuteurs aveugles. Les résultats des
analyses statistiques ont révélé une différencaifgigtive entre les conditions prosodiques

chez les voyants (F(1,6)=10,32 <Q05), mais non chez les aveugles. Cependantt & es
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noter que les écarts types sont assez élevésaténmie variabilité intragroupe. En effet, ils
atteignent 1,46 cfnet 0,97 crh chez les voyants pour les conditions d’emphaseeatre
respectivement, tandis qu'ils sont de 0,8F etn0,72 crichez les aveugles pour ces mémes

conditions. Un examen individuel des comportempotg cette voyelle sera donc important.

La figure 4.7 présente les valeurs moyennes daire lévres obtenues lors de la

production de la voyelld][pour chaque groupe de locuteurs selon la comdifosodique.

B Emphasef Neutre
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Figure 4.7 Moyennes et écarts types d'aire auxekede la voyellei] pour

chaque groupe de locuteurs selon la condition piigae, sans distinction du
contexte consonantique.

Les valeurs moyennes d'aire aux lévres pour la N@yjg exhibent un patron

similaire a celui obtenu pour la voyellg][ méme si dans le cas de cette derniere, I'aire au
levres se manifestait avec une plus grande ampBen que ces deux voyelles soient hon
arrondies, elles se distinguent par le trait dddhaula voyelle §] étant ouverte et la voyelle

[i] étant fermée, ce qui explique la différence d’&apd’aire aux lévres. En ce qui a trait a

la différence intergroupe, les locuteurs voyan#sentent une valeur moyenne d’aire aux
lévres de 2,01 cfen condition neutre, tandis gue les locuteurs glesueffectuent un

mouvement labial d’environ un demi centimétre deinmosoit de 1,56 ct différence
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toutefois négligeable selon les analyses statissiqgiEn condition d’emphase, méme si la
différence moyenne atteint prés d’'un centimetreeetds deux groupes, elle ne s’est pas

aveérée significative pour autant.

La variable « conditions prosodiques » établit difrence entre les deux groupes
de locuteurs. Le groupe de voyants augmente I'ampule I'aire aux lévres de 47,93% de la
condition neutre a la condition d’emphase, alore lgugroupe d’aveugles ne démontre une
augmentation que de 29,11% entre les deux condipomsodiques. Les analyses statistiques
effectuées sur la variable prosodique ont révétélgs locuteurs voyants produisent une aire
aux levres significativement plus importante enditton d’emphase qu’en condition neutre

(F(1,6)=9,95 ; p0,05), ce qui n'est pas le cas chez les locutergsgies.

Les écarts types révéelent encore une fois la pcésetune grande variabilité
intragroupe, particulierement chez les locuteurgants. De fait, les valeurs de ces derniers
se situent a 1,15 ¢nen condition d’emphase et 0,95 Zem condition neutre, alors que les
voyants obtiennent des écarts types de 0,65 enD,54 crfi pour ces deux conditions

respectivement.

Les valeurs moyennes d’aire aux léevres réalisée fmowoyelle ] pour chaque

groupe de locuteurs, selon la condition, sont prtéss a la figure 4.8.
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Figure 4.8 Moyennes et écarts types d'aire auxekde la voyelled] pour

chaque groupe de locuteurs selon la condition piigae, sans distinction du
contexte consonantique.

Pour la voyelle arrondiay], les valeurs moyennes d’aire aux levres sontitésiypar

rapport aux deux voyelles non arrondies. En ce aguicerne la distinction intergroupe,
lampleur de [l'ouverture interolabiale s'avére hauent similaire, démontrant une
dynamique labiale semblable. Les locuteurs aveupgtésentent des mesures d'aire aux
lévres légérement supérieures pour les deux conditiavec 0,994 c¢men condition
d’emphase et 0,741 éren condition neutre, alors que les locuteurs visyaont associés a
des valeurs moyennes de 0,92@n0,616 cr’npour les mémes conditions. Cette distinction

ne s’est pas avérée concluante a la lumiere dégsansstatistiques.

Néanmoins, les résultats des analyses statistaptagvélé que, pour les deux groupes
de locuteurs, I'aire aux lévres est significativaimnplus importante en condition d’emphase
gu’en condition neutre. D’une part, chez les vogahire aux levres augmente de 0,30°cm
passant de 0,62 cm a 0,92 cm (F(1,6)=16,180;q1) et d'autre part, chez les aveugles, la
valeur moyenne daire aux lévres subit une augntientade 0,25 crh en condition
d’emphase par rapport a la condition neutre (FEILBR?2 ; x0,05). Il est & noter que Abry
et al. (1980) ont signalé la corrélation négatintres protrusion et aire aux levres en francais.

Cependant, nous étudions ici les variables conmditiprosodiques et environnements
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consonantiques sur l'aire aux lévres et la prodrusil est donc probable que ces variables

agissent de fagcon indépendante sur l'aire et laysion.

Finalement, en 4.9 sont représentées les valewysmnes d’aire aux lévres de chaque

groupe pour la voyelley] selon la condition prosodique.
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Figure 4.9 Moyennes et écarts types d’aire awekde la voyelley]] pour

chaque groupe de locuteurs selon la condition piigae, sans distinction du
contexte consonantique.

Le patron constaté pour la voyellg [se répéte pour cette autre voyelle arrondie, soit

[y]. Les valeurs moyennes pour les deux conditionst similaires pour les locuteurs

aveugles et les locuteurs voyants, dénotant unandigue labiale d’ouverture interolabiale

similaire. La différence entre les deux groupes’ast donc pas avérée significative. Encore
une fois ici, les résultats des analyses statisiqant révélé que l'aire aux levres était plus
grande en condition d’emphase qu’en condition meutant pour les locuteurs voyants

(F(1,6)=9,22 ; p0,05) que pour les locuteurs aveugles (F(1,6)=6p&B,05).

Les écarts types étant élevés lorsque sont codsisldes moyennes par groupe, un
examen des comportements individuels des locuigaums chacune des voyelles est requis.

Les contextes consonantiques ne seront pas paerapte dans cette discussion. Rappelons
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toutefois que [linteraction des variables «congmmw et «groupes » s’est avérée
significative a la lumiere de I'ANOVA (F(2,12)=1@M4; p<0,01). Les différentes

comparaisons planifiées sont exprimées au tablgau 4

Tableau 4.4
Comparaisons planifiées entre les différents caegegonsonantiques pour
chaque groupe de locuteurs, sans distinction deridition prosodique
(* p<0,05 ; ** p<0,01 ; *** p<0,001)

Comparaisons F (1,6) p
b/d 22,82 o
Voyants b/g 58,65 rrx
d/g 44,16 rrx

b/d 0,99

Aveugles b/g 5,62
d/g 8,69 *

En somme, I'effet de la consonne sur l'aire auxdéwde la voyelle semble avoir un
impact plus important chez les locuteurs voyantsfdit, la comparaison de toutes les paires

de contextes consonantiques s’est averée sigincelhez les voyants &0,01 ou 0,001,

alors que chez les aveugles, seule la comparaisarigidémontre un effet significatif sur

I'aire aux lévres a0,05. Il y aurait donc davantage de coarticulatbaz les voyants que
chez les aveugles. Nous reviendrons sur ce sujeeurplus loin a la section 4.3 lors de la
présentation des espaces articulatoires labiaux.

La figure 4.10 présente les résultats par locutdiaise aux levres pour la voyella][

sans distinction du contexte consonantique.
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Figure 4.10 Mesures d’aire aux levres pour la Veyfd] par locuteur, selon
la condition prosodique, sans distinction du com&onsonantique.

En condition neutre, les locuteurs JPR_v, MBA vM# v ont sensiblement le
méme comportement d’ouverture interolabiale avexrdesures d’aire aux levres allant de
3,13 cni & 3,75 cri CE_v, quant a elle, se démarque avec une airemneyde 4,80 cin
correspondant a une augmentation de plus d’'unroetre par rapport aux autres locuteurs
voyants. Parmi le groupe d'aveugles, pour cette en@wndition, les valeurs de trois
locuteurs varient de 2,68 ém 3,81 cfy lesquelles s’apparentent grandement aux mesures
retrouvées chez trois des locuteurs voyants, taquisYL_a a une aire aux levres moins
importante avec 2,17 &rEn condition d’emphase, c’est le locuteur MBA ui g/écarte des
valeurs moyennes du groupe de voyants avec 3,26 aomparativement aux trois autres
dont l'aire varie de 5,38 civa 6 cmi. Parmi le groupe d’aveugles, les mesures d’aire au

lévres varient de 2,77 ¢ém 4,62 cry sans patron particulier.

En ce qui a trait a la variable « conditions pdigoes », JPR_v et MO_v démontrent
une augmentation importante des valeurs d’aire lauses en condition d’emphase, par
rapport & la condition neutre, de 2,09%cat 2,24 cmh respectivement. Parmi les autres
locuteurs, groupes confondus, la condition d’emphasprovoqué une augmentation de
I'ouverture interolabiale variant de 0,67 T 0,78 cr a I'exception de MBA v, pour

lequel 'augmentation n'a été que de 0,13.c@omme c'était le cas pour les mesures de
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protrusion, la variation intralocuteur est plus ortante chez les voyants que chez les
aveugles, ce qui est particulierement vrai pour \CEJPR_v et MO_v en condition
d’emphase, lesquels ont des écarts types respeetf99 crf 1,25 criet 1,10 crh

La figure 4.11 illustre les valeurs moyennes d'are lévres obtenues lors de la

production de la voyellg][pour chaque locuteur selon la condition prosodiqu
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Figure 4.11 Mesures d'aire aux lévres pour la Veyg] par locuteur, selon
la condition prosodique, sans distinction du com&onsonantique.

En condition neutre, chez les voyants, les loce&iCE_v et JPR_v effectuent un
mouvement labial plus ample que les locuteurs MB&t MO _v, bien que toutes les mesures
d’aire de ce groupe se retrouvent entre 1,71 @n®,54 crh Parmi la cohorte de locuteurs
aveugles, MAR_a se démarque avec une aire auxsléae,21 cfy étant plus élevée que
celles obtenues chez les trois autres locuteurs, lds valeurs varient entre 1,09%et 1,49
cnt. En condition d’'emphase, I'ampleur de l'aire aéxres s’avére visiblement plus élevée
chez les voyants, seul MBA v faisant exception.f8ig les résultats se situent entre 3,19
cnt et 3,64 cripour CE_v, JPR_v et MO_v. Chez les locuteurs desuyL_a se distingue
en obtenant une aire aux lévres inférieure, soit,8&7 cm, comparativement a FB_a, DM_a
et MAR_a, pour lesquels I'aire aux lévres est reBpement de 2,16 cm2,07 cM et 2,63
cnt dans la condition d’emphase.



114

Aussi, méme si pour les deux groupes, les mesamsplus élevées en emphase, la
différence d’aire aux lévres entre les deux coadgiprosodiques est plus marquée chez les
participants voyants, particulierement pour JPRt W® v, pour lesquels les valeurs en
emphase augmentent de 68,33% et 106,01% respeetivem

Les valeurs moyennes d’aire aux léevres réalisag fm voyelle [i] pour chaque

locuteur, selon la condition, sont présentéesfiglae 4.12.
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Figure 4.12 Mesures d’aire aux levres pour la veyiel] par locuteur, selon
la condition prosodique, sans distinction du com&onsonantique.

Aucun patron intergroupe spécifigue ne ressort @ graphique. Certains
comportements particuliers peuvent toutefois étgportés. La locutrice DM_a, laquelle

effectuait le plus de mouvement de protrusion @tdlieur du groupe d’aveugles, est celle
pour laquelle les valeurs d’aire aux lévres sost pdus basses pour la voyellg] [en

condition neutre. En condition d’'emphase, cetteiioce démontre encore une fois le moins
d’ampleur d’aire interolabiale, mais parmi son grewseulement, étant donné que MBA_v
obtient une aire aux levres encore plus petitecéatraire, le locuteur aveugle MAR_a était
celui qui démontrait 'ampleur de protrusion la moimportante et se trouve a étre celui, de

tous les locuteurs, ayant le plus de mouvementauald’aire aux lévres dans la production
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de cette voyelle, avec 1,416 Tem emphase et 1,235 ten neutre. Encore ici, la variation
des valeurs est plus notable chez les voyants bee fes aveugles, principalement en
emphase pour les locuteurs CE_v, JPR_v et MO_\obti€nnent des écarts types de 0,42
cnt, 0,35 cm et 0,34 crirespectivement. Aussi, comme il a été spécifiss pdt & la figure
4.8, la différence d'aire entre les deux conditipngsodiques s’est avérée significativement

plus importante en condition d’emphase qu’en comdibeutre.

La figure 4.13 présente les mesures d’aire ausegede la voyelley] pour chaque

locuteur, selon la condition prosodique.
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Figure 4.13 Mesures d’aire aux levres pour la eyl par locuteur, selon
la condition prosodique, sans distinction du com&onsonantique.

Comme pour la voyelle précédente, les mesuresedaix lévres obtenues pour la
voyelle [y] ne permettent pas de départager les deux grog@dscuteurs. En condition

neutre, MAR_a a démontré, encore une fois, unee@mplaire interolabiale plus importante
que le reste des locuteurs, soit de 1,17 cquoique la locutrice CE_v effectue un
mouvement labial similaire obtenant une aire awxel® de 0,83 cfn Pour tous les autres
locuteurs, groupes confondus, les valeurs d’am&ésent semblables, variant de 0,44 ém

0,59 cm. En condition d’emphase, les comportements daire Iévres sont disparates, de
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telle sorte que pour chaque locuteur voyant, unittag aveugle obtient sensiblement la
méme mesure : CE_v (1,03 9net FB_a (1 c), JPR_v (0,83 cfr et YL _a (0,84 cr),
MBA_v (0,63 cnf) et DM_a (0,66 cf3), ainsi que MO_v (1,28 cihet MAR_a (1,28 cf).
En somme, la distinction quant au groupe de locuteus’est pas avérée significative a la
lumiere des analyses statistiques. Toutefois, ioegacomparaisons planifiées opposant les

deux groupes de locuteurs se sont avérées sigiiisanotamment celles du mouvement

d’aire aux lévres effectué lors de la productiors deyelles §] et [i] dans le contexte

consonantiqued]. Les résultats de cette analyse statistique m@sentés au tableau 4.5.

Tableau 4.5
Comparaisons planifiées opposant les deux groupéscdteurs selon les variables
indépendantes « consonnes » et « voyelles » distirtection de la condition prosodique
(* p<0,05 ; ** p<0,01 ; *** p<0,001)

Contextes
consonantiques Voyelles F (1,6) p

[a] 0,83

[b] [1] 0,24
[u] 1,01
vl 0,87
[a] 3,97

[d] [i] 5,55
[u] 5,56
vl 0,01
[a] 6,33 *
[i] 6,63 *

ol [u] 0,01
[v] 0,004

A partir de I'analyse des mesures d’aire aux leatgenue pour les voyelles][ [i],

[u] et [y], certaines tendances ressortent quant aux vasiabklgroupes », « conditions

prosodiques » et « consonnes ». D’abord, aucutiealien intergroupe relative aux mesures

d’aire aux lévres des voyelles arrondies et noonaies ne s’est avérée significative selon les

analyses statistiques, a I'exception des voyel#dsef [i] dans le contexte consonantique
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spécifique §]. Toutefois, en condition d’'emphase, des difféeande 1,36 cfret 0,995 crh

pour les voyellesd] et [i] respectivement ont été relevées entre les locsiteoyants et

aveugles, tous les contextes consonantiques camorith ce qui a trait aux voyelles non
arrondies, les comportements d’ouverture interalabgétaient quasi semblables entre les
deux groupes, quoique les locuteurs aveugles paieah des valeurs négligemment plus
élevées. L'effet de la condition prosodique suirdaaux levres a toutefois distingué les
aveugles des voyants. Pour ces derniers, les nsedlaiee se sont avérées significativement
plus élevées en condition d’emphase comparative@éatcondition neutre pour les quatre
voyelles, tandis que pour les locuteurs aveugéesphdition prosodique s’est révélée avoir
une influence seulement sur les voyelles arrondiggsalement, l'effet du contexte

consonantique sur l'aire aux lévres des voyellesbée avoir eu un impact plus important

chez les locuteurs voyants.

La prochaine section illustre les espaces artioiés labiaux, lesquels permettront

de visualiser I'espace utilisé par les locuteunssda production des voyelles]] [i], [u] et

[y], en condition neutre et en condition d’emphase.

4.3 Espaces articulatoires labiaux

Cette section présente les espaces articulat@bésulx, lesquels sont représentés sur I'axe
desx par I'aire aux lévres (en &ret sur I'axe dey par la protrusion (en cm), correspondant
aux valeurs brutes. Les ellipses ont été tracées,% écart type de la moyenne des 30
répétitions de chacune des voyelles, par condit{@d répétitions * 3 contextes

consonantiques). L'interprétation de ces espadisulatoires sera réalisée sur la base de
deux types d’analyses. D’'une part, des analysesimiimantes permettront de déterminer

dans quelle mesure les paramétres d'aire aux léetede protrusion caractérisent et
différencient les voyelles arrondieg] [et [y] des voyelles non arrondies][et [i] produites
par les locuteurs. Il s’agit en fait d’'un calcul daurcentage des éléments bien classés dans

un groupe donné. D’autre part, un examen des efligera conduit relativement a des

criteres de distinction interclasse et de varighilintraclasse. Le calcul des distances
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euclidiennes permettra de mesurer la séparatieculatbire entre les voyelles, et donc de
spécifier le caractére plus ou moins distinct destrastes produits. L’indice de leur
variabilité intraclasse, quant a elle, sera foupait I'aire des ellipses, laquelle sera définie
visuellement. Cette derniere mesure s’avere monmoitante étant donné que les espaces
articulatoires étudiés proposent un tableau gldbalproductions, a savoir sans distinction du
contexte consonantique. L'aire des ellipses ristprec d’étre plus ou moins grandes selon le

degré de coarticulation.

4.3.1 Aire aux levres versus protrusion

Les espaces articulatoires labiaux des locuteuwyants seront d’abord présentés et ensuite,
ceux des locuteurs aveugles. Ces deux parties tseegpectivement suivies par une

discussion relative aux résultats intragroupes. figrges 1.14 a 1.17 illustrent les espaces

articulatoires labiaux utilisés par les locuteupgants dans la production des voyellak [i],

[u] et [y], et ce pour les deux conditions prosodiques. ligrges pointillées verticale et

horizontale servent a délimiter les zones de psairuet d’aire aux lévres des espaces
articulatoires. L'appendice E illustre les espaadsculatoires labiaux de chaque contexte

consonantique selon la condition prosodique poageé locuteur.
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Figure 4.16 Espaces articulatoires labiaux du EauMBA_v selon la condition
prosodique, sans distinction du contexte consomaeti
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Figure 4.17 Espaces articulatoires labiaux du EoutMO_v selon la condition
prosodique, sans distinction du contexte consomaeti

D’abord, il est & mentionner que les espaces #tmites labiaux utilisés par les
quatre locuteurs voyants sont bien répartis, dansehs ou il existe une distinction claire
départageant les voyelles arrondies des voyellesanmndies tant sur I'axe desque sur

'axe desy. En effet, les lignes verticale et horizontaleirdéent parfaitement les zones
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d’aire aux levres et de protrusion distinguantvegelles[a i] des voyellegu y] pour tous

les locuteurs, a I'exception de JPR_v en conditientre. Pour cette derniére, en plus de

présenter quelques valeurs de protrusion semblebles les voyellega i] et[u y], I'ellipse
de la voyelldi] chevauche légerement celles des voyelles arrardag tous les locuteurs,

les ellipses correspondant aux voyelles arrondig®t [y] se superposent, constat auquel il
fallait s’attendre puisque seul le mouvement d’emfibstériorité permet de les distinguer.
Aussi, les ellipses des voyellgs] et[i] se chevauchent faiblement au centre des espaces
articulatoires labiaux, lesquels s'averent a égale@ment plus diffus chez les voyants étant
donné la présence d’'une dispersion intraclasse ipipsrtante. Tel que spécifié dans les
sections précédentes, les locuteurs voyants seatias a davantage de variabilité, en raison
d’écarts type plus élevés en général, comparatime@da population aveugle étudiée. En
fait, en considérant les contextes consonantiqigmatement, il existe une variation de
'espace utilisé par ces voyelles, probablement omase de la coarticulation. Nous
reviendrons sur ce point plus tard lors de la priggmn des distances euclidiennes opposant
les contextes consonantiques. Finalement, en cecqgacerne l'effet de la condition
prosodique sur l'espace articulatoire utilisé ddamsproduction des quatre voyelles, les

locuteurs voyants ont, pour la plupart, augmeraénpleur de la protrusion opposant les
voyelles arrondies aux voyelles non arrondies ajnsi I'aire aux lévres des voyellps et
[i]. Toutefois, cet effet s’est avéré plus notablerpfdR_v et MO_v que pour CE_v et
MBA v.

Les figures 4.18 a 4.21 illustrent les espacesudatioires labiaux utilisés par les
locuteurs non voyants dans la production des vegddl, [i], [u] et [y], et ce pour les deux

conditions prosodiques.



I
emphase

7 T T T
neutre
=45k
e
o
c
RS a
[%2]
2
S
a
4+ =
3 | | | ,
0 2 4 6 87

Aire (cm2)

Aire (cm2)

Voyelles

o a
i
u

Ay

Figure 4.18 Espaces articulatoires labiaux de dattece FB_a selon la condition
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Figure 4.19 Espaces articulatoires labiaux de dattice DM_a selon la condition
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Figure 4.20 Espaces articulatoires labiaux du m@uMAR_a selon la condition
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Figure 4.21 Espaces articulatoires labiaux du EautYL_a selon la condition
prosodique, sans distinction du contexte consomati

Les espaces articulatoires labiaux des locutevesighes sont davantage restreints
comparativement a ceux utilisés par les locuteosgants, particulierement sur I'axe dgs
représentant les valeurs de protrusion, mais égaiersur I'axe dex. Toutefois, ceci

n'empéche aucunement d’obtenir une distinctiorreldiasée sur 'aire aux levres, entre les
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voyelles arrondies versus les voyelles non arrendieméme entre] et [i], les ellipses ne

se chevauchant pas sur I'axe deBe fait, pour tous les locuteurs aveugles, ladigerticale
délimite les zones d’aire aux lévres distinguars Wyelles arrondies des voyelles non

arrondies, mais la ligne horizontale ne permetqete distinction. Moins de la moitié des

ellipses des voyelles] et [i] se retrouvent en dessous de la limite tracéeg&montiere

verticale, dénotant des valeurs de protrusion naemé similaires pour ces dernieres et les

voyelles [] et [y]. Aussi, les ellipses s’avérent étre davantageipeé chez ce groupe de

locuteurs, démontrant une faible dispersion inasst. Il semblerait donc que le contexte
consonantique ait une influence moins forte chezléeuteurs aveugles résultant en une
coarticulation amoindrie. L'effet de la conditioropodique d’emphase sur les valeurs d’aire
aux levres et de protrusion ne s’est pas manifagte une grande intensité chez ces
locuteurs, tel qu'il a été spécifié au cours dedises précédentes. Visuellement, les espaces
articulatoires labiaux de la condition neutre adadition d’emphase ne subissent que peu de
changements, si ce n'est qu'une légére augmentatesn valeurs d’aire aux lévres et

d’ampleur de protrusion.

4.3.2 Analyses discriminantes

Les analyses discriminantes effectuées sur les neegllaire aux lévres et de protrusion

permettent de déterminer dans quelle mesure campares caractérisent et différencient les
voyelles arrondiesu] et [y] des voyelles non arrondies][et [i] produites par les locuteurs.
Le tableau 4.6 présente les résultats de l'anafliseriminante prenant en compte la

combinaison des deux parameétres, soit « aire augdé et « protrusion » dans la distinction

des deux groupes de voyelles.
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Tableau 4.6
Résultats (en %) de I'analyse discriminante oppsanvoyelles arrondies et
les voyelles non arrondies selon les paramétrésediax lévres et de protrusion
combinés pour chaque locuteur selon la conditrosgrique

Aire et protrusion (%)

Emphase Neutre
CE_v 100 100
JPR_v 98,08 93,20
MBA_v 98,33 97,50
MO_v 99,13 96,49
FB_a 91,38 91,30
DM_a 95,65 93,04
MAR_a 96,61 94,07
YL_a 89,62 89,52

Les paramétres d’aire aux levres et de protrusionbinés permettent de discriminer
de hauts pourcentages de productions vocaliques kd traits arrondi versus non arrondi et
ce, pour les deux groupes de locuteurs. Toutdfmssanalyses discriminantes proposent une
distinction plus fine chez les locuteurs voyantse qohez les locuteurs aveugles,
particulierement en condition d’emphase.

Les résultats de I'analyse discriminante prenant@mpte les parametres d’'aire aux
levres et de protrusion séparément dans la digtinates voyelles arrondies versus non
arrondies font I'objet du tableau 4.7.

Tableau 4.7
Résultats (en %) de I'analyse discriminante oppsanvoyelles arrondies et
les voyelles non arrondies selon les paramétresediax lévres et de protrusion
pris séparément pour chaque locuteur selon laittmmgrosodique

Aire (%) Protrusion (%)
Emphase Neutre Emphase Neutre

CE_v 90,52 92,24 99,15 99,15
JPR_v 93,27 91,43 91,51 87,50
MBA_v 93,33 91,67 95,00 93,33
MO_v 93,91 86,96 100 94,83

FB_a 88,03 85,47 81,03 84,35
DM_a 92,17 90,43 81,74 75,65
MAR_a 88,98 90,68 81,36 73,73
YL _a 84,91 82,86 81,03 80,87
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Considérons en premier lieu le paramétre d’airelauses. En condition neutre, les
pourcentages de discrimination s’avérent sensibiérsieilaires entre les deux groupes de
locuteurs, malgré le fait que FB_a et YL_a soiessogiés a des valeurs légerement
inférieures. En condition d’emphase, a I'excepti®m DM_a, pour laquelle les valeurs
rejoignent celles des locuteurs voyants, les prioglg vocaliques des locuteurs aveugles
sont distinguées selon les traits arrondi versus amwondi de fagon moins radicale, leur
pourcentage variant de 84,91% a 88,98%, companagmea 90,52% a 93,91%. Ainsi, les

voyelles p i] et [u y] sont discriminées articulatoirement selon le pare d'aire aux lévres

autant chez le groupe de voyants que chez le groigpesugles, quoique ces derniers

présentent des pourcentages légérement inférieurs.

Le paramétre de protrusion ne dépeint pas le mé@mrieaji de distinction vocalique.
De fait, en condition neutre, la moyenne de I'asalgliscriminante pour le groupe de voyants
est de 93,70% (les valeurs variant de 99,15% &08@),5tandis qu’elle est de 78,65% (les
valeurs variant de 73,73% a 84,35) pour le grougeedigles. Il s’agit donc d’une diminution
d'un peu plus de 15%. En condition d’emphase, &siltats de I'analyse discriminante
augmentent légerement pour les deux groupes, de goe pour le groupe de voyants, le
parametre de protrusion permet de discriminer 96,4ies productions vocaliques selon le
trait binaire arrondi/non arrondi, tandis que pleugroupe de voyants, il permet de distinguer
81,29%. Il s’agit encore une fois d’'une diminutidan peu plus de 15%. Il est a remarquer
également que, chez les voyants, le parameétre ougion considéré seul discrimine
davantage de productions vocaliques que le parardégire aux lévres seul, ce qui est tout &
fait contraire aux locuteurs aveugles. En sommig, lamiére des analyses discriminantes,
chez ces derniers, le paramétre de protrusion gaav@aucoup moins discriminant que celui

d’aire aux levres.

4.3.3 Distances euclidiennes articulatoires

Les distances euclidiennes confrontant les voyeltass renseignent également sur I'espace
articulatoire occupé par les locuteurs voyantegtidcuteurs aveugles dans leur production.

Les figures 4.22 et 4.23 illustrent les distanasedidiennes confrontant les paires de voyelles
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s’opposant, entre autres, par le trait articulataitarrondissement, soia [u] et [a y] ainsi

que fju] et [iy] en condition d'emphase. Les distances euclidiendes productions

vocaliques opposant les voyelles, les contextesamantiques ainsi que les conditions
prosodiques font I'objet de I'appendice D. Il esha@ter que les locuteurs aveugles sont
représentés par les barres les plus péles, tandikeg locuteurs voyants le sont par les barres

les plus foncées.

Locuteurs

ot

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,
Distances euclidiennes (cm)

Figure 4.22 Distances euclidiennes (en cm) oppdsantoyelles & u] et [a y] en

condition d’emphase, sans distinction du contertesonantique, pour les locuteurs
aveugles (barres péles) et les locuteurs voyaatsgbfoncées).

Les distances euclidiennes opposant les paire®yidles b u] et [a y] distinguent

les deux groupes de locuteurs, quoique MBA_v pttésdes valeurs inférieures a l'intérieur
de son groupe. En fait, CE_v, JPR_v et MO_v sosb@8s a des valeurs largement plus
élevées avec des distances variant de 4,45 cn8& B 2ntre la voyelle arrondie et la voyelle
non arrondi que les locuteurs aveugles, pour ldsdase valeurs varient de 1,99 cm a 3,36

cm.
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Figure 4.23 Distances euclidiennes (en cm) oppoksnt/oyelles i[u] et [i y] en

condition d’emphase, sans distinction du contegtegscnantique, pour les locuteurs
aveugles (barres pales) et les locuteurs voyaatsebfoncées).

Les distances euclidiennes opposant les pairesyles | u] et [i y] sont d’autant

plus révélatrices de I'écart entre les deux grougmsocuteurs en ce qui a trait a I'espace
articulatoire labial gu'ils utilisent respectivenmieln effet, les valeurs plus élevées associées
aux locuteurs voyants dénotent un mouvement lapias important chez ce groupe,

comparativement aux locuteurs aveugles.

Nous terminerons cette section sur une discussilative a I'effet articulatoire des
variables « conditions prosodiques » et « contexdasonantique » sur les productions
vocaliques des locuteurs voyants et des locuteresges. Selon les distances euclidiennes
confrontant les conditions prosodiques pour chamyelle, I'effet de la condition d’emphase
s’est avéré globalement plus important articuletoent chez les voyants que chez les
aveugles, constat qui avait été préalablement réppaux sections précédentes pour
'ampleur de la protrusion et de l'aire aux lévrés figure 4.24 illustre les distances
euclidiennes opposant les deux conditions prosegiguour chaque voyelle, sans distinction

du contexte consonantique.
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Figure 4.24 Distances euclidiennes (en cm) opposantondition neutre a la
condition d'emphase pour chaque voyelle, sans ndiitn du contexte
consonantique, pour chaque locuteur.

A la lumiére de cette figure, on parle davantagdfet global puisque seul deux
locuteurs voyants présentent des distances euthielseplus importantes que les locuteurs
aveugles, soit JPR_v et MO_v. Toutefois, rappebpns les mesures de protrusion s’étaient
avérées significativement plus élevées en condititgemphase comparativement a la
condition neutre pour les locuteurs voyants, ce mjétait pas le cas pour les locuteurs
aveugles. Pour les mesures d’aire aux levres,rditton prosodique s’était révélée avoir un
effet significatif seulement sur les voyelles adi@s chez les aveugles, mais sur les quatre
voyelles chez les voyants. La question a savoiessiocuteurs aveugles ont effectivement
produit les mots cibles sous emphase contrastive &e posée étant donné que peu
d’'indices articulatoires ne le démontrent. En fdiemphase a plutét été produite
acoustiquement chez ce groupe. Ne faisant pasepantégrante de nos questions de

recherche, un chapitre sur les corrélats acoustiqed’emphase est proposé en appendice B.

Finalement, malgré le fait que les espaces aaficiiks labiaux présentés ne

permettaient pas de distinguer les contextes camsigues, les distances euclidiennes ont
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témoigné d’'une plus grande coarticulation chezdesteurs voyants, principalement pour les

voyelles non arrondies. La figure 4.25 présentpantrait résumé des distances euclidiennes
de la voyelle @] opposant les différentes paires de contextesor@mgiques en condition

d’emphase.

VY T — W [by/[d] 8 [b]/[g] O [d}[g]

Locuteurs

MBA v EEFHE

0 0,2 04 06 0,8 1 12 1,4 16 1,8 2 22 24 26
Distances euclidiennes (cm)

Figure 4.25 Distances euclidiennes (en cm) de yal® [a] opposant chaque couple
de contexte consonantique, en condition prosoditeraphase.

Les distances euclidiennes sont révélatrices dit peangement opéré de la
condition neutre a la condition d’emphase cheZdesteurs aveugles comparativement aux
locuteurs voyants. En effet, a 'exception de MBAles locuteurs voyants démontrent des

modifications plus importantes de I'espace artitmife labial occupé dans la production de

cette voyelle. Par exemple, la distance euclidiesada voyelle 4] en contextelj] versus

[g] est varient de 1,17 cm & 2,44 cm pour les loest@E_v, JPR_v et MO _v, tandis qu’elle

varie de 0,1 cm a 0,61 cm chez les aveugles.
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Dans le but d'illustrer cette distinction quant’éffet de la coarticulation entre les
deux groupes de participants, deux cas de figures @ésentés, I'un du locuteur dont les
distances euclidiennes sont les plus élevées, M@@igure 4.26), et l'autre du locuteur
présentant les distances euclidiennes les moingede YL_a (figure 4.27). Les espaces

articulatoires labiaux de ces deux locuteurs itergtles productions vocaliques, en condition

d’emphase, dans les contextes consonantidpjegd] et [g] distinctement.
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) [b] [d]
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Figure 4.26 Espaces articulatoires labiaux du EouMO_v pour chaque contexte

consonantique en condition d’emphasebd) ) [d], ¢) [g], d) distances euclidiennes
(en cm).
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Figure 4.27 Espaces articulatoires labiaux du EautyL_a pour chaque contexte

consonantique en condition d’emphasebd) ) [d], ¢) [g], d) distances euclidiennes
(en cm).

Il est clairement apparent, méme visuellement,Igspace articulatoire utilisé par le
locuteur voyant différe d’'un contexte consonantigqu€autre, ce qui n'est pas le cas du

locuteur aveugle. Les distances euclidiennes appee constat qualitatif. La différence la

plus marquée se trouve entre les contexiget [g], les distances euclidiennes étant de 2,13

cm et 1,73 cm pour les voyelled et [i] pour MO _v et de 0,46 cm et 0,31 cm pour YL_a.
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La consonnelj] étant produite par une occlusion des lévres,lefieontraint dans la

production du segment suivant, résultant en un mmewt labial réduit. Or, la consonrg, [

produite par une occlusion entre la langue et Imiqpalaisse les levres libres de tout
mouvement. D’'un c6té, le locuteur voyant profiteidé cette liberté supplémentaire pour

produire des mouvements labiaux plus amples, tgllasne protrusion plus importante pour
les voyelles {i] et [y] et une ouverture interolabiale plus grandes pesivoyelles 4] et [i],

renforcant ainsi les traits distinctifs des segmebBtun autre coté, pour le locuteur aveugle
qui n"'emploie déja que tres peu l'articulateur &élglans la distinction des voyelles arrondies

versus non arrondies, la dynamique labiale necsevérpas influencée par ce degré de liberté

supplémentaire. Au contraire, 'ampleur de la prsion la plus importante a été retrouvée

dans le contexte consonantigbé ¢hez les aveugles.

4.4 Conclusion

Ce chapitre, ayant porté sur la dynamique labiatesda production des voyelles,[[i], [u]

et [y], laquelle est définie ici par les mouvements derpsion et d’aire aux levres, a permis

de tracer un portrait du comportement articulatoies locuteurs voyants et des locuteurs
aveugles. La dynamique labiale de protrusion sieétée significativement plus importante
chez les locuteurs voyants que chez les locuteugnsgées, et ce tant en condition neutre que
d’emphase. Toutefois, aucune différence signifigatiintergroupe n'a été retrouvée
relativement aux mesures d’aire aux lévres, mdlgféit qu’elles aient été légérement plus

élevées chez les locuteurs voyants. En somme, desmgtres d’aire aux lévres et de

protrusion ont permis de distinguer articulatoiremkes voyelles 4 i] des voyelles | y]

pour le groupe de voyants, tandis que pour le gralipveugles, la protrusion ne s’est pas

révélé étre un parametre hautement discriminant.



CHAPITREV

ANALYSE ACOUSTIQUE DES PRODUCTIONS VOCALIQUES

Au cours de ce chapitre seront présentés les aésdliordre acoustique. Nous décrirons dans

un premier temps I'organisation acoustique des Neyga], [i], [u] et[y], selon les valeurs

formantiques de F1 et F2 (en Hertz), des produstibes quatre locuteurs voyants et des
quatre locuteurs aveugles. D'une part, cette amalgsirnira une description de I'espace
acoustique utilisé par les locuteurs dans la priicluades voyelles cardinales, lequel sera
défini par 'AVS. Cette mesure spécifie la dispensdes catégories vocaliques en effectuant
la moyenne de toutes les distances euclidiennesiléab pour chaque paire de voyelles.
D’autre part, cette analyse permettra de confirlegrrésultats obtenus par Dupont (2006),
qui, rappelons-le, a démontré que, malgré la poesafe variabilité interlocuteur, les
productions vocaliques entre les deux groupes d#tdars étaient similaires, notamment en
ce qui a trait a la taille de I'AVS, de l'aire delipses et des distances euclidiennes. Dans un

deuxiéme temps, une attention particuliére serardée aux voyelles se distinguant sur la

base du trait d’arrondissement, soit les voyellastds[i y] et[i u], quoique cette derniére

opposition impliqgue également le trait d’antéro{gasrité. Le chapitre 4 ayant rapporté une
dynamique labiale de protrusion significativemelaispmportante chez les locuteurs voyants
que chez les locuteurs aveugles, I'analyse deéaadcaliques d’'un point de vue acoustique
permettra de vérifier si ces différences articuta®entre les deux groupes se traduisent par

les mémes conséquences acoustiques.

En raison de différences physiologiques entréo@steurs de sexe féminin et de sexe
masculin, et méme entre les locuteurs de ces gsowpe examen individuel des résultats
acoustiques s'impose. Nous utiliserons davantage caéuls individuels et les distances

euclidiennes, en fonction des conditions prosodigaén de proposer des tendances
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intergroupes. Les résultats complets quant awarists euclidiennes et de I'AVS sont
présentés en appendice G, tandis que les trapéaastigues, selon les différents contextes

consonantiques, sont répertoriés en appendice H.

5.1 AVS : une mesure de dispersion vocalique

Cette section présente les mesures de dispersensguhtre voyelles produites par chacun
des locuteurs selon I'environnement consonantigadigure 5.1 illustre les valeurs des AVS
obtenus pour les quatre locutrices, selon le comteansonantique, pour les deux conditions

prosodiques.

a) Neutre b) Emphase
1200
1000 ... -
‘N _~®DM_a
n '~ .~"  mIPR YV
’ <800 - — CE v ,
» \
- —8 FB_a
g 600 - \\./ _ -
< R Y
400 -
200
0
[b] [d] (¢] [b] [a] lal
Contextes consonantiques Contextes consonantiques

Figure 5.1 AVS (en Hz) de chacune des locutricglgnsle contexte consonantique pour les
deux conditions prosodiques : a) condition nedtyeondition d’emphase.

A partir des figures représentant les tailles A¥S des locutrices, peu de tendances
peuvent étre dégagées. D’'une part, la locutriceigleeFB_a obtient les AVS, en condition
neutre et en condition d’emphase, les plus peditsl’autre part, la locutrice aveugle DM_a

est associée aux plus grands AVS pour ces mémelitioos respectivement. Aussi, 'AVS

du contexte consonantiqyid] se trouve réduit par rapport a ceux des contdkeet [g]
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pour toutes les locutrices, quoique cette distimctinterclasse soit plus importante en

condition d’emphase.

La figure 5.2 présente les AVS obtenus pour lestrguocuteurs, selon le contexte
consonantique, pour les deux conditions prosodiq@=dite figure dépeint un portrait

similaire a celui obtenu pour les locutrices.
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Figure 5.2 AVS (en Hz) de chacun des locuteurspsiel contexte consonantique, pour les
deux conditions prosodiques : a) condition neltyeondition d’emphase.

D’un co6té, le locuteur aveugle MAR_a est assoaié AVS en condition neutre et
d’emphase dont les tailles sont les plus grandesue autre c6té, le locuteur aveugle YL_a

obtient les AVS les plus petits. Comme c’était Bes qour les locutrices, les AVS des
contextes consonantiqufis] et [g] sont de plus grandes tailles que celui du contgdite
cette différence étant plus marquée en conditiartraequ’en condition d’emphase encore

une fois.

Les proportions de variations de I'AVS de la cdioti neutre a la condition

d’emphase pour chaque contexte consonantique’dinpet de la figure 5.3.
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Figure 5.3 Variation (en pourcentage) de I'AVS decbndition neutre a la condition

d’emphase pour chacun des contextes consonan{igesaleur négative correspond a
une diminution de la taille de 'AVS de la conditimeutre a la condition d’emphase,
tandis qu’une valeur positive correspond a une aungation).

Globalement, il y a présence d’'une grande vaitéabiiant au niveau des variations
par groupe de locuteurs, que par type d’environmémm@nsonantique. C’est la locutrice
DM_a qui présente le moins de variation de la diomineutre a la condition

d’emphase, tandis que c’est le locuteur YL_a qupe¥sente le plus, particulierement

dans le contextfb]. Aussi, il peut étre noté que pour les locuteurgants, la taille de

'AVS augmente davantage en context de la condition neutre a la condition

d’emphase comparativement aux locuteurs aveugtagefois, aucun patron spécifique

ne ressort quant a la variation des AVS dans leestai g].

Le tableau suivant résume les AVS obtenus palotageurs voyants et aveugles
ainsi que les pourcentages de variation d’'une tionda I'autre pour chaque contexte

consonantique.
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Tableau 5.1
Comparaison de I'AVS (en Hz) des différents corgextonsonantiques selon la
condition prosodique, et pourcentage (%) de vaiatie la condition neutre (N) a la
condition d’emphase (E) pour chaque locuteur

[b] [d] 9]

N E % N E % N E %

o CE_v 738 < 755 2,3 | 391 < 429 198 763 > 711 | -6,8
o
E JPR_v 816> 714 | -125| 550 < 666 1 21,2 | 819 < 897 195
g FB_a 687> 561 | -18,5| 482 > 444 | -7,8 620 > 519 | -16/4

DM_a | 1018 < 1038 1t 2,0 | 719 < 753 147 937 < 938 10,07
» MBA v| 603 < 618 125 | 422 < 504 1196 | 634 < 665 150
é MO_v 636 < 687 81 | 318 < 389 1223 | 568 < 592 14,3
§ MAR_a| 676 < 691 22 | 500 < 551 1102 | 703 > 695 1-11

YL _a 493 > 281 | -43,1| 281 > 229 | -18,6 | 417 > 342 | -181

Pour la plupart des locuteurs, la tendance estugrhentation de la taille de 'AVS
en condition d’emphase. En effet, & I'exceptionFie a et YL_a, tous présentent, dans au
moins deux contextes consonantiques sur trois, aumgmentation relative a l'espace
acoustique utilisé selon les valeurs formantiquesFd et F2. Pour les trois contextes
consonantiques, ces deux locuteurs aveugles seotiés a des réductions de leur espace
vocaligue moyen respectif, lesquels se trouventeéuyent a étre les plus petits parmi leur
groupe basé sur le sexe. Or, le petit nombre dddacs et la variabilité individuelle au sein
des participants de méme sexe et de méme groume @la taille de I'AVS nous empéche
de proposer quelques conclusions que ce soitvehaéint a l'influence de la cécité sur la

production acoustique.

La section suivante propose une discussion relativx distinctions vocaliques
basées sur le trait d'arrondissement, a savoippd@es de voyellel y] et[i u], quoique cette
derniere opposition impligue également le traitntéao-postériorité. Ayant spécifié au
chapitre 4 une différence intergroupe en ce quai & la dynamique labiale de protrusion,

cette distinction nous intéresse particulierement.



139

5.2 Distances euclidiennes : opposition des voyateondies versus non arrondies

Les analyses discriminantes rapportées au courshdpitre 4 quant a la distinction des
voyelles arrondies versus non arrondies, sur la bas parametres d’aire aux levres et de

protrusion, nous ont fourni un portrait précis deatégies articulatoires labiales utilisées par

chacun des groupes de locuteurs pour opposer yesdles|i a] des[u y]. Au cours de cette

section, nous nous penchons plus spécifiguemenesyraires de voyelldsu] et[iy], les

unités de chaque paire se distinguant, entre aupas le trait d’arrondissement, afin

d’examiner si les résultats rapportés par les aealgiscriminantes, lesquelles différenciaient
clairement les locuteurs voyants des locuteurs glesy sont reliés a des conséquences
acoustiques distinctes. Notre analyse sera effeqiti@cipalement sur la base des distances
euclidiennes opposant ces paires de voyelles gusisur les variations des distances selon

les différents contextes consonantiques et comditimosodiques.

D’abord, les distances euclidiennes opposant dgelles[i] et[y], [i] et[u] ainsi

quely] et[u], tous contextes consonantiques confondus, en tommdieutre et en condition

d’emphase sont présentées aux figures 5.4 et 5.5.
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Figure 5.4 Distances euclidiennes (en Hertz) oppo$es paires de
voyelles[iy], [iu] et[uy] en condition neutre pour tous les contextes
consonantiques confondus.
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Figure 5.5 Distances euclidiennes (en Hertz) opmoses paires de
voyelles [iy], [iu] et [uy] en condition d’emphase pour tous les
contextes consonantiques confondus.

La distance euclidienne de la paire de voydlieg définit la largeur supérieure de

I'espace acoustique utilisé par les locuteurs. @krent, cette distance s’avere plus petite
chez les participants de sexe masculin, allantaies @vec la taille plus restreinte de leur
AVS respectif. Dans cette condition, les locutricageugles et voyantes obtiennent

sensiblement le méme patron de distances euclieberias valeurs étant assez similaires,

quoiqu’une plus grande variabilité apparaisse poypaire[i u]. Parmi le groupe de locuteurs

de sexe masculin, seul YL_a présente des distgplosegéduites entre les différentes paires

de voyelles comparativement aux autres de son grqasticulierement celle opposdijtde

[y]. Toutefois, aucune tendance intergroupe particulie peut étre rapportée.

En condition neutre, pour tous les locuteurs, ktatice opposarfly u] était plus

importante que celle opposdny], ce qui ne s’avére pas étre le cas en conditiemghase.

En effet, la locutrice voyante JPR_v est la sew@ar opté pour une stratégie optimisant la

distance entrdi] et [y] plutét qu'entre[y] et [u] en condition d’emphase. Aussi, de la

condition neutre a la condition d’emphase, powdae de voyellgi u], tous les locuteurs, a
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I'exception de YL_a et FB_a, ont augmenté la distampposant ces deux voyelles.

Rappelons que ces deux locuteurs étaient associés diminution importante de leur AVS

respectif en condition d’'emphase. En ce qui coredes paires de voyelldg u] et[iy],

aucun particulier n’en ressort, si ce n’en est gqude variabilité quant & I'importance de leurs

distances euclidiennes.

Le tableau suivant résume les distances euclidiente chaque paire de voyelles
produite par les locuteurs voyants et aveugles guns les pourcentages de variation d’'une

condition a I'autre, sans distinction du contextaspnantique.

Tableau 5.2
Comparaison des distances euclidiennes (en Hz)aless de voyelleB y], [i u] et

[u y] selon la condition prosodique, et pourcentaged@ojariation de la condition
neutre (N) a la condition d’'emphase (E) pour chdqgoeteur

[i u] [iy] [uy]

N E % N E % N E %
» CEV 1002 < 1051 148 381 < 464 121,7] 621 > 586 | -5,6
'g JPR_v| 1332> 1327 1 -0,3] 494 < 760 154,00 838 > 567 | -32,3
§ FB_a 1017 > 836 1 -17,8] 359 > 340 | -5,4] 658 > 497 | -245
DM_a | 1480 < 1492 t 0,8 609 < 684 1124 871 > 808 |\ -7,3

o MBA_v 970 < 1040 1 7,3] 364 < 435 t 19,4 606 < 606 =
é MO_v 831 < 898 t 81| 282 273 1 -3,2] 549 < 625 1 13,9
§ MAR_a| 1099 < 1151 T 4,7] 397 < 431 184 702 < 721 r 2,7
YL a 669 > 453 1 -32,3] 176 > 160 1-9,2] 493 > 294 1-40,4

Tandis que pour une grande partie des locuteustrdéégie en condition d’'emphase
s'avere étre une diminution de la distance entrg][au profit d'une augmentation de la
distance séparant les unités de la paigg, [pour MO _v la stratégie est inverse. Toutefois

pour FB_a, et YL_a, il y a une diminution de latdige entre les voyelles de ces deux paires,

et pour MAR _a, une augmentation. Ainsi, aucune deod particuliere selon le degré de
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cécité n’émerge de ce tableau, tant chez les jpantits de sexe masculin que pour ceux de

sexe féminin.

Les trois prochaines figures exposent les pourgestale variations des distances
euclidiennes opposant les mémes trois paires dellegyde la condition neutre a la condition
d’emphase pour chaque contexte consonantique. duétre mises en lumieres les
stratégies d’'optimisation des contrastes en camdit’emphase, laquelle met en relief les
traits articulatoires canoniques des segments figdoar hyperarticulation, pour chaque

environnement consonantique.

La figure 5.6 présente les variations des distamtedidiennes opposant les trois

paires de voyelles de la condition neutre a la itimmd d'emphase dans le contexte

consonantiquéb].
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Figure 5.6 Variations (en pourcentage) des distaecelidiennes opposant les
voyelles]i u], [i y] et[y u] de la condition neutre a la condition d’emphasgsda

le contexte consonantiq(ie].

En condition[b], tous les locuteurs démontrent une augmentatiota ddistance

euclidienne séparaifif de[y], ce qui a pour conséquence, en autres, de fameuaer la
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distance opposafy] de[u]. Seuls les locuteurs MO_v et MAR_a sont assoei¢sontraire,

a une légére augmentation de cette distance. Tisitein ce qui a trait & la paire de voyelle

[i u], il y a présence d’'une grande variabilité inteukecr. Aussi, il est a noter que pour les

locuteurs MO_v et MAR_a, toutes les distances digines augmentent de la condition

neutre a la condition d’emphase.

Les variations des distances euclidiennes oppdearitois paires de voyelles de la

condition neutre a la condition d’'emphase dan®idexte consonantiqyel] sont présentées

a la figure 5.7.
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Figure 5.7 Variations (en pourcentage) des distecelidiennes opposant les
voyelles[i u], [i y] et[y u] de la condition neutre & la condition d’'emphasesda

le contexte consonantiqfe].

Davantage de variabilité est retrouvée en ce qui@me les variations des distances
euclidiennes opposant les voyelles dans le cont®tieonantiquéd] de la condition neutre
a la condition d’emphase. Toutefois, pour touddeateurs, a I'exception de YL_a, il y a une
augmentation de la distance entre les voydliest [y] en condition d’emphase. Il est

également a noter que cette variation est plusiitapte chez les locuteurs voyants, résultant
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en une opposition plus grande entre ces voyelles cbux-ci. Aussi, seuls les locuteurs FB_a
et YL_a démontrent une diminution des espaces agphas voyelle$i] et[u] en condition
d’emphase, allant évidemment avec le rétrécissedetd taille de leur AVS respectif. En ce
qui concerne la variation de la distance séparesitvbyelles[y] et [u], un constat de
variabilité s'impose. Globalement, c’est dans cetexte consonantique que la variation est
la plus importante.

Finalement, les variations des distances eucligienopposant les trois paires de
voyelles de la condition neutre a la condition ddaa@se dans le contexte consonantijgle

sont illustrées a la figure 5.8.
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Figure 5.8 Variations (en pourcentage) des distecelidiennes opposant les
voyelles[i u], [i y] et[y u] de la condition neutre & la condition d’'emphasesda

le contexte consonantiq(ig].

Dans le contextgg], la distance euclidienne opposant les voydilest[y] ne subit

pas une augmentation pour tous les locuteurs, coo'dtat le cas pour les autres contextes
consonantiques. Toutefois, pour YL _a, une énorméati@n de la condition neutre a la

condition d’emphase apparait pour cette paire deliey augmentant considérablement la
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distance euclidienne les opposant. Aussi, a I'etxaepde MO_v, la distance entre les

voyelles[u] et[y] diminue.

5.3 Corrélations articulatori-acoustiques

Le fait d’avoir étudié les productions vocaliquesrdpoint de vue articulatoire et d’'un point

de vue acoustique permet de déterminer, par l&,sdéans quelle mesure les parameétres
articulatoires peuvent refléter les valeurs acquss, et donc a quel point ces deux types de
mesures peuvent étre reliés pour chacun des gralgpéscuteurs. N'ayant pas un nombre

suffisant de sujets, nous ne pouvons effectuere cattalyse sur la base des distances
euclidiennes acoustiques et articulatoires. Aimsys avons corrélé le parametre articulatoire
de protrusion aux valeurs acoustiques de F2 éER3achant d’'une part, que la création de la

cavité labiale, par le mouvement de protrusion,oar pconséquence de faire diminuer la

valeur de F2, et d’autre part, que le paramétreigipue de F3 distingue les voyell@sdt

[y], ces corrélations permettrons de mettre en refi@hs quelle mesure les valeurs

acoustiques reflétent les différentes configuratianrticulatoires adoptées par les deux
groupes de locuteurs dans la production de ces dyedles. Cette opposition vocalique est

Y

particulierement intéressante a étudier étant dajueé seul le mouvement de protrusion

distingue les voyelles][et [y]. Les figures 5.9 a 5.16 illustrent les corrélaiales valeurs

acoustiques de F2 et F3, et les valeurs de protruggs voyellesi][ et [y] pour les locuteurs

voyants et les locuteurs aveugles, sans distinci@ta condition prosodique. Une droite de
régression linéaire a été tracée afin d’évaluerdbrtance de la corrélation entre articulatoire

et acoustique.
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En somme, les figures 5.9 a 5.16 rapportent de®letions articulatori-acoustiques
plus fortes pour les locuteurs voyants que lestéags aveugles, et ce pour les paramétres
acoustiques F2 et F3. Les coefficients de corg#latiu parameétre de F2 avec le mouvement
de protrusion varient entre 0,4245 et 0,6834 pesivbyants et entre 0,1817 et 0,367 pour les
aveugles. Pour le paramétre acoustique de F3,tterpast similaire, les coefficients de
corrélations variant de 0,4402 a 0,7193 pour legnts et de 0,2082 a 0,3469 pour les

aveugles. Il semble donc que les différences aicuest et articulatoires entre les voyellgs [

et [y] soient plus fortement corrélées chez les locstergyants que chez les locuteurs

aveugles. Nous sommes donc porté a croire qu’ure guérameétre articulatoire, tel la

dynamique linguale, serait a la source de la diffée acoustique entrg gt [y] retrouvée

chez les locuteurs aveugles. Nous reviendronsessujet lors de la discussion présentée au

prochain chapitre.

5.4 Conclusion

A lissue de l'analyse acoustique des voyelles pites par les deux groupes de locuteurs,
nous arrivons a un constat de variabilité, laqus#leretrouve entre les individus de méme
sexe, mais aussi entre les locuteurs masculinséminins. Ainsi, aucune différence
significative n'a été rapportée entre les produdtides locuteurs aveugles et des locuteurs
voyants ; la taille de leur AVS, les distances eimhnes, ainsi que leur variation de la
condition neutre a la condition d’emphase ne perdetconclure a aucune distinction
particuliere ou de tendance intergroupe spécifigimesomme, nous ne pouvons conclure que
les différences au point de vue articulatoire motée chapitre précédent quant a la

dynamique labiale de protrusion se traduit parcdeséquences acoustiques distinctes.
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DISCUSSION ET REMARQUES CONCLUSIVES



CHAPITRE VI

DisSCUSSION

L'objectif principal de ce mémoire consistait aa&ériser la dynamique labiale, en termes

d’aire aux lévres et de protrusion, des voyellesraties {1 y] et des voyelles non arrondies

[a i] produites par des locuteurs voyants et non vaydridnalyse des résultats articulatoires

et acoustiques permet donc de cibler a quel pdafisénce de perception des indices
véhiculés par le canal visuel, a savoir le mouvedrndes levres et de la machoire, peut avoir
un impact sur les stratégies articulatoires utlsélans la production de ce contraste
vocalique. Ce chapitre propose des discussionsivedaa ces résultats a la lumiére de

différents thémes abordés au cours de la présemiddis notions théoriques.

6.1 Stratégies articulatoires

La dynamique labiale de protrusion a été caraéeénr 'ampleur du mouvement des lévres

relevant de la différence entre les valeurs mingsidtetrouvées dans les voyellg®f [a]) et

les valeurs maximales (retrouvées dans les voypllest [y]). Globalement, la dynamique

labiale de protrusion s’est avérée significativetpeas importante chez les locuteurs voyants

que chez les locuteurs aveugles et ce, tant eritmond’emphase qu’en condition neutre. Ce

constat s’applique a tous les contextes consonggjch I'exception deb], pour lequel les

valeurs de protrusion des unités vocaliques en itondneutre ne se sont pas averées
significativement distinctes entre les voyants et hveugles. En somme, les locuteurs
aveugles utilisent dans une moindre mesure le nmeme de protrusion labiale dans la

production des voyelles arrondies comparativemexi@cuteurs voyants.
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En ce qui concerne le parametre d’aire aux leviemus renseigne sur I'ouverture
globale des lévres, sans toutefois fournir d’infation précise sur la hauteur de la voyelle.
Pour tous les locuteurs, l'aire aux lévres s’estéré® plus restreinte pour les voyelles
arrondies que pour les voyelles non arrondiespiatie pair avec le fait que ces derniéres
sont, par convention, produites les lévres écartémsdis que les voyelles arrondies
nécessitent une projection et un arrondissement lde®s, brimant toute ouverture
interolabiale. Pour les voyelles non arrondies,desportements d’aire aux lévres ont été
plutét similaires entre les deux groupes de loastedes mesures n'ayant pas été
significativement différentes, quoique les locutewoyants aient présenté des valeurs

négligemment plus élevées. En effet, seuls cesiaternbtiennent des résultats d’'aire aux
levres pour les voyelled] [et [a] similaires a ceux retrouvés dans I'étude de RelRdres et
al. (1998). Le tableau 6.1 compare les résultaBalaux lévres que nous avons obtenus pour

les deux populations a ceux de Robert-Ribes €1888), lesquels sont approximatifs étant

donné que nous avons interpolé les mesures d'@iaetid de la figure présentée en 6.1.

] 100 200 300 400 500 600 TCI)D &00
(b) § [mm?)

Figure 6.1 Représentation des stimuli visuels sylén
B/S (B= hauteur interolabiale et S=aire aux lev(ésde
de Robert-Ribes et al., 1998).
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Tableau 6.1
Comparaison des mesures d’aire aux levres (en erd production des voyelles

[a] et [i] par le locuteur de I'étude de Robert-Ribés ef1#898) et les locuteurs
voyants et aveugles de la présente étude

[a] [i]

Emphase Neutre Emphase Neutre

Voyant R.-R. (1998 ~4.20 4 6.50 ~2.40a3.80
Voyants 5.03 3.75 3.07 2.01
Aveugles 3.67 2.97 2.08 1.56

Globalement, en condition d’emphase, il semble lgugroupe de voyants ait un
comportement d’aire aux levres qui se rapprochamtage de celui du locuteur de I'étude de
Robert-Ribeés et al. (1998), les valeurs étant Eygent inférieures chez le groupe d’aveugles.
Or, en condition neutre, tous les locuteurs deenétinde produisent une aire aux levres moins
importante. Dans le cadre de I'étude de RobertsRéiéal. (1998), un seul locuteur a produit
ces voyelles de facon soutenue et isolée, ce guligere peut-étre la différence plus marquée
avec nos locuteurs pour les voyelles produitesoewliion neutre. Le corpus de notre étude
prenant en compte un environnement consonantigugul de la coarticulation a peut-étre

affecté I'importance de I'ouverture labiale lorsldgroduction des voyelles.

En somme, l'analyse articulatoire des productionsaliques a révélé que les

locuteurs aveugles effectuent un mouvement deywioin moins important que les locuteurs

voyants dans la production des voyelles arrondigsef [y]. Ce constat a également été

appuyé par les analyses discriminantes menéesesumesures articulatoires, lesquelles
proposent que pour les locuteurs aveugles, le garande protrusion est largement moins
discriminant que celui d'aire aux lévres, tandie quour les locuteurs voyants, les deux
parametres contribuent a la distinction vocaliqgasée sur le trait binaire arrondi/non arrondi.

La dynamique labiale s’est donc avérée affectédapaariable « degré de vision ».

Nos résultats rejoignent ceux de Gollesz (1972)jque la population étudiée par cet
auteur ait été des adolescents n'ayant pas tait atfeint une maturité articulatoire, laquelle
est estimée a 20 ans pour certaines structuresraitgtes selon Goldstein (1980). En effet,

Gollesz (1972) avait rapporté une dynamique labiadéns importante chez des adolescents
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aveugles locuteurs du hongrois. Cette différentieudaitoire entre les aveugles et les voyants
ne se traduisait pas par une distinction des gFtgsiacoustiques de leurs productions, ce qui
rejoint également nos résultats. De fait, le cdrestguel nous sommes arrivés aux termes de
I'analyse acoustique en est un de variabilité, éllguse retrouve entre les individus de méme
sexe, mais aussi entre les locuteurs masculirsrenhins. Aucune différence significative n'a
été rapportée entre les productions des locutergggées et voyants quant aux tailles des
AVS et des distances euclidiennes. Donc, les @miatitjues acoustiques des productions
vocaliques des aveugles ne se sont pas avéréeggdalites, constat qui avait également été
rapporté par Dupont (2006). Mills (1987) avait aumsggéeré que méme si l'information
visuelle est importante dans le développement gddmologie, elle n’est pas cruciale a long

terme, ce qui s’avere étre exact dans le cadrette &ude.

En lien avec la Théorie du contrdle moteur de Ialpgpar buts auditifs de Perkell et
al. (1995 ; 1997 ; 2000), il semble que les locigaveugles possédent des modéles internes
robustes spécifiant la relation entre les confijongs du conduit vocal et les conséquences
acoustiques qui leur sont associées. Dans la mesuirées mécanismes de contrble
articulatoire sont baseés sur des buts auditifgritspu définir des cibles acoustiques précises,
tel que c’est le cas pour les locuteurs voyantgpe@dant, il semble que les mouvements
articulatoires de la parole, lesquels seraientnargés dans le systeme nerveux central dans
le but d’'atteindre ces cibles acoustiques, soidifiérdnts entre les locuteurs aveugles et
voyants en ce qui concerne, entre autres, la dynparabiale. La prochaine section propose

une discussion sur ces relations articulatori-atbguiss.

6.2 Relations articulatori-acoustiques : constat déatidlité

D’abord, en ce qui concerne la production des \egehon arrondies, soif] [et [a], les

parametres articulatoires et acoustiques n'ont dém@aucune différence significative entre
les deux populations, quoique les locuteurs voyaésit présenté une aire aux levres

légérement plus grande. Ce mouvement labial plstseiat dans la production de la voyelle

[i] chez les locuteurs aveugles est toutefois undigiomtion articulatoire possible, tel que

proposé par Boé et al. (2000). De fait, dans leecdd leur étude, Boé et al. (2000) ont dressé
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une typologie des sosies vocaliques a l'aide d'pmecédure itérative modifiant les
parametres articulatoires du modéle articulatoitdM. lls ont démontré que la voyelld [
pouvait étre produite en créant une plus ou monasde aperture en compensant par un
déplacement du corps de la langue. Toutefois, l#sues ont rapporté une trés grande
stabilité articulatoire des levres et de la lanpgaar la voyelle §], ce qui est en accord avec

nos résultats étant donné que la différence irtepg d’aire aux lévres ne s’est pas avérée

significative.

Quant aux voyelles arrondies][et [y], les locuteurs aveugles ont obtenu des

résultats acoustiques similaires aux voyants, sautefois produire une protrusion labiale
aussi importante. Boé et al. (2000) rapportentcéffement que ces voyelles possedent des

sosies vocaliques, lesquelles sont créés en modifla lieu d'articulation. Plus

spécifiguement, la voyelley] peut étre réalisée sans aucune protrusion de®sléen

compensant par un recul de la langue, contraireéaposition canonique connue. En fait,

lorsque la cavité labiale n’est pas formée, pamamque de protrusion des lévres, le recul de

la langue permet d’obtenir une cavité orale plunde, requise pour la voyellg][ Il s’agit

probablement de la stratégie articulatoire chofse les locuteurs non voyants dans la

production des voyelles arrondies. Tel qu'il aré@gporté au chapitre V, les corrélations entre

le mouvement de protrusion et les valeurs acoustigle F2 des voyelleg Et [y] ont été

plus fortes pour les productions des locuteurs ntsygue pour celles des locuteurs aveugles,
dénotant une différence quant aux relations agtoulacoustiques entre ces deux
populations. Rappelons que la création de la cdaitéale est fortement corrélée a une
diminution des valeurs du second formant. En sonpoésque I'analyse des parameétres
acoustiques n'a pas démontré de différence intepgrcsignificative, mais que celle des
parametres articulatoires en a proposé une, naumes portés a croire que la dynamique

linguale a joué un réle de compensation importahtjue proposé par Boé et al. (2000).

Dans le but de vérifier cette hypothése, nous sv@galement utilisé le modéle
VLAM, lequel comprend I'essentiel des commandesrites relatives aux mouvements des

levres, de la machoire, de la langue et du larifous avons simulé la production acoustique
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des voyelles arrondiey][ et [u] sur le conduit vocal d’'un homme de 21 ans, enifizod

d’une part le paramétre geotrusion des lévrest d’autre part, les paramétres dhs de la

langue et ducorps de la languedans le but de recréer les dynamiques labialmguale

retrouvées chez nos deux populations. D’abord,rtr ke la position dite canonique des

voyelles ] et [u], laquelle nécessite une protrusion des lévressravons fait varier le

paramétre de protrusion de fagcon a ce qu'elleradle. Par la suite, nous avons tenté des

manceuvres de compensation en postériorisant laenfiagsiale dans la cavité buccale afin

d’obtenir des cibles acoustiques similaires a sallgtenues pour la position canonique de ces

voyelles. Les parametres de la languet corps de la languent permis d’effectuer une

compensation quasi optimale, tel que démontréeptatlleau 6.2 et 6.3. La figure 6.2 illustre

le sens de la variation acoustique lorsque toutveiment de protrusion est supprime.

Tableau 6.2
Prototype, variation du paramétre de protrusiop®liet compensation linguale du corps de

la langue (Body) et du dos de la langue (Drsm) powoyelle ].

ConfigurationgLipP LipH Jaw Body Drsm Apex Lx F1 F2 F3
canonique | 2.16 -0.930.33 -2.42 0.39 -1.850.17 236 1756 2122
# protrusion 0 -0.93-0.33 -2.42 0.39 -1.85 0.17 245 1957 2236

compensation 0 -0.930.33 -2.13 0.79 -1.85 0.17 258 1794 2145

Tableau 6.3

Prototype, variation du paramétre de protrusiop®liet compensation linguale du corps de
la langue (Body) et du dos de la langue (Drsm) peoupyelle Li].

ConfigurationgLipP LipH Jaw Body Drsm Apex Lx F1 F2 F3
canonique 27 -0.970.18 0.69 285 -1.81-1.09 258 705 2002
# protrusion 0 -0.970.18 0.69 2.85 -1.81-1.09 285 828 2003
compensation 0 -0.970.18 1.06 3.2 -1.81-1.09 258 700 1982
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Figure 6.2 Effets acoustiques de la simulatiorcalditoire des voyelleg] et [u] en position
canonigue, sans protrusion et apres compensatigudie d’'un locuteur adulte.

En somme, I'hypothese d’'une compensation lingudéepaotrusion quasi nulle dans
la production des locuteurs aveugles est touttdpfaiisible. En supprimant toute protrusion
des levres, la cavité avant du conduit vocal aest pburte. Alors en reculant le corps et en
élevant le dos de la langue, les locuteurs avewsglesen mesure d’allonger cette cavité afin
d'obtenir une cible acoustique similaire a celles decuteurs voyants, cible qui est
habituellement obtenue par une configuration detoire dont les levres sont protrues. C'est
ce qui expliquerait la divergence des distancedidieisnes du mouvement labial et la
similarité des distances euclidiennes acoustiquae ¢ées productions des locuteurs aveugles

et voyants pour les voyelles arrondies. La fighi@illustre ce mouvement de compensation

dans la production de la voyellg][ainsi que les affiliations formants-cavités aida des

tubes de résonance.
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Cavité arriére Cavité avant

—>
) F1 = Helmholtz
Longueur canonique cavité arr. + constr.
de la cavité avant Glotte F3 F2 F2 = Cavité avant
F3 = Cavité arriere
=yl
—
_ _ N > F1 = Helmholtz
Faible protrusion —Eq T cavité arr. + constr.
3 Glotte F2 F3 . :
des levres F2 = Cavité arriére
F3 = Cavité avant
=i]
—>
Allongement de la — F1 = Helmholtz
cavité avant par IeGIotte cavité arr. + constr.
recul de la langue F3 F2 F2 = Cavité avant
dans la cavité buccale F3 = Cavité arriere
=yl

Figure 6.3 Schématisation par tubes de résonanda dempensation articulatoire d'une
faible protrusion labiale dans la production dedgelle [y].

La configuration articulatoire canonique de la Jtgydy] implique une position
antérieure et haute de la langue dans la cavitéatri@insi qu'un mouvement de protrusion
des levres, le trait d’arrondissement étant le distinguant cette voyelle dil[La valeur de
F1 de ces deux voyelles étant affiliée au résondtelmholtz, ce parametre acoustique ne
permet pas de les distinguer. Pour la voyslle a cavité avant est affiliee a F2 et la cavité

arriere a F3. Or, lorsque le mouvement de protrusitest pas effectué, les affiliations

formants-cavités sont modifiées, de telle sorte ERi@st affilié a la cavité arriére et F3 a la
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cavité avant, résultant en la voyelle non arroifidieEn reculant la masse de la langue dans la

cavité buccale, la cavité avant s’allonge de telete que F2, affilié a la cavité avant,
diminue, et que F3, affilié a la cavité arriéraniue également. La manceuvre de recul de la
langue entraine vraisemblablement une diminutiododgueur de la cavité arriere et une
augmentation de F3, mais il est plus que probabée aptte manceuvre soit compensée par

une descente du larynx, entrainant une diminuteR3l

6.3 Apport de la condition prosodique d’emphase

Dans le cadre de ce projet, nous avons utiliséhémpmene d’emphase contrastive dans le
but de créer un environnement propice a la prodnates traits articulatoires canoniques des
segments, donc une condition ou les gestes atiiinga seraient maximaux. De Jong (1993)
propose, en effet, que la production d’'unités linigues sous emphase contrastive améne le
locuteur & une plus grande distinctivité des segsnplutét qu’'a une économie de I'effort,
principes sous-tendant la parole normale. La réolucde la coarticulation, dénotée par
'augmentation de I'espace acoustique et/ou adioide utilisé, appuierait ce modele

d’Hyper-hypoarticulation

Toutefois, les patrons articulatoires associés laowteurs voyants et aux locuteurs
aveugles different quant a la production des setgrsous emphase. En effet, les analyses
statistiques ont révélé une différence signifieatentre les conditions prosodiques pour le
groupe de voyants, mais non pour le groupe d'aesudl semble donc que ces derniers
n'aient pas produit de gestes de protrusion lalpls amples en condition d’emphase,
comme c'est le cas pour les locuteurs normaux ugyaParmi le groupe de locuteurs
aveugles, FB_a et YL_a ont méme démontré une dynemiabiale de protrusion moins

importante en condition d’emphase comparativemdatcandition neutre.

Aussi, tous les locuteurs, sans exception, ont démoune aire aux levres plus
importante en condition d’emphase comparativemeit @ndition neutre. Toutefois, cette

différence s’est avérée significative chez les teats voyants, mais non chez les locuteurs

aveugles pour les voyelles][et [i].
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En somme, seuls les locuteurs voyants ont utiles stratégies articulatoires pour
marquer I'emphase, soit une augmentation de laipelévres et de la protrusion, ce qui est
en lien avec certaines recherches précédentesaiDéEnard et al. (2006), en considérant
les valeurs d’aire aux lévres et de vélocité, stmgeque les locuteurs adultes du francgais
contrastent les syllabes en condition d’emphaga eieutre sur le continuum de la dimension
articulatoire d’'aire aux lévres, par hyperarticiaat Le patron articulatoire effectué par les
locuteurs voyants supportent la théorie de Hypegpddyticulation de De Jong (1993), dans la
mesure ou les mouvements labiaux ont été plus itaupksr en condition d’emphase. D’'un
autre cOté, les locuteurs aveugles n’ont modifiuawdes parametres labiaux, ce qui a résulté
en des comportements articulatoires similaireseeleis deux conditions prosodigues. Nous
pouvons donc poser la question a savoir s'ils affatt une production déja hyperarticulée,
supprimant toute différence entre les deux comnmlitiprosodiques. Nous sommes portés a
répondre par I'affirmative a la lumiére du faibleveau de coarticulation retrouvé chez ce
groupe. En effet, tel que présenté au chapitreld¥,distances euclidiennes articulatoires
opposant les différents contextes consonantiquésdémontré une coarticulation labiale
beaucoup plus importante chez les locuteurs voy@etsonstat a également été supporté par
les analyses statistiques, lesquelles ont réveéléfian significatif de I'interaction entre les
variables « consonnes » et « groupes » autant lpsumesures d’aire aux lévres que de
protrusion. Les comparaisons planifiées sur lesunessd’aires aux levres relatives a ces

deux variables sont présentées de nouveau autahiea

Tableau 6.4
Comparaisons planifiées entre les différents caasezonsonantiques pour chaque groupe de
locuteurs, sans distinction de la condition progodi
(* p<0,05 ; ** p<0,01 ; *** p<0,001)

Comparaisons F (1,6) p
b/d 22,82 o
Voyants b/g 58,65 ok
d/g 44,16 ok
b/d 0,99
Aveugles b/g 5,62
d/g 8,69 *
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On note donc que le continuum hyper-hypoarticuhast mieux exploité par les
voyants. Ce patron suggére un meilleur contrble atumplexe articulatoire labio-
mandibulaire. Cependant, il serait intéressant alerquivre I'analyse de la parole hyper-

hypoarticulée en ce qui concerne l'articulateuguial.

6.4 Théories de la perception de la parole

Le chapitre | ayant porté sur les mécanismes deéugtn et de perception de la parole, les
principes sous-tendant les trois principaux cosraets théories perceptives ont été dépeints.
Ces théories se distinguent notamment sur la aesburce invariante permettant de traiter
et de percevoir la parole. En fait, les points de gur l'invariance sont fort nombreux et
diversifiés selon que linvariant se trouve danssignal acoustique, dans les trajectoires
articulatoires ou dans linteraction entre le l@ut et l'auditeur. Cette recherche de
linvariant permet d’expliquer la variabilité prége dans la parole. Nous proposons ici une
discussion relative a ces théories, a la lumierd'at@lyse acoustique et articulatoire des

productions des deux populations.

D’aprés les tenants des théories motrices, laepton de la parole impliquerait un
ensemble de processus permettant de récupéreplegments articulatoires a I'origine du
signal sonore (Liberman et Mattingly, 1985 ; FowlE986 ; 1996). Si tel était le cas, il serait
difficile de percevoir et de comprendre clairemlestlocuteurs aveugles. En fait, puisque ces
derniers ne produisent pas les configurations ledieanoniques, en exhibant une dynamique
de protrusion moins importante, la récupération Mesvements articulatoires a la base du
signal acoustique serait erronée pour le locuteyant et entendant. Si, pour les théories
motrices, l'invariant se situe au niveau des geatéisulatoires, la variabilité articulatoire
retrouvée entre les productions des locuteurs deewed les locuteurs voyants ne peut étre
expliquée. En fait, les gestes articulatoires duivétre stables d’un locuteur a I'autre pour
gu’ils constituent linvariant, cependant nous avarlairement démontré que différentes

stratégies articulatoires pouvaient mener a la mémneéquence acoustique.

D’un autre c6té, les théories auditives proposen invariance acoustique dans le

signal de parole correspondant aux traits phonésigles langues naturelles (Blumstein,
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1986 ; Blumstein et Stevens, 1979 ; Stevens, 1988ypothese selon laquelle le signal de
parole est hautement structuré dans le sens quritlent des patrons d’'invariants acoustiques
pour les traits phonétiques s’avére appuyée pardmstats. En fait, lorsque les structures
articulatoires réalisent une configuration pariiend, les cavités acoustiques formées par ces
structures ont certaines fréquences ou formantgelatpermettant d’identifier les sons. I
semble donc, a la lumiére de nos résultats, qumdeieles internes des locuteurs sont guidés
par des buts de nature acoustique, lesquels pe@ntatteints en modifiant, dans une

certaine mesure, les parametres articulatoires.

La théorie de la perception pour le contrdle @etion (PACT) de Schwartz et al.
(2001) permet elle aussi d'expliquer certains des mésultats. Leur cadre repose sur
l'interaction entre la perception (en tant qu'aadi) et le contrble de I'action (en tant que
locuteur), en relation avec la phonologie (productile phonémes). Ce que nous retenons
plus particulierement de cette théorie est leda# la perception de la parole soit considérée
d’'un point de vue multimodal, c’est-a-dire que t#eur utilise les informations acoustiques,
visuelles et méme tactiles dans le processus aetéon. A partir de cette perception, il y
aurait un calcul des événements temporels et ds leractéristiques spectrales, lesquels
permettent, au niveau segmental, de récupérex spékifier le but des gestes articulatoires
propres a chacun des sons de la parole. Aindip¢eseurs aveugles, n’ayant jamais eu acces
aux indices articulatoires véhiculés par le canmuel, ne peuvent reproduire cette
dynamique labiale propre aux voyelles arrondiesléSeles informations auditives et tactiles
ont pu étre récupérées afin de spécifier les oglatarticulatori-acoustiques propre a chaque
voyelle. Or, la PACT, selon les principes qui laustendent présentement, ne peut étre
confirmée par nos résultats. L’abandon de l'invaripropose justement trop de variabilité
articulatoire et acoustique, enlevant en partie cedaine stabilité a la perception de la

parole.

En somme, nos résultats proposent I'existence dhwariant acoustique, sans
toutefois ignorer le fait que les cibles acoustgueonstituent la conséquence de
configurations articulatoires particulieres permettde les atteindre, ces deux volets étant
intimement reliés. En effet, les deux populations @pté pour des stratégies articulatoires

labiales différentes, lesquelles ont eu pour comséce les mémes cibles acoustiques. Ces
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résultats peuvent étre mis en lien avec la Théteiéa Dispersion-Focalisation de Schwartz
et al. (1997), laquelle propose que la forme detesyes vocaliques des langues du monde
est régie par des contraintes de dispersion staletlasées sur les distances perceptives
intervocaliques, et des contraintes de focalisalimales basées sur la saillance perceptive
intravocalique, a savoir le regroupement de demxdmts successifs autour d’un point focal
qui caractérise la voyelle. Les distances euclitisnacoustiques ont rapporté la présence
d’'une variabilité interlocuteur, sans toutefoistidiguer les deux populations sur la base du
degré de vision. Or, les distances euclidiennésuatoires ont démontré un rapprochement
intervocalique beaucoup plus important chez lesittagrs aveugles que chez les locuteurs
voyants. Rappelons brievement un cas typique daateur aveugle et d’'un locuteur voyant,

lesquels sont illustrés aux figures 6.4 et 6.5.



165

a)
11.5 T T T ) T T T
neutre emphase
10.5+ = Ve —
T A -
S
5 g ﬁg
S 95 4 Sk -
2
"é‘ o
o o
8.5+ - = oa -
i
u
Ay
7.5 L : ! ; | | |
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Aire (cm2) Aire (cm2)
b)
0 T T . : 0 T T T T
neutre emphase
4001 oy | 4001 g 1
~N
<
—
L
800+ - 800r 7
o a
i
u
Ay
1200 | | | | 1200 | | | |
3000 2500 2000 1500 1000 500 3000 2500 2000 1500 1000 500

F2 (Hz)

F2 (Hz)
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Figure 6.5 Espaces articulatoires labiaux et espamdustiques du locuteur
aveugle MAR_v selon la condition prosodique.

Ces espaces articulatoires labiaux proposent eh @ie la dispersion structurale ne
peut étre basée sur les paramétres articulatdimes @onné le rapprochement apparent entre
les voyelles arrondies et non arrondies sur la dadeait d’arrondissement chez les locuteurs
aveugles. Si tel était le cas, nous ne pourriongliguer cette variabilité articulatoire

retrouvée entre les locuteurs voyants et aveu@edes distances euclidiennes opposant les
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voyelles sur la base des valeurs formantiques de&ermdnune dispersion structurale
intervocalique claire, malgré le fait que les stgits articulatoires soient différentes. Les
locuteurs aveugles et voyants tentent donc d’obiesi mémes cibles acoustiques, tout en
utilisant des stratégies articulatoires différentsisisi, s'il existe un invariant, nos résultats

suggerent fortement qu'il soit de nature acoustique

La distinction intergroupe au niveau articulatast sans doute le fruit de la privation
visuelle présente chez les locuteurs aveuglesraehpine section propose une discussion du

réle de la vision dans le processus de parole.

6.5 La vision

Peu de chercheurs se sont penchés sur la questibimgact de la privation sensorielle
visuelle sur la production de la parole. A I'exdeptde la recherche de Gollesz (1972),
aucune n’'avait fourni, jusqu’a tout récemment, dectiption acoustique ou articulatoire des
productions des aveugles. L'étude de Dupont (2@0&pporté une contribution originale a
I'étude de la production de la parole chez lesteuts adultes aveugles en démontrant que
les propriétés acoustiques de leurs productiongligaes sont comparables a celles des
voyants. Or, aucune description articulatoire demuvements linguaux et labiaux sous-

tendant la parole n'a été effectuée aupres de peftelation.

Nos résultats rapportent une distinction évidemreela dynamique labiale des
locuteurs voyants et aveugles, ces derniers eHattdes mouvements beaucoup plus
restreints pour marquer la différence articulat@reondie versus non arrondie, quoique le
parametre d’aire aux lévres entre les deux popmulatin'ait pas été significativement
différent. Il n'est pas surprenant que le traiicattitoire d’arrondissement ait été le plus
affecté dans la production vocalique des locuteawsugles puisque, selon I'échelle de
robustesse des traits de Robert-Ribés et al. (19983t celui pour lequel la résistance au
bruit est la plus forte, lui donnant le rang desptabuste dans le canal visuel. Les aveugles
n'ayant jamais eu accés aux indices véhiculésepeamnal visuel, tel le mouvement des lévres
et de la méachoire, ils n'ont jamais pu percevois déférences articulatoires distinguant

certaines des voyelles. Lors de l'acquisition dpdeole, le trait d’arrondissement n’a jamais
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été déterminant dans la distinction des voyelléssdarrondies et non arrondies. En fait, les
mécanismes de production et de perception étamhdmntent liés, le locuteur utilise les

informations perceptives, tant auditives que vieselet tactiles, pour contrbler ses
articulateurs lors de la production. Les adultes moyants, ayant atteint une maturité
articulatoire, font donc appel a des stratégiasudatoires distinctes de celles utilisées par les
voyants afin d'atteindre les mémes buts acoustigéemt donné qu’aucune information

visuelle ne leur est fournie. Ainsi, comme nousrsvémis I'hypothése un peu plus tot, les
locuteurs aveugles compensent probablement pandegements linguaux différents dans le
but d'atteindre les cibles acoustiques propres aquh voyelle. Des analyses doivent
cependant étre effectuées afin de le confirmersdinme, sans étre une condition obligatoire
a l'acquisition des contrastes phonémiques, laonigoue un réle important dans les

mécanismes de production et de perception de tdepar



CONCLUSION

Ce mémoire visait a étudier le rble des indicesiels dans les mécanismes de production
sous-tendant la parole chez I'adulte, plus paigoeinent dans la réalisation de la distinction
du trait binaire arrondi/non arrondi des unitésaliogies. D’une part, I'analyse de données

articulatoires du mouvement des lévres a permigattactériser la dynamique labiale, en

termes d’aire aux levres et de protrusion, damsdduction des voyelles non arrondias][

et arrondies J y], dans les environnements consonantiquss [[d] et [g]. D’autre part,

I'analyse de I'organisation acoustique de ces gquatiyelles a été effectuée dans le but de
déterminer si les caractéristiques acoustiquespdeductions des locuteurs voyants et des
locuteurs aveugles sont similaires, et égalemenédéer dans quelle mesure les paramétres
acoustiques pouvaient refléter les configuraticsiales utilisées par chaque population.
L'intégration de la condition prosodique d’emphasatrastive dans notre corpus a trouvé
justification dans le fait qu’elle crée un enviremment propice a la production des traits
articulatoires canoniques des segments, donc unditmm ou les gestes articulatoires
seraient maximaux.

La dynamique labiale de protrusion a été caragérpar I'ampleur du mouvement
des levres relevant de la différence entre lesuvalminimales et maximales de protrusion.
L'ampleur de protrusion s’est avérée significatieemplus importante chez les locuteurs

voyants que chez les locuteurs aveugles et ce,aantondition neutre qu’en condition

d’emphase. Cette conclusion est juste pour lesegted consonantiqued][et [g], mais non

pour les mots contenant la consonb§ pour lesquels les valeurs de protrusion destanit

vocaliques en condition neutre ne se sont pasé&ésdignificativement distinctes entre les
voyants et les aveugles. Quant au parameétre daine lévres, les comportements
articulatoires ont été plutdt similaires entre bmux groupes de locuteurs, quoique les

locuteurs voyants aient présenté des valeurs légiteplus élevées. L'analyse des espaces
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articulatoires labiaux et des distances euclidisraiasi que les analyses discriminantes ont
permis de confirmer notre hypothése générale sklquoelle les locuteurs non voyants
allaient produire une dynamique labiale moins ingtte, cette derniére étant en partie la
conséquence d’'un mouvement de protrusion des Ig@lussrestreint chez cette population.
En effet, le paramétre de protrusion s’est révatgedment moins discriminant que celui
d’aire aux levres pour distinguer les voyelles adies des non arrondies pour les locuteurs
aveugles.

A lissue de l'analyse acoustique des voyellesdpites par les deux groupes de
locuteurs, nous arrivons a un constat de variabiétquelle se retrouve entre les individus de
méme sexe, mais aussi entre les locuteurs masailiféminins. Ainsi, aucune différence
significative n'a été rapportée entre les produngtides locuteurs aveugles et des locuteurs
voyants ; la taille de leur AVS, les distances iighnes, ainsi que leur variation de la
condition neutre a la condition d’emphase ne perdetconclure a aucune tendance
intergroupe spécifique.

Dans le but de déterminer dans quelle mesuredestres articulatoires pouvaient

refléter les valeurs acoustiques, des corrélaoticulatori-acoustiques prenant en compte le
parametre de protrusion des voyellg<f [y] et leurs valeurs formantiques F2 et F3 ont été

menées. Celles-ci se sont avérées plus fortes lelsefocuteurs voyants, spécifiant une
relation davantage robuste entre la configuratiticudatoires d’avancement des lévres et la
diminution du deuxiéme et du troisieme formants.dBmme, les différences articulatoires
relatives aux mouvements labiaux dans la produdemvoyelles ne se sont pas traduites par
des conséquences acoustiques distinctes, au cenracune dissemblance n’a été retrouvée
a ce niveau, proposant un invariant de nature &coes Afin de rendre compte de cette
différence articulatoire, nous avons exposé I'higpee selon laquelle les locuteurs aveugles
compensaient par une action de postériorisatiqguéite. En fait, lorsque la cavité labiale
n'est pas formée, par un manque de protrusion,af@fations formants-cavités sont
modifiées. Or en reculant la masse de la langueavéé labiale s’allonge de sorte que F2
soit de nouveau affilié a la cavité avant et Fa advité arriere. Cependant des analyses du
mouvement de I'articulateur lingual doivent étrendxes afin de confirmer cette hypothése.

En ce qui concerne I'apport de la condition d’eagehaux données articulatoires, les

locuteurs voyants sont les seuls pour lesquelsplam de la protrusion et de l'aire aux
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léevres s’est vue augmenter, témoignant d’'une hypeu&ation lors de la production des

unités sous focus. Les locuteurs aveugles, dedéwdr, n'ont manifesté aucune différence
significative en ce qui concerne les mouvementEdatoires entre les deux conditions

prosodiques. En plus de ce constat, ces derniédgomntré une faible coarticulation labiale
a la lumiere des distances euclidiennes articukgoiSubséquemment, I'hypothese selon
laquelle ces derniers hyperarticuleraient en peeme®m a donc été proposée. D’autres
analyses devront toutefois étre menées afin deriérmer.

En dépit du fait que le nombre restreint de pigaicts constitue une limite notable a
notre recherche, nous croyons avoir fourni un appoginal aux efforts d’exploration des
mécanismes de la parole dans une perspective mdhile, en démontrant I'apport de la
vision dans le processus de parole. Sans étre amdition nécessaire a I'acquisition des
contrastes phonémiques, la vision joue un réle iapd dans les mécanismes de perception
et de production de la parole, lesquels sont faetdéneliés. En effet, comme il a été rapporté
au cours de ce mémoire, les locuteurs aveuglepraauit les contrastes vocaliques, au
méme titre que les locuteurs voyants, quoique t@¥igurations articulatoires aient été
distinctes, illustrant une habileté d’adaptatiomaequable.

Notre procédure expérimentale comprenait au rtdédf@malyse de la dynamique
linguale dans la production des voyelles, néanmogssdonnées n'ont pu étre dépouillées
dans le cadre de ce mémoire. Nous renouvelons tiomérét d’analyser ces mesures
articulatoires dans le but de confirmer les hyps¢iséque nous avons formulées relativement

aux configurations linguales. Il serait égalemanttressant d’étudier d’autres contrastes

vocaliques basés sur le trait binaire arrondi/noorali, telles les paires de voyellesd]

ainsi que § ce], ce qui permettrait de préciser davantage lsédifice labiale reliée au trait

d’arrondissement chez la population non voyantealEment, en plus d’agrandir le bassin de
participants, il serait probablement prometteutudiéer la dynamique linguale et labiale de

jeunes enfants aveugles en processus d’acquigigola parole, pour lesquels les modéles
internes reliant les configurations articulatoiragx conséquences acoustiques sont en

processus d’élaboration.



ANNEXES



APPENDICEA

ETUDES EXPERIMENTALES SUR LE LIEN PERCEPTIGRRODUCTION DE LA PAROLE

Les études portant sur la relation entre la peimet la production de la parole ont employé
une variété de paradigmes expérimentaux et de mwstioutefois, dans I'approche la plus
commune, les expérimentateurs considerent un grdepsujets qui présentent différentes
mesures relativement a la production et la peroppite la parole et étudient la relation entre

les deux types de mesures.

Par exemple, Fox (1982) a conduit une étude despton aupres de seize auditeurs

en utilisant des comparaisons dyadiques de neufellesy orales de [I'anglais

[i1€ 2 a A ouu] produites par six locuteurs dans I'environnemgimbnétique [hVd]. La

tAche des auditeurs consistait a juger de la gibédildes stimuli présentés sur une échelle
graduée de 1 a 9. La production de ces neuf vayple ces mémes locuteurs a été soumise a
des analyses statistiques. Les deux parties dedtetie ont permis a Fox de déterminer s'il y
avait présence de variations interindividuellesigatives dans la perception des voyelles et
si tel était le cas, jusqu’a quel point ces diffé@@s au niveau de la perception pouvaient étre

corrélées a la production.

Les résultats expérimentaux démontrent des dif@®mronstantes dans la structure
de la perception parmi les auditeurs relativement jagements de similarité des voyelles
produites par les six locuteurs. En plus, les desrant montré un haut degré de corrélation
entre les différences perceptuelles et les diff@srarticulatoires (analysées en termes de
mesures acoustiques) parmi les auditeurs. L'ayisypose cette conclusion sur la base des
mesures acoustiques des voyelles cardinales. lds giinensionnel qui prédit le mieux le
jugement de similarité entre voyelles d’un locutdanné est corrélé aux valeurs de formants

que ce locuteur produit pour les voyelles cardmalonc, les meilleurs prédicteurs de cette
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saillance selon la dimension perceptuelle tenderétra ceux reliés a linterprétation
acoustique de cette dimension. Fox (1982) integpeet résultats en suggérant un lien entre
la perception et la production, lequel correspona @férence d’un prototype internalisé au
niveau du systeme perceptuel, qui serait ident&jeelui de la cible acoustico-articulatoire

idéale de la production de la parole.

Bell-Berti et al. (1979) ont également conduit dhede dans le but de déterminer si
les différents mécanismes utilisés dans la prodnate segments de la parole peuvent d’'une
certaine facon étre reliées aux différentes profsiéou stratégies employées dans la
perception de ces mémes segments. Dans une etmilpnte, Raphaél et Bell-Berti (1975)

ont démontré l'existence de deux stratégies adioires permettant de produire les

contrastes d’aperture des voyelles antérieureg E ] de I'anglais. La description de la

composante musculaire de ces stratégies a étéedédie I'étude de l'activité du muscle
génioglosse, lequel est principalement responsibl&lévation de la langue. D’'une part, les
stratégies utilisées dans I'implémentation des Neyeale cette série vocalique consistent en
la variation de la hauteur de la langue et enilfatibn du muscle génioglosse et d’autre part,
a faire varier des parametres articulatoires distide sorte a faire diminuer progressivement
I'activité du génioglosse et la hauteur de la langh partir de ces résultats, Bell-Berti et al.
(1979) ont fait I'nypothese que les locuteurs sdifit des stratégies articulatoires alternatives
afin de produire les voyelles manifesteraient épalet ['utilisation de stratégies

perceptuelles différentes.

A cette fin, ils ont mené une expérience de pradaoctle la parole auprés de dix

locuteurs de l'anglais en collectant des donnéétectromyographie (EMG) relatives a

I'activité du muscle génioglosse dans la productierséquencespVp], ou V était 'une des

voyelles [ 1 e €]. Deux patrons articulatoires distincts ont étiéoevés dans cette collecte de

données d'EMG, lesquels sont présentés a la figre
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Figure A.1 Exemples des deux patrons
d’activité musculaire du génioglosse : (a)
Diminution de l'activité du génioglosse selon
le continuum ({1e¢g], (b) Degré de
contraction musculaire égal ou supérieur pour
les voyelles tendues ¢], et beaucoup moins

d’'activité pour les voyelles relachéese]
(tirée de Bell-Berti, 1979, p.377).

Dans le patron (a), lequel a été utilisé par qua#r® dix sujets, il y a diminution de
I'activité du génioglosse, correspondant a la dpson articulatoire traditionnelle de la
hauteur de la langue dans la cavité orale pouvdgslles antérieured { e €], tandis que
dans le patron (b), utilisé par les autres sujeysa un degré de contraction musculaire égal

ou supérieur pour les voyelles tendues)[ et un degré d’activité considérablement moindre

pour les deux voyelles relachées].

Dans le but de savoir si I'utilisation de différemiécanismes de production se refléte

au niveau perceptif, a savoir si les locuteurs eiapt également des stratégies perceptuelles
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alternatives, les auteurs ont soumis un test deepgon a ces mémes dix locuteurs. Le test a
été construit & partir d’'un continuum de sept slirmynthétisés allant dd][a [1], dont les

valeurs des trois premiers formants ont été magkifiét la tache des sujets était d’identifier la
voyelle percue. D’abord, les sujets étaient expasése condition contréle dans laquelle dix

répétitions de chaque stimulus leur ont été préssntEnsuite, ils ont été soumis a une
condition impliquant la présentation de 40 répatisi du {] et de 10 répétitions des six autres
stimuli.

Les résultats démontrent un grand degré de cdmélantre les stratégies de

production utilisées et la performance a la tadregptive (figure A.2).
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Figure A.2Distribution du décalage de la frontiere phonémigoer les dix
sujets.

En fait, un effet d’ancrage relativement grandt@& #ouvé chez les quatre sujets
produisant un patron d’'activité musculaire quipestallele a I'ordre des voyelles dans le test
perceptif (représentés a la droite de la figure) Aanhdis qu'un effet d’ancrage relativement
faible a été trouvé chez les six autres sujetsyisadt un patron d’activité musculaire qui ne

correspond pas a l'ordonnancement des voyelles tartest de continuum, avec une
diminution de l'activité du génioglosse des voyelg a [e] a [1] (représenté a la gauche de
la figure A.2). Somme toute, ces données fournisaere démonstration directe de
I'existence d’'un mécanisme ou d'un processus comquilrsert de médiateur pour au moins

quelques aspects de la production et de la peoregés voyelles.
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Finalement, nous présentons deux études de Petkall (2003, 2004) poursuivant
dans cette méme lancée de travaux relatifs alelire la perception et la production de la
parole. Plus spécifiquement, les auteurs ont téatéémontrer que si les locuteurs présentent
de fortes capacités de discrimination entre desuditivocaliques ayant de subtiles différences
acoustiques, ils produiront des contrastes vooadiquius grands que des locuteurs possédant
de moins bonnes capacités a discriminer ces fingasies. Dans ce but, ils ont mené une
étude aupres de 19 locuteurs natifs de I'anglaigriain en procédant a des enregistrements
acoustiques et articulatoires a I'aide du systeiié& Hequel permet d’enregistrer la position
de la langue, des lévres et de la machoire. Leriabtie parole & produire était constitué des
mots cod, cud, who'd et hood enchéassés dans la phrase porteuSay  hid it» en
conditions normale, rapide et claire. Les valeorsnfintiques ont été extraites et la position

des marqueurs d'EMA, telle que présentée a ladiduB, a été quantifiée selon les axex

V.

10 T I T

E . PALAIS *U'— Positions des mar queur s
= @ TD : dos de la langue

3 10k D 5 _ TB : corps de la langue
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= TB Q LL LI : incisives inférieures
S -20m X CUdj T . UL : lévre supérieure
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Coordonnées en x (mm)

Figure A.3Localisation des marqueurs d’EMA durant la produrtiiles stimulcod (/a/)
etcud (/a/) par une des locutrices (adaptée de Perkell ,2G03).

Par la suite, les mémes 19 sujets ont pris part #est de perception de type ABX

pour lequel ils devaient identifier la voyelle pgecsur un continuum de stimuli synthétisés
de kad] a [kad] et de hud] & [hud]. Sur la base des résultats obtenus a ce tesiytesrs
ont créé deux groupes, d'une part ceux qui ont eutrds bonnes performances de

discrimination, les « bons discriminateurs » (H#}, d’autre part, ceux qui ont eu des

performances moins élevées que les autres, lesuvaisadiscriminateurs » (LO). Cette
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division a permis de mettre en relation les mesdeeperception et de production. La figure

A.4 représente graphiqguement les résultats poudees taches.

Who'd - Hood Cod - Cud
8 8
r= _47’ " Rapide F=49 " Rapide
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6 Lp=<.05 _ gLp=<.05 i
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m r= 51 Normal r=.38 MNormal
e | t=24 t=17
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2 4 4 4t .
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Groupe ABX

Figure A.4 Séparation entre le corps de la langi (
selon la production des deux paires vocaliquesd]-

[hud] et [kad]-[kad] pour les « bons discriminateurs »

(HI) et les « mauvais discriminateurs » (LO) (aéaepde
Perkell et al., 2003 ).

Suite a l'analyse des résultats, les auteurs gentlque plus un locuteur est habile a
discriminer de fins contrastes vocaliques, plusdta en mesure de produire ces fins
contrastes. Il semble donc exister un lien entrpréauction et la perception. Ces résultats
confirment leur hypothése générale affirmant qupdeception influence la production. De
plus, ils sont en conformité avec la Théorie dutidd@ moteur de la parole par buts auditifs
de Perkell et al. (1995, 1997, 2000) en ce sens :

« [...] in which the basic phonemic units for vowedse multidimensional
regions in auditory-temporal space. These regiores wtilized in speech
perception and they are also goals for the planafreyticulatory movements. »
(Perkell et al., 2004, p.2343)
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La deuxiéme étude de Perkell et al. (2003) que rmésentons porte sur les
consonnes, plus spécifiguement les fricatives. Dansadre de leur théorie, comme nous
'avons déja spécifié a la section 1.2.33les mouvements segmentaux de la parole sont
programmeés dans le systéme nerveux central powindte des séquences de buts
acoustiques, lesquels correspondent a des régiofsisges dans I'espace auditif-perceptif
multi-dimensionnel (signal acoustique, indices #istet tactiles) »Ainsi, dans le cadre de la

présente étude, ils ont tenté d’expliquer le r@d'elspace somatosensoriel et sa relation aux
capacités de discrimination en examinant le cotrasnsonantiques] - [{]. lls ont émis

I'nypothese que les buts auditifs consistent endisiibution particuliére d’énergie dans le

spectre de bruit, tandis que les buts somatosetsaonsistent en des patrons de contact du
dos de la langue avec le palais ou les dents.ntiglonc tenté de vérifier cette hypothese a
l'aide de l'effet de saturation. La figure A.5 ditie schématiquement comment un but

somatosensoriel peut étre déterminé par un effetatigration, lequel contribue a définir le

contrasted] - [{].
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Tongue
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Figure A.5 lllustration de [l'utilisation de l'effet de
saturation dans le contraste ents} gt [f] (tirée de
Perkell et al., 2003).
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Comme la figure A.5 le présente en (b-c), le phaninest produit en positionnant

la lame de la langue de facon telle a obtenir bonsielativement long et étroit entre la lame
de la langue et le palais, créant ainsi une caubdinguale. En revanche, le phonérskdst
produit par la formation d’'un plus petit sillon ave dos de la langue, celle-ci étant dans une

position plus antérieure. Cette configuration attitoire résulte en un contact entre I'apex et

les incisives inférieures, et aucune cavité subliig} Le tout est démontré par le graphique
en (a): a partir de la configuration dfj,jou il y a présence de la cavité sublinguale,
'avancement graduelle de langue fait diminuerecetvité jusqu’au point ou le contact se
fait avec les dents, de sorte que le volume dessendiainement a zéro pour la configuration
de [s]. Puisque la distribution des fréquences du bn#tiant des fricatives dépend en partie
de la taille de la cavité de résonance antérieuee constriction, I'élimination de la cavité
sublinguale cause une augmentation soudaine dueceet la gravité spectrale (hauteur
moyenne du bruit en Hz), l'une étant caractérigtigie [] et I'autre de §]. Les auteurs
définissent I'effet de saturation comme étant uglation non linéaire (quantique) entre les
mouvements articulatoires et la fonction d’aireulsste et I'output acoustique. En se basant
sur ce cadre théorique ainsi que sur les résutaenus a I'expérience précédente (Perkell et
al., 2003-2004), les auteurs émettent les hypoth&sgantes :

a) Les locuteurs vont utiliser I'effet de saturatidequel va étre démontré par le

contact consistant entre I'apex de la langue enlgsives inférieures durant le

[s], afin d'aider a distinguers] de [[], et il existera une différence

interlocuteur ;

b) Les locuteurs vont varier dans leurs habiletésérininer ] et [{] ;

c) Les deux facteurs, soit [l'utilisation du contact da langue (but
somatosensoriel) et I'habileté a discriminer awditient deux sons, vont
prédire la force des contrastes produits, lesquetyont mesurés

acoustiquement.

Afin de vérifier leurs hypothéses, ils ont mené wxpérience de production et de

perception avec les mémes 19 sujets ayant participgude précédente. Dans un premier
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temps, ils devaient prononcer plusieurs répétitaes motsod shod said et shedenchéassés
dans la phrase porteusé&ay ___ hid it. Le signal acoustique ainsi que la durée deacbnt
entre le dessous de la pointe de la langue entésives inférieures ont été enregistrés. La
figure A.6 présente, pour tous les sujets, lesuralenoyennes de la proportion de la durée

des fricatives pour lesquelles il y avait contact.
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Figure A.6 Valeurs moyennes de la proportion de la
durée des fricatives pour lesquelles il y a contact
pour les 19 sujets (tirée de Perkell et al. 2003).

Pour la majorité des sujets, la proportion étedsple 1.0 pours] et prés de 0.0 pour
[f]. I'est & noter que la différence de contactéac@iculée comme étant la différence de la

proportion entred] et [f]. Les 12 sujets démontrant une différence de corsapérieure a

0.81 ont été classés dans le groupe HI et lessaatreété classés LO pour la différence de
contact. Dans un deuxieme temps, ces mémes sujdtseftectué une épreuve de
discrimination de type ABX contenant des stimulinthgtisés issus du continuum skeid a
shed La figure A.7 démontre les valeurs de séparalies catégories acoustiques versus les
différences de contact (LO-HI) et les résultatsliderimination (LO-HI).
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Figure A.7 Valeurs de séparation des catégoriesisticpies versus les
différences de contact et les résultats de dispdtinn (tirée de Perkell et
al., 2003).

Ces résultats démontrent que les deux facteuis, I'atlisation de I'effet de
saturation et I'habileté de discrimination, sonliée a la production de contrastes clairs.
Ainsi, les locuteurs démontrant de bonnes capaaitfiscriminer les fins contrastes entre les

fricatives tendent & étre davantage en mesuresqedeluire avec de meilleurs contrastes.

Somme toute, les auteurs des expériences présatdae cette section arrivent tous
au méme postulat : la perception et la productieradparole sont intimement liées et elles

partagent des stratégies et/ou des mécanismes asnmu



APPENDICEB

CORRELATS ACOUSTIQUES ET ARTICULATOIRES DE'EMPHASE CONTRASTIVE:
LOCUTEURS AVEUGLES VERSUS VOYANTS

Dans le cadre de ce projet, nous avons utiliséhémpmene d’emphase contrastive dans le
but de créer un environnement propice a la prodoales traits articulatoires canoniques des
segments, donc une condition ou les gestes attibinda seraient maximaux. En fait, selon
De Jong (1993), lors de la production d’'une uriit§uistique sous emphase contrastive, le
locuteur tendrait vers la distinctivité, plutét quers I'économie articulatoire. La réduction de
la coarticulation, dénotée par I'augmentation dspgace acoustique et/ou articulatoire utilisé,
appuierait ce modeéle ldyper-hypoarticulation. La question a savoir si les locuteurs aveugles
ont effectivement utilisé 'emphase a été souled@mt donné que la différence articulatoire
entre les voyelles produites en condition neutree#iés produites sous emphase ne s’est pas
aveérée significative, contrairement aux locutewogants. Ainsi, les corrélats acoustiques de
I'emphase font I'objet de ce chapitre, lequel satabt synthétique. Dans un premier temps,
nous résumons les résultats de l'analyse artidigatet dans un deuxieme temps, nous
proposons une analyse des données acoustiquageekat’emphase. Cette derniére section
comprend deux volets, I'un sur les variations dakws formantiqgues et l'autre sur les
variations quant a la durée, la fréquence fondaaterdt I'intensité des voyelles produites
sous emphase. Mentionnons que ce chapitre se vetren annexe étant donné que les
questions relatives a la production de I'emphasen goint de vue acoustique, ne se
rapportent pas tout a fait & nos questions de rekobeToutefois, hous croyons intéressant de

partager ces résultats avec le lecteur.
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B.1 Résumé de I'analyse articulatoire

Les résultats quant aux gestes de protrusion sefabord présentés. Rappelons que ces
derniers sont calculés selon la dimension horizergar rapport a la regle, sur I'image de
profil. Nous parlons donc d’ampleur du mouvemertt ideres relevant de la différence entre
le maximum et le minimum de protrusion. Globalemémtmouvement de protrusion s’est
aveéré significativement plus important chez lesardg que chez les aveugles autant en
condition neutre (F(1,6)=12,18 <@,05) qu’en condition d’emphase (F(1,6)=10,330,05).
Aussi, la différence de protrusion entre les dearditions prosodiques est plus marquée
chez le groupe de voyants. Les résultats des asabtstistiques ont révélé une différence
significative entre les conditions prosodiques cleszvoyants (F(1,6)=13,88 £0,01), mais
non chez les aveugles. A présent seront considégs contextes consonantiques
distinctement. Le tableau B.1 illustre 'ampleur gietrusion produite par les huit locuteurs
pour chaque contexte consonantique, selon la gongitosodique, ainsi que le pourcentage

de variation de la condition neutre a la condititemphase.

Tableau B.1
Ampleur de protrusion pour chaque contexte condiqenselon la condition prosodique et
pourcentage de variation (%) de la condition ne{Miea la condition d’emphase (E) pour
chaque locuteur

[b] [d] [a]

N E % N E % N E %

CE | 063> 062 |-1,58 0,68 < 0,70 12,81 070 < 0,82 118,39

% JPR| 0,63< 1,13 17864 1,20 < 1,46 121,68 1,05 < 1,47 139,89
§ MBA | 0,66 < 0,94 14382 085 < 1,03 121,87 071 < 1,12 15847
MO | 0,95 < 129 13505 097 < 1,67 171,65 101 < 1,75 173,83

, FB | 058 >049 |-1601 042 > 036 |-1627 045> 042 |-778
%3’;, DM | 046 < 059 12802 055 < 0,74 134,98 052 < 0,75 14545
g MAR| 0,35 < 045 127,97 021 < 0,31 148,33 0,15 < 0,24 158,94
YL | 065 > 061 |-6,33 061 > 056 |-8,07| 051 < 062 121,64

A la seule exception de la locutrice CE_v en caetgp], tous les locuteurs voyants

présentent une augmentation de I'ampleur de piotrige la condition neutre a la condition
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d’emphase et ce, pour tous les contextes consguoasti Parmi le groupe de locuteurs
aveugles, FB_a et YL_a sont associés a des résufti#rieurs en condition d’emphase
comparativement a la condition neutre pour au modeux des trois contextes
consonantiques, tandis que DM_a et MAR_a démontnengatron d’augmentation similaire
a celui des voyants. Rappelons que méme si lictiera des variables « consonnes » et
« groupes » ne s’'est pas avérée significative Burtaére de 'ANOVA effectuée sur les
mesures d'ampleur de protrusion, certaines congrarai planifiées sont évocatrices des
différences intergroupes. Les différentes comparaiplanifiées sont exprimées au tableau

B.2.

Tableau B.2
Comparaisons planifiées sur les mesures d’amplepratrusion entre la condition neutre et
la condition d’emphase selon le contexte consogaeatipour chaque groupe de locuteurs
(* p<0,05 ; ** p<0,01 ; *** p<0,001)

Contextgs F (1,6) D
consonantiques
[b] 10,90 *
Voyants [d] 6,81 *
[a] 19,26 **
[b] 0,08
Aveugles [d] 0,15
] 1,06

En somme, l'effet de la condition prosodique sanlpleur de la protrusion semble
avoir un impact plus important chez les locutewgants. De fait, la comparaison des deux
conditions pour tous les contextes consonantigess ivelée significative chez les voyants
a p<0,05 ou 0,01, alors que chez les aveugles, la conditiosquigue d’emphase n’'a

apporté aucune différence significative quant enpeeur de protrusion.
L’aire aux lévres est une deuxieme mesure que awvoss utilisée pour caractériser
la dynamique labiale. Le groupe de voyants a &écs a des valeurs moyennes d’aire aux

lévres plus élevées pour les voyellat €t [i] que le groupe d’aveugles, et ce dans les deux

conditions prosodiques, quoique les analyses titpiis n'aient pas révélé de différence

intergroupe significative. Le tableau B.3 expose rigesures d’aire aux levres des voyelles



186

[a] et [i] selon la condition prosodique ainsi que les pentages de variation de la condition
neutre a la condition d’emphase pour chaque locubus ne rapportons pas les résultats de
[u] et [y] puisque I'ouverture labiale n'est pas un traih@aique de ces voyelles, étant des

voyelles fermées.

Tableau B.3
Mesure d'aire aux levres des voyella$ €t [i], sans distinction du contexte consonantique,

selon la condition prosodique et pourcentage diati@n (%) de la condition neutre (N) a la
condition d’emphase (E) pour chaque locuteur

[a] [i]

E N % E N %

, _ CE 557 > 4,80 116,16 3,19 > 254 1 25,65
§ __JPR 538 > 3,28 163,81 364 > 216 1 68,36
S MBA 3,26 > 3,13 14,11 2,00 > 1,64 121,67
MO 6,00 > 3,75 159,69 353 > 171 1 105,96

. FB 3,39 > 2,68 126,54 2,16 > 1,39 1 55,87
§» DM 3,78 > 3,11 121,39 2,07 > 1,49 138,67
% MAR 4,62 > 3,81 121,26 2,63 > 221 119,16
YL 2,77 > 217 128,05 1,38 > 1,09 1 25,95

Tous les locuteurs, sans exception, démontrentinaeux levres plus importante en
condition d’emphase comparativement a la condtieatre. Toutefois, cette différence s’est

avéreée significative chez les locuteurs voyantteseent, tel que spécifié au tableau B.4.

Tableau B.4
Comparaisons planifiées sur les mesures d’airdeaugs entre la condition neutre et la
condition d’'emphase selon le contexte consonantjopg chaque groupe de locuteurs
(* p<0,05 ; ** p<0,01 ; *** p<0,001)

Voyelles F(1,6) p
[a] 10,32 *
Voyants 0 9.95 .

[a] 5,02
Aveugles i 407
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En somme, les locuteurs voyants utilisent deségias articulatoires pour marquer
I'emphase, soit une augmentation de I'aire auxdg\et de la protrusion, ce qui est en lien
avec certaines recherches précédentes. De faitafdlést al. (2006), en considérant les
valeurs d’aire aux levres et de vélocité, suggerpre les locuteurs adultes du francais
contrastent les syllabes en condition d’emphaga eeutre sur le continuum de la dimension
articulatoire d’aire aux lévres. Toutefois, I'effde I'emphase s’est avéré beaucoup moins
important chez les locuteurs aveugles, pour lesqumicune différence articulatoire

significative n’'a été relevée entre la conditiomitne et la condition d’emphase.

Ces corrélats articulatoires sont souvent relidesachangements spectraux, avec les
voyelles basses plus périphériques dans I'espagestgue (Cho, 2005 ; Ménard et al.,
2006). Aussi, il a été rapporté que les syllabeslgites sous emphase sont prononcées avec
une brusque augmentation de la valeur de la fréguBondamentale et/ou de l'intensité sur
le constituant en emphase et une augmentation darée de la syllabe (Erickson, 2005 ;
Harrington et al., 1995). Au cours des deux prawdsmisections, nous explorons ces corrélats
acoustiques. D’abord, un examen des trapézes gaesli permettra de vérifier si un
changement est effectué de la condition neutre éofalition d’emphase au niveau des
valeurs formantiques, spécialement celle de FluiEshous explorerons les parameétres de

la fréquence fondamentale, la durée et 'interds® voyelles.

B.2 Trapezes vocaliques : variations des valeuradatiques

Cette section présente les trapezes vocaliquegogeties g], [i], [u] et [y] produites par les

locuteurs voyants et les locuteurs aveugles dasmcdaditions neutre et d’emphase. Les
trapezes correspondant a ces deux conditions a@ntséperposés afin de déterminer
visuellement 'ampleur de la variation des valeforsnantiques. Les ellipses ont été tracées a

+1,5 écart type de la moyenne des dix répétitionslticune des voyelles en contexte
consonantique ], par condition. Les trapézes acoustiques destdacsi voyants seront

d'abord présentés et ensuite, ceux des locuteumigtes, ces deux parties seront
respectivement suivies par une bréeve discussiativel aux résultats intragroupes. Les

figures B.1 a B.4 illustrent les espaces vocaliquidsés par les locuteurs voyants dans la
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production des voyelles], [i], [u] et [y], et ce pour les deux conditions prosodiquesstlide

noter que les fleches intégrées a l'intérieur dgmmees acoustiques représentent la direction

de la variation de la condition neutre a la conditi’emphase.
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Figure B.1 Trapézes vocaliques dans le plan Flusers
F2 (en Hertz) des voyelles produites par la locatri
voyante CE_v dans les deux conditions prosodiques.
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Figure B.2 Trapézes vocaliques dans le plan Flusers
F2 (en Hertz) des voyelles produites par la locatri
voyante JPR_v dans les deux conditions prosodiques.
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Figure B.3 Trapézes vocaliques dans le plan Flusers
F2 (en Hertz) des voyelles produites par le loauteu
voyant MBA_v dans les deux conditions prosodiques.

Figure B.4 Trapézes vocaliques dans le plan Flusers
F2 (en Hertz) des voyelles produites par le loauteu
voyant MO_v dans les deux conditions prosodiques.
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Pour les deux locutrices, les valeurs de F1 desliesyR], [i], [u] et [y] en contexte

[b] subissent une forte augmentation, de telle squie les ellipses en condition d’emphase

ne chevauchent pas celles en condition neutre efaisf pour les deux locuteurs masculins,

la différence entre les deux conditions n’est qas peu visible, a I'exception de la voyelle
[a], laquelle se retrouve en position plus périphégiglans le trapeze acoustique, en raison
d’'une augmentation de F1. Les distances euclidieriestrées a la figure B.5, confrontant
les conditions prosodiques pour chaque voyelle tansntexte Ip] révelent cette différence

intragroupe. Rappelons toutefois que les distamedidiennes prennent en compte les

valeurs de F1 et de F2 des voyelles.

AR B[a] @[] O[u] &
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Figure B.5 Distances euclidiennes (en Hertz) opmolsacondition neutre
a la condition d’emphase des voyell@$, [i], [u] et [y] en contexte if]
pour les locuteurs voyants.

Les analyses statistiques ont rapporté une difééreaignificative entre la condition
neutre et la condition d’'emphase relative aux valele F1, sans distinction de la consonne et

de la voyelle (F(1,6)=6,28 ; p<0,05) chez les vagamais non des valeurs de F2.
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Les figures B.6 a B.9 illustrent les espaces vqgoais utilisés par les locuteurs

aveugles dans la production des voyellds [i], [u] et [y], et ce pour les deux conditions

prosodiques.
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Figure B.6 Trapézes vocaliques dans le plan Flusers
F2 (en Hertz) des voyelles produites par la locatri
aveugle FB_a dans les deux conditions prosodiques.
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Figure B.7 Trapézes vocaliques dans le plan Flusers
F2 (en Hertz) des voyelles produites par la locatri
aveugle DM_a dans les deux conditions prosodiques.
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Figure B.8 Trapézes vocaliques dans le plan Flusers
F2 (en Hertz) des voyelles produites par le loauteu
aveugle MAR_a dans les deux conditions prosodiques.
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Figure B.9 Trapézes vocaliques dans le plan Flusers
F2 (en Hertz) des voyelles produites par le loauteu
aveugle YL_a dans les deux conditions prosodiques.
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Encore ici, les différences les plus marquées dasreonditions neutre et d’'emphase

se retrouvent chez les locutrices, pour lesquédesaleurs de F1 des voyelles, [[i], [u] et
[y] subissent une forte augmentation. Le locuteur & présente un patron similaire, malgré
la présence d’'une plus grande variation des vakuig2, notamment pour les voyella$ ¢t

[y]l. MAR_a, quant a lui, est le locuteur pour leglesl valeurs formantiques ont le moins de
changements de la condition neutre a la condittemphase. Les distances euclidiennes
opposant les deux conditions pour chaque voyelles da contexte ] révelent cette

différence intragroupe (figure B.10).

m (2] E[] O B
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Figure B.10 Distances euclidiennes (en Hertz) oppbt condition neutre a la
condition d’'emphase des voyelles],[[i], [u] et [y] en contexte ij] pour les
locuteurs aveugles.

Les analyses statistiques ont révélé une différesigrificative entre les voyelles
produites en condition neutre et en condition d’eage relative aux valeurs de F1 chez les
locuteurs aveugles (F(1,6)=14,66 ; p<0,01), cengus’avére pas étre le cas des valeurs de
F2.



194

Ainsi, pour les deux groupes de locuteurs, lesuralde F1 sont significativement plus
élevées en condition d’emphase comparativementcaridition neutre. Toutefois, certaines
comparaisons planifiées opposant ces deux conglitippur chaque voyelle prise
distinctement révelent des différences intergroufigss comparaisons planifiées sur les

valeurs de F1 sont représentées au tableau B.5.

Tableau B.5
Comparaisons planifiées sur les valeurs de F1 dgushvoyelle entre la condition neutre et
la condition d’'emphase pour chaque groupe de lacsite
(* p<0,05 ; ** p<0,01 ; *** p<0,001)

Voyelles F(1,6) p
[a] 6,55 *
Voyants [] 3,51
[u] 5,06
[y] 3,85
[a] 7,89 *
Aveugles [] 13,33 ’
[u] 12,53 *
Iv] 12,88 *

En somme, la différence relative aux valeurs dunggeformant entre les conditions

neutre et d'emphase s’est avérée significative gdauwoyelle p] seulement, chez les

locuteurs voyants, tandis gu’elle I'est pour toues voyelles chez les locuteurs aveugles.
Ainsi, ces derniers utilisent davantage la valear [l pour marquer I'emphase sur le
constituant en question que les locuteurs voyaBes résultats sont plutdt intéressants
puisqu’ils ne refletent pas exactement les effaticudatoires relatifs aux conditions

prosodiques. Nous reviendrons sur ce sujet lota descussion.

La prochaine section expose les résultats quanawdres corrélats acoustiques de

I'emphase, soit la fréequence fondamentale, la deréatensité de la voyelle
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B.3 Fréquence fondamentale, durée et intensité¢agdles

Il a été rapporté dans la littérature que les bglaproduites sous emphase sont prononcées
avec une brusque augmentation de la fréquence rfiwrdale et/ou de l'intensité, et une
augmentation de sa durée (Erickson, 2005 ; Hapingt al., 1995). Cette section expose les
résultats acoustiques relatifs a ces stratégies Babut d’évaluer si les deux groupes de

locuteurs les utilisent de fagon similaire pour quesr I'emphase. Les valeurs de ces trois
parametres acoustiques obtenues par les locuteyasits pour les voyelles] [i], [u] et [y]

font 'objet des figures B.11 a B.14. Il est a mofele ces résultats ne distinguent pas les

différents contextes consonantiques.



196

350 I I x T
300 -
N
o}
<
o
o
250 -
/}____}77-71
L7 Conditions
- —— Emphase
200 : . : : ---- Neutre
a i u y
Voyelles
0.30 I I I I 0.8 x w w w
0.24 -
0.6+ -
~ )
3 B 4
N a 04r -
\E \(,—)I
S 012* X% % ] S
4
X 0.2 —
0.06- -
0.00 | | | | 0.0 ! | | |
a i u y a [ u y
Voyelles Voyelles

Figure B.11 Moyennes et écart type de la fréqudondamentale (en Hertz), de la
durée (en secondes) et de l'intensité (en Pasdadsyoyellesd], [i], [u] et [y] pour les
conditions neutre et demphase, sans distinctiorcalitexte consonantique, pour la
locutrice voyante CE_v.
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Figure B.12 Moyennes et écart type de la fréqudondamentale (en Hertz), de la
durée (en secondes) et de l'intensité (en Pastedsyoyellesd], [i], [u] et [y] pour les
conditions neutre et demphase, sans distinctiorcalitexte consonantique, pour la
locutrice voyante JPR_v.
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Figure B.13 Moyennes et écart type de la fréqudondamentale (en Hertz), de la
durée (en secondes) et de l'intensité (en Pastedsyoyellesd], [i], [u] et [y] pour les
conditions neutre et demphase, sans distinctiorcaltexte consonantique, pour le
locuteur voyant MBA v.
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Figure B.14 Moyennes et écart type de la fréqudondamentale (en Hertz), de la
durée (en secondes) et de l'intensité (en Pastedsyoyellesd], [i], [u] et [y] pour les
conditions neutre et demphase, sans distinctiorcaltexte consonantique, pour le
locuteur voyant MO _v.
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Le but de cette section n’étant pas d’effectueexeimen individuel des résultats de
chaque locuteur, mais plutdét d’obtenir un portgitbal du comportement de chacun des
groupes de locuteurs, nous ne rapporterons queupselcommentaires généraux ainsi que

les résultats des analyses statistiques.

D’abord, en ce qui concerne la fréquence fondaneraux locuteurs voyants, soit
CE_v et MO _v, voient leurs valeurs augmenter erditiom d’emphase comparativement a la
condition neutre, tandis que pour les deux auttefiet de cette condition n’est que trés
restreint. En fait, la fréquence fondamentale dtate seulement 8,40% pour JPR_v, tandis
gu’elle augmente de 29,08% pour MO _v. La différeradative a fO entre la condition neutre
et la condition d’emphase ne s’est pas avérée fgigtive a la lumiere des analyses

statistiques.

Trois locuteurs sur quatre ont utilisé l'intenspp@ur marquer I'emphase sur le
constituant, I'augmentation de cette valeur étariable d'un locuteur a l'autre et d’'une
voyelle a l'autre. MBA v, quant a lui, a diminuéntensité des voyelles dans cette condition
par rapport & la condition neutre. Les analysdssstpes n’ont tout de méme révélé aucune
différence significatique entre les deux conditiopgsodiques quant a ce parameétre

acoustique.

La durée de la voyelle est le paramétre ayantetglus affecté par la condition
prosodique chez les voyants. En somme, il estuemmir lequel les valeurs subissent une
augmentation significative de la condition neutida aondition d’'emphase selon les analyses
statistiques (F(1,6)=16,37 ; p<0,01).

Les résultats relatifs a la fréquence fondamentaldurée et I'intensité des voyelles

obtenus par les locuteurs aveugles sont illusugdigures B.15 a B.18.
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Figure B.15 Moyennes et écart type de la fréqudondamentale (en Hertz), de la
durée (en secondes) et de l'intensité (en Pastedsyoyellesd], [i], [u] et [y] pour les
conditions neutre et demphase, sans distinctiorcalitexte consonantique, pour la
locutrice aveugle FB_a.
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Figure B.16 Moyennes et écart type de la fréqudondamentale (en Hertz), de la
durée (en secondes) et de l'intensité (en Pastedsyoyellesd], [i], [u] et [y] pour les
conditions neutre et demphase, sans distinctiorcalitexte consonantique, pour la
locutrice aveugle DM_a.
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Figure B.17 Moyennes et écart type de la fréqudondamentale (en Hertz), de la
durée (en secondes) et de l'intensité (en Pastedsyoyellesd], [i], [u] et [y] pour les
conditions neutre et demphase, sans distinctiorcaltexte consonantique, pour le
locuteur aveugle MAR_a
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Figure B.18 Moyennes et écart type de la fréqudondamentale (en Hertz), de la
durée (en secondes) et de l'intensité (en Pastedsyoyellesd], [i], [u] et [y] pour les
conditions neutre et demphase, sans distinctiorcaltexte consonantique, pour le
locuteur aveugle YL_a
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Le patron acoustique associé au groupe de locuga@ugles est tout a fait contraire
a celui du groupe de locuteurs voyants. En eftetfréquence fondamentale a subit une
augmentation majeure de 23% a 69% de la conditgutre a la condition d’emphase pour

tous les locuteurs aveugles, différence qui s'eétée significative (F(1,6)=9,85 ; p<0,05).

Aussi, trois des quatre locuteurs aveugles oré ppur le paramétre d’intensité afin
de marquer I'emphase, quoique les résultats irdtggs varient. La locutrice DM _v est la
seule pour lagquelle les valeurs restent plutbtiesadbune condition a I'autre, a I'exception de
la valeur de la voyellea], qui subit une augmentation de 20%. Les analgtaistiques ont

révélé que la différence d’intensité entre les deomditions est significative (F(1,6)=9,25 ;
p<0,05).

Finalement, en ce qui concerne la durée de lallegyes analyses statistiques se sont
avérées non significatives quant a la différenceeeles conditions neutre et d’emphase,

contrairement aux locuteurs voyants.

B.4 Discussion

Le tableau B.6 résume les effets articulatoiresaatustiques de I'emphase pour chaque

groupe de locuteurs.
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Tableau B.6
Effets articulatoires et acoustiques de I'emphase phaque groupe de locuteurs
(* p<0,05 ; ** p<0,01 ; *** p<0,001)

Voyants Aveugles

F (1,6) p F (1,6) p
. a 10,32 * 5,02
Articulatoire Alre [[i]] 9,95 * 4,07
Protrusion 13,88 *k 0,39

[a] 6,55 * 7,88 *

g U 3,51 13,33 *

[u] 5,05 12,53 *

Acoustique [yl 3,85 12,88 *

fO 2,12 9,85 *
Durée 16,37 ** 3,49

RMS 4,32 9,28 *

A la lumiére de ce tableau, il semble que les @&jias utilisées par les locuteurs
aveugles pour marquer 'emphase soient différedéeselles des locuteurs voyants. D’'une
part, le groupe de voyants a effectué des mouvesreatitulatoires significativement plus
importants, et a augmenté la durée de la voyelle gignaler 'emphase sur le constituant en
question. Ce qui est en lien avec le modeldyper-hypoarticulation, lequel propose qu'il y

aurait une augmentation de I'espace acoustiquetieulatoire, par I'intermédiaire d’'une

hyperarticulation. Toutefois, seule la voyelg § subi une augmentation significative de F1,

résultant en un trapéze acoustique légérementpglilghérique. D’autre part, pour le groupe
d’aveugles, l'effet articulatoire de I'emphase riess pas avéré significatif, tant pour le
mouvement de protrusion que d’aire aux lévres. dfoid, la valeur de F1 s’est révélée
significativement plus élevée en condition d’emghpar rapport a la condition neutre chez
ce groupe. Ces résultats acoustiques sont pagtieaient intéressants puisqu'ils ne reflétent
pas exactement les effets articulatoires retrowess la condition d’emphase. En fait,

'augmentation des mouvements articulatoires dew@te reliee & une augmentation des

valeurs de F1 (et une diminution des valeurs depbfJ la voyelle 4] (Ménard et al., 2006),
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comme c'est le cas chez les locuteurs voyants. iAiiautres stratégies, autres que
'augmentation de I'ampleur de la protrusion etdmul’aire aux levres ont été exploité par les
locuteurs de ce groupe pour augmenter la valeuFecomme différents mouvements

linguaux par exemple.

Aussi, le parametre temporel de durée de la veyetiépartagé les locuteurs voyants
des locuteurs aveugles. En fait, I'interaction desix groupes de locuteurs en condition
neutre s'est avérée significative (F(1,6)=9,23 0,08), mais hon en condition d’emphase.
Rappelons que le groupe de voyants a utilisé ktéglie d’allongement de la durée de la
voyelle pour signaler 'emphase, résultant en uiiérdnce significative entre les deux
conditions, ce qui n'est pas le cas du groupe dighes. Toutefois, en examinant les résultats,
nous remarquons que la durée moyenne des voyellesralition neutre chez les locuteurs
aveugles est semblable a celle des voyelles enitmondl’emphase chez les locuteurs
voyants, tel gu'illustré a la figure B.19. Ainsialigmentation s'avére beaucoup moins
importante en condition d’'emphase chez les locatemeugles, les valeurs de durée étant

déja d’'une certaine facon plafonnées.
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Figure B.19 Moyennes et écart type (en secondég darée des voyelles
selon la condition pour chaque groupe de locuteunsj que pourcentage
(%) de variation de la condition neutre a la cdodid’emphase.
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Les résultats individuels démontrés aux figures1Ba B.18 ainsi que les analyses
statistiques suggérent que l'augmentation de hisité de la voyelle est une stratégie
optionnelle pour marquer I'emphase sur le congtituaToutefois, lI'ampleur de
'augmentation s’est révélé étre significativemanitis importante chez les locuteurs

aveugles.

Finalement, tous les locuteurs ont augmenté lawale la fréquence fondamentale
en condition demphase, quoiqu’il existe une d#éfige interlocuteur importante,
spécialement entre les voyants. Cependant, cetaégie acoustique a davantage été
exploitée chez les locuteurs aveugles puisquefi@reince entre les conditions s’est avérée

significative.

B.5 Conclusion

Ce chapitre avait pour but premier de vérifieresi locuteurs aveugles avaient effectivement
mis un accent sur le constituant sous emphase diersla production du corpus
d’enregistrement. Les résultats acoustiques omtnigede répondre par I'affirmative. En
somme, ils suggérent que les locuteurs voyantsasient les voyelles de la condition neutre
a la condition d’emphase en utilisant principaletdes stratégies articulatoires, lesquelles
ont, évidemment, des conséquences acoustiquesedireppuyant le modele Hiper-
hypoarticulation (De Jong, 1995). Cependant, il semblerait que tesitéurs aveugles
utilisent des stratégies davantage acoustiqudss tthugmentation de l'intensité et de la
fréequence fondamentale, pour signaler I'emphase wwur constituant. La différence
significative opposant les deux conditions quant ealeurs de F1 suggére toutefois que les
locuteurs non voyants emploieraient des stratégitsulatoires distinctes, tels différents
mouvements linguaux. Il serait intéressant de powrs l'analyse en étudiant les
mouvements de la langue dans la production de miégsswocaliques sous emphase afin de

comparer les stratégies articulatoires des locsitenyants et des non voyants.
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MESURES ARTICULATOIRES.
AIRE AUX LEVRES ET DE PROTRUSION

Tableau C.1
Moyennes et écart type d’aire aux lévres (ef) @nde protrusion (en cm) selon le mot cible
et la condition pour les locuteurs voyants

Aire Protrusion
Loc Cible Condition U (ch o (cnf) U (cm) o (cm)
CE v [bab] E 4.837 0.562 7.069 0.106
CE v [bib] E 2.035 0.212 7.155 0.108
CE v [bub] E 0.819 0.150 7.690 0.163
CE v [byb] E 0.687 0.109 7.656 0.145
CE v [dad] E 5.913 0.922 7.017 0.095
CE v [did] E 3.100 0.409 7.070 0.138
CE v [dud] E 1.145 0.259 7.713 0.197
CE v [dyd] E 1.041 0.158 7.683 0.181
CE v [gag] E 6.001 1.015 6.984 0.097
CE v [gig] E 4.331 0.394 7.063 0.131
CE v [gug] E 1.608 0.341 7.719 0.205
CE v [9yq] E 1.289 0.232 7.605 0.158
CE v [bab] N 4.003 0.606 7113 0.119
CE v [bib] N 1.370 0.256 7.237 0.078
CE v [bub] N 0.625 0.126 7.744 0.133
CE v [byb] N 0.628 0.116 7.693 0.149
CE v [dad] N 5.064 0.712 7.071 0.083
CE v [did] N 2.480 0.168 7.069 0.148
CE v [dud] N 0.767 0.118 7.746 0.149
CE v [dyd] N 0.807 0.142 7.678 0.133
CE v [9ag] N 5350 0.617 7.039 0.077
CE v [gig] N 3.660 0.528 7.101 0.129
CE v [gug] N 1.204 0.129 7.735 0.165
CE v lgyg] N 1.004 0.156 7.651 0.162
JPR v [bab] E 4.360 0.772 9.788 0.348
JPR v [bib] E 2548 0.576 9.605 0.336
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JPR v [bub] E 0.740 0.277 10.734 0.294
JPR_v [byb] E 0.726 0.139 10.682 0.413
JPR v [dad] E 5.457 0.974 9.361 0.348
JPR v [did] E 3.886 0.672 9.166 0.328
JPR v [dud] E 0.840 0.132 10.625 0.341
JPR_v [dyd] E 0.875 0.201 10.519 0.487
JPR_v [gag] E 6.724 0.673 9.200 0.251
JPR v [9ig] E 4.835 0.758 9.200 0.302
JPR v [gug] E 1.338 0.251 10.666 0.268
JPR_v [ayg] E 0.914 0.134 10.415 0.456
JPR v [bab] N 2.583 0.333 9.989 0.334
JPR v [bib] N 0.902 0.571 9.920 0.300
JPR_v [bub] N 0.477 0.162 10.552 0.357
JPR v [byb] N 0.405 0.064 10.544 0.362
JPR_v [dad] N 3.547 0.489 9.471 0.319
JPR v [did] N 2.646 0.644 9.454 0.252
JPR v [dud] N 0.552 0.123 10.653 0.353
JPR v [dyd] N 0.574 0.097 10.500 0.492
JPR v [gag] N 3.940 0.674 9.428 0.258
JPR_v [9ig] N 3.262 0.972 9.554 0.231
JPR v [gug] N 0.756 0.108 10.476 0.323
JPR v layg] N 0.731 0.131 10.419 0.318
MBA v [bab] E 3.137 0.332 9.023 0.199
MBA v [bib] E 1.436 0.389 8.956 0.218
MBA v [bub] E 0.466 0.095 9.697 0.237
MBA v [byb] E 0.567 0.108 9.898 0.184
MBA v [dad] E 3.069 0.436 8.965 0.285
MBA v [did] E 2.180 0.591 8.842 0.210
MBA v [dud] E 0.553 0.080 9.760 0.195
MBA v [dyd] E 0.582 0.124 9.873 0.187
MBA v [gag] E 3.571 0.595 8.917 0.155
MBA v [9ig] E 2.382 0.554 8.856 0.292
MBA v [gug] E 0.733 0.134 9.978 0.178
MBA v [ayg] E 0.741 0.128 9.822 0.197
MBA v [bab] N 2.872 0.322 9.121 0.196
MBA v [bib] N 0.836 0.101 9.188 0.213
MBA v [bub] N 0.390 0.084 9.678 0.164
MBA v [byb] N 0.437 0.038 9.776 0.142
MBA v [dad] N 3.070 0.486 9.111 0.206
MBA v [did] N 1.862 0.164 8.973 0.177
MBA v [dud] N 0.506 0.073 9.766 0.209
MBA v [dyd] N 0.480 0.083 9.819 0.230
MBA v [gag] N 3.449 0.404 9.104 0.180
MBA v [9ig] N 2.232 0.254 9.104 0.222
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MBA_v [gug] N 0.678 0.077 9.763 0.184
MBA_v [gyg] N 0.698 0.122 9.812 0.254
MO_v [bab] E 4,711 0.451 7.338 0.269
MO_v [bib] E 2.708 0.577 7.518 0.233
MO v [bub] E 0.708 0.114 8.523 0.335
MO v [byb] E 0.689 0.194 8.625 0.316
MO v [dad] E 6.321 0.532 7.102 0.196
MO_v [did] E 3.439 0.486 7.246 0.236
MO_v [dud] E 0.874 0.380 8.743 0.312
MO v [dyd] E 1.440 0.399 8.767 0.234
MO v [gag] E 6.826 0.887 7.074 0.205
MO v [gig] E 4.436 0.904 7.376 0.223
MO v [qug] E 1.267 0.185 8.821 0.238
MO v [gyd] E 1.546 0.464 8.758 0.282
MO v [bab] N 3.004 0.744 7.559 0.259
MO v [bib] N 1.290 0.296 7.738 0.233
MO_v [bub] N 0.435 0.063 8.417 0.314
MO v [byb] N 0.430 0.053 8.512 0.289
MO v [dad] N 3.968 0.407 7.348 0.228
MO v [did] N 1.546 0.298 7.533 0.240
MO_v [dud] N 0.477 0.336 8.261 0.300
MO_v [dyd] N 0.568 0.115 8.318 0.300
MO v [gag] N 4.216 0.528 7.332 0.218
MO v [gig] N 2.290 0.391 7.618 0.232
MO v [gug] N 0.506 0.067 8.337 0.245
MO v [gyd] N 0.583 0.050 8.172 0.254
Tableau C.2

Moyennes et écart type d’aire aux lévres (ef) @nde protrusion (en cm) selon le mot cible
et la condition pour les locuteurs aveugles

Aire Protrusion

Loc Cible Condition u (ch) o (cnf) u (cm) o (cm)

FB a [bab] E 3.196 0.326 4.736 0.199
FB a [bib] E 1.755 0.365 4.912 0.240
FB a [bub] E 1.048 0.255 4.998 0.231
FB_a [byb] E 0.848 0.122 5.224 0.244
FB a [dad] E 3.379 0.577 4.701 0.152
FB a [did] E 1.902 0.387 4.673 0.147
FB a [dud] E 1.006 0.197 5.028 0.167
FB a [dyd] E 1.127 0.387 4.976 0.244
FB a [gag] E 3.602 0.389 4.699 0.201
FB a [9ig] E 2.833 0.528 4.694 0.167
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FB_a [gug] E 1.127 0.096 5.109 0.209
FB_a [gyd] E 1.031 0.248 4.966 0.201
FB_a [bab] N 2.778 0.437 4.824 0.159
FB_a [bib] N 1.145 0.078 4.993 0.244
FB_a [bub] N 0.594 0.113 5.215 0.250
FB_a [byb] N 0.483 0.070 5.405 0.269
FB_a [dad] N 2.587 0.287 4,731 0.144
FB_a [did] N 1.201 0.154 4.813 0.152
FB_a [dud] N 0.578 0.086 5.155 0.189
FB_a [dyd] N 0.654 0.104 5.153 0.209
FB_a [gag] N 2.668 0.533 4,787 0.168
FB_a [gig] N 1.818 0.349 4.881 0.188
FB_a [gug] N 0.674 0.153 5.237 0.225
FB_a [gyd] N 0.586 0.139 5.127 0.228
DM_a [bab] E 3.442 0.419 8.429 0.223
DM_a [bib] E 1.335 0.213 8.530 0.307
DM_a [bub] E 0.480 0.077 9.023 0.422
DM_a [byb] E 0.495 0.052 8.843 0.282
DM_a [dad] E 3.849 0.206 8.500 0.282
DM_a [did] E 2.409 0.123 8.371 0.158
DM_a [dud] E 0.762 0.121 9.005 0.410
DM_a [dyd] E 0.657 0.108 9.108 0.339
DM_a [gag] E 4.040 0.388 8.544 0.289
DM_a [gig] E 2.488 0.293 8.466 0.197
DM_a [qug] E 0.767 0.095 9.218 0.356
DM_a [gyd] E 0.814 0.139 9.092 0.256
DM_a [bab] N 2.751 0.326 8.415 0.199
DM_a [bib] N 0.908 0.146 8.459 0.288
DM_a [bub] N 0.306 0.042 8.879 0.379
DM_a [byb] N 0.312 0.027 8.682 0.270
DM_a [dad] N 3.466 0.372 8.496 0.280
DM_a [did] N 1.849 0.095 8.401 0.157
DM_a [dud] N 0.544 0.062 8.855 0.311
DM_a [dyd] N 0.446 0.080 8.947 0.320
DM _a [gag] N 3.117 0.327 8.529 0.272
DM_a [gig] N 1.749 0.240 8.476 0.201
DM_a [gug] N 0.539 0.113 8.993 0.298
DM_a [gyd] N 0.554 0.089 8.844 0.317
MAR_a [bab] E 4.693 0.398 10.060 0.095
MAR_a [bib] E 2.474 0.213 10.104 0.148
MAR_a [bub] E 1.359 0.124 10.513 0.138
MAR_a [byb] E 1.213 0.173 10.425 0.110
MAR_a [dad] E 4.401 0.423 9.960 0.106
MAR_a [did] E 2.410 0.290 10.003 0.102
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MAR_a [dud] E 1.356 0.146 10.227 0.176
MAR_a [dyd] E 1.148 0.097 10.270 0.173
MAR_a [gag] E 4.792 0.645 10.095 0.114
MAR_a [9ig] E 3.001 0.242 10.105 0.168
MAR_a [gug] E 1.526 0.123 10.335 0.165
MAR_a [ayg] E 1.469 0.106 10.274 0.119
MAR_a [bab] N 3.850 0.354 10.105 0.098
MAR_a [bib] N 1.956 0.278 10.149 0.139
MAR_a [bub] N 0.945 0.171 10.459 0.112
MAR_a [byb] N 0.934 0.124 10.416 0.098
MAR_a [dad] N 3.660 0.440 10.065 0.111
MAR_a [did] N 2.122 0.228 10.058 0.143
MAR_a [dud] N 1.254 0.250 10.267 0.138
MAR_a [dyd] N 1.087 0.100 10.258 0.153
MAR_a [gag] N 3.940 0.481 10.112 0.103
MAR_a [9ig] N 2.539 0.294 10.101 0.164
MAR_a [gug] N 1.477 0.079 10.252 0.138
MAR_a layg] N 1.340 0.106 10.165 0.143
YL a [bab] E 3.090 0.334 11.986 0.305
YL a [bib] E 1.311 0.158 12.209 0.291
YL a [bub] E 0.746 0.171 12.593 0.239
YL a [byb] E 0.818 0.161 12.445 0.213
YL a [dad] E 2.631 0.222 12.008 0.274
YL a [did] E 1.284 0.283 12.032 0.231
YL a [dud] E 0.741 0.130 12.566 0.155
YL a [dyd] E 0.780 0.162 12.520 0.310
YL a [9ag] E 2.634 0.546 12.032 0.116
YL a [gig] E 1.537 0.108 11.999 0.231
YL a [gug] E 0.973 0.142 12.623 0.247
YL a [ayg] E 0.927 0.092 12.326 0.232
YL a [bab] N 2.394 0.349 12.017 0.294
YL a [bib] N 1.013 0.108 12.178 0.253
YL a [bub] N 0.551 0.117 12.665 0.265
YL a [byb] N 0.527 0.142 12.488 0.145
YL a [dad] N 2.024 0.352 12.006 0.248
YL a [did] N 0.996 0.113 12.071 0.223
YL a [dud] N 0.542 0.087 12.613 0.169
YL a [dyd] N 0.591 0.070 12.448 0.228
YL a [gag] N 2.115 0.339 12.059 0.238
YL a [0ig] N 1.272 0.130 12.053 0.255
YL a [gug] N 0.790 0.159 12.566 0.228
YL a [9yg] N 0.682 0.094 12.456 0.147




APPENDICED

DISTANCES EUCLIDIENNES DES DONNEES ARTICULATOIRES

Tableau D.1
Distances euclidiennes (en cm) opposant la comditeutre & la condition d’emphase pour
chaque voyelle, avec distinction de la consonngaiteurs voyants

C V Cond. CE V JPR v MBA v MO v
[b] [a] N/E 0,83 1,79 0,28 1,72
[d] [a] N/E 0,62 1,91 0,15 2,37
[g] [a] N/E 0,40 2,79 0,22 2,62
[b] [i] N/E 0,85 1,68 0,64 1,44
[d] [i] N/E 0,67 1,27 0,34 1,91
[g] [i] N/E 0,07 1,61 0,29 2,16
[b] [u] N/E 0,65 0,32 0,08 0,29
[d] [u] N/E 0,20 0,29 0,05 0,62
[g] [u] N/E 0,23 0,61 0,22 0,90
[b] Iy] N/E 0,67 0,35 0,18 0,28
[d] Iy] N/E 0,38 0,30 0,12 0,98
[g] vl N/E 0,29 0,18 0,04 1,13
Tableau D.2

Distances euclidiennes (en cm) opposant la comditeutre & la condition d’emphase pour
chaqgue voyelle, avec distinction de la consonngaiteurs aveugles

C V Cond. FB a DM_a MAR_a YL a
[b] [a] N/E 0,43 0,69 0,84 0,70
[d] [a] N/E 0,79 0,38 0,29 0,61
[0] [a] N/E 0,94 0,92 0,10 0,52
[b] [i] N/E 0,62 0,43 0,75 0,30
[d] [i] N/E 0,72 0,56 0,46 0,29
[a] [i] N/E 1,03 0,74 0,28 0,27
[b] [u] N/E 0,50 0,23 0,85 0,21
[d] [u] N/E 0,45 0,26 0,42 0,20

[9] [u] N/E 0,47 0,32 0,06 0,19
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[b] vl N/E 0,41 0,24 0,52 0,29

[d] vl N/E 0,51 0,27 0,11 0,20

[g] Iy] N/E 0,47 0,36 0,17 0,28
Tableau D.3

Distances euclidiennes (en cm) opposant la comditeutre & la condition d’emphase pour
chaque voyelle, sans distinction de la consonre|abeiteurs voyants

C \ Cond. CE_V JPR v MBA_v MO _v
[bddg] [a] N/E 0,78 2,16 0,19 2,17
[bdqg] [i] N/E 0,65 1,52 0,41 1,57
[bdg] [u] N/E 0,33 0,39 0,10 0,41
[bdg] Iyl N/E 0,19 0,27 0,11 0,29

Tableau D.4

Distances euclidiennes (en cm) opposant la comditeutre a la condition d’emphase pour
chaque voyelle, sans distinction de la consonre|abeiteurs aveugles

C \% Cond. FB a DM a MAR_a YL a
[bdg] [a] N/E 0,72 0,67 0,81 0,61
[bdg] [i] N/E 0,79 0,58 0,42 0,28
[bddg] [u] N/E 0,47 0,27 0,19 0,19
[bdqg] Iyl N/E 0,46 0,29 0,16 0,24

Tableau D.5

Distances euclidiennes (en cm) opposant les différeontextes consonantiques pour chaque
voyelle, avec distinction de la condition prosodigdes locuteurs voyants

C v Cond. CE V JPR v MBA v MO v
[b)/[d] [a] E 1,08 1,18 0,09 1,63
[b]/[g] [a] E 1,17 2,44 0,45 2,13
[d]/[g] [a] E 0,09 1,28 0,50 0,51
[b)/[d] [a] N 1,06 1,10 0,20 0,99
[b)/[g] [a] N 1,35 1,47 0,58 1,23
[d]/[g] [a] N 0,29 0,40 0,38 0,25
[b]/[d] Ii] E 1,07 1,41 0,75 0,78
[b]/[g] lil E 2,30 2,32 0,95 1,73
[d)/[g] li] E 1,23 0,95 0,20 1,01
[b)/[d] li] N 1,12 1,81 1,05 0,33
[b]/[g] Ii] N 2,29 2,39 1,40 1,01
[d]/[g] Ii] N 1,18 0,62 0,39 0,75
[b]/[d] [u] E 0,33 0,15 0,11 0,28
[b)/[g] [u] E 0,79 0,60 0,39 0,63
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[d)/[g] [u] E 0,46 0,50 0,28 0,40
[b]/[d] [u] N 0,14 0,13 0,15 0,16
[b]/[g] [u] N 0,58 0,29 0,30 0,11
[d)/[g] [u] N 0,44 0,27 0,17 0,08
[b)/[d] y] E 0,35 0,22 0,03 0,76
[b)/g] Iyl E 0,60 0,33 0,19 0,87
[d)/[g] Iyl E 0,26 0,11 0,17 0,11
[b]/[d] Iy] N 0,18 0,17 0,06 0,24
[b)/g] Iyl N 0,38 0,35 0,26 0,37
[d)/[g] Iyl N 0,20 0,18 0,22 0,15
Tableau D.6

Distances euclidiennes (en cm) opposant les différeontextes consonantiques pour chaque
voyelle, avec distinction de la condition proso@igdes locuteurs aveugles

C V Cond. FB a DM a MAR_a YL a
[b}/[d] [a] E 0,19 0,41 0,31 0,46
[b)/[g] [a] E 0,41 0,61 0,10 0,46
[d)/[g] [a] E 0,22 0,20 0,41 0,02
[b]/[d] [a] N 0,21 0,72 0,20 0,37
[b)/[g] [a] N 0,12 0,38 0,09 0,28
[d)/[g] [a] N 0,10 0,35 0,28 0,11
[b]/[d] [i] E 0,28 1,09 0,12 0,18
[b)/[g] [i] E 1,10 1,15 0,53 0,31
[d}/[g] [i] E 0,93 0,12 0,60 0,26
[b}/[d] [i] N 0,19 0,94 0,19 0,11
[b)/[g] [i] N 0,68 0,84 0,58 0,29
[d)/[g] [i] N 0,62 0,12 0,42 0,28
[b)/[d] [u] E 0,05 0,24 0,29 0,03
[b)/[g] [u] E 0,14 0,26 0,24 0,23
[d)/[g] [u] E 0,15 0,14 0,20 0,24
[b]/[d] [u] N 0,06 0,28 0,36 0,05
[b)/[g] [u] N 0,08 0,35 0,57 0,26
[d)/[g] [u] N 0,13 0,21 0,22 0,25
[b]/[d] vl E 0,37 0,30 0,17 0,08
[b)/[g] Vi E 0,32 0,29 0,30 0,16
[d)/[g] vl E 0,10 0,15 0,32 0,24
[b)/[d] vl N 0,30 0,31 0,22 0,08
[b)/[g] vl N 0,30 0,40 0,48 0,16
[d}/[g] vl N 0,07 0,16 0,27 0,09
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Tableau D.7
Distances euclidiennes (en cm) opposant les diffésevoyelles pour chague contexte
consonantique, avec distinction de la conditiorspdique, des locuteurs voyants

C Vv Cond. CE V JPR v MBA v MO _v
[b] [a)/[i] E 2,80 1,82 1,70 2,01
[b] [a]/[u] E 4,07 3,74 2,75 4,17
[b] [a]/[y] E 4,19 3,74 2,72 4,22
[b] [i/[u] E 1,33 2,13 1,22 2,24
[b] [i/y] E 1,44 2,12 1,28 2,30
[b] [ul/ly] E 0,14 0,05 0,22 0,10
[b] [a]/[i] N 2,64 1,68 2,04 1,72
[b] [a]/[u] N 3,44 2,18 2,54 2,71
[b] [al/lyl] N 3,42 2,25 2,52 2,74
[b] [i/[u] N 0,90 0,76 0,66 1,09
[b] [i/y] N 0,87 0,80 0,71 1,16
[b] [u)/ly] N 0,05 0,07 0,11 0,10
[d] [a]/[i] E 2,81 1,58 0,90 2,89
[d] [a]/[u] E 4,82 4,79 2,64 5,69
[d] [a)/ly] E 4,92 4,73 2,65 5,16
[d] [i/[u] E 2,06 3,38 1,87 2,97
[d] [i/y] E 2,15 3,30 1,90 2,51
[d] [ul/lyl] E 0,11 0,11 0,12 0,57
[d] [a]/[i] N 2,58 0,90 1,22 2,43
[d] [a]/[u] N 4,35 3,22 2,65 3,61
[d] [a]/[y] N 43 3,15 2,69 3,54
[d] [i/[u] N 1,84 2,41 1,57 1,29
[d] [i/y] N 1,78 2,32 1,62 1,25
[d] [u)/ly] N 0,08 0,15 0,06 0,11
[a] [a][i] E 1,67 1,89 1,19 2,41
[a] [a]/[u] E 4,45 5,58 3,03 5,83
[q] [a]/[y] E 4,75 5,94 2,97 5,54
[q] [i/[u] E 2,80 3,79 1,99 3,48
[a] [i/y] E 3,09 4,10 1,90 3,20
[a] [ul/ly] E 0,34 0,49 0,16 0,29
[q] [a]/[i] N 1,69 0,69 1,22 1,95
[q] [a]/[u] N 4,20 3,35 2,85 3,84
[q] [al/lyl] N 4,39 3,36 2,84 3,73
[a] [i/[u] N 2,54 2,67 1,69 1,92
[a] [i/y] N 2,71 2,67 1,69 1,79
[q] [u)/ly] N 0,22 0,06 0,05 0,18




Tableau D.8
Distances euclidiennes (en cm) opposant les diffésevoyelles pour chague contexte
consonantique, avec distinction de la conditiorspdique, des locuteurs aveugles

C V Cond. FB a DM a MAR_a YL a
[b] [a]/i] E 1,45 2,11 2,22 1,79
[b] [a]/[u] E 2,16 3,02 3,36 2,42
[b] [a]/[y] E 2,40 2,98 3,50 2,32
[b] [i)/[u] E 0,71 0,99 1,19 0,68
[b] [iv] E 0,96 0,90 1,30 0,55
[b] [ul/[y] E 0,30 0,18 0,17 0,16
[b] [a]/]i] N 1,64 1,84 1,89 1,39
[b] [a]/[u] N 2,22 2,49 2,93 1,95
[b] [a]/[y] N 2,37 2,45 2,93 1,93
[b] [i)/[u] N 0,59 0,73 1,06 0,67
[b] [iy] N 0,78 0,64 1,06 0,58
[b] [ul/[y] N 0,22 0,20 0,04 0,18
[d] [a]/]i] E 1,48 1,45 1,99 1,35
[d] [a]/[u] E 2,40 3,13 3,06 1,97
[d] [a)/[y] E 2,27 3,25 3,27 1,92
[d] [i)/[u] E 0,96 1,76 1,08 0,76
[d] [i1y] E 0,83 1,90 1,29 0,70
[d] [ul/[y] E 0,13 0,15 0,21 0,06
[d] [a]/i] N 1,39 1,62 1,54 1,03
[d] [a]/[u] N 2,05 2,94 2,41 1,60
[d] [al/Iy] N 1,98 3,05 2,58 1,50
[d] [i)/[u] N 0,71 1,38 0,89 0,71
[d] [i11y] N 0,64 1,51 1,05 0,55
[d] [ul/y] N 0,08 0,13 0,17 0,17
[a] [a]/i] E 0,77 1,55 1,79 1,10
[a] [a]/[u] E 2,51 3,34 3,28 1,76
[a] [a]/[y] E 2,58 3,27 3,33 1,73
[a] [i)/[u] E 1,76 1,88 1,49 0,84
[a] [iv] E 1,82 1,79 1,54 0,69
[a] [ul/[y] E 0,17 0,13 0,08 0,30
[a] [a]/]i] N 0,86 1,37 1,40 0,84
[a] [a]/[u] N 2,04 2,62 2,47 1,42
[a] [a]/[y] N 2,11 2,58 2,60 1,49
[a] [i)/[u] N 1,20 1,32 1,07 0,70
[a] [iy] N 1,26 1,25 1,20 0,71
[a] [ul/[y] N 0,14 0,15 0,16 0,15
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Tableau D.9
Distances euclidiennes (en cm) opposant les diffésevoyelles pour chaque condition
prosodique, sans distinction du contexte consomaatides locuteurs voyants

C Y, Cond. CE_V JPR v MBA v MO v
[bdg] [a]/[i] E 2,43 1,76 1,26 2,43
[bdg] [a)/[u] E 4,45 4,70 2,80 5,23
[bdqg] [al/ly] E 4,62 4,80 2,78 4,97
[bdqg] [i/Tu] E 2,06 3,09 1,69 2,89
[bdg] [i)/[y] E 2,22 3,16 1,68 2,66
[bdg] [u)/[y] E 0,19 0,19 0,07 0,28
[bdg] [al/[i] N 2,30 1,09 1,49 2,03
[bdqg] [a]/[u] N 4,00 2,91 2,68 3,39
[bdqg] [al/ly] N 4,04 2,92 2,68 3,33
[bdg] [i/[u] N 1,75 1,91 1,29 1,42
[bdg] [i/[y] N 1,77 1,90 1,32 1,38
[bdqg] [ul/[y] N 0,09 0,08 0,07 0,05

Tableau D.10

Distances euclidiennes (en cm) opposant les diffésevoyelles pour chaque condition
prosodique, sans distinction du contexte consoga@tides locuteurs aveugles

C V Cond. FB a DM_a MAR_a YL a
[bdg] [al/[i] E 1,23 1,70 2,00 2,05
[bdg] [a]/[u] E 2,36 3,16 3,23 1,99
[bdg] [al/ly] E 2,41 3,17 3,36 2,05
[bdqg] [i]/[u] E 1,14 1,54 1,25 0,76
[bdqg] [i17Ty] E 1,20 1,53 1,37 0,64
[bdg] [ul/Iy] E 0,06 0,07 0,14 0,17
[bdg] [a)/[i] N 1,30 1,61 1,61 1,66
[bdqg] [a]/[u] N 2,11 2,68 2,60 1,64
[bdqg] [al/ly] N 2,15 2,70 2,70 1,66
[bdqg] [i/[u] N 0,83 1,14 1,01 0,69
[bdg] [i1/Iy] N 0,88 1,13 1,10 0,61
[bdg] [ul/Iy] N 0,05 0,09 0,11 0,15
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APPENDICEF

DONNEES ACOUSTIQUES

Tableau F.1
Nombre d’occurrences (n), moyennes (u) et écad tigp des valeurs de formantique F1 et
F2 (en Hertz) des voyelles, selon le mot cibleaetdndition pour les locuteurs voyants

F1 (Hertz) F2 (Hertz)
Loc Cible Cond n u o olH 9 o olH
CE v [bab] N 10 869.85 16.80 0.02 1681.33 32.14 20.0
CE v [dad] N 10 864.89 18.48 0.02  1723.89 38.81 20.0

CEv [gagf N 10 87953 17.15 0.02 175747 40.87 20.0
CEv [bib] N 10 42826 2496 006 2267.02 5457 20.0
CEv [dd] N 10 46308 17.73 004 191540 66.82 30.0
CEv [gig]l N 10 40842 36.90 009 244382 4531 20.0
CEv [bub] N 10 48624 6.73 0.01 1017.69 40.48 0.04
CEv [dudl N 10 47754 1092 002 141700 82.87 60.0
CEv [gug] N 10 45547 1627 004 1187.08 34.76 30.0
CEv [byb) N 10 44417 30.84 007 174741 57.69 30.0
CEv [dyd N 10  457.93 3486 0.08 1688.89 33.10 20.0
CEv [gygd N 10 45395 2291 0.05 2047.82 50.65 20.0
CEv [bab] E 10 93213 22.99 002 1629.64 33.98 20.0
CEv |[dad] E 10  903.64 4838 005 165212 38.65 20.0
CEv [gag] E 10 88533 1678 002 1679.74 4155 20.0
CEv [bbj E 10 49277 39.63 0.08 2347.05 4519 20.0
CEv [dd] E 10 55942 26.80 0.05 2014.09 47.30 20.0
CEv [gg]l E 10 51573 5493 011 247640 48.66 20.0
CEv [bub] E 10 57092 3306 0.06 1049.06 97.32 90.0
CEv [dud E 10 583.30 3293 006 136723 67.17 50.0
CEv [gug] E 10 59352 2805 0.05 1274.80 113.25090.
CEv |[byb) E 10 54409 2581 005 174507 58.82 30.0
CEv [dyd] E 10 55256 41.48 008 1681.38 4549 30.0
CEv [gygd E 10  550.23 3954 007 2021.14 24.62 10.0
JPRv [bab] N 10 75341 22.82 0.03 1913.96  36.44 02 0.
JPRvV [dad] N 10 73650 28.99 0.04 2049.87  27.84 010.
JPR vV [gag] N 10  716.84 19.76 0.03 214981  51.85 02 0.
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JPRV [pbib] N 10 47647 2513 0.05 243898  40.56 020.
JPRvV [did] N 10 50544 2332 0.05 2281.99  72.01 030.
JPRV [gigl N 10 49022 2543 0.05 2727.25 6196 020.
JPRvV [bub] N 10  456.87 4805 011 947.64  87.23 90.0
JPRvV [dudl N 10 48057 36.47 008 1310.39  48.18 04 0.
JPRV [gug] N 10 46311 5153 011 119545 60.52 050.
JPRvV [byb] N 10 44648 31.38 0.07 1901.07  47.97 030.
JPR vV [dyd] N 9 500.96 17.73 0.04 198237 42.96 20.0
JPRV [gyg) N 10 48299 2631 0.05 2084.41  35.81 020.
JPRv [bab] E 10 87585 37.30 004 174248 83.5405 0.
JPRv [dad] E 10  916.68 31.72 003 188581  47.1903 0.
JPRV [gag] E 10 91954 2097 002 1996.68  58.93 03 0.
JPRvV [pbib] E 10 51649 993 002 263637 54.94 20.0
JPRvV [dd] E 10 53394 1139 0.02 250563  74.66 030.
JPRvV [gigl E 10 51613 800 002 277169 9553 30.0
JPRv [bub] E 10 54675 3133 0.06 947.64 87.23 90.0
JPRv [dud] E 10 55520 33.89 0.06 1368.45 123.6809 0
JPRV [gug] E 10 53285 26.80 0.05 1167.86  94.54 08 0.
JPRvV [byb] E 10 52526 11.75 0.02 1829.71  38.30 020.
JPR v [dyd] E 9 555.33  27.34 0.05 186445 74.02 40.0
JPRV [gyg) E 10 53634 3271 006 1939.60  48.36 020.
MBA v [bab] N 10  649.76  19.18 0.03 143313 36.78 0.03
MBAV [dadf N 10  621.99 2103 0.03 157042 2151 0.01
MBAV [gagf N 10  607.87 1527 0.03 1676.68 6548 0.04
MBA v [bibj N 10 36141 2020 0.6 192835 21.89 0.01
MBA v [did] N 10  363.76 19.14 0.05 189490 28.83 0.02
MBAV [gigJ N 10 33848 1244 0.04 207241 26.65 0.01
MBA v [bub] N 10 39824 14.47 004 85728 27.21 0.03
MBA Vv [dud] N 10 37514 2357 0.06 1197.66 49.39 0.04
MBAV [gug] N 10 36231 1919 0.05 933.09 21.42 0.02
MBA Vv [byp] N 10 38028 2189 0.06 146697 2877 0.02
MBAV [dyd] N 10 35229 1254 0.04 160921 33.83 0.02
MBAV [gygJ N 10  352.66 1836 0.05 1727.82 46.76 0.03
MBA v [bab] E 10  712.01 1516 002 144395 37.49 0.03
MBA Vv [dad] E 10  696.89 21.37 003 1539.08 31.92 0.02
MBA Vv [gag] E 10  661.48 2370 004 1767.87 42.98 0.02
MBA Vv [bibj E 10 37926 1752 0.05 1958.46 28.04 0.01
MBA Vv [dd] E 10  403.30 27.96 0.07 193443 2392 0.1
MBA VvV [gigJ E 10 36473 2338 0.06 2112.77 3838 0.02
MBA v [bub] E 10  439.36 23.07 0.05 88049  16.28 0.02
MBA v [dud] E 10 42828 2266 0.05 1086.07 49.02 0.05
MBAV [gug] E 10 41935 3518 0.08 921.62 22.80 0.02
MBA VvV [byp] E 10 40448 23.65 0.06 145325 30.11 0.02
MBA v [dyd] E 10  389.07 2223 0.06 1560.08 37.09 0.02




234

MBAV [gyg] E 10 40400 2096 0.5 1689.24 56.32 0.03
MO v [bab] N 10  706.60 2836 004 1551.84 29.86 20.0
MO v [dadf N 10 69857 2161 003 162139 1874 10.0
MOV [gag] N 10 69500 1729 002 1669.37 21.94 10.0
MO v [bibj N 10 37217 2015 0.05 1920.92 4371 20.0
MO v [did N 10  387.71 19.37 0.05 1746.49 37.67 20.0
MOV J[gigg N 10 36544 1571 0.04 1990.22 2877 10.0
MO v [bub] N 10 44032 3728 0.08 81521 42,73 0.05
MOV [dudJ N 10  409.03 19.81 0.05 1319.98 91.07 70.0
MOV [gugf N 10 40500 26.34 0.07 1034.09 5556 50.0
MO v [byp] N 10 38694 691 002 154927 2566 0.02
MO v [dyd N 10 39610 2587 007 159623 2157 10.0
MO v [gyg] N 9 361.03  7.33 0.02 1667.46 36.38 0.02
MO v [bab] E 10  766.38 31.99 0.04 1556.88 32.14 20.0
MO v [dadf E 10  739.36 2311 0.03 1680.90 21.31 10.0
MO v [gag] E 10 73595 1948 0.03 167475 3329 20.0
MO v [bibj E 10  368.64 911 002 1981.07 1828 0.01
MO v [did E 10 39621 1573 004 182200 36.15 20.0
MO v [gigg E 10 37628 13.95 004 201441 28.15 10.0
MO v [bub] E 10 44554 2707 0.06 81040 4216 0.05
MO v [dud] E 10  408.38 1679 004 127821 76.07 60.0
MO v [gug] E 10  381.38 26.16 007 103625 59.04 60.0
MO v [oyp] E 10 38407 961 003 158596 28.39 0.02
MO v [dyd E 10  386.43 1047 0.03 164250 3457 20.0
MO v [gyg] E 9 378.12 1073 0.03 177081 69.47 0.04

Tableau F.2
Nombre d’occurrences (n), moyennes (l1) et écad tigd des valeurs de formantique
F1 et F2 (en Hertz) des voyelles, selon le moeadlla condition pour les locuteurs aveugles

F1 (Hertz) F2 (Hertz)

Loc Cible Cond n M c ol | Il c ol |
FB_a [bab] N 10 812.48 52.87 0.07 1791.30 41.01 20.0
FB.a [dad] N 10 773.40 3449 0.04 1918.75 42.66 20.0
FB_a [gag] N 10 705.62 57.66 0.08 1968.39 39.53 20.0
FB_a [bib] N 10 444.05 48.72 0.11  2220.32 63.16 30.0
FB_a [did] N 10 447.22 36.25 0.08 2038.34 74.68 40.0
FB_a [gig] N 10 463.53 6145 0.13 2303.02 73.29 30.0
FB_.a [bub] N 10 483.87 36.19 0.07 1032.40 99.95 00.1
FB_.a [dud] N 10 464.66 35.98 0.08 1287.21 36.44 30.0
FB_.a [gug] N 9 490.65 2543 0.05 1191.78 57.30 0.05
FB_a [byb] N 10 457.63 37.06 0.08 1808.30 49.06 30.0
FB.a [dyd] N 10 472.47 35.03 0.07 1768.22 29.65 20.0
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FB.a [gyg) N 10 43421 3719 0.09 1908.16 21.21 10.0
FB.a [bab] E 10  960.25 70.63 007 181096 39.27 20.0
FBa [dad] E 10  877.08 4616 005 191534 3455 20.0
FB.a [gag] E 10 89456  63.13 007 199380 46.26 20.0
FB.a [bb] E 10 59877 5467 0.09 2193.89 96.33 40.0
FB.a [dd] E 10 56523 67.68 0.12 203470 76.88 40.0
FB.a [gigl E 10 61525 39.83 0.06 217931 61.27 30.0
FB.a [bub] E 10 63600 51.84 0.08 1262.70 104.40080.

FB.a [dud]l E 10 61231 4490 0.07 133957 4269 30.0
FB.a [gug] E 9 634.13  20.66 0.03 1300.71 51.69 0.04
FB.a [bybJ E 10 63091 4824 008 174402 60.04 30.0
FBa [dydf E 10 62028 58.08 0.09 1759.83 44.41 30.0
FB.a [gyg) E 10 63450 3643 006 1890.77 79.12 40.0
DM a [pab] N 10 92848 32.05 003 189489 4953 30.0
DM a [dad] N 10  959.10 27.77 0.3 202258 64.14 30.0
DM a [gag] N 10 91046 36,70 0.04 204630 37.98 20.0
DM a [bip] N 10 35492 3417 010 2637.06 52.77 20.0
DM a [did N 9 409.45 3956 0.10 236397 8157 0.03
DM a [gigg N 10 38747 4576 012 268855 6572 20.0
DM a [bub) N 10  389.18 4893 0.13 879.30 8237 0.09
DM a [dudf N 10 39743 27.09 0.07 1283.48 49.45 40.0
DM a [gug] N 9 42451  39.88 0.09 1087.15 9506 0.09
DM a [byp] N 10 43091 3025 007 187068 31.10 20.0
DM a [dyd] N 9 388.31 21.76 0.06 193446 4358 0.02
DM a [gyg] N 10  393.02 4271 0.11 2057.93 101.16 050.

DM a [pab] E 10 1081.83 43.88 004 1894.73  35.14 020.

DM a [dad] E 10 106256 31.72 003 1977.65 54.69 030.

DM a [gag] E 10 105250 32.86 003 2043.66  65.43 030.

DM a [bib] E 10  427.30 2458 006 2666.16 52.85 20.0
DM a [did E 9 44390 33.78 0.08 247163 48.98 0.02
DM a [gigg E 10 48138 37.41 0.08 2681.89 54.98 20.0
DM a [oub] E 10 51977 2441 005 918.01 3562 0.04
DM a [dud] E 10 52515 18.89 004 132878 70.83 50.0
DM a [gug] E 9 54567 27.52 005 1103.12 68.04 0.06
DM a [pbypj E 10 49672 2105 0.04 1880.64 49.81 30.0
DM a [dyd] E 9 47128  11.93 0.03 193493 19.37 0.01
DM a [gyg) E 10 51598 2601 0.05 195491 33.66 20.0
MAR a [bab] N 10 70406 16.63 0.02 151111 3843 0.03
MAR a [dad] N 10  662.36 31.32 0.05 1606.48 30.94 0.02
MAR a [gag] N 10 66826 2357 0.04 168093 33.10 0.02
MAR a [bb] N 10  369.42 1465 0.4 200530 49.39 0.02
MAR a [dd] N 10 37358 1259 0.3 2013.34 5575 0.03
MAR a [gig]l N 10  350.36 19.68 0.06 2190.67 60.73 0.03
MAR a [bub] N 10  382.86 2950 008 82415 61.87 0.08
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MAR a [dud] N 10  418.30 1879 004 1159.97 4357 0.04
MAR a [gug)] N 10 38501 21.89 006 928.16 66.04 0.07
MAR a [byo) N 10 38359 1893 0.05 1620.13 2878 0.02
MAR a [dyd] N 10 38055 16.95 0.04 1648.18 4495 0.03
MAR a [gygJ N 10 38945 20.15 0.05 1750.16 37.24 0.02
MAR a [bab] E 10 72311  23.09 003 152390 39.64 0.03
MAR a [dad] E 10 705.49  17.01 002 162436 29.63 0.02
MAR a [gag] E 10 696.23  28.37 004 1697.05 26.30 0.02
MAR a [bib] E 10 38691  14.03 0.04 204263 47.13 0.02
MAR a [dd] E 10 39255 1951 0.05 2070.01 2299 0.01
MAR a [gig] E 10 43232 3187 0.7 217790 56.90 0.03
MAR a [bub] E 10  437.47 2040 0.05 819.04 10562 0.13
MAR a [dud] E 10 43438 2291 0.05 1117.47 32.88 0.03
MAR a [gug] E 10 44923 3396 0.08 901.84 56.40 0.06
MAR a [byb) E 10  428.35 11.64 003 1640.18 4527 0.03
MAR a [dyd] E 10 42476 2433 006 165255 29.69 0.02
MAR a [gyg) E 10 45950 19.27 004 1708.88 30.74 0.02
YLa [pab] N 10 603.66  19.67 0.03 129059  44.74 30.0
YLa [dad N 10 587.41 21.46 004 139846 4651 30.0
YLa [gagl N 10 579.75  21.25 004 144448 4354 30.0
YLa |[bib) N 10 370.60 1677 005 1730.75 32.99 20.0
YLa [did N 10 379.13 27.16 007 1671.67 48.95 30.0
YLa J[gigg N 10 361.75 16.87 005 179112 48.45 30.0
YLa [bub] N 10 44641 4287 0.0 887.96 4225 0.05
YLa [dud] N 10 42131 38.86 0.09 124253 6530 500
YLa [gugg N 10 43389 3378 0.8 1065.60 113.14 110.

YLa [oyp] N 10 38437 20.08 005 154391 70.38 50.0
YLa [dyd N 10 39250 23.87 006 155623 52.16 30.0
YLa [gyg) N 10 38491 2477 006 1567.07 33.25 20.0
YLa [pbab] E 10 64436 1961 0.03 155740 95.36 60.0
YLa [dad] E 10 62425 1971 0.03 1517.03 5124 30.0
YLa [gag] E 10  609.27 2505 0.04 1602.93 42.43 30.0
YLa |[bibj E 10 42954 16.89 004 1707.04 39.71 20.0
YLa |[did E 10 42366 1872 004 161583  30.08 20.0
YL a |[gigg E 10 41468 22.60 005 175216 43.67 20.0
YLa [bubj E 10 48833 4473 0.09 126850 151.86 120.

YLa [dudJ E 10 46721 11.34 002 128645 58.32 50.0
YLa [gug) E 10 48257 2138 004 117149 8154 70.0
YLa [byp] E 10 44407 2255 0.05 1503.91 40.61 30.0
YLa [dyd E 10 42239 4194 0.10 1538.70 4247 30.0
YLa [gyg] E 10 42992 2908 0.07 155328 47.93 30.0
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Tableau F.3
Nombre d’occurrences (n), moyennes (J1) et écad tigd des valeurs de formantique F3 et
F4 (en Hertz) des voyelles, selon le mot cibleetdndition pour les locuteurs voyants

F3 (Hertz) F4 (Hertz)
Loc Cible Cond n M c ol | U c ol |
CE_v [bab] N 10 2801.94 100.12 0.04 3625.95 105.40.03
CE v [dad] N 10 2783.65 80.47 0.03 3758.93 145.27.040

CEv [gag] N 10 273486 7254 003 376206 61.54 020.
CEv [bib] N 10 297294 4932 0.02 410493  96.70 020.
CEv [dd] N 10 2929.80 46.17 0.02 4353.74 52.55 010.
CEv [gigl N 10 313081 8755 0.3 431124 50.41 010.
CEv [bub] N 10 274017 60.12 0.02 376353  30.47 010.
CEv [dud] N 10 277719 41.18 0.01 3930.61 152.74.040
CEv [gug] N 10 2626.83 4221 0.02 4038.15 158.71.040
CEv [byb) N 10 254747 46.84 002 3896.10 68.19 020.
CEv [dyd] N 10 284676 3542 001 424455 59.82 010.
CEv [gygd N 10 2607.38 50.30 002 3904.86 69.98 020.
CEv [bab] E 10 2792.76 79.01 0.03 367597 173.69050
CEv |[dad] E 10 2901.13 107.06 0.04 4053.05 101.21.02

CEv J[gag] E 10 281258 77.36 0.03 4050.62 138.1503 0
CEv [bbj E 10 3077.66 56.90 002 433753  34.66 010.
CEv [dd] E 10 305749 51.02 002 438584 31.86 010.
CEv [gig]l E 10 317429 65.06 002 437834  52.46 010.
CEv [bub] E 10 271116 8029 0.3 383025 90.72 020.
CEv [dud]l E 10 262039 71.86 003 3953.19 199.88.050
CEv [gug] E 10 2756.68 7433 003 4102.33 160.92.040
CEv [byb) E 10 267730 47.05 0.02 4070.62 115.68.030
CEv [dyd E 10 285163 2759 0.01 4147.06 67.17 020.
CEv [gyg) E 10 273886 54.80 0.02 4116.60 127.88.030
JPRv [bab] N 10 302686 40.14 0.01 446041 57.94.010
JPRvV [dad] N 10 312365 4892 0.02 4480.69  83.29.02 0
JPRV [gag] N 10 300390 9958 0.03 4377.03 108.1m02

JPRvV [pbib] N 10 316578 43.35 0.01 453220 53.03.010
JPRv [did] N 10 3060.15 3583 0.01 4679.05 66.76.010
JPRV [gigl N 10 345281 9228 0.3 446319 55.55.010
JPRv [bub] N 10 281126 53.02 0.02 4168.81 112.8303

JPRV [dud] N 10 2772.65 51.27 0.02 4039.06 132.9D.03

JPRV [gug] N 10 2626.87 61.00 0.02 417493  80.01.020
JPRvV [byb] N 10 274085 3926 001 412950 26.20.010
JPR v [dyd] N 9  2961.05 56.40 002 422685  77.05 020.
JPRV [gyg)] N 10 272826 62.14 002 420236 33.22.010
JPRvV [bab] E 10 3101.88 28.02 0.01 4391.96  100.7502

JPRvV [dad] E 10 3167.17 7395 0.02 4371.59  70.88.02 0
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JPRV [gag] E 10 3049.71 85.44 0.03 4223.76 174.7804
JPRvV [bib] E 10 334098 7247 002 464457 51.53.010
JPRvV [did] E 10 320203 62.83 002 391041 690.19.18
JPRV [gigJl E 10 351038 11946 0.03 451011  74.10.02
JPRvV [bub] E 10 268203 14446 0.05 3928.29  305.2D08
JPRvV [dud] E 10 271006 78.75 0.03 3947.81  202.10105
JPRV [gug] E 10 270884 7215 0.03 419647 92.85.02 0
JPRvV [byb] E 10 2709.07 72.82 0.03 415910 96.33.020
JPR v [dyd] E 9  2816.68 6536 002 4098.15  93.96 020.
JPRV [gyg) E 10 2742.66 46.06 0.02 4160.18 56.61.010
MBA v [bab] N 10 2306.94 4849 002 375854 113.78 0.03
MBA v [dad] N 10 237626 3360 001 386111 43.63 0.01
MBA v [gag] N 10 2403.89 5224 002 384325 12990 0.03
MBA v [bib] N 10 2591.04 3676 0.01 3599.89 84.77 0.02
MBA Vv [did] N 10 2550.72 28.47 0.01 3599.44 5597 0.02
MBAV [gigJ N 10 274611 4350 0.02 3547.86 92.22 0.03
MBA v [bub] N 10 231103 2277 001 347584 117.73 0.03
MBA v [dud] N 10 222558 29.60 0.01 351859 43.84 0.1
MBA v [gug] N 10 220495 5401 0.02 344332 5711 0.02
MBA VvV [byp] N 10 215942 34.04 002 3479.38 5193 0.01
MBA Vv [dyd] N 10 2288.95 27.79 001 349655 61.88 0.02
MBA VvV [gyg] N 10 2111.64 39.87 0.02 345290 48.99 0.01
MBA v [bab] E 10 2330.65 4599 0.02 3692.60 146.49 0.04
MBA v [dad] E 10 234154 5520 0.02 3897.04 26.96 0.01
MBA Vv [gag] E 10 243742 2583 0.01 3929.11 74.80 0.02
MBA v [bibj E 10 270141 60.46 002 357659 110.14 0.03
MBA v [did] E 10 258341 3887 002 356534 17578 0.05
MBA v [gigJ E 10 277057 111.20 0.04 340835 86.57 0.03
MBA v [bub] E 10 230673 72.67 003 348850 77.74 0.02
MBA Vv [dud] E 10 221735 64.36 003 350395 51.78 0.01
MBA Vv [gug] E 10 223513 5924 003 3470.16 78.77 0.02
MBA v [byb] E 10 217017 3951 0.02 3490.23 10549 0.03
MBA v [dyd] E 10 2256.62 27.92 0.01 347255 71.09 0.02
MBAV [gyg] E 10 212956 36.09 0.02 349133 67.49 0.02
MO v [bab] N 10  2347.40 3247 0.01 3427.48  47.29 010.
MO v [dad] N 10 235850 30.10 0.01 3353.85 52.24 020.
MO v [gag] N 10 2231.66 39.23 0.02 3401.45  31.92 010.
MO v [bibj] N 10 248560 49.00 0.2 332584 34.11 010.
MO v [did] N 10 2499.31 1471 001 339642  39.01 010.
MO v [gigg N 10 250204 3571 001 332725 54.31 020.
MO v [bub] N 10 217059 4364 002 303350  46.39 020.
MO v [dud] N 10 216000 38.80 0.02 3108.82  34.03 010.
MO v [gug)] N 10 202674 2333 001 315244  30.78 010.
MO v [oyp] N 10 2027.60 2880 0.01 3146.61  41.45 010.
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MO v [dyd] N 10 239448 5375 0.02 314497  36.87 010.
MO v [gyg] N 9 202672 3239 002 322345 37.49 10.0
MO v [bab] E 10 238124 2523 0.01 353149 59.96 020.
MO v [dad] E 10 244421 3315 0.01 353249  38.85 010.
MO v [gag] E 10 227336 4623 0.02 350153  80.75 020.
MO v [bibj E 10 2552.84 3320 0.01 3397.06 28.00 010.
MO v [did] E 10 2506.11 21.74 001 3459.52 51.02 010.
MO v [gigg E 10 2558.44 3143 001 341039  29.84 010.
MO v [bub] E 10 2168.87 43.37 0.2 3065.37 25.02 010.
MO v [dud] E 10 2153.34 37.21 0.02 3126.70  48.54 020.
MO v [gug] E 10 204625 37.45 0.02 3236.67 36.89 010.
MO v [byp] E 10 204675 3407 002 3260.39 51.58 020.
MO v [dyd] E 10 241972 3232 001 312298 4512 010.
MO v [gyg] E 9 212435 5931 003 329221 27.95 10.0

Tableau F.4
Nombre d’occurrences (n), moyennes (U) et éca# tigp des valeurs de formantique
F3 et F4 (en Hertz) des voyelles, selon le moeodblla condition pour les locuteurs aveugles

F3 (Hertz) F4 (Hertz)

Loc Cible Cond n u c olp 9 c olH
FB_a [bab] N 10 2932.38 106.15 0.04 4447.94 123.79.03
FB_.a [dad] N 10 3033.97 138.97 0.05 4493.81 76.99.02 0
FB_.a J[gagl N 10 2920.36  143.44 0.05 4530.55 127.28.03
FB_a [hib] N 10 2896.85 3195 0.01 4257.75 94.96 020.
FB_a [did] N 10 2978.49 38.64 0.01 4397.96 83.55 020.
FB_a [gig] N 10 2944.73 50.72 0.02 4241.94 97.48 020.
FB_a [bub] N 10 2875.12 69.51 0.02 4139.28 66.91 020.
FB_.a [dud] N 10 2847.67 49.99 0.02 4194.43 84.85 020.
FB_a [gug] N 9 2826.25 49.14 0.02 4168.36 67.89 20.0
FB_.a [byb] N 10 2712.90 71.80 0.03 3966.52 47.81 010.
FB_.a [dyd] N 10 2871.99 60.29 0.02 4060.68 72.10 020.
FB_.a [gyg]l N 10 2569.20 64.24 0.03  4002.44 61.92 020.
FB_a [bab] E 10 3078.41 53.22 0.02  4322.40 94.49 02 0.
FB_a [dad] E 10 3176.59 100.94 0.03 4539.24 102.8R02
FB_a [gag] E 10 3088.44 90.91 0.03 4516.69 156.1303 0
FB_a [hib] E 10 2958.25 95.35 0.03 4305.06 130.88.030
FB_a [did] E 10 3076.42 52.46  0.02 4397.03  152.94.030
FB_a [gig] E 10 3020.11 48.94 0.02 4352.84 77.66 020.
FB_a [bub] E 10 3055.10 114.29 0.04 422756 163.88.04
FB_a [dud] E 10 3003.44 86.44 0.03 4231.35 174.42040
FB_a [gug] E 9 2968.43 93.14 0.03 4235.60 167.86040.
FB_a [byb] E 10 2858.80 66.59 0.02 4074.27 103.46.030
FB_.a [dyd] E 10 3002.94 89.03 0.03 4177.63 118.77.030
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FB.a [gyg) E 10 281953 4547 0.2 4171.93 60.51 010.
DM a [pab] N 10 303097 37.16 0.01 5052.74 88.76 020.
DM a [dad] N 10 317220 59.93 0.02 515452 146.20.030
DM a [gagl N 10 295885 59.09 0.02 5066.20  94.78 020.
DM a [bip] N 10 3368.16 7453 0.02 456490 59.57 010.
DM a [did N 9  3121.84 4101 001 473420 154.82 030.
DM a [gigg N 10 342716 6122 002 456511 57.70 010.
DM a [bub] N 10 292201 58.89 002 417866  86.54 020.
DM a [dud] N 10 2883.60 50.38 002 425949  61.06 010.
DM a [gug] N 9 280599 50.32 002 431041 60.07 10.0
DM a |[pbyp] N 10 274551 4823 0.02 4259.97  39.32 010.
DM a [dyd] N 9 286678 3521 001 3971.18 81.94 20.0
DM a [gyg] N 10 2709.64 3152 0.01 432224  43.28 010.
DM a |[bab] E 10 3077.38 93.34 003 4887.83 138.96.030
DM a [dad] E 10 317435 66.88 0.02 502580 115.69.020
DM a [gag] E 10 314346 98.13 0.03 5060.80 80.84 020.
DM a [bib] E 10 340537 5577 0.02 4697.28 244.67.050
DM a [did E 9 323465 6422 002 4877.94 15157 030.
DM a [gigg E 10 340310 57.82 0.02 486129 224.91.050
DM a [bub] E 10 290410 30.17 0.01 4094.03  66.19 020.
DM a [dud] E 10 294672 3271 0.01 4196.43  57.75 010.
DM a [gug] E 9 282368 3517 001 424814 5463 10.0
DM a |[byb] E 10 282842 4523 002 431457  32.41 010.
DM a [dyd] E 9 293737 9262 003 404456 73.28 20.0
DM a [gyg] E 10 277334 6232 002 431238 5522 010.
MAR a [bab] N 10 270856 86.40 003 356051 88.47 0.02
MAR a [dad] N 10 271572 77.49 003 3630.61 109.14 0.03
MAR a [gag] N 10 264571 5474 002 361525 102.36 0.03
MAR a [bib] N 10 276452 73.67 0.03 3658.43 111.81 0.03
MAR a [did] N 10 2869.43 38.00 0.01 3836.86 153.84 0.04
MAR a [gig] N 10 280727 9273 0.03 3798.22 163.75 0.04
MAR a [bub] N 10 248166 91.97 0.04 3370.01 166.31 0.05
MAR a [dud] N 10 2537.39 47.04 002 3377.03 24929 0.07
MAR a [gug] N 10 235914 50.59 0.02 3347.04 136.56 0.04
MAR a [byb] N 10 2259.13 40.18 0.02 334518 56.43 0.02
MAR a [dyd] N 10 258846 72.65 003 341649 10475 0.03
MAR a [gyg) N 10 235416 66.17 0.03 346922 84.73 0.02
MAR a [bab] E 10 247479 791.76 0.32 362602 57.59 0.02
MAR a [dad] E 10 274373 5271 0.02 365590 310.20 0.08
MAR a [gag] E 10 267926 86.12 0.03 3670.91 41.84 0.01
MAR a [bb] E 10 277841 3535 001 3637.06 109.38 0.03
MAR a [did] E 10 283313 40.38 001 369436 89.08 0.02
MAR a [gig] E 10 274795 68.03 002 374609 12662 0.03
MAR a [bub] E 10 247512 8965 004 328752 81.07 0.02
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MAR a [dud] E 10 251828 7443 003 3353.66 144.64 0.04
MAR a [gug] E 10 235052 92.45 004 3359.31 104.88 0.03
MAR a [byb] E 10 231944 60.00 0.03 335056 46.83 0.01
MAR a [dyd] E 10 2565.89 56.66 0.02 340564 5878 0.02
MAR a [gyg) E 10 2346.92 4311 0.02 3412.82 62.86 0.02
YLa [pbab] N 10 210550 54.94 0.03 3117.60 119.30.040
YLa [dadf N 10 2103.41 65.16 0.03 3383.52 163.46.050
YLa [gag] N 10 2107.94 113.75 0.05 3314.16 134.28.04
YLa [bib) N 10 2357.28 57.18 002 334804 105.95.030
YLa |[did N 10 235138 42.11 0.02 3300.07 146.70.040
YLa J[gigg N 10 234619 63.88 0.03 334405 99.19 030.
YLa [bub] N 10 1980.75 12165 0.06 3086.52 111.60.04
YLa [dud] N 10 201376 4145 002 309151 175.43.060
YLa [gugg N 10 199495 3556 0.02 306555 166.83.050
YLa [oyp] N 10 213373 39.06 0.02 320588  74.02 020.
YLa [dyd N 10 218275 7400 0.03 3167.64 121.33.040
YLa [gyg N 10 207715 6557 0.03 3111.65 185.75.060
YLa [pbab] E 10 252482 10590 004 3513.08 82.01.020
YLa [dad] E 10 251681 15296 0.06 3523.46 186.50.05
YLa [gag] E 10 2677.93 103.92 0.04 3546.17 182.62.05
YLa |[bibj E 10 2417.44 3481 001 3377.65 91.85 030.
YLa [did E 10 243471 50.06 0.02 3357.64  84.43 030.
YL a |[gigg E 10 244830 39.17 0.02 341585  76.40 020.
YLa [bub] E 10 219718 84.16 0.04 330654  98.56 030.
YLa [dud] E 10 2130.71 6292 0.03 315342  58.85 020.
YLa [gugy E 10 211918 39.03 0.02 3149.99  78.91 030.
YLa [oyp] E 10 224579 37.91 002 3179.44  81.03 030.
YLa [dyd E 10 230963 7359 0.03 3301.38 105.24.030
YLa [gyg] E 10 227217 47.20 0.02 3258.07 142.90.040

Tableau F.5
Nombre d’occurrences (n), moyennes (u) et écad tgp de la valeur de la fréequence
fondamentale (en Hertz) des voyelles, selon leaifii¢ et la condition pour les locuteurs

voyants
Loc Cible n Cond. M c ol |
CE v [bab] 10 N 215,68 5,80 0,03
CE v [dad] 10 N 214,56 7,20 0,03
CE v [gag] 10 N 215,66 4,68 0,02
CE_v [bib] 10 N 234,71 9,53 0,04
CE_v [did] 10 N 235,37 19,14 0,08
CE v [gig] 10 N 235,07 6,93 0,03
CE v [bub] 10 N 246,12 3,26 0,01
CE v [dud] 10 N 242,59 9,10 0,04
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CE v [gug] 10 N 234,61 6,90 0,03
CE v [byb] 10 N 234,23 12,68 0,05
CE v [dyd] 10 N 246,45 13,95 0,06
CE v layg] 10 N 243,05 5,86 0,02
CE v [bab] 10 E 255,49 10,51 0,04
CE v [dad] 10 E 260,88 13,11 0,05
CE v [9ag] 10 E 262,30 6,99 0,03
CE v [bib] 10 E 280,71 7,88 0,03
CE v [did] 10 E 278,40 26,97 0,10
CE v [0ig] 10 E 284,67 12,92 0,05
CE v [bub] 10 E 290,51 8,73 0,03
CE v [dud] 10 E 294,29 11,38 0,04
CE v [gug] 10 E 291,01 11,05 0,04
CE v [byb] 10 E 291,79 10,20 0,03
CE v [dyd] 10 E 293,55 17,00 0,06
CE v [ayg] 10 E 292,26 7,75 0,03
JPR v [bab] 10 N 229,85 7,70 0,03
JPR v [dad] 10 N 226,67 8,79 0,04
JPR v [9ag] 10 N 231,23 13,70 0,06
JPR v [bib] 10 N 239,02 13,56 0,06
JPR v [did] 10 N 252,37 11,74 0,05
JPR v [gig] 10 N 243,75 11,04 0,05
JPR v [bub] 10 N 245,23 15,87 0,06
JPR v [dud] 10 N 253,33 12,53 0,05
JPR v [gug] 10 N 244,46 11,39 0,05
JPR v [byb] 10 N 233,99 11,33 0,05
JPR v [dyd] 9 N 267,49 16,37 0,06
JPR v layg] 10 N 253,26 14,14 0,06
JPR v [bab] 10 E 239,53 13,24 0,06
JPR v [dad] 10 E 234,58 8,50 0,04
JPR v [9ag] 10 E 239,10 9,92 0,04
JPR v [bib] 10 E 265,65 10,34 0,04
JPR v [did] 10 E 270,01 7,41 0,03
JPR v [0ig] 10 E 262,82 8,07 0,03
JPR v [bub] 10 E 271,14 14,93 0,06
JPR v [dud] 10 E 277,47 13,63 0,05
JPR v [gug] 10 E 273,89 8,02 0,03
JPR v [byb] 10 E 269,20 5,67 0,02
JPR v [dyd] 10 E 286,20 13,79 0,05
JPR v layg] 10 E 276,34 15,09 0,05
MBA v [bab] 10 N 119,46 5,66 0,05
MBA v [dad] 10 N 116,78 5,35 0,05
MBA v [gag] 10 N 119,49 3,31 0,03
MBA v [bib] 10 N 129,20 9,16 0,07




243

MBA v [did] 10 N 123,35 7,15 0,06
MBA v [0ig] 10 N 123,41 3,44 0,03
MBA v [bub] 10 N 127,84 6,08 0,05
MBA v [dud] 10 N 122,78 7,53 0,06
MBA v [gug] 10 N 121,63 6,79 0,06
MBA v [byb] 10 N 124,99 11,04 0,09
MBA v [dyd] 10 N 122,05 3,31 0,03
MBA v [gyd] 10 N 122,54 5,70 0,05
MBA v [bab] 10 E 136,83 11,66 0,09
MBA v [dad] 10 E 132,61 4,88 0,04
MBA v [gag] 10 E 134,32 9,66 0,07
MBA v [bib] 10 E 147,53 9,69 0,07
MBA v [did] 10 E 144,85 11,04 0,08
MBA_v [0ig] 10 E 146,23 11,02 0,08
MBA v [bub] 10 E 156,18 15,51 0,10
MBA v [dud] 10 E 153,83 18,13 0,12
MBA v [gug] 10 E 144,61 12,16 0,08
MBA v [byb] 10 E 146,51 13,00 0,09
MBA v [dyd] 10 E 140,19 13,01 0,09
MBA v [gyd] 10 E 143,98 8,64 0,06
MO v [bab] 10 N 134,20 9,33 0,07
MO v [dad] 10 N 137,03 9,68 0,07
MO _v [gag] 10 N 138,09 9,67 0,07
MO v [bib] 10 N 141,17 8,92 0,06
MO v [did] 10 N 145,47 9,01 0,06
MO v [9ig] 10 N 145,52 12,72 0,09
MO v [bub] 10 N 149,79 11,10 0,07
MO _v [dud] 10 N 150,60 11,92 0,08
MO v [gug] 10 N 148,29 8,44 0,06
MO v [byb] 10 N 144,65 9,64 0,07
MO v [dyd] 10 N 148,16 9,88 0,07
MO v [gyg] 9 N 148,99 10,64 0,07
MO _v [bab] 10 E 160,28 26,29 0,16
MO v [dad] 10 E 173,38 6,30 0,04
MO v [gag] 10 E 170,52 11,63 0,07
MO v [bib] 10 E 187,89 10,98 0,06
MO v [did] 10 E 193,57 11,61 0,06
MO v [9ig] 10 E 190,04 19,02 0,10
MO v [bub] 10 E 189,65 12,09 0,06
MO v [dud] 10 E 198,75 16,11 0,08
MO v [gug] 10 E 199,07 12,43 0,06
MO _v [byb] 10 E 194,12 17,41 0,09
MO v [dyd] 10 E 191,27 12,68 0,07
MO v [ayg] 10 E 187,05 8,75 0,05
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Tableau F.6
Nombre d’occurrences (n), moyennes (1) et écad tigd de la valeur de la fréquence
fondamentale (en Hertz) des voyelles, selon leaild¢ et la condition pour les locuteurs

aveugles
Loc Cible n Cond. u o olp
FB_a [bab] 10 N 218,38 11,74 0,05
FB_a [dad] 10 N 222,06 10,09 0,05
FB a [gag] 10 N 221,48 22,27 0,10
FB_a [bib] 10 N 244,17 23,16 0,09
FB_a [did] 10 N 241,67 13,44 0,06
FB_a [gig] 10 N 246,49 20,82 0,08
FB_a [bub] 10 N 247,90 19,63 0,08
FB_a [dud] 10 N 243,35 19,85 0,08
FB_a [gug] 9 N 247,66 16,83 0,07
FB_a [byb] 10 N 240,45 20,04 0,08
FB_a [dyd] 10 N 246,35 10,79 0,04
FB_a [gya] 10 N 234,63 16,03 0,07
FB_a [bab] 10 E 402,93 34,66 0,09
FB_a [dad] 10 E 387,16 19,83 0,05
FB_a [gag] 10 E 397,69 29,72 0,07
FB_a [bib] 10 E 392,67 42,23 0,11
FB_a [did] 10 E 397,99 49,91 0,13
FB_a [gig] 10 E 383,92 28,63 0,07
FB_a [bub] 10 E 436,99 39,91 0,09
FB_a [dud] 10 E 401,50 45,71 0,11
FB_a [gug] 10 E 431,69 25,31 0,06
FB_a [byb] 10 E 412,37 50,14 0,12
FB_a [dyd] 10 E 399,24 43,98 0,11
FB_a [ayga] 10 E 370,75 22,12 0,06
DM_a [bab] 10 N 182,14 14,14 0,08
DM_a [dad] 10 N 196,32 10,22 0,05
DM _a [gag] 10 N 190,05 13,96 0,07
DM_a [bib] 10 N 229,69 8,15 0,04
DM_a [did] 9 N 229,29 15,61 0,07
DM_a [gig] 10 N 216,55 12,31 0,06
DM_a [bub] 10 N 233,49 8,32 0,04
DM_a [dud] 10 N 230,13 5,77 0,03
DM_a [gug] 9 N 234,22 11,04 0,05
DM_a [byb] 10 N 233,09 12,21 0,05
DM_a [dyd] 9 N 236,75 10,36 0,04
DM_a [ayg] 10 N 232,12 11,83 0,05
DM_a [bab] 10 E 235,87 25,32 0,11
DM_a [dad] 10 E 235,29 23,09 0,10
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DM a [gag] 10 E 235,66 17,40 0,07
DM_a [bib] 10 E 277,32 23,16 0,08
DM_a [did] 10 E 282,65 14,88 0,05
DM_a [gig] 10 E 275,90 20,35 0,07
DM_a [bub] 10 E 281,96 24,28 0,09
DM_a [dud] 10 E 285,24 23,74 0,08
DM_a [qug] 10 E 293,34 24,69 0,08
DM_a [byb] 10 E 280,03 20,12 0,07
DM_a [dyd] 10 E 286,79 14,39 0,05
DM_a [gyg] 10 E 291,60 19,34 0,07
MAR_a [bab] 10 N 131,82 6,99 0,05
MAR_a [dad] 10 N 130,12 7,25 0,06
MAR_a [gag] 10 N 129,57 5,45 0,04
MAR_a [bib] 10 N 141,38 8,40 0,06
MAR_a [did] 10 N 135,63 5,92 0,04
MAR_a [gig] 10 N 133,70 4,17 0,03
MAR_a [bub] 10 N 142,26 11,17 0,08
MAR_a [dud] 10 N 147,73 10,56 0,07
MAR_a [gug] 10 N 137,03 6,18 0,05
MAR_a [byb] 10 N 139,14 7,62 0,05
MAR_a [dyd] 10 N 139,52 4,51 0,03
MAR_a [gyd] 10 N 134,50 5,43 0,04
MAR_a [bab] 10 E 159,77 5,12 0,03
MAR_a [dad] 10 E 164,19 7,97 0,05
MAR_a [gag] 10 E 161,44 8,20 0,05
MAR_a [bib] 10 E 174,76 8,08 0,05
MAR_a [did] 10 E 170,67 3,02 0,02
MAR_a [gig] 10 E 172,16 5,19 0,03
MAR_a [bub] 10 E 177,51 6,05 0,03
MAR_a [dud] 10 E 178,86 13,64 0,08
MAR_a [qug] 10 E 176,99 7,55 0,04
MAR_a [byb] 10 E 172,35 4,01 0,02
MAR_a [dyd] 10 E 173,78 7,10 0,04
MAR_a [gyq] 10 E 171,81 4,99 0,03
YL_a [bab] 10 N 121,49 4,29 0,04
YL a [dad] 10 N 123,91 4,75 0,04
YL a [gag] 10 N 120,53 5,28 0,04
YL a [bib] 10 N 121,88 4,08 0,03
YL_a [did] 10 N 127,23 9,77 0,08
YL_a [gig] 10 N 121,47 3,24 0,03
YL a [bub] 10 N 123,16 8,09 0,07
YL a [dud] 10 N 124,69 6,91 0,06
YL a [gug] 10 N 120,94 4,27 0,04
YL_a [byb] 10 N 119,08 3,04 0,03
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YL a [dyd] 10 N 121,57 7,21 0,06
YL a [gyd] 10 N 120,76 4,19 0,03
YL a [bab] 10 E 149,04 7,80 0,05
YL _a [dad] 10 E 150,29 7,63 0,05
YL a [gag] 10 E 147,42 5,05 0,03
YL a [bib] 10 E 154,29 6,98 0,05
YL a [did] 10 E 161,48 10,74 0,07
YL a [gig] 10 E 157,84 6,06 0,04
YL a [bub] 10 E 164,79 5,98 0,04
YL a [dud] 10 E 161,45 6,67 0,04
YL a [gug] 10 E 155,38 7,17 0,05
YL a [byb] 10 E 158,09 9,39 0,06
YL a [dyd] 10 E 156,64 8,52 0,05
YL a [gyg] 10 E 159,38 7,48 0,05
Tableau F.7

Nombre d’occurrences (n), moyennes (u) et écae gypde la durée de la voyelle (en sec.),
selon le mot cible et la condition pour les locusevnyants

Loc Cible n Cond. u o olH
CE_v [bab] 10 N 0,1564 0,0060 0,0383
CE_v [dad] 10 N 0,1760 0,0082 0,0467
CE_v [gag] 10 N 0,1859 0,0139 0,0750
CE_v [bib] 10 N 0,1060 0,0069 0,0652
CE_v [did] 10 N 0,1095 0,0152 0,1385
CE_v [gig] 10 N 0,1280 0,0113 0,0883
CE_v [bub] 10 N 0,1159 0,0136 0,1175
CE_v [dud] 10 N 0,1211 0,0082 0,0674
CE_v [gug] 10 N 0,1253 0,0085 0,0679
CE_v [byb] 10 N 0,1198 0,0059 0,0492
CE_v [dyd] 10 N 0,1164 0,0107 0,0921
CE_v [ayg] 10 N 0,1301 0,0098 0,0751
CE_v [bab] 10 E 0,1752 0,0081 0,0461
CE_v [dad] 10 E 0,1975 0,0110 0,0556
CE_v [gag] 10 E 0,2091 0,0099 0,0472
CE_v [bib] 10 E 0,1238 0,0080 0,0649
CE_v [did] 10 E 0,1323 0,0252 0,1905
CE_v [gig] 10 E 0,1518 0,0121 0,0798
CE_v [bub] 10 E 0,1337 0,0109 0,0814
CE_v [dud] 10 E 0,1502 0,0084 0,0560
CE_v [gug] 10 E 0,1576 0,0092 0,0583
CE_v [byb] 10 E 0,1400 0,0095 0,0682
CE_v [dyd] 10 E 0,1411 0,0089 0,0632
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CE v [ayg] 10 E 0,1644 0,0078 0,0476
JPR v [bab] 10 N 0,1289 0,0124 0,0965
JPR v [dad] 10 N 0,1359 0,0118 0,0867
JPR v [9ag] 10 N 0,1453 0,0115 0,0795
JPR v [bib] 10 N 0,0926 0,0076 0,0826
JPR v [did] 10 N 0,0968 0,0082 0,0850
JPR_v [gig] 10 N 0,0949 0,0110 0,1163
JPR v [bub] 10 N 0,0920 0,0052 0,0564
JPR v [dud] 10 N 0,1112 0,0108 0,0969
JPR_v [gug] 10 N 0,1133 0,0067 0,0590
JPR v [byb] 10 N 0,0996 0,0104 0,1045
JPR v [dyd] 9 N 0,1151 0,0119 0,1031
JPR v [ayg] 10 N 0,1136 0,0154 0,1355
JPR_v [bab] 10 E 0,2287 0,0261 0,1142
JPR v [dad] 10 E 0,2465 0,0259 0,1052
JPR v [9ag] 10 E 0,2567 0,0303 0,1180
JPR v [bib] 10 E 0,1839 0,0279 0,1518
JPR v [did] 10 E 0,1800 0,0246 0,1366
JPR_V [9ig] 10 E 0,1903 0,0373 0,1962
JPR v [bub] 10 E 0,1779 0,0290 0,1627
JPR v [dud] 10 E 0,1935 0,0194 0,1005
JPR v [gug] 10 E 0,1968 0,0168 0,0855
JPR v [byb] 10 E 0,1927 0,0158 0,0822
JPR_V [dyd] 10 E 0,1888 0,0135 0,0715
JPR v layg] 10 E 0,1943 0,0242 0,1246
MBA v [bab] 10 N 0,1402 0,0070 0,0497
MBA v [dad] 10 N 0,1549 0,0168 0,1086
MBA v [gag] 10 N 0,1680 0,0138 0,0824
MBA v [bib] 10 N 0,1000 0,0107 0,1072
MBA v [did] 10 N 0,1223 0,0082 0,0674
MBA v [9ig] 10 N 0,1305 0,0098 0,0748
MBA v [bub] 10 N 0,1143 0,0117 0,1021
MBA v [dud] 10 N 0,1172 0,0106 0,0901
MBA v [gug] 10 N 0,1184 0,0103 0,0872
MBA v [byb] 10 N 0,1297 0,0102 0,0789
MBA v [dyd] 10 N 0,1146 0,0111 0,0964
MBA vV [gyg] 10 N 0,1284 0,0102 0,0797
MBA v [bab] 10 E 0,1892 0,0261 0,1378
MBA v [dad] 10 E 0,2171 0,0358 0,1647
MBA v [gag] 10 E 0,2189 0,0298 0,1359
MBA v [bib] 10 E 0,1341 0,0267 0,1992
MBA v [did] 10 E 0,1643 0,0241 0,1464
MBA v [9ig] 10 E 0,1785 0,0151 0,0845
MBA v [bub] 10 E 0,1494 0,0278 0,1861
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MBA v [dud] 10 E 0,1619 0,0191 0,1178
MBA v [gug] 10 E 0,1697 0,0474 0,2793
MBA v [byb] 10 E 0,1716 0,0404 0,2357
MBA v [dyd] 10 E 0,1708 0,0254 0,1486
MBA v [gyq] 10 E 0,1640 0,0197 0,1202
MO v [bab] 10 N 0,1336 0,0076 0,0567
MO v [dad] 10 N 0,1439 0,0085 0,0591
MO v [gag] 10 N 0,1600 0,0088 0,0549
MO_v [bib] 10 N 0,0941 0,0070 0,0740
MO v [did] 10 N 0,1000 0,0127 0,1270
MO v [gig] 10 N 0,1017 0,0088 0,0870
MO_v [bub] 10 N 0,0940 0,0086 0,0918
MO_v [dud] 10 N 0,1082 0,0105 0,0967
MO v [gug] 10 N 0,1086 0,0078 0,0717
MO v [byb] 10 N 0,1014 0,0079 0,0777
MO_v [dyd] 10 N 0,1100 0,0100 0,0913
MO v [gyq] 9 N 0,1049 0,0043 0,0411
MO v [bab] 10 E 0,1639 0,0094 0,0572
MO v [dad] 10 E 0,1749 0,0123 0,0701
MO v [gag] 10 E 0,1845 0,0094 0,0510
MO_v [bib] 10 E 0,1164 0,0115 0,0992
MO_v [did] 10 E 0,1203 0,0134 0,1112
MO v [gig] 10 E 0,1183 0,0083 0,0702
MO v [bub] 10 E 0,1203 0,0134 0,1117
MO v [dud] 10 E 0,1243 0,0127 0,1018
MO v [gug] 10 E 0,1235 0,0089 0,0721
MO_v [byb] 10 E 0,1325 0,0111 0,0841
MO v [dyd] 10 E 0,1389 0,0204 0,1468
MO v [gyg] 10 E 0,1199 0,0093 0,0772
Tableau F.8

Nombre d’occurrences (n), moyennes (1) et écad gypde la durée de la voyelle (en

selon le mot cible et la condition pour les locuseaveugles

Loc Cible n Cond. u o olH
FB_a [bab] 10 N 0,1606 0,0092 0,0575
FB_a [dad] 10 N 0,1825 0,0111 0,0609
FB_a [gag] 10 N 0,1854 0,0193 0,1039
FB_a [bib] 10 N 0,1252 0,0159 0,1268
FB_a [did] 10 N 0,1314 0,0118 0,0902
FB_a [gig] 10 N 0,1523 0,0119 0,0784
FB_a [bub] 10 N 0,1429 0,0140 0,0980
FB_a [dud] 10 N 0,1450 0,0081 0,0558

sec.),
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FB a [gug] 9 N 0,1424 0,0093 0,0650
FB_a [byb] 10 N 0,1427 0,0113 0,0788
FB a [dyd] 10 N 0,1358 0,0111 0,0815
FB a [9yg] 10 N 0,1611 0,0126 0,0782
FB a [bab] 10 E 0,1754 0,0140 0,0797
FB a [dad] 10 E 0,1913 0,0145 0,0757
FB_a [9ag] 10 E 0,2091 0,0135 0,0645
FB a [bib] 10 E 0,1534 0,0147 0,0958
FB a [did] 10 E 0,1414 0,0165 0,1164
FB a [9ig] 10 E 0,1801 0,0090 0,0497
FB_a [bub] 10 E 0,1609 0,0112 0,0698
FB_ a [dud] 10 E 0,1733 0,0162 0,0936
FB a [gug] 10 E 0,1754 0,0123 0,0702
FB_a [byb] 10 E 0,1663 0,0158 0,0951
FB a [dyd] 10 E 0,1564 0,0085 0,0544
FB a [9yg] 10 E 0,1992 0,0151 0,0756
DM_a [bab] 10 N 0,1580 0,0103 0,0654
DM_a [dad] 10 N 0,1751 0,0093 0,0532
DM_a [9ag] 10 N 0,2003 0,0096 0,0481
DM_a [bib] 10 N 0,1056 0,0085 0,0803
DM_a [did] 9 N 0,1052 0,0375 0,3562
DM_a [9ig] 10 N 0,1435 0,0093 0,0651
DM_a [bub] 10 N 0,1225 0,0122 0,0998
DM_a [dud] 10 N 0,1290 0,0076 0,0592
DM_a [gug] 9 N 0,1490 0,0088 0,0590
DM_a [byb] 10 N 0,1255 0,0099 0,0792
DM_a [dyd] 9 N 0,1265 0,0073 0,0574
DM_a [ayg] 10 N 0,1400 0,0114 0,0815
DM_a [bab] 10 E 0,1882 0,0155 0,0823
DM_a [dad] 10 E 0,1975 0,0137 0,0692
DM_a [9ag] 10 E 0,2192 0,0210 0,0959
DM_a [bib] 10 E 0,1005 0,0439 0,4368
DM_a [did] 10 E 0,1265 0,0334 0,2641
DM_a [9ig] 10 E 0,1546 0,0123 0,0799
DM_a [bub] 10 E 0,1231 0,0408 0,3318
DM_a [dud] 10 E 0,1442 0,0132 0,0916
DM_a [gug] 10 E 0,1608 0,0250 0,1552
DM_a [byb] 10 E 0,1416 0,0232 0,1636
DM_a [dyd] 10 E 0,1295 0,0271 0,2092
DM_a [ayg] 10 E 0,1693 0,0196 0,1156
MAR a  [bab] 10 N 0,1900 0,0113 0,0594
MAR a  [dad] 10 N 0,2030 0,0086 0,0423
MAR a  [gag] 10 N 0,2421 0,0123 0,0506
MAR_a [bib] 10 N 0,1472 0,0078 0,0529
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MAR_a [did] 10 N 0,1664 0,0102 0,0613
MAR_a [0ig] 10 N 0,1758 0,0107 0,0609
MAR a  [bub] 10 N 0,1632 0,0071 0,0437
MAR a  [dud] 10 N 0,1799 0,0088 0,0490
MAR a  [gug] 10 N 0,1832 0,0155 0,0848
MAR a [byb] 10 N 0,1738 0,0100 0,0576
MAR a  [dyd] 10 N 0,1751 0,0200 0,1142
MAR a  [gyg] 10 N 0,1950 0,0203 0,1044
MAR a  [bab] 10 E 0,2203 0,0135 0,0612
MAR a  [dad] 10 E 0,2304 0,0115 0,0497
MAR a  [gag] 10 E 0,2691 0,0135 0,0502
MAR_a [bib] 10 E 0,1805 0,0082 0,0452
MAR_a [did] 10 E 0,1889 0,0104 0,0550
MAR_a [0ig] 10 E 0,2094 0,0130 0,0621
MAR a [bub] 10 E 0,1917 0,0079 0,0413
MAR a  [dud] 10 E 0,1985 0,0131 0,0658
MAR a  [gug] 10 E 0,2026 0,0103 0,0508
MAR a  [byb] 10 E 0,1910 0,0164 0,0858
MAR a  [dyd] 10 E 0,1949 0,0142 0,0731
MAR a  [gyg] 10 E 0,2152 0,0122 0,0567
YL a [bab] 10 N 0,1524 0,0229 0,1505
YL a [dad] 10 N 0,1729 0,0168 0,0972
YL a [gag] 10 N 0,1715 0,0112 0,0653
YL a [bib] 10 N 0,1227 0,0097 0,0787
YL a [did] 10 N 0,1419 0,0164 0,1157
YL a [9ig] 10 N 0,1449 0,0161 0,1109
YL a [bub] 10 N 0,1351 0,0133 0,0985
YL a [dud] 10 N 0,1377 0,0161 0,1172
YL a [gug] 10 N 0,1395 0,0059 0,0421
YL a [byb] 10 N 0,1362 0,0090 0,0661
YL a [dyd] 10 N 0,1317 0,0169 0,1286
YL a layg] 10 N 0,1459 0,0114 0,0779
YL a [bab] 10 E 0,1768 0,0193 0,1093
YL a [dad] 10 E 0,1843 0,0168 0,0909
YL a [gag] 10 E 0,1891 0,0225 0,1188
YL a [bib] 10 E 0,1399 0,0206 0,1472
YL a [did] 10 E 0,1515 0,0189 0,1249
YL a [9ig] 10 E 0,1725 0,0099 0,0574
YL a [bub] 10 E 0,1516 0,0170 0,1120
YL a [dud] 10 E 0,1625 0,0125 0,0768
YL a [gug] 10 E 0,1729 0,0088 0,0511
YL a [byb] 10 E 0,1687 0,0157 0,0931
YL a [dyd] 10 E 0,1547 0,0260 0,1678
YL a [ayg] 10 E 0,1804 0,0149 0,0824




Tableau F.9
Nombre d’occurrences (n), moyennes (U) et écae gypde l'intensité de la voyelle (en
Pascals), selon le mot cible et la condition pesrlbcuteurs voyants
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Loc Cible n Cond. M c ol |
CE_v [bab] 10 N 0,700 0,040 0,057
CE_v [dad] 10 N 0,647 0,043 0,067
CE v [gag] 10 N 0,611 0,039 0,064
CE v [bib] 10 N 0,437 0,026 0,060
CE_v [did] 10 N 0,362 0,107 0,297
CE_v [gig] 10 N 0,367 0,049 0,135
CE v [bub] 10 N 0,526 0,039 0,074
CE v [dud] 10 N 0,496 0,064 0,129
CE v [gug] 10 N 0,456 0,044 0,096
CE_v [byb] 10 N 0,401 0,047 0,118
CE_v [dyd] 10 N 0,417 0,053 0,127
CE v [gyd] 10 N 0,403 0,034 0,083
CE v [bab] 10 E 0,749 0,025 0,034
CE_v [dad] 10 E 0,702 0,042 0,060
CE v [gag] 10 E 0,692 0,035 0,050
CE v [bib] 10 E 0,552 0,032 0,058
CE v [did] 10 E 0,504 0,123 0,245
CE_v [gig] 10 E 0,509 0,052 0,102
CE_v [bub] 10 E 0,625 0,045 0,073
CE v [dud] 10 E 0,625 0,061 0,097
CE v [gug] 10 E 0,601 0,052 0,087
CE_v [byb] 10 E 0,557 0,041 0,074
CE_v [dyd] 10 E 0,521 0,034 0,065
CE_v [gyd] 10 E 0,569 0,025 0,043

JPR_v [bab] 10 N 0,517 0,056 0,108
JPR_v [dad] 10 N 0,475 0,053 0,111
JPR_v [gag] 10 N 0,436 0,077 0,177
JPR_v [bib] 10 N 0,267 0,049 0,183
JPR_v [did] 10 N 0,313 0,056 0,178
JPR_v [gig] 10 N 0,259 0,038 0,145
JPR_v [bub] 10 N 0,333 0,079 0,237
JPR_v [dud] 10 N 0,300 0,062 0,208
JPR_v [gug] 10 N 0,329 0,071 0,216
JPR_v [byb] 10 N 0,303 0,057 0,189
JPR_v [dyd] 9 N 0,287 0,052 0,182
JPR_v [gyd] 9 N 0,264 0,037 0,140
JPR_v [bab] 10 E 0,579 0,058 0,099
JPR_v [dad] 10 E 0,556 0,051 0,092
JPR_v [gag] 10 E 0,584 0,055 0,094
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JPR v [bib] 10 E 0,381 0,057 0,149
JPR v [did] 10 E 0,501 0,052 0,103
JPR v [gig] 10 E 0,381 0,042 0,110
JPR v [bub] 10 E 0,603 0,094 0,156
JPR v [dud] 10 E 0,589 0,056 0,095
JPR v [gug] 10 E 0,468 0,061 0,130
JPR v [byb] 10 E 0,495 0,075 0,151
JPR v [dyd] 9 E 0,431 0,052 0,121
JPR v layg] 9 E 0,384 0,061 0,160
MBA v [bab] 10 N 0,242 0,037 0,153
MBA v [dad] 10 N 0,217 0,031 0,141
MBA v [gag] 10 N 0,197 0,033 0,167
MBA v [bib] 10 N 0,223 0,037 0,166
MBA_v [did] 10 N 0,225 0,034 0,150
MBA v [0ig] 10 N 0,198 0,016 0,081
MBA v [bub] 10 N 0,222 0,031 0,140
MBA v [dud] 10 N 0,205 0,020 0,100
MBA v [gug] 10 N 0,236 0,049 0,208
MBA v [byb] 10 N 0,196 0,029 0,148
MBA v [dyd] 10 N 0,226 0,027 0,118
MBA v [gyd] 10 N 0,230 0,032 0,137
MBA v [bab] 10 E 0,228 0,037 0,160
MBA v [dad] 10 E 0,213 0,029 0,137
MBA v [gag] 10 E 0,176 0,016 0,091
MBA v [bib] 10 E 0,175 0,015 0,088
MBA v [did] 10 E 0,174 0,020 0,117
MBA_v [0ig] 10 E 0,154 0,017 0,110
MBA v [bub] 10 E 0,248 0,029 0,119
MBA v [dud] 10 E 0,192 0,022 0,117
MBA v [gug] 10 E 0,216 0,038 0,175
MBA v [byb] 10 E 0,178 0,019 0,109
MBA v [dyd] 10 E 0,190 0,023 0,119
MBA v [gyd] 10 E 0,191 0,016 0,084
MO v [bab] 10 N 0,365 0,068 0,185
MO v [dad] 10 N 0,377 0,076 0,203
MO v [gag] 10 N 0,365 0,058 0,158
MO _v [bib] 10 N 0,250 0,034 0,134
MO v [did] 10 N 0,208 0,030 0,146
MO v [9ig] 10 N 0,225 0,052 0,230
MO v [bub] 10 N 0,238 0,028 0,117
MO _v [dud] 10 N 0,199 0,031 0,155
MO v [gug] 10 N 0,196 0,027 0,140
MO_v [byb] 10 N 0,221 0,022 0,098
MO _v [dyd] 10 N 0,204 0,038 0,187
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MO v [gyg] 10 N 0,211 0,073 0,347
MO v [bab] 10 E 0,402 0,060 0,149
MO_v [dad] 10 E 0,390 0,040 0,102
MO v [gag] 10 E 0,363 0,032 0,088
MO v [bib] 10 E 0,328 0,035 0,108
MO v [did] 10 E 0,283 0,033 0,115
MO v [gig] 10 E 0,295 0,029 0,097
MO_v [bub] 10 E 0,325 0,015 0,047
MO_v [dud] 10 E 0,344 0,067 0,194
MO v [gug] 10 E 0,297 0,064 0,217
MO v [byb] 10 E 0,319 0,028 0,089
MO v [dyd] 10 E 0,283 0,041 0,146
MO v [gyq] 10 E 0,291 0,093 0,321
Tableau F.10

Nombre d’occurrences (n), moyennes () et écaé gypde I'intensité de la voyelle (en
Pascals), selon le mot cible et la condition pearlbcuteurs aveugles

Loc Cible n Cond. M c ol |
FB_a [bab] 10 N 0,541 0,086 0,159
FB_a [dad] 10 N 0,493 0,113 0,230
FB_a [gag] 10 N 0,379 0,140 0,368
FB_a [bib] 10 N 0,300 0,062 0,208
FB_a [did] 10 N 0,239 0,035 0,146
FB_a [gig] 10 N 0,258 0,047 0,182
FB_a [bub] 10 N 0,324 0,089 0,274
FB_a [dud] 10 N 0,298 0,067 0,226
FB_a [gug] 9 N 0,302 0,068 0,225
FB_a [byb] 10 N 0,255 0,093 0,366
FB_a [dyd] 10 N 0,270 0,065 0,241
FB_a [gyd] 10 N 0,235 0,046 0,198
FB_a [bab] 10 E 0,537 0,074 0,138
FB_a [dad] 10 E 0,536 0,094 0,176
FB a [gag] 10 E 0,499 0,075 0,151
FB_a [bib] 10 E 0,413 0,062 0,150
FB_a [did] 10 E 0,390 0,069 0,177
FB_a [gig] 10 E 0,342 0,033 0,096
FB_a [bub] 10 E 0,499 0,090 0,181
FB_a [dud] 10 E 0,451 0,047 0,103
FB_a [gug] 9 E 0,388 0,080 0,205
FB_a [byb] 10 E 0,388 0,061 0,157
FB_a [dyd] 10 E 0,373 0,029 0,077
FB_a [gyd] 10 E 0,397 0,036 0,092
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DM_a [bab] 10 N 0,163 0,029 0,175
DM_a [dad] 10 N 0,174 0,025 0,145
DM_a [gag] 10 N 0,152 0,031 0,201
DM_a [bib] 10 N 0,235 0,032 0,136
DM_a [did] 10 N 0,183 0,057 0,314
DM_a [gig] 10 N 0,191 0,024 0,128
DM_a [bub] 10 N 0,237 0,034 0,143
DM_a [dud] 10 N 0,253 0,026 0,102
DM_a [gug] 9 N 0,246 0,039 0,160
DM_a [byb] 10 N 0,213 0,065 0,304
DM_a [dyd] 9 N 0,229 0,019 0,085
DM_a [gyd] 10 N 0,248 0,024 0,099
DM_a [bab] 10 E 0,199 0,026 0,132
DM_a [dad] 10 E 0,195 0,026 0,135
DM a [gag] 10 E 0,195 0,032 0,163
DM_a [bib] 10 E 0,203 0,050 0,247
DM_a [did] 10 E 0,203 0,056 0,275
DM_a [gig] 10 E 0,236 0,016 0,068
DM_a [bub] 10 E 0,247 0,066 0,267
DM_a [dud] 10 E 0,255 0,030 0,117
DM_a [qug] 9 E 0,250 0,022 0,086
DM_a [byb] 10 E 0,209 0,070 0,338
DM_a [dyd] 9 E 0,225 0,022 0,096
DM_a [gyq] 10 E 0,249 0,018 0,073
MAR_a [bab] 10 N 0,168 0,046 0,274
MAR_a [dad] 10 N 0,157 0,045 0,284
MAR_a [gag] 10 N 0,139 0,027 0,192
MAR_a [bib] 10 N 0,200 0,035 0,176
MAR_a [did] 10 N 0,157 0,027 0,171
MAR_a [gig] 10 N 0,145 0,024 0,169
MAR_a [bub] 10 N 0,191 0,058 0,306
MAR_a [dud] 10 N 0,209 0,042 0,201
MAR_a [gug] 10 N 0,166 0,024 0,147
MAR_a [byb] 10 N 0,182 0,032 0,177
MAR_a [dyd] 10 N 0,176 0,020 0,112
MAR_a [gyd] 10 N 0,165 0,028 0,170
MAR_a [bab] 10 E 0,291 0,056 0,194
MAR_a [dad] 10 E 0,328 0,087 0,265
MAR_a [gag] 10 E 0,278 0,044 0,157
MAR_a [bib] 10 E 0,353 0,053 0,149
MAR_a [did] 10 E 0,330 0,039 0,119
MAR_a [gig] 10 E 0,296 0,071 0,238
MAR_a [bub] 10 E 0,372 0,033 0,088
MAR_a [dud] 10 E 0,375 0,049 0,130
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MAR_a [qug] 10 E 0,357 0,046 0,128
MAR_a [byb] 10 E 0,343 0,040 0,116
MAR_a [dyd] 10 E 0,326 0,052 0,158
MAR_a [gyd] 10 E 0,313 0,040 0,129
YL_a [bab] 10 N 0,446 0,091 0,204
YL_a [dad] 10 N 0,402 0,091 0,226
YL a [gag] 10 N 0,397 0,071 0,180
YL a [bib] 10 N 0,318 0,049 0,155
YL a [did] 10 N 0,319 0,089 0,280
YL_a [gig] 10 N 0,276 0,029 0,105
YL_a [bub] 10 N 0,310 0,057 0,185
YL a [dud] 10 N 0,318 0,075 0,235
YL a [gug] 10 N 0,310 0,059 0,192
YL a [byb] 10 N 0,287 0,052 0,182
YL_a [dyd] 10 N 0,306 0,050 0,164
YL_a [gyd] 10 N 0,286 0,031 0,110
YL a [bab] 10 E 0,629 0,071 0,112
YL a [dad] 10 E 0,601 0,095 0,157
YL a [gag] 10 E 0,622 0,029 0,047
YL_a [bib] 10 E 0,484 0,069 0,142
YL_a [did] 10 E 0,482 0,075 0,155
YL a [gig] 10 E 0,476 0,069 0,145
YL a [bub] 10 E 0,524 0,077 0,146
YL_a [dud] 10 E 0,515 0,054 0,105
YL_a [gug] 10 E 0,475 0,044 0,092
YL_a [byb] 10 E 0,469 0,041 0,087
YL a [dyd] 10 E 0,462 0,063 0,136
YL a [gyd] 10 E 0,486 0,060 0,123




APPENDICEG

DISTANCES EUCLIDIENNES DES DONNEES ACOUSTIQUES

Tableau G.1
Distances euclidiennes (en Hertz) opposant la tiondieutre a la condition d’emphase pour
chaque voyelle, avec distinction de la consonngaiteurs voyants

C \% Cond. CE v JPR v MBA v MO _v
[b] [a] N/E 80,94 210,71 63,19 59,99
[d] [a] N/E 81,56 243,69 81,20 72,14
[0] [a] N/E 77,95 254,04 105,78 41,30
[b] [i] N/E 102,79 201,41 35,00 60,25
[d] [i] N/E 137,92 225,45 55,91 75,99
[0] [i] N/E 112,15 51,44 48,15 26,51
[b] [u] N/E 90,30 457,53 47,22 7,10
[d] [u] N/E 116,89 94,55 123,60 41,78
[9] [u] N/E 163,57 75,00 58,19 23,72
[b] Iyl N/E 99,95 106,29 27,81 36,80
[d] Iyl N/E 94,92 129,85 61,38 47,27
[] Iyl N/E 99,90 154,33 64,22 104,75
Tableau G.2

Distances euclidiennes (en Hertz) opposant la tiondieutre a la condition d’emphase pour
chaque voyelle, avec distinction de la consonngauteurs aveugles

C V Cond. FB a DM _a MAR_a YL a
[b] [a] N/E 149,07 153,35 22,95 269,89
[d] [a] N/E 103,73 112,79 46,69 124,16
[a] [a] N/E 190,65 142,06 32,29 161,18
[b] [i] N/E 156,96 78,01 41,23 63,53
[d] [i] N/E 118,06 113,04 59,75 71,43
[a] [i] N/E 195,76 94,14 82,95 65,72
[b] [u] N/E 276,01 136,21 54,85 382,85
[d] [u] N/E 156,65 135,52 45,44 63,53

[q] [u] N/E 180,14 122,21 69,41 116,54
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[b] y] N/E 184,82 66,56 49,05 71,86

[d] Iyl N/E 148,05 82,97 44,42 34,65

[0] Iyl N/E 201,05 160,41 81,31 47,07
Tableau G.3

Distances euclidiennes (en Hertz) opposant la tiondieutre a la condition d’emphase pour
chaque voyelle, sans distinction de la consonre|ateiteurs voyants

C V Cond. CE v JPR v MBA v MO_v
[bdg] [a] N/E 75,93 234,32 67,81 52,62
[bdg] li] N/E 113,80 158,32 46,06 53,54
[bdg] [u] N/E 111,91 177,76 60,43 16,11
[bdg] y] N/E 97,70 127,54 50,45 62,12

Tableau G.4

Distances euclidiennes (en Hertz) opposant la tiondieutre a la condition d’emphase pour
chaque voyelle, sans distinction de la consonre|abeiteurs aveugles

C V Cond. FB a DM a MAR_a YL a
[bdqg] [a] N/E 147,45 133,90 33,86 184,75
[bdqg] [i] N/E 150,48 79,74 47,86 65,41
[bdg] [u] N/E 197,15 130,81 51,28 182,55
[bdg] Iyl N/E 176,37 95,69 53,30 50,78

Tableau G.5

Distances euclidiennes (en Hertz) opposant lesréifits contextes consonantiques pour
chaque voyelle, avec distinction de la conditiomspdique, des locuteurs voyants

C V Cond. CE v JPR v MBA v MO_v
[b}/[d] [a] N 42,85 136,95 140,08 70,01
[b)/[g] [a] N 76,76 238,67 247,13 118,10
[d)/[g] [a] N 36,63 101,86 107,19 48,11
[b]/[d] [a] E 36,29 149,03 96,32 126,93
[b)/[g] [a] E 68,56 257,92 327,84 121,74
[d)/[g] [a] E 33,14 110,91 231,51 7,03
[b]/[d] [i] N 353,35 159,64 33,53 175,12
[b)/[g] [i] N 177,91 288,60 145,87 69,62
[d}/[g] [i] N 531,25 445,52 179,29 244,74
[b]/[d] [i] E 339,56 131,90 33,99 161,44
[b)/[g] [i] E 131,38 135,32 154,99 34,21
[d)/[g] [i] E 464,37 266,66 182,46 193,44
[b)/[d] [u] N 399,41 363,52 341,17 505,74




258

[b)/[g] [u] N 172,17 247,89 83,89 221,71
[d)/[g] [u] N 230,98 116,25 264,89 285,93
[b]/[d] [u] E 318,41 29,06 205,89 469,28
[b]/[g] [u] E 226,87 228,81 45,74 234,78
[d)/[g] [u] E 93,00 201,83 164,70 243,46
[b]/[d] Iy] N 60,11 97,87 144,97 47,84
[b)/[g] [yl N 300,57 186,95 262,31 121,00
[d]/[g] y] N 358,95 103,62 118,61 79,40
[b]/[d] y] E 64,26 45,95 107,93 56,59
[b]/[g] Iy] E 276,14 110,45 235,99 184,94
[d)/[g] [yl E 339,77 77,51 130,02 128,58
Tableau G.6

Distances euclidiennes (en Hertz) opposant lesréifits contextes consonantiques pour
chaque voyelle, avec distinction de la conditiomspdique, des locuteurs aveugles

C V Cond. FB a DM a MAR_a YL a
[b]/[d] [a] N 133,30 131,31 104,09 109,08
[b)/[g] [a] N 206,83 152,48 173,55 155,73
[d]/[g] [a] N 84,02 54,12 74,68 46,65
[b]/[d] [a] E 133,46 85,13 101,99 45,10
[b]/[g] [a] E 194,28 151,79 175,22 57,49
[d)/[g] [a] E 80,38 66,77 73,28 87,19
[b]/[d] [i] N 182,01 278,48 9,06 59,69
[b]/[g] [i] N 84,96 60,92 186,35 61,01
[d)/[g] [i] N 265,18 325,32 178,84 120,70
[b]/[d] [i] E 162,68 195,24 27,95 91,39
[b)/[g] [i] E 22,00 56,32 142,68 47,51
[d)/[g] [i] E 153,02 213,58 114,99 136,62
[b]/[d] [u] N 255,53 404,26 337,69 355,45
[b)/[d] [u] N 159,52 210,84 104,04 178,08
[d)/[g] [u] N 98,90 198,18 234,19 177,37
[b]/[d] [u] E 80,44 410,81 298,45 27,72
[b]/[g] [u] E 38,05 186,91 83,63 97,19
[d)/[g] [u] E 44,57 226,60 216,14 115,99
[b]/[d] Iyl N 42,74 76,70 28,21 14,76
[b]/[g] Iyl N 102,57 191,04 130,16 23,16
[d)/[g] Iyl N 145,08 123,56 102,37 13,23
[b]/[d] Iyl E 19,05 59,96 12,88 41,00
[b)/[g] Iyl E 146,80 76,73 75,43 51,36
[d)/[g] Iyl E 131,71 48,97 66,19 16,41
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Tableau G.7
Distances euclidiennes (en Hertz) opposant leérdiftes voyelles pour chaque contexte
consonantique, avec distinction de la conditiorspdique, des locuteurs voyants

C V Cond. CE v JPR v MBA v MO_v
[b] [a]/i] N 733,51 593,58 573,05 498,06
[b] [a]/[u] N 766,53 1010,80 628,38 783,28
[b] [a]/[y] N 430,78 307,20 271,59 319,67
[b] [i)/[u] N 1250,68 1491,47 1071,70 1107,81
[b] [iy] N 519,86 538,75 461,77 371,94
[b] [ul/[y] N 730,93 953,48 609,95 736,00
[b] [a]/]i] E 841,26 963,42 612,74 581,49
[b] [a]/[u] E 683,77 477,68 625,96 812,50
[b] [a)/[y] E 404,84 361,29 307,68 383,41
[b] [i)/[u] E 1300,34 1240,49 1079,65 1173,19
[b] [i1y] E 604,16 806,71 505,83 395,41
[b] [ul/[y] E 696,53 433,99 573,83 777,99
[d] [a]/i] N 445,11 327,52 414,69 335,08
[d] [a]/[u] N 494,19 782,52 447,08 417,95
[d] [al/Iy] N 408,46 245,02 272,48 303,51
[d] [i)/[u] N 498,60 971,92 697,33 427,04
[d] [i11y] N 226,56 299,66 285,92 150,50
[d] [ul/y] N 272,60 672,29 412,18 276,55
[d] [a]/i] E 499,51 728,47 492,44 371,02
[d] [a]/[u] E 428,69 631,14 526,65 521,25
[d] [a]/[y] E 352,30 361,98 308,53 355,01
[d] [i)/[u] E 647,30 1137,38 848,72 543,93
[d] [iv] E 332,79 641,54 374,62 179,77
[d] [ul/[y] E 315,65 496,00 475,62 364,95
[a] [a]/]i] N 832,48 620,32 478,71 459,94
[a] [a]/[u] N 710,76 987,51 783,09 698,35
[a] [a]/[y] N 515,19 242,82 260,28 333,97
[a] [i)/[u] N 1257,62 1532,03 1139,57 956,95
[a] [iy] N 398,61 642,88 344,88 322,78
[a] [ul/[y] N 860,74 889,18 794,79 634,90
[a] [a]/]i] E 878,22 873,72 454,99 494,70
[a] [a]/[u] E 499,12 914,58 880,21 730,34
[a] [a)/[y] E 478,38 387,42 269,22 370,49
[a] [i)/[u] E 1204,12 1603,92 1192,40 978,18
[a] [i1y] E 456,57 832,34 425,35 243,61
[a] [ul/[y] E 747,60 771,75 767,78 734,57
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Tableau G.8
Distances euclidiennes (en Hertz) opposant leérdiftes voyelles pour chaque contexte
consonantique, avec distinction de la conditiorspdique, des locuteurs aveugles

C V Cond. FB a DM _a MAR_a YL a
[b] [a]/i] N 565,50 937,96 596,83 498,05
[b] [a]/[u] N 826,99 1149,90 758,34 432,25
[b] [a]/[y] N 355,26 498,16 338,51 335,05
[b] [i)/[u] N 1188,58 1758,09 1181,22 846,20
[b] [iv] N 412,24 770,13 385,43 187,35
[b] [ul/Iy] N 776,34 992,26 795,98 658,88
[b] [a]/]i] E 526,59 647,04 618,15 261,80
[b] [a]/[u] E 636,96 928,30 760,54 328,34
[b] [a)/[y] E 336,08 577,55 316,87 207,31
[b] [i)/[u] E 931,93 1080,56 1224,63 442,46
[b] [iy] E 451,02 430,03 404,58 203,64
[b] [ul/[y] E 481,34 651,05 821,19 239,53
[d] [a/]i] N 347,42 828,25 498,93 343,55
[d] [a]/[u] N 702,96 1075,22 508,86 227,82
[d] [al/Iy] N 336,48 517,57 284,88 250,76
[d] [i)/[u] N 751,33 1601,82 854,54 431,22
[d] [i1y] N 271,30 630,65 365,23 116,22
[d] [ul/[y] N 481,07 971,28 489,66 315,02
[d] [a]/i] E 333,91 1011,68 544,55 223,60
[d] [a]/[u] E 633,73 1126,90 574,83 278,98
[d] [a]/[y] E 300,22 585,28 282,14 203,02
[d] [i)/[u] E 696,72 1750,60 953,45 332,25
[d] [i11y] E 280,33 788,58 418,70 77,14
[d] [ul/y] E 420,33 962,91 535,16 256,20
[a] [a]/[i] N 413,02 791,68 600,75 409,50
[a] [a]/[u] N 805,81 842,52 804,29 405,98
[a] [a]/[y] N 278,01 592,82 287,27 230,20
[a] [i)/[u] N 1111,57 1145,73 1262,98 729,09
[a] [i/v] N 395,94 537,40 442,25 225,24
[a] [ul/[y] N 718,60 608,54 822,01 503,85
[a] [a]/]i] E 335,31 856,45 548,51 245,23
[a] [a]/[u] E 740,41 1068,41 832,68 449,66
[a] [a)/[y] E 279,73 543,80 237,02 186,10
[a] [i)/[u] E 878,81 1580,08 1276,17 584,63
[a] [iy] E 289,19 727,81 469,80 199,47
[a] [ul/[y] E 590,06 852,31 807,10 385,40
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Tableau G.9
Distances euclidiennes (en Hertz) opposant leérdiftes voyelles pour chaque condition
prosodique, sans distinction du contexte consomaatides locuteurs voyants

C V Cond. CE v JPR v MBA v MO_v
[bdg] [a)/[i] N 655,74 507,80 487,97 423,55
[bdg] [a]/[u] N 650,00 926,55 616,17 624,98
[bdg] [a]/[y] N 432,88 263,30 267,99 318,85
[bdg] [()/[u] N 1002,28 1331,79 969,51 830,57
[bdg] [iy] N 381,17 493,65 363,96 281,63
[bdg] [ul/ly] N 621,14 838,18 605,56 549,13
[bdd] [a]/[i] E 734,04 853,13 519,24 474,94
[bdg] [a]/[u] E 533,47 668,73 673,58 683,83
[bdg] [a]/[y] E 393,03 365,06 291,39 365,50
[bdg] [()/[u] E 1050,53 1327,24 1040,20 898,09
[bdg] [iy] E 464,07 760,16 434,68 272,75
[bdg] [ul/y] E 586,46 567,10 605,53 625,47

Tableau G.10

Distances euclidiennes (en Hertz) opposant leérdiftes voyelles pour chaque condition
prosodique, sans distinction du contexte consoma@tides locuteurs aveugles

C V Cond. FB a DM _a MAR_a YL a
[bdg] [a]/[i] N 429,15 795,01 565,33 416,12
[bdg] [a]/[u] N 776,21 1047,92 689,43 349,44
[bdqg] [al/ly] N 315,74 529,67 302,71 269,93
[bdqg] [i]/[u] N 1017,15 1480,02 1099,44 668,83
[bdg] [i1/[y] N 359,01 609,17 397,46 176,24
[bdg] [ul/ly] N 658,23 871,05 702,14 492,59
[bdg] [a]/[i] E 391,66 883,51 569,83 242,73
[bdqg] [a]/[u] E 668,62 1009,14 720,64 349,23
[bdqg] [al/ly] E 302,21 573,03 275,71 195,73
[bdg] [i)/[u] E 835,68 1492,04 1151,30 453,10
[bdg] [i1/[y] E 339,62 684,47 430,95 160,00
[bdg] [ul/ly] E 497,21 807,64 721,09 293,64
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