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ABSTRACT

In this paper we present a first comparative stafly
velum height and movement in French and Portuguese
based on EMMA data. Results show that the velum
height reaches the highest position for oral coastm

and decreases for oral vowels, nasal consonants and
nasal vowels for both languages. Open vowels were
found to be pronounced with velum height similar to
the height used in nasal consonants productionalNas
vowels are produced with the lowest velum height in
both languages but reveal different dynamic pasgtern

1. INTRODUCTION

Le trait de nasalité est présent dans 97% des désndg

la base UPSID en ce qui concerne les consonneis tand
que seulement 20% de ces langues possedent des
voyelles nasales. Le francais et le portugais ébguib
tous deux le trait de nasalité dans leurs systémes
vocalique et consonantique. En portugais europggn,

a cing voyelles nasales, plusieurs diphtongueslemsa
et quelques triphtongues. Les voyelles nasales/sént

2 0 U/ que l'on trouve dans des mots tels @i [si]

« oui » penso[péso] « je pense Ha [Ig] « laine »,com

[k6] «avec», um [G] «un» Le processus de
nasalisation des voyelles en portugasulte, dans la
majorité des cas, de I'assimilation régressive tefau
consonne nasale postposée [1]. C'est d'un méme
processus d'assimilation qu'émergent les voyelles
nasales du francajs & 3 d].

Le velum, articulateur principal de la nasalité : Le

trait de nasalité est réalisé grace a l'abaisserdant
velum permettant la connexion des fosses nasales au
conduit oral. Cependant, une ouverture vélophamgngé
n’impliqgue pas forcément un son percu comme nasal.
Le velum peut étre abaissé lorsqu’un locuteur pitddu
voyelle orale [a], et ceci méme en dehors de tout
contexte nasal, ainsi que le souligne Durand [34)p
d'aprés les radiographies de Clumsky, pour une
réalisation du [a] dél I'a avec un velum distant de
10 mm de la paroi pharyngale. Notons cependant que
ce phénoméne n'a pas été retrouvé dans les tral@ux
Bothorel et al. [3] dans les contextes oraux étudié

Plusieurs études montrent que la présence d’'uragass
vélopharyngé n’est pas une condition suffisanteaa |
perception de la nasalité. Maeda [4] utilise un éled
articulatoire pour synthétiser un continuum depais
voyelle orale jusqu’a la voyelle nasale et montreige
faible ouverture vélopharyngée ne permet pas la
perception de la nasalité pour la voyelle [a], tand
gu'elle suffit pour la voyelle [i]. De méme, Warrex

al. [5] note qu’une ouverture vélopharyngée supéeie

a 0.2 cm? est nécessaire pour percevoir la nas@lité
ne peut donc pas décrire le contraste de nasalité e
termes de fermeture et douverture du port
vélopharyngé mais de degré de couplage : le vehitn d
s’abaisser suffisamment pour produire ce trait de
nasalité. Quelles sont les positions cibles que doi
atteindre le velum pour réaliser ce contraste de
nasalité ? Avec quelle précision doit-on atteindes
cibles ? Ces cibles sont-elles les mémes en framtai
en portugais européen ? Pour répondre a ces questio
nous allons comparer les positions cibles du velum
chez un locuteur francais et chez un locuteur gaitu

Dynamique du geste articulatoire : L’aspect
dynamique des voyelles nasales du portugais est
mentionnée par Lacerda et Stevens (1956) (cité par
[1]) : « According to a number of phonetic studies, the
nasal vowels of Portuguese differ from the nasal
vowels of, for example, French, in that they are
strongly nasalized only near the emd Cet aspect
dynamique des voyelles nasales est souligné paaOha
[6] qui observe gu’en Hindi, la voyelle nasale nment
un abaissement progressif plus important durant sa
production que ne le fait une voyelle nasalisée par
contexte. D’autre part, les voyelles nasales dnchies
sont interprétées par Feng et Castelli [7] comme un
tendance depuis la configuration orale de la veyell
vers une configuration cible que constitue le candu
pharyngo-nasal. Clumeck [8] est un des premiers a
proposer le rdle de la dynamique dans la percepléon

la nasalité. Aprés avoir étudié les hauteurs dwrwel
chez des locuteurs Américains, Suédois, Amoy, Hindi
et portugais Brésiliens, I'auteur conclut sa diseus

en ces termes« It might then be the case that the
listener's perception of the presence or absence of
nasalization is more dependent upon the timing of
palatal lowering rather than upon actual extent of



palatal lowering». Teixeira [9] a montré que la
dynamique du velum et d’autres articulateurs pesttet
d’'améliorer l'aspect naturel des voyelles nasales
synthétisées a l'aide d'un synthétiseur articutatoi
C’est pourquoi nous nous intéressons également aux
aspects dynamiques des voyelles nasales du partugai
et du francais.

2.CORPUS ETMESURES

Cette étude analyse deux corpus I'un portugaidréau
francais présentés respectivement dans les étugles d
Teixeira [9] et Rossato et al. [10]. L'objectif eist
d'uniformiser les analyses pour comparer
mouvements du velum chez nos deux locuteurs.

les

2.1. Corpus EMMA

Corpus portugais: Le corpus a été construit pour
caractériser les mouvements du velum lors de la
production des voyelles nasales, comparer avec les
voyelles orales, déterminer les variations de Isitipm

du velum dans les structures de typ¥ (C, ou V, est

une voyelle nasale et;@&t G sont deux plosives, et
lorsque la voyelle nasale suit une consonne nasake.
deuxieme partie est constituée de différents coesex
(fricatives, latéral, vibrante) et de phrases,ipbement
exploitée ici, notamment pour augmenter le nomiere d
voyelles orales. Les enregistrements ont eu lieu a
Ludwigs Maximillians Universitat, Munich, avec un
articulographe Carstens AG100 de 10 pellets
(seulement 9 ont été utilisés). Le sujet, un desuas,

est un locuteur méle de 32 ans de langue maternelle
portugaise. Trois pellets ont été fixés sur la lendans

le plan médiosagittal, un sur la lévre inférieudepux
pellets ont servi de référence. Le pellet mesulesit
mouvements du velum a été fixé sur une languette en
plastique prolongeant un palais artificiel. La tiodadu
corpus a pu étre enregistré sans qu'aucun despeée

se décolle.

Corpus frangais: Le corpus francgais s'intéressait a la
position du voile du palais et & ses variations b la
réalisation des sons du francais, notamment les
oppositions orales/nasales. Pour cela le corpus est
constitué de séquences VCV ol Vizlhiegoe ® o
ag®dd/, et C=ptkbdgfsfvzzmnygl/, de
séquences [pVCV] avec Vidhaté®>d/ et
C=ptbdmn/ répétées 3 fois, ainsi que de phrases
et de nomogrammes. Les séquences VCV sont
analysées ici. Les enregistrements ont eu lieu a
I'Institut de la Communication Parlée, Grenoble ave
un articulographe Carstens AG100 disposant de 5
pellets. Le sujet est un locuteur méale de langue
maternelle frangaise. Deux pellets ont été collEdes
incisives supérieures et inférieures, deux suaifeylie

et un sur le velum. Les 5 pellets sont restés fikégant
toute la session d’enregistrement.

2.1. Mesures des mouvements du velum

Référence: Pour ces deux enregistrements EMMA, ce
n'est ni le méme appareil ni le méme locuteur. Ehma

lors de deux enregistrements du méme locuteur,eon n
peut garantir de fixer le pellet au méme endroés L
données ne sont donc pas directement comparables.
Ceci étant dit, ces deux enregistrements fournisgen
indication des mouvements du velum. Nous avons
mesuré la hauteur du velum VH (coordonnée Y du
pellet du velum) et nous avons pris comme référénce
la hauteur la plus haute observée dans chaque <orpu
Cette position la plus haute est observée poupdkir

le locuteur francais, et pour [g] dans le corpus du
portugais. Ainsi, VH varie entre 0 cm et -1,2 crrupo

le velum le plus abaissé. Nous avons choisi de
conserver les unités métriqgues sans normaliser. En
effet, s'il est connu que les plosives sont réaksgvec

un velum relevé, nécessaire a la fermeture du port
vélopharyngé, et cela quelle que soit la languen ri
n’indique que la position la plus basse observé&ardu

les voyelles nasales ne soit comparable entredes d
langues. Les différences observées peuvent étre
imputables a la technique de mesure, (position du
pellet, film plastique ou directement sur la
muqueuse...) mais également a une différence de cibles
entre les deux langues.

Amplitude du geste: Nous avons extrait VH au milieu
du phone, les transitions étant repérées manueiteine
'aide des signaux acoustiques et des sonagrammes.
Pour cet étiquetage, aucune information concereant
trajectoires du velum n’est utilisée. Cette mesare
'avantage de pouvoir étre obtenue pour tous Ipsgy

de sons, indépendamment du contexte. Cependaat, cel
ne correspond pas a une réalité articulatoire et
I'abaissement maximal ne se situe pas forcément au
milieu de la voyelle nasale. C’est pourquoi nousrev
également détecté, a l'aide de la trajectoire digtpeu
velum et de sa dérivée, la VH la plus basse de la
trajectoire.

Mesures dynamiques Pour analyser la dynamique du
velum, nous avons mesuré les vitesses de varidgon
VH lors de la réalisation des voyelles nasaless plu
spécifiquement lors de la phase d’abaissement d'une
part, et lors de la phase de remontée du veluntré’au
part. En portugais, lors des séquences CVC, lex deu
phases se retrouvent dans la méme voyelle nasale
tandis que dans les sequences VCV du corpus fsancai
la phase de remontée est située danS9adyelle et la
celle d’abaissement dans [d"2voyelle.

3 GESTES ARTICULATOIRES DU VELUM

3.1 Hauteur du velum et contraste de nasalité

Le contraste de nasalité oppose les consonnesdtale
et les consonnes nasales N ainsi que les voyektdsso
V et les voyelles nasales VN. Dans un premier temps



nous avons mesuré VH au centre du segment quel que
soit le contexte, et ce sur les deux corpus poituga
francais. Cependant, les voyelles orales sont iséssl

en contexte nasal, et donc réalisées avec un valusn
bas, nasalisation que l'on percoit [11]. Ici, nous
voulons opposer les cibles articulatoires des Vegel
orales et des voyelles nasales, nous n'avons dasc p
pris en compte les voyelles orales en contextel.nasa
figure 1 présente la répartition des VH mesurées su
chacun des deux corpus. Les cibles (valeurs mogenne
de VH) montrent la méme hiérarchie en francaisnet e
portugais : C>V >N > VN.
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Figure 1 — Hauteurs du velum (en cm) pour chaque
classe C, V, N et VN sur le corpus frangais (blan&t
portugais (gris).

Contraste de nasalité consonantiqueles consonnes
orales sont les phonémes réalisés avec la cibiua
haute et une latitude de réalisation relativemartild

en francais. La cible est légérement plus basse; av
une tolérance plus grande pour les consonnes atales
portugais, dont le corpus est plus varié. Les comss
nasales sont réalisées avec une cible articulaboéne
plus basse dans les deux langues. On note cepandant
recouvrement des VH entre consonnes orales etasasal
(entre -0.2 et -0.4 cm en francais et -0.5 et em7en
portugais) qui laisse supposer que certaines coeson
orales sont produites avec un port vélopharyngémuv
On observe pour les consonnes nasales une latieide
variation importante autour de la cible notammemt e
frangais alors gu’elle ne concerne dans les depuso
que les segments [m] et [n], soulignant que cex deu
sons toléerent une grande variabilité de la position
velum.

Contraste de nasalité vocalique Les voyelles orales

et nasales ont des cibles articulatoires tresndists en
francais, ce qui n’est pas le cas en portugaisosud

un recouvrement autour de VH =-0.8 cm. Les figures
2a) et 2b) détaillent les VH de certaines voyeléssi

que des consonnes nasales. La voyelle ouvertesfa] e
produite, avec une VH plus basse que celles dessaut
voyelles orales, assez proche des VH des consonnes
nasales [m] et [n]. Il ne peut s’agir d'un effet de

coarticulation puisque nous n'avons considéré gse |
voyelles en isolation ou en contexte oral. Il sambl
donc que la voyelle [a] soit produite avec un port
vélopharyngé ouvert.
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Figure 2 — VH par phoneéme (N est le nombre de
segments analysés) a) en haut pour le portugais, b)
en bas pour le francais.

Les voyelles nasales du francais ont des cibles
articulatoires situées vers -1 a -1.2 cm d’abaisserat
tolerent trés peu de variation tandis que les Vegel
nasales du portugais ont des cibles autour decr.9
qui montrent une variabilit¢ plus importante. Nous
avons alors mesuré l'abaissement maximal de la
voyelle nasale, pour vérifier que ces différences
n'étaient pas un artefact di au fait que 'on prsthtl

au milieu du phoneme, et les résultats des deuxness
sont similaires en frangais et en portugais (ciifée
significative seulement pour I&//portugais). On ne
peut pour autant affirmer que la cible des voyelles
nasales du francais est plus basse que celle thgpe

car les deux mesures ne sont pas exactement
comparables.

3.2 Analyse des aspects dynamiques

Voyelles nasales en contexte oral Nous avons
mesuré la vitesse maximale de variation de la baute
du velum, en cm/s, lorsque le velum s’abaisse et se
releve pour chaque voyelle nasale en contexte de
plosives (cf. Table 1). Les gestes d’abaissemenieet



remontée du velum se font avec des vitesses sigtslai
pour le sujet francais (F=3.6, p=0.59), tandis tpie
geste d’abaissement est plus lent que celui de la
remontée pour le sujet portugais (F=196, p<0.001).
Cette différence peut étre due au fait que lesegedt
locuteur portugais sont analysés en CVC alors qu& c

du locuteur francais le sont sur des séquences VCV.

VN Fr g & 3 a
abais. | 8.41.3 [8.10.9 [85@.49 |8.10.9
montée|8.9(1.6) |79@0.2 |7.2@1.4 |7.0(1.9
VN Por| 7 il € 0 g
abais. |5.7Q.) | 7.7@.7) | 6.3(L.8) | 7.4(1.8) | 6.3(1L.9
montée| 7.6(1.8) | 10.2(..6 | 7.8(1.7) | 8.4(1.6) | 8.9(1.8)

Table 1 — Vitesse de variation de VH pour les
voyelles nasales du francais (en haut) et du
portugais (en bas). Les valeurs entre parenthéses
sont les écart-types.

Voyelles nasales aprés une consonne nasalees
figures 3 et 4 illustrent les trajectoires de VH en
portugais et en francais. On observe des transifibn

VN assez différentes. En portugais, le velum remont
lentement durant la consonne nasale pour attesuire
point le plus haut au début de la voyelle nasalant&a
de redescendre et d’atteindre la position la plassé
de la voyelle. Ce mouvement de remontée duramh]e [
n'est pas observé en francais : partant de la tibke
basse de la voyelle nasale précédente, le veluta res
stable pendant la consonne, commengant a descendre
peu avant le début de la voyelle pour rejoindre la
position stable de la voyelle nasale.

Eli,.l.:lii,!L,l‘:l,ll,! W TRTERLATHRY FRATE IT Ve \11[ iiioeniiisabisg

S S
VH
,')’—( -‘L A"“‘*-,
ST -'-f h .
E 4,-——/ T T -
N m e S

Figure 3 — Signal acoustique et trajectoire de VHre
fonction du temps (s) pour m&s/ en portugais.
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Figure 4 — Signal acoustique et trajectoire de VHre
fonction du temps (s) pour /@imé/ en francais.

4.CONCLUSION

Dans nos deux corpus portugais et francgais, nous
retrouvons la méme hiérarchie dans les positidne<i
C>V>N>VN, ainsi qu'une réalisation des voyelles
orales ouvertes avec VH du méme ordre que les
consonnes nasales, impliquant vraisemblablement un
port vélopharyngé ouvert. Les mesures de vitesses o
montré une différence entre la dynamique des veyell
nasales du portugais et celle du francais qu'itifait
étudier dans des contextes comparables. Nous rsavon
pas abordé ici linfluence du contexte, et il serai
intéressant de voir si les phénoménes de coattiicnla
sont similaires dans ces deux langues. Se poselauss
question de [limportance de ces trajectoires
dynamiques différentes dans la perception des lasyel
nasales par des locuteurs francais et portugais.
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