Effets du voisement sur les obstruentes en arabe moderne
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ABSTRACT

The present paper examines the voicing effects in Modern
Arabic. Data, consisting of 78 different VC syllable
contexts (36 voiced syllables and 42 voiceless syllables),
was produced by 16 speakers. 3736 tokens were analyzed,
they showed that voicing affects the duration of the
consonant and the vowel. The voiced consonant is shorter
(83 ms), compared with the voiceless consonant (118 ms),
whereas the vowel is longer when followed by a voiced
consonant (103 ms), compared with a voiceless consonant
(86 ms). A hierarchy was observed for this correlation to
be dependent on manner of articulation (stop vs. fricative)
and on vowel quantity (long vs. short).

Keywords: voicing effectsl, Arabic2, obstruents3, vowel
quantity4, vocalic interval5.

1. INTRODUCTION

Le contraste de voisement, représenté phonologiquement
par les traits [+ voisé] vs [- voisé] se réalise diversement
dans les langues [11]. L’étude sur le VOT (voice onset
time) [16] montre que ce contraste phonologique binaire
débouche phonétiquement selon les cas sur trois catégories
de sons : voisé, non voisé non aspiré et non voisé aspiré.
L’arabe se caractérise par un pré-voisement pour les
consonnes voisées et un VOT légerement positif pour les
non voisées.

La littérature montre que des effets temporels viennent
renforcer ’opposition entre consonnes voisées et non
voisées. La consonne non voisée est plus longue que la
voisée, un effet de compensation s’établit cependant au
niveau de la syllabe, la voyelle est plus abrégée en
contexte consonantique non voisé et allongée en contexte
consonantique voisé [2 ; 8 ; 15]. Le contraste de voisement
se traduit ainsi par des effets temporels inversement
proportionnels sur les segments constitutifs de la syllabe.

2. UNIVERSALITE VS SPECIFICITE
LINGUISTIQUE

Si le contraste de voisement est présent dans environ 90%
des langues [18], est-il stocké uniformément dans la
grammaire des langues et se manifeste-t-il phonétiquement
par les mémes indices? Ses effets temporels sont-ils
universellement inscrits dans les propriétés des segments ?
Si tel était le cas, il s’agirait d’une redondance ou d’un

renforcement paradigmatique [3] nécessaire au décodage
de la parole. Bien que la littérature ait montré que les
langues encodaient différemment ce contraste [8; 11],
plusieurs  chercheurs privilégient 1’hypothese de
I'universalité des effets temporels du voisement [14 ; 16 ;
24]. Toutefois, certains travaux montrent que la
distribution des effets du voisement est particuliere a la
langue [5; 2; 27], d’autres n’attribuant ces effets
temporels qu’a des positions prosodiques spécifiques,
comme 1’accent, la frontiere prosodique ou le style de
parole [1 ; 3 ; 26], et d’autres encore ne trouvent que des
effets sporadiques [4 ; 17]. Contrairement aux premicres
affirmations de la phonologie générative selon lesquelles le
contraste de voisement se traduirait mécaniquement au
niveau phonétique par des différences temporels, les effets
temporels du voisement ne sont pas dus a des contraintes
physiologiques, et ne sont pas des attributs universels des
sons, mais dus aux regles phonologiques de la langue [12].

3. LE VOISEMENT EN ARABE

La durée vocalique a une valeur phonémique en arabe (/i u
a/ vs /it ur ai/). Ce contraste est susceptible de bloquer ou
de perturber les effets du voisement sur la voyelle
(confusion potentielle entre voyelles bréve et longue).
Plusieurs études portant sur I’arabe montrent que la durée
de la voyelle est sensible a divers parametres comme
I’accent lexical [10], la quantité vocalique combinée a la
gémination [9]. Des différences significatives de durée
vocalique devant les obstruentes ont été mises en évidence,
[25; 23]. Les effets du voisement, non représentés
phonologiquement, viendraient ainsi perturber le contraste
de quantité vocalique qui, lui, est phonologique. D’autres
chercheurs n’ont pas trouvé d’effets temporels significatifs
du voisement [6; 10 ; 21]. Ce contraste se retrouve ainsi
non spécifié dans la durée de la voyelle en arabe [10 ; 21],
contrairement a 1’anglais ou cette redondance est inscrite
dans les propriétés de la voyelle [2 ; 27]. Cependant, les
locuteurs arabophones apprenant 1’anglais inteégrent cette
différence et présentent des effets temporels du voisement
différents de ceux observés dans leur production en arabe
[6;22;23].

Nous voulons vérifier ici si le contraste de voisement entre
les obstruentes de 1’arabe moderne s’accompagne d’effets
temporels sur la durée de la syllabe et de ses éléments
constitutifs, la consonne et la voyelle adjacente. Nous
voulons voir si le cas échéant il n’y aurait pas de conflit
avec le contraste de quantité vocalique.



4. METHODOLOGIE

Seize sujets de sexe masculin et agés de 20 a 40 ans ont
participé a cette étude. Le corpus est constitué par une liste
de mots d’ou ont été extraites 1868 séquences syllabiques
de type VC. Le contexte vocalique est constitué par les 6
phonémes /i u a i: u: a/, le contexte consonantique est
représenté par 17 obstruentes /ft t*ss*xqh?hbdd*d

d® 3 9/, sont absentes les consonnes /0 { z/. Au total, 1004
séquences syllabiques contenant une consonne non voisée
(désormais VCnv) et 864 contenant une consonne voisée
(désormais VCv) ont été analysées. Les mesures
acoustiques ont été réalisées sous Praat. Les mesures de
durée ont été extraites automatiquement et une vérification
manuelle d’un échantillon a été entreprise avant leur
validation.

5. RESULTATS

Les résultats portant sur 1868 séquences syllabiques
montrent une tres nette différence accompagnant
I’opposition entre VCnv vs VCv. La durée moyenne de la
séquence syllabique VCnv est de 204 ms, avec un écart-
type (s) de 44, tandis que la durée moyenne de Cv n’est
que de 189 ms (s=49). Le contexte non voisé
s’accompagne d’un surplus de durée, le rapport moyen
entre les deux syllabes VCnv/VCv indique de faibles
différences, seulement 1.08. En revanche, le rapport
moyen entre Cnv et Cv est de 1.41, la durée moyenne de
Cnv est plus longue que celle de sa correspondante Cv,
respectivement 118 ms (s=35) et 83 ms (s=24). Des
mesures ANOVA a un seul facteur montrent que les
différences de durée entre les deux groupes de consonnes
sont significatives [F (1, 863)=1.21, p <0.01]. La
configuration s’inverse pour la durée moyenne de la
voyelle. En effet, la voyelle en contexte non voisé
(désormais Vnv) a une durée moyenne de 103 ms (s=54),
tandis que la voyelle en contexte voisé (désormais Vv) a
une durée moyenne de 86 ms (s=42). Le rapport entre
Vnv/Vv est de 0.84. Les mesures ANOVA a un seul
facteur ne montrent pas de différences significatives entre
les deux groupes de voyelles [F (1, 863)=0.89, p=0.869].
L’intervalle vocalique (%V) est important pour Vv (56%),
comparé a Vnv (43%).

5.1. Effets selon la quantité vocalique

Quatre séquences syllabiques ont été choisies (cf. table 1) :
1) VCnv (voyelle breve + Cnv) ; 2) V:Cnv (voyelle longue
+ Cnv) ; VCv (voyelle breve + Cv) ; et 4) V:Cv (voyelle
longue + Cv). Les résultats montrent que VCv a une durée
moyenne de 162 ms (s=32), ot V a une durée moyenne de
81 ms (s=21) et représentant 50% de la durée totale. VCnv
a une durée moyenne plus longue, 189 ms (s=38), mais V
n’est que de 73 ms (s=20) et ne représentant plus que 39%
de la durée syllabique. Le rapport entre les deux syllabes
VCnv/VCv est de 1.16, le rapport entre voyelles Vnv/Vv
est de 0.89 et le rapport entre consonnes Cnv/Cv est de
1.44. Alors que la durée syllabique n’augmente que de

16% en passant de VCnv a VCyv, la durée de la consonne
augmente de 44%, celle de la voyelle décroit de 11%.

Table 1 : Durées moyennes en ms de la syllabe (Syl.) et de
la voyelle (V), I’écart-type (), 'intervalle vocalique (%V)
et le ratio contexte vocalique long/contexte bref (V:C)/VC)
en fonction du voisement [(nv)= non voisé ; (v)=voisé].

vC V:C V:C/

VC

Syl. 189 (38) | 294 (72) | 1.55

2\Vv 7320) | 164 (57) | 225

Slc 116 34) | 129 (40) | 1.11
=l %V 39 56

Syl. 162 (32) | 270 (80) | 1.66

wlV 8121 | 176 (67) | 2.17

2 C 82(22) | 93(32) 1.13
” | %V 50 65
_ [ Syl 1.16 1.09
S|V 0.89 0.93
“|c 1.44 138

En contexte vocalique long, la séquence V:Cv a une durée
moyenne de 270 ms (s=80), V: a une durée de 176 ms
(s=67) et I'intervalle vocalique est de 65%. La séquence
V:Cnv est de 294 ms (s=72), V: est 164 ms (s=57) et
I’intervalle vocalique est de seulement 56%. Les rapports
sont de 1.09, 093 et 1.38, respectivement pour
V:Cnv/V:Cv, Vinv/V:v et Cnv/Cv. Alors que la durée
syllabique n’augmente que de 9% en passant de voisé a
non voisé, la durée moyenne de la consonne augmente de
38%. Parallelement, la durée moyenne de la voyelle accuse
une baisse de 7%.

Alors que la durée de la séquence syllabique en fonction
de la quantité vocalique n’augmente globalement que de
55 et 66%, respectivement pour le contexte nv et v, la
durée moyenne de la voyelle passe du simple au double,
plus exactement 225% en contexte nv et 217% en contexte
v. La durée de la consonne semble résister a cette
augmentation, la croissance est tres faible, 11% pour Cnv
et 13% pour Cv. Ces résultats permettent d’affirmer que
I’opposition de voisement se traduit en arabe moderne par
des effets inversement proportionnels sur la syllabe : Cnv
est plus longue que Cv, la voyelle est allongée devant une
Cv et abrégée devant une Cnv. Une sorte de constance
s’établit, semble-t-il, en passant de non voisé a voisé
indépendamment du changement de quantité vocalique,

constance similaire a celle dégagée dans le cadre de la
théorie de I’invariance acoustique [13].

5.2. Effets selon le mode articulatoire

Huit séquences syllabiques ont été distinguées en fonction
du mode articulatoire de la consonne (plosive vs fricative)
(cf. table 2) : 1) VPInv (V + plosive nv) ; 2) VPlv (V +
plosive v); 3) VFrnv (V + fricative nv) ; 4) VFrv (V +
fricative v) ; 5) V:Plnv (V: + plosive nv) ; 6) V:PIn (V: +
plosive v) ; 7) V:Frnv (V: + fricative nv) ; et 8) V:Frv (V:
+ fricative v).



Table 2 : Durées moyennes des segments [(VC)=syllabe ;
(V)=voyelle ; (C)=consonne; et 1'écart-type ()], de
I’intervalle vocalique (%V) en fonction du mode
articulatoire [(Pl)=plosive ; (Fr)=fricative], du voisement
[(nv)=non voisé ; (v)=voisé] et de la quantité vocalique
(bréve vs longue) et du ratio (R) (nv)/(v).

Plnv Plv R Frnv Frv R

nv/v nv/v

VC | 186 159 | 1.17 | 190 165 | 1.15
0) | 30 Gl | (33)

@[V 68 81 | 084 | 76 82 | 093
% 18) | @4 20 | @D

NS 118 78 | 151 | 114 82 | 139
“6) | (18) 04 | 23
%V | 37 51 40 50

VC | 282 | 265 | 106 | 299 | 275 | 1.09
55 | (75) 78) | (86)

2V 175 172 | 102 | 159 180 | 0.88
£ 52 | (64 59 | (D

Sl c 107 93 | 115 | 140 94 | 149
a7n | 35 @3) | 31
%V | 65 65 53 66

Généralement, en contexte non voisé la consonne est plus
longue et la voyelle adjacente plus bréve qu’en contexte
voisé. Le passage d’une Plv a Plnv s’accompagne d’une
augmentation de 51% de la durée moyenne de la consonne
quand la voyelle est phonologiquement bréve et de
seulement 15% quand la voyelle est longue. Pour les
fricatives, l’augmentation est de 39 et de 49%,
respectivement avec une voyelle bréve et longue. La
différence de mode articulatoire n’est affectée que
faiblement par le contraste de voisement. On constate que
les séquences syllabiques contenant une fricative ont une
durée moyenne globalement plus élevée que celles
contenant une plosive. La seule différence notable entre les
deux modes articulatoires concerne la durée de la voyelle
dans la séquence V:Plnv. Alors que le passage d’un
contexte consonantique voisé a non voisé s’accompagne
d’un raccourcissement du cycle vocalique de 7 a 16%,
reflétant une durée vocalique moyenne plus importante
devant une Cv que devant une Cnv, V: avec une consonne
plosive garde le méme intervalle vocalique, 65%,
insensible qu’elle est au contraste de voisement. Dans le
contexte V:Plnv, d’une part D'intervalle vocalique est
anormalement élevé, et d’autre part la différence de durée
moyenne entre les consonnes Plnv et Plv est faible (15%),
alors que dans les trois autres contextes VPInv, VFrnv et
V:Frnv, la durée de la consonne est supérieure a celle de sa
correspondante voisée de 39 a 51%. Il s’agit dans le cas V:
devant une plosive d’un cas de renforcement uniforme [3]

Le ratio nv/v des trois segments (syllabe, voyelle et
consonne) subit 'influence de ce contraste (cf. figure n°
1). Alors que le voisement n’affecte que faiblement la
durée totale de la syllabe, la durée de la consonne et de la
voyelle en est fortement affectée. Le ratio entre consonnes
nv/v est généralement supérieur a 1, indiquant que la durée
de Cnv est toujours plus longue que sa correspondante
voisée. De son coté le rapport entre voyelles est inférieur a
1 indiquant que la durée Vv est plus longue que Vnv.

16 mPl OF
1,4 ||
1,2 1

1] ||
0,8 - i:l
0,6 ||

Ve ‘ v ‘ c Ve ‘ v ‘ c
Bréve Longue

Figure 1: ratio non voisé/voisé pour les segments
[(SyD)=syllabe ; (V)=voyelle ; (C)=consonne] en fonction
du mode articulatoire [(pl)=plosive ; (fr)=fricative].

Les résultats montrent clairement que le voisement affecte
significativement les obstruentes. En fonction du mode
articulatoire (plosive vs fricative) et de la quantité
vocalique (bréve vs longue), la durée est distribuée
différemment. Ces résultats confirment les données de la
littérature concernant les effets temporels sur la consonne.
IIs confirment également les effets temporels sur la voyelle
adjacente relevés dans certaines langues. La distribution de
la durée vocalique tributaire du voisement ne semble pas
étre en conflit avec lopposition de quantité qui est
phonologique en arabe moderne. Les rapports entre
voyelles V:/V, souvent supérieurs a 2, facilitent
certainement cette distribution. Les fourchettes de durée
vocaliques breves et longues ne se chevauchent que trés
marginalement comme le montre la figure n° 2 (ci-apres).
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Figure 2 : répartition des valeurs moyennes de la durée de
la voyelle breve (V) et de sa correspondante longue (V:)
devant les consonnes plosive (pl) et fricative (fr) voisées

(v) et non voisées (nv).

Comme I’a montré Keating [12], les effets temporels du
voisement sont dus aux regles phonologiques de la langue.
A ce titre effets du voisement et quantité phonologique en
arabe moderne ne semblent pas étre en conflit. Des lors, il
est possible d’affirmer que le contraste de voisement est
doublement inscrit dans les propriétés de la séquence
syllabique, d’une part dans les propriétés consonantiques
Cnv vs Cv, et d’autre part dans les propriétés vocaliques
Vnv vs Vv. Ce marquage dans les paradigmes
consonantique et vocalique traduit bien le renforcement
paradigmatique, décrit dans la littérature [3], qui semble
&tre nécessité par le décodage de la parole.



CONCLUSION

Cette étude montre que le contraste de voisement entre
obstruentes en arabe moderne se manifeste par des effets
temporels différents sur la syllabe. Lorsque I’obstruente est
voisée, sa durée est courte et celle de la voyelle
I’accompagnant est allongée, et lorsque 1’obstruente est
non voisée, sa durée est longue et celle de la voyelle
I’accompagnant est abrégée. Quand on tient compte de la
quantité¢ de la voyelle (breve vs longue) et du mode
articulatoire de la consonne (plosive vs fricative), des
différences significatives apparaissent. Ces résultats se
distinguent des conclusions de certaines études sur I’arabe
[6; 11 ;21]. Les effets du voisement en arabe moderne ne
sont pas en conflit avec I’opposition phonologique de
quantité, car ils s’effectuent dans des ratios en deca de
ceux de l'opposition vocalique longue/breve. Ils sont
inscrits dans les propriétés de la consonne et de la voyelle.
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