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ABSTRACT

This paper investigates the coarticulation of coasdtal
nasality from a perceptive point of view. The aifmtlus
study is to determine in CV utterances to whicteeithe
consonant is perceived in the following vowel anthpare

Des enregistrements aérodynamiques EVA réalisés en
2003 sur le méme corpus et pour le méme locuteur, o
permis I'observation d’'un débit nasal important sida
voyelle suivant la consonne nasale (Ouvaroff [6B.débit
nasal n'est pas réservé exclusivement au [a]vdgslles
fermées [i], [y] et [u] attestent un débit nasa&vé (Figure

these perceptual boundaries between oral and na?_?,ld’ailleurs supérieur a celui des voyelles resal

consonants. Results show that, although the vowel
actually nasalized (low velum and consistent nasal
flow), the listeners don't attribute the nasaliaatiof the
vowel to the presence of a nasal consonant. After t
release, the nasal feature of the consonant isdabt the
place of articulation is perceived until 60 ms &fthe
release.

1.INTRODUCTION

De nombreuses études se sont intéressées au pmendene
coarticulation de la nasalité (entre autres Krak&w
Beddor [4], Krakow et al. [5], Abramson et al. [1]) est
avéré que les voyelles en contexte de consonnéerasd
nasalisées par effet de propagation du trait ndeala
consonne. Des enregistrements réalisés au seifiGie |
nous ont permis d’observer le phénoméne de cokatiioo
de la nasalitt dun point de vue articulatoire
aérodynamique, et cette étude perceptive se place ld
continuité de ces travaux.
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Figure 2 : Débit nasal en difs (en bas) synchronisé au
signal acoustique pour un segment [imi].

Plusieurs travaux ont étudié d'un point de vue it le
rapport entre la consonne nasale et la voyelleoatexte.
Krakow & Beddor [4] observent que la voyelle orgdg
nasalisée car placée en contexte consonantiquie/masg,
est percue nasale méme placée en contexte CVC #u #V

Lette voyelle est méme percue plus nasalisée quen

contexte approprié. La nasalisation de la voyelelifie la
perception de sa hauteur : les voyelles hautespsgues

Des mesures EMA (Articulographie Electro-Magnét)queplus basses tandis que les voyelles basses sgneparlus
réalisées en 2002 nous ont permis d'évaluer d'imi ge hautes (Wright [11]). Krakow et al. [5] ont monpéur des
vue articulatoire le phénomeéne de coarticulatiofbcuteurs américains que ce couplage nasal n'arpése
consonantique de la nasalité, grace a des donngrRgessairement & une mauvaise perception de lauinale
quantitatives quant a l'abaissement vélaire (Ross&t |3 voyelle quand la nasalisation de cette voyetmvipnt
al. [8]). Dans des séquences de type NV, nous apans q'yn phénomeéne de coarticulation. D’autre partydateur
observer une coarticulation progressive de la aumsO jntrinseque du velum dépend de la hauteur de lzlleoy
nasale sur la voyelle orale. La figure 1 montrédgectoire - apramson et al. [1] a montré que cette hauteuringstie la
vélaire durant un segment VNV : le velum reste s88aU |, elle affecte les frontiéres perceptives de kafigé dans
méme niveau que la consonne nasz’;\Ie durant touligrée un continuum acoustique [d-n]. Il existe un rapgaroit en
de la voyelle, cette hauteur étant dépendante tauteur termes de perception entre la consonne et la \&yetl

de la voyelle. c’est sur ce rapport que s'appuie notre test deep&on de
la nasalité consonantique.

S

Il s'agit de définir, dans des séquences de type IEY
‘frontieres perceptives’ de la coarticulation. Erafcais
qui oppose voyelle orale et voyelle nasale, la lisson

par contexte de la voyelle est-elle attribuée a un
phénomene de coarticulation ? Peut-on retrouvesi &n
trait nasal de la consonne précédente ? Pour nels
Figure 1 : Trajectoire du velum dans l'axe des Y (en bagomparons les frontieres perceptives de la codation
synchronisée au signal acoustique pour un segmeal[  des consonnes [b d] versus [m n].
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2.METHODE

Nous avons donc réalisé un test perceptif compodas
stimuli de type ‘backward gating’, utilisé précédremt par
Smits [9] et Pols & Schouten [7] dans leur étude lau
perception des consonnes.

2.1. Stimuli

Les signaux utilisés proviennent d’enregistremeeksA
réalisés en 2002 au sein du laboratoire (dispoSRITA
Carstens AG100) pour lesquels nous disposons
trajectoires des articulateurs (y compris le velubgns ce
corpus, des séquences de la forme CV ont étéisaleéts,
ouC=[bdmn]etV=J[aiu]. La sélection déxjsences
s'est faite sur la qualité acoustique du signalsat sa
régularité. Les stimuli ont été extraits par teghei de
gating, procédé consistant a dévoiler le signal tapes,
grace au logiciel PRAAT. La découpe s’est faite raaport
a linstant de relachement acoustique de la cors¢noté
‘(0)), et ce par tranches de 20 ms environ (l@audt sont
découpés au passage par zéro le plus prochejnii0i sint
été ainsi extraits pour chaque séquence CV : iprea son
onset 60 ms avant le relachement de la consonr@dtiest
nous a montré que nous avons une bonne identficdé al
consonne) et le dernier 120 ms aprés le relache(firenes
transitions formantiques). Un exemple de ce déamest
donné en Figure 3. L'offset est fixe et se situa fin de la
partie stable de la voyelle. Nous avons des stidailiurée
variable. Notre test comporte au final (10 trancked
consonnes x 3 voyelles) = 120 stimuli CV. Des il la
forme VC ont également été découpés et utilisés iatest
de perception, mais sont pour l'instant en couagalyse.
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Figure 3 : Exemple de découpe des stimuli d’'une séquen

[ada] par technique de 'backward gating' : 10 pas tiagga
offset fixe et a onset variable, de 60 ms avafiags120 ms
apres le relachement de la consonne (0).

2.2. Procédure

2.3. Sujets

16 sujets ont participé au test perceptif, mené&ein du
laboratoire de I'ICP. Tous les sujets sont deschEnnatifs,
exceptés deux, de nationalité américaine et sygielaurs
résultats ont été exploités étant donné que lenguia
comporte les oppositions consonantiques labialttdeet
orale/nasale.

3. ANALYSE DES RESULTATS

dI_eif?malyse des résultats des tests de percepticfaitsen
termes de taux d’identification correcte des conssijb d m
n], et des éventuelles différences selon le modie letu de
la consonne. Les taux d'identification correctdaction du
gating sont modélisés par une régression logistigjaire
‘logit’ (obtenue grace a SPSS), qui permet de déter la
‘frontiére perceptive’ (seuil de 50 % de la coutbgit).

3.1. Identification correcte de la consonne dans la

voyelle : mode et lieu

Les taux d'identification correcte des consonnefoantion
du pas de gating sont représentés Figure 4 pouuigtse
consonnes.

Contraste de mode

Les courbes d'identification correcte sont sigaificement
différentes entre les consonnes orales et naga@s001).
Les frontieres perceptives des consonnes nasalsifusat
au niveau du relachement de I'occlusion (+4,8 mg o],
+2,2ms pour [n]). Concernant les consonnes oréss,
frontiéres perceptives se situent 42,2 ms apneddehement
pour le [b] et 54,3 ms pour le]fd'interaction entre le mode
et le pas de gating n'est pas significative : lesirloes
d'identification correcte des consonnes oralesagaies ont
des pentes similaires et sont décalées en fordiigrating.
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Le test perceptif a été implémenté grace au Idgicie

Dreamcard Revolution et se divise en
parties correspondant aux trois voyelles [a i @].cbnsigne
donné au sujet est la suivante : «Déterminer laaame que
vous entendez avant la voyelle, sachant quelletéa
coupée. » Le sujet a le choix entre 5 réponsesegm[b]
[d] [m] [n] et {aucune consonne} dans le cas oadasonne
n'est pas percue par le sujet.

troigigure 4 : Pourcentage

d’identification  correcte  des
consonnes [b d m n], en fonction du pas de gatérgps en
ms par rapport au relachement de la consonne (0)).
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Nous pouvons donc dire au vu de nos résultatsegueffets Nous observons les consonnes nasales que le lieu es
de coarticulation, en termes d’abaissement du vedtise correctement identifié, les principales erreurscasnant
débit nasal, ne permettent pas aux sujets d'attrida le mode : la consonne [m] a tendance a étre pdigue
nasalisation de la voyelle a la présence d'unearoves (35,4 % des réponses), le [n] percu [d] (39.6 % des
nasale en contexte gauche. réponses) au pas de gating O ms, tandis que les
consonnes orales montrent peu voire pas de comfusio
On observe donc principalement une confusion deemod
Le lieu d'articulation des consonnes est pertingles pour les consonnes nasales.

courbes d'identification correcte sont significatiment 5 , pas de gating de +40 ms, les consonnes naseles n
différentes selon le lieu d’articulation de la conse, et ¢t plus percues dans la majorité des cas. Paur le
il 'y a une interaction significative entre le modégnsonnes orales, la consonne identifiée restelus p
oral/nasal et le lieu labial/coronal (p<0,001). Efflet, souvent orale (pour le [d] notamment) ou bien aecun
cette différence de lieu n’est significative quemtexte consonne n’est percue (52.1 % des réponses pdbi)le

de consonne orale [b d] (p<0,001): la frontierees confusions portent plutét sur une mauvaise
perceptive de la consonne coronale [d] est sité&@  perception du lieu d’articulation des consonnesesta

12,1 ms plus tard que celle de la consonne laffidldl

existe pour les consonnes orales une interactitre é& Table 2 : Réponses en pourcentage données au pas de
lieu et le pas de gating : la courbe ‘logit’ qui dédise le gating 0 ms et +40 ms

Contraste de lieu

taux d’identification correcte des coronales a peate |Gating [b] [d] [m] [n] vide
plus raide que celle des labiales. Aucun différenge [b] 85,4 4,2 6.2 0 4.2
significative n’est trouvé entre les taux d'ideintiition [0 ms  |[d] 0 100 0 0 0
correcte du [m] et du [n] : le lieu n’est pas peetit dans [m] 354 | 21 | 354 | 41 23
la perception de la consonne nasale précédente [n] 0 39.6 0 312 | 292
contrairement au cas des consonnes orales. [b] 312 | 104 | 63 0 | 521
40 ms [[d] 270 | 66.7 0 2.1 4.2
3.2. Perception de la présence d'une consonne : les [m] 6.2 0 14.6 21 771
confusions en termes de traits d’articulation n] 10.4 4.2 21| 229 | 604

En plus de l'identification correcte de la consonneus i ) )

nous sommes intéressés a la perception d’une coesok€S resultats en terme de reconnaissance du lisu so
quelle quelle soit (toutes réponses sauf [aucurf@XPlicables simplement par le fait que lintervatie
consonne]). La Table 1 indique pour chaque consonf@nfusion pour les consonnes nasales se situe taut dé
[b], [d], [m] et [n] les frontiéres perceptives desurbes de la ,tran3|t|on formantique (Figure 5): cqmment’o
d’identifications correctes et celles des courbeslal Montré, entre autres, Stevens & Blumstein [10], les
perception d’une consonne. Il y a un laps de temp¥emieres 26 ms de la transition formantique petenét
de20 ms & 30 ms durant lequel une consonne eslq;erdj’!de”“f'er le lieu Q’art|culat|on de la consonne.
mais les traits de mode ou de lieu d’articulatiensont L intervalle de confusion des consonnes oralesits® s
plus correctement identifiés. Quelles sont les syde trop loin dans la transition pour que le lieu saitcore
confusions opérées durant cet intervalle ? clairement identifiable, notamment pour le [d].

Table 1 : Frontieres d’identification correcte et de
perception d'une consonne quelconque pour l€aanar
consonnes [b d m n] (par rapport au burst). 0

[b] [d] (m] |n]

i . 05258
Identification correcte 422ms543md 48ms| 2.2 ms 2500
de la consonne

L 2000 - - CHEERIEN WICERENH0MIINY. |0kl ey IR A
Perception d’'une

62,9 mg 77,9 mg 26,4 mg 35,1 mg
consonne quelcongue
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Notons tout d’abord que cet intervalle ne corresppas 1000
au méme pas de gating suivant la consonne : popasin
de gating 0 ms, nous sommes proches du seuil de 5t & = L .
d'identification correcte pour les consonnes nasale Time@ 1oL

tandis que les consonnes orales [b] et [d] sol B0y +120

corrfect_ement |den(;|f|ee$,t.. A(')ns" une tadr]algse deIEigure 5 : Spectrogramme et contours formantiques.de
coniusions au pas de gating y ms permet aobs " la séquence [ana] avec les pas de gating de -60ms e

confusions des consonnes [m] et [n] tandis qu’unJ(ra120ms par rapport au relachement du [n] (0)
analyse au pas de gating +40 ms nous renseignessur ’
confusions des consonnes orales. La Table 2 petent

consonnes percues a ces deux pas de gating: ® ms e
+40 ms.




Un fait des plus intéressant est que les consonnes
nasales, avant de ne plus étre pergues du tout, son
confondues avec leur consonne homorganique or
des la disparition du murmure nasal. La nasaligatio
seule de la voyelle n'est pas suffisante pour idient
la nasalité de la consonne précédente : dés que la
consonne est relachée, la nasalisation de la voyell
n’est plus attribuée a un phénoméne de coartiarati o
Le méme type de résultat a été montré par Beddor &
Onsuwan [2] sur la perception des consonnes
prénasalisées. lls observent que dans une séquence
[mbV] ou le [b] inséré dure environ 27 ms, méméasi (3]
voyelle est nasalisée a 100% les sujets pergoigant
majorité [mb] au lieu de [m]: la nasalisation de |
voyelle n'est pas suffisante pour contrer une absen
de murmure nasal. Entre 0 et 20 ms aprés le burst,
I'indice de nasalité n’est pas suffisant pour ideet
clairement la consonne nasale et l'indice de présen|4
d’'une consonne - matérialisé par les transitions
formantiques — indique d’aprés nos résultats la lie
d’articulation de la consonne : le trait de lied abrs
maintenu, le [m] peut étre percu [b] et le [n] pefd]. 5]
4. CONCLUSION

La nasalisation de la voyelle n'est pas suffisgmber
identifier le trait nasal de la consonne précédamte

fois le murmure nasal disparu, tandis que le “eFG]
d’articulation, porté par les transitions formaruiisg,
reste percu. Nous ne pouvons pas dire au vu deue s
test que la voyelle n'est pas percue nasalisée,
seulement que cette nasalisation n’est pas atgildua [7]
consonne adjacente. La perception de la nasalisatio
serait donc a tester indépendamment de la consonne,
d’'autant plus que la langue francaise comporte
'opposition voyelle orale/voyelle nasale. |l sdrai
intéressant d’extraire la voyelle nasalisée etd@tver (8]
dans d’'autres contextes, a l'instar de Krakow &
Beddor [4] : elles notent, de la méme facon que
Kawasaki [3], que la perception de la nasalité de |
voyelle n'est pas favorisée par la présence adjacéa

la consonne nasale. Une prochaine étape sgg
également d'observer la perception de la nasalité e
fonction de la qualité de la voyelle.
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