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ESPACE VOCALIQUE ET STRUCTURATION PERCEPTUELLE : 
APPLICATION AU SWAHILI' 

Jean-Marie HOMBERT et Gilbert PUECH 

Les langues sur lesquelles on dlxpoxe de données phoné- 
tiques expérimentales sont en nombre très restreint. Cette 
Situation est inévitable si la colleote des données elles-mêmes 
doit se faire dans un laboratoire de phonétique. Il est donc 
important de mettre au point des procédures expérimentales 
adaptées au terrain. Nous proposons dans cette communication un 
protocole d'enquête permettant de construire lVespace vocalique 
d'un locuteur à partir de sa struoturation de l'espace percep- 
tuel. 

1. Caract6rlrtlquss des atiniuli synthétiques 

Un Jeu de 53 voyelles synthétiques a été réalisé en 
laboratoire. Ces voyelles ont une durée de 250 ms et une mélodie 
légèrement descendante (de 120 à 110 Hz). L'espace formantique 
est couvert de la manière suivante : le ler formant varie entre 
250 et 750 Hz avec un pas de 100 Hz ; l'incrément du 2ème 
formant est de 200 Ha dans un intervalle compris entre 650 et 
2350 Ha ; une série arrondie et une série non-arrondie, pour les 
voyelleS dsavant et pour les voyelles d'arrière, ont été synthé- 
tisées en faisant varier le 3ème fornant (voir fig. 1 et tableau 
1). 

Le texte de cette contribution repose pour l'essentiel sur me 
communication présentée au Xe Congrès International des Sciences 
Phonétiques, Utrecht, Août 1983. 



L'espace  v o c a l i q u e  r e t e n u  e s t  t r a p é z o I d a l ,  c e  q u i  

s i g n i f i e  que l e s  va leurs  correspondant aux "coins" i n f é r i e u r s  du 

c a r r é  précédernent  d é f i n i  on t  é t é  é c a r t é e s .  De p l u s ,  pour ne pas 
a l l o n g e r  abus ivement  l a  d u r é e  du t e s t ,  nous avons é l i m i n é  

q u e l q u e s  combina i sons  formantiques de l a  zone c e n t r a l e  dans l a  
mesure où ces combinaisons ne p a r a i s s a i e n t  pas e s s e n t i e l l e s .  

On procède d 'abord à une analyse du système paradigrnatique 

de  l a  l a n g u e  é t u d i é e .  Dans l e  cas du s w a h i l i  p a r l é  pa r  l e s  

qua t re  s u j e t s  t e s t é s  (deux  hommes e t  deux femmes p a r l a n t  l e  

d i a l e c t e  de  Z a n z i b a r ) ,  on a ,  sous l V a o c e n t ,  u n  système de 5 
voye l l e s ,  sans o p p o s i t i o n  d e  l o n g u e u r  : 1, e ,  a ,  O ,  u . On 

c h o i s i t  u n  ensemble  de  fo rmes  q u i  i l l u s t r e n t  l e s  oppos i t ions  

dégagées en s ' a s s u r a n t  q u ' e l l e s  c o n v i e n n e n t  b i e n  pour  l e  d i a -  

l e c t e  t e s t é .  On donne l a  p r é f é r e n c e  à des  p a i r e s  minimales de 
s t r u ~ t u r e  sy l l ab ique  s imple si poss ib le .  Dans l e  cas du d i a l e c t e  

swah i l i  de Zanzibar, on a p r i s  l e s  mots su ivan t s  : 

t i ta  gerbe 

t e t a  médire 
(ma l t a t a  problèmes 

t o t a  immerge? 

t u t a  b u t t e  

Les  mots  r e t e n u s  pour  i l l u s t r e r  l 'ensemble des  oppos i t ions  du 

système s o n t  d i sposés  dans un t ab leau  q u i  comprend en o u t r e  une 
case vide ( f i g u r e  2 . ) .  

On f a m i l i a r i s e  d ' a b o r d  l e s  s u j e t s  avec l ' o p é r a t i o n  qui  

c o n s i s t e  à i s o l e r  une s y l l a b e  ou une v o y e l l e  d a n s  un  mot q u e l-  
conque.  On l e s  e n t r a i n e  a l o r s  à i s o l e r  l a  s y l l a b e  p u i s  l a  

voyel le  p e r t i n e n t e  dans l e s  mots c h o i s i s  pour l q e x p é r i e n c e  : 



Pour [rital les locuteurs doivent extraire [ti] puis [Il, 
pour [tata] ils doivent extraire [ta] puis [a], etc. 

Les sujets écoutent alors la banda et doivent, après préaenta- 
tion de chaque stimulus, pointer sur la case correspondant à la 
voyelle dont ils jugent que le atimulu$ est une réalisation 
acceptable ; sinon, Ils pointent au? la case vide : ils pro- 
cèdent ainsi à un découpage de lqespaoe vocalique en fonction de 
leur organisation perceptuelle. 

4. Compts-rendu e t  analyse de résultats 

Les figures 3 à 6 présentent le3 résultats. Les stimuli 
identifiés quatre fois sur cinq au moins comme une voyelle 
déterminée ont été regroupés pour constituer une aire de disper- 
sion perceptuelle. Corrélativement, les stimuli qui, quatre fois 

sur cinq au moins, ont été jugés corne en dehors du système ont 
été regroupés dans une aire hachurée. 

En observant les figures 3 à 6 on constate : 

a )  qu'un même stimulus peut appartenir pour un locuteur 
à lqaire perceptuelle d2une voyelle du système et 
faire partie de l'aire hors-système pour un autre 
100UteUr. 

b) qu'un même stimulus peut appartenir pour un locuteur 
à l'sire peroeptuelle dSvne voyelle et à l'aire 
perceptuelle d'une autre voyelle pour un autre 
10~"teUr. 

Ainsi. par exemple, les stimuli 31, 24, 26, 19. 32 et 36 aant 
CO~PPIS dans l'aire ~ecouve~te par le1  pour le aujet SI et sont 
jugés hors-système par S3. Le rtimulus 30 appartient à l'aire 
1 0 1  pour le sujet SZ, et à l'aire d*exclusion pour le sujet SU. 
Le stimulus 16 appartient à l'aire de l u (  pour S2 et de joj pour 
S4. Le stimulus 29 appartient à l'aire de l a 1  pour SI et à 
l'aire de l o t  pour S2, S3 et S4. 



5. Implications 

Toute transcription phonétique suppose implicitement que 
l'espace vooalique entre langues différentes et, à l'intérieur 
d'une même langue, entre locuteurs différents soit comparable. 
OP on sait bien qu'en termes acoustiques les voyelles Identi- 
fiées et transcrites Identiquement peuvent présenter des écarts 

importants pour la valeur de leurs fermants. D'où un problème de 
comparaison entre voyelles acoustiquement différentes et percep- 

tuellement identiques. 

Une première approche consiste à rendre homothétiques 
le5 espaoes aooustiques de voyelles en définissant des points 
d'ancra@ : points extrèmes de chaque espace considéré ou centre 
de gravité de ce même espaoe. On trouvera dans Nearey (1977), 
Gertsman (1968), Disner (1980, 1983) des études approfondies qui 
illustrent cette démarche appelée "normalisation". 

L'approche que nous proposons est différente puisque la 
normalisation est opérée par les sujets eux-mêmes. Elles con- 

siste en effet à utiliser le filtre perceptuel des locuteurs/ 
allocutaires pour définir des aires pertinentes pour le système, 
sans faire appel à des paramètres dont on sait qu'ils dépendent 
en partie de facteurs physiologiques indépendants. 

On a ainsi mis en évidence le fait que, pour un même 
système, des locuteurs pouvaient avoir des aires perceptuelles 
qui se chevauchent. Le résultat est d'une grande importance pour 
comprendre comment en synchronie un équilibre se maintient entre 
différents parlers d'une même langue, et comment en diachronie 
les changements phonétiques peuvent s'implémenter. En ce qui 

conoerne la variation, le modèle explicité dans Puech (1983) 
part d'une distinction entre compétenoe de production et compé- 
tence de réception. Le fait qu'un même stimulus puisse être 
assigné à des voyelles différentes par dlfférents locuteurs 
mOntPe bien que tous les locuteurs n'organisent pas leur percep- 
tion de la même racan. 



Dans le modèle développé par Hombert (1984) une des 
0Pigine3 p0ssiDle~ des changements phonétiques est le décalage 
qui peut exister entre le codage de certains locuteurs qui 
visent une cible X et le décodage opéré par d'autres allocu- 
taires qui interprètent le son pers" comme Y. L'application au 
~ ~ a h i l i  de la méthode exposée ici met en évidence la réalité 
d'un tel décalage et à ce titre confirme la fécondité de l'hypo- 

thèse évoquée préoédemment. 
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