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Conventions concernant les citations en langues étrangeres

La traduction en francais des citations en anglais n’est pas apparue nécessaire. Les citations

en chinois ont ét¢ traduites par nous'.
Mise en page et conventions typographiques’

Dans I’idée de faciliter la lecture, trois formes de mise en valeur ont été employées : les

caractcres gras mettent en relief les idées principales,

” les paragraphes a double bordure gauche signalent les articulations de I’exposé,

des paragraphes encadrés contiennent des résumés en téte de chapitre et des bilans d’étape

dans le cours du texte.

Par commodité technique, les figures sont disposées sur des planches séparées.

Les références sont appelées sous le format <auteur> <année de publication> ; par souci
de clarté, le titre de la publication est parfois ajouté dans le corps du texte : par exemple
(Rialland 1998, « Systémes prosodiques africains : une source d'inspiration majeure pour les
théories phonologiques multilinéaires ») au lieu de la simple référence (Rialland 1998). Une
annexe a la bibliographie présente les ouvrages en chinois, la version actuelle du logiciel

EndNote ne permettant pas leur insertion dans la bibliographie principale.

' Les noms chinois ont été transcrits en suivant la notation pinyin pour les noms de personnes de Chine
continentale. Certains auteurs originaires de Taiwan ou Hong Kong signent d’un nom occidentalisé (Jackson
Sun pour F&X), ou romanisé en suivant le systéme anglais Wade-Giles (Shih Chilin pour FEH), avec
parfois des variantes (Chao Yuen-Ren pour #8JT4E ; la transcription de la seconde syllabe, yuen, est une
variante courante de la transcription standard yuan) ; le choix de I’auteur est alors suivi dans les références
bibliographiques. Les noms japonais ont été présentés dans 1’ordre prénom-nom : par exemple Haruo
Kubozono GEEFE X ), Shinji Maeda (87 H E3&).

2 Les chiffres a décimales sont notés selon la convention anglo-saxonne uniformément employée par les
langages informatiques : par exemple, pour %, 0.5 et non 0,5. En conséquence, les nombres a plus de trois
chiffres n’ont pas été divisés en milliers, millions etc. par des points : pour éviter les confusions, 44100

(quarante-quatre mille cent) n’est pas noté 44.100.
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Introduction

La présente recherche se veut un éclairage croisé entre prosodie de langues a tons et

prosodie de 1’anglais, et plus généralement une contribution a la typologie prosodique.

Les termes prosodie et intonation sont discutés plus avant dans 1’Introduction, section 4 ;
pour anticiper, la prosodie inclut I’ accentuation, 1’ intonation (qui elle-méme comporte une
composante syntaxique et une composante pragmatique, et inclut également 1’expression des
émotions et attitudes), et les facteurs de performance dont le rythme et le débit de parole.
L’accentuation telle qu’elle est entendue ici inclut seulement les phénomenes distinctifs
lexicaux, a I’exclusion de I’accent démarcatif (« accent fixe »), lequel, dans ce jeu de
définitions, appartient & la composante syntaxique de I’intonation, et de I’accent d’insistance,
qui appartient a la composante pragmatique de 1’intonation. Les phénomenes distinctifs au
plan lexical qui constituent 1’accentuation sont (selon les langues) l’accent lexical, les

accents mélodiques, les tons lexicaux, ou les registres de qualité de voix'.

1. Problématique de recherche: I’hypotheése d’un partage des
ressources entre 1’accentuation et I’intonation

La comparaison entre langues permet de soumettre a vérification 1’hypotheése d’un partage
des ressources entre phénomenes lexicaux et intonation. Cette hypothese formulée par divers
auteurs prédit par exemple qu’une langue ou I’emploi de la longueur est contraint au niveau
lexical par la présence d’oppositions de longueur vocalique et de consonnes géminées
(comme le finnois) emploiera moins la longueur au plan intonatif, tandis qu’une langue qui
ne connait pas de telles oppositions aura toutes chances d’employer I’allongement dans le
marquage des frontieres intonatives (au sujet de cette notion, dont les équivalents anglais
sont intonational boundaries et infonational junctures, voir ci-dessous, section 4.2.2), et de

facon expressive.

Dans le cas des langues considérées, ce raisonnement prédit un emploi intonatif moindre de

la fréquence fondamentale en naxi et vietnamien, langues qui possédent des tons, qu’en

" Inclure dans |’ accentuation les tons lexicaux (qui existent dans des langues comme le naxi et le vietnamien) et
les registres de qualité de voix (qui existent dans des langues comme le mon) a quelque chose de paradoxal,
« accentuation » évoquant immédiatement accent, et non ton, encore moins le phénomeéne peu courant des
registres de qualité de voix. Ce choix résulte de I’extension par analogie de la catégorie « accentuation » du
cadre proposé par M. Rossi et J. Vaissiere ; il fait ressortir une caractéristique commune a 1’accent lexical
(accent libre), aux tons lexicaux et aux registres de qualité de voix, qui est de posséder un statut lexical
distinctif. Il pourrait étre indiqué de choisir un autre nom pour la catégorie en question ; cela n’a toutefois pas
paru avisé au stade actuel du travail, car le choix d’une nouvelle dénomination aurait pu brouiller les

correspondances de vocabulaire avec les cadres théoriques choisis pour référence.
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anglais, ou la présence d’un accent lexical ne préjuge pas du détail de la courbe de fréquence
fondamentale de la syllabe qui porte cet accent. De méme pour la qualité de voix (définie ici
comme le mode de vibration des plis vocaux : la mani¢re dont est généré le bourdonnement
qui constitue le voisement) : en anglais et en naxi, langues dans lesquelles la qualité de voix
n’est pas spécifiée lexicalement, il parait intéressant de vérifier dans quelle mesure la qualité
de voix est employée au plan intonatif, et de comparer ces résultats avec ceux obtenus pour
le vietnamien, langue dans laquelle la qualité¢ de voix entre dans la définition de certains

tons'.

2. Enjeu au plan de la modélisation prosodique et de la typologie

prosodique

La comparaison des trois langues étudiées doit permettre de contribuer aux débats actuels
dans le domaine des études intonatives, dans lesquels la notion de ton occupe une place
centrale. Aux Etats-Unis, en particulier depuis les travaux de Kenneth Pike (Pike 1945),
Zellig Harris (Harris 1951), George Trager et Henry Smith (Trager et Smith 1951), se
développe un courant qui défend le brillant paradoxe selon lequel I’intonation d’un énoncé
anglais pourrait se décomposer en séquences de tons (quatre niveaux tonals chez William
Leben [Leben 1976, « The tones in English intonation »]; trois chez Mark Liberman
[Liberman 1975]; deux chez Janet Pierrehumbert [Pierrehumbert 1980]). L’approche de
Janet Pierrehumbert fait ressortir de fagon originale la richesse des phénomenes intonatifs de
I’anglais en s’imposant un inventaire restreint de catégories descriptives : essentiellement les
tons binaires H (haut) et L (bas), des fiontieres, et une hiérarchie de -constituants
prosodiques. Cette approche a par la suite été étendue a un grand nombre de langues : un
ouvrage collectif tout récent (Prosodic typology: the phonology of intonation and phrasing,
dirigé par Sun-Ah Jun, Oxford University Press, 2005) présente des systemes de notations de
I’intonation de onze langues typologiquement variées (dont le chinois mandarin et le chinois
cantonais), qui adoptent les principes de la notation ToBI (7ones and Break Indices)
proposée pour I’anglais (« ToBI: A Standard for Labeling English Prosody », Silverman,
Beckman er al. 1992). Cette extension spectaculaire, jusqu’a la description de I’intonation de
langues a tons lexicaux, stimule la réflexion typologique : dans quelle mesure les « tons
intonatifs » sont-ils semblables a des tons lexicaux ? Robert Ladd évoque la these extréme
selon laquelle ils seraient identiques, dans la mesure ou la prosodie de toutes les langues
pourrait se décrire en termes de séquences tonales (Ladd 1992 ; une longue citation est

reprise au chapitre IV, section 2.1.5).

' Pour plus de détails, voir le chapitre IV, en particulier sections 3.1.4 (au sujet des langues 2 registres de

qualité de voix) et 3.1.5.3 (au sujet des tons qui combinent hauteur et qualité de voix).
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Le présent travail offre I’occasion de contribuer a cette réflexion, partant de ’idée selon
laquelle la comparaison des tons lexicaux présents dans certaines langues avec les « tons
intonatifs » postulés par ce courant de recherche peut contribuer a éclaircir les perspectives
typologiques. En effet, les modeles évoqués ci-dessus, dits aufosegmentaux-métriques (Ladd
1996), empruntent au modele aufosegmental, élaboré pour rendre compte de faits observés
dans des langues 2 tons lexicaux d’Afrique’. Le choix de langues d’Asie parait prometteur
pour le renouvellement des problématiques de recherche en prosodie : en effet, dans
certaines langues d’Afrique, la marge de jeu intonatif local laissée a 1’énonciateur est
réduite, comme en témoignent notamment les travaux de Yetunde Laniran (Laniran 1992,
Intonation in Tone Languages. the Phonetic Implementation of Tones in Yoruba), Annie
Rialland et Stéphane Robert (Rialland et Robert 2001, 2003, Rialland 2004). A 1’opposé,
dans beaucoup de langues a tons d’Asie, des phénomenes intonatifs se superposent aux tons
lexicaux d’une fagon qui parait particuliérement saillante (comme le soulignaient déja Chao
Yuen-ren et Kenneth Pike : Chao Yuen-ren 1933, 1935, Pike 1948:29)%. L’étude de langues
a tons d’Asie offrirait donc 1’occasion d’observer en détail 1’interaction des tons lexicaux
avec D’intonation, et ainsi d’asseoir la modélisation prosodique sur des fondements
typologiques consolidés. (Pour anticiper sur la Discussion, indiquons d’emblée que la
version extréme des théories autosegmentales-métriques qu’expose Robert Ladd souleve des
difficultés au plan typologique ; les observations réalisées sur les trois langues étudiées
paraissent en revanche éminemment compatibles avec les modeles superpositionnels de la

prosodie.)

Le présent travail vise également & contribuer & une meilleure connaissance de la prosodie
des langues & tons d’Asie par la description du systéme tonal de trois dialectes du naxi
(désignation chinoise : na*xi' yu* 49781E, autonyme : /na hi ~/), langue minoritaire de Chine

qui présente trois tons ponctuels (haut H, moyen M, et bas L)’, et sa comparaison avec le

' Au sujet de I’histoire de l’influence que 1’étude des systémes prosodiques africains a exercée sur le
développement des théories phonologiques multilinéaires, voir Rialland 1998.

% Ces travaux pionniers ont depuis été complétés par des études expérimentales, qui seront évoquées au fil de la
discussion.

* Le naxi, génétiquement proche du sous-groupe birman-yi de la famille tibéto-birmane (Bradley 1975), est
parlé par environ 300000 locuteurs principalement concentrés dans la Région Autonome Naxi de Ljiang
(yun’nan’ sheng®, li‘jiang' na‘xi'zu’ zi‘zhi‘xian®* ZEAEWIATEKRESEE) de la province chinoise du
Yunnan. Il est notamment décrit par Li Lincan, Zhang Kun et a/. 1953 ; Mazaudon et Michailovsky 1979 ; He
Jiren et Jiang Zhuyi 1985 ; Fang Guoyu et He Zhiwu 1995. Le naxi est un cas d’école de langue a tons
ponctuels : dans cette langue, chaque syllabe porte un ton lexical haut ("), moyen (), ou bas () (ci-apres
notés H, M, L) ; il existe également un ton montant bas-haut ( "), plus rare (décrit en détail dans un article
soumis pour publication). Le principal dialecte naxi étudié¢ est le naxi occidental tel qu’il est parlé dans la ville
de Lijiang (AI3L) et aux alentours. Le principal point d’enquéte est le village de /a s3/ (ci-apres abrégé en AS),
a environ 20 km au nord-est de la ville de Lijiang ; en chinois : jin'shan' xiang', wen’hua* xing’zheng*cun',
leng’bu’luo® zi‘ran’cun' ML, €%, XLTHHN, HFF BARN. Sauf mention contraire, les données
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vietnamien (parler de Hanoi), dont les tons se définissent par leur courbe de fréquence
fondamentale mais aussi par des caractéristiques de qualité de voix (mode de vibration des
plis vocaux). Le travail sur la langue naxi a occupé une place importante dans le calendrier
de la theése (deux séjours de trois mois sur le terrain ont été effectués, en 2002 et 2004) ;
I’étude de I’intonation d’une langue nécessite, nous semble-t-il, une compréhension de
I’intérieur. L’intonation entretient des relations complexes avec d’autres domaines de la
langue, en particulier la morphosyntaxe (relations qui peuvent étre de renforcement mutuel,
d’affinité, ou d’équivalence, certains moyens morphosyntaxiques pouvant par exemple étre
remplacés par des procédés intonatifs dans un registre de langue familier). Au plan de la
comparaison entre langues, il convient pareillement de préter attention aux correspondances
qui peuvent exister entre des processus intonatifs dans une langue et des processus
morphosyntaxiques dans une autre. (Au chapitre III est ainsi fourni un exemple de
phénomene déclaré « paralinguistique » en anglais, qui est morphosyntaxique en vietnamien
et en naxi.) Le naxi est une langue relativement peu documentée ; les exigences du travail de
terrain, qui confronte le chercheur aux questions les plus variées (phonologie,
morphosyntaxe et sémantique, mais aussi dialectologie et sociolinguistique), coincident avec
notre souci d’une compréhension de 1’intonation dans le cadre de la langue dans son entier.
Notre contribution a la description du systeme phonémique du naxi est présentée dans
I’Annexe 1; lexique, morphosyntaxe et textes suivis feront 1’objet de publications

ultérieures.

La section 3 expose le cadre général des recherches, la section 4, de facon plus ciblée, les

notions centrales du cadre d’analyse prosodique choisi.

3. Présentation du cadre global de recherche'

Le cadre général de recherche est une conception de la phonétique-phonologie qui met
I’accent sur la complémentarité entre diverses approches des faits de langues : phonétique et
phonologie ; typologie et études de cas ; travail sur corpus construits et étude d’une parole
plus naturelle ; étude de la production, de 1’acoustique et de la perception ; étude qualitative

et traitement automatique.

proviennent de ce dialecte. Le deuxiéme dialecte étudié est celui du village de /nda l&/ (abrégé ci-aprés en
NL) : en chinois, jin'shan' xiang', gui*feng' da‘lai’ xing’zheng* xia* cun' WL, €11 %, RIERRITHTHN
/AR ZAH), 2 une douzaine de kilomeétres au sud de la ville de Lijiang, dialecte qui présente certains schémes
tonals particuliers. Enfin, certaines données du parler du village de /fy k"0/ (abrégé en FK), feng‘ke' xiang',
shan*mei® xing’zheng’cun', heng’ke® er* zu® ML, ER L, EXITHHN, BRI Z4, a la fronticre entre le
dialecte occidental et le dialecte oriental, sont également utilisées dans la discussion. Les cartes géographiques
proposées dans I’ Annexe 1 indiquent la localisation des points d’enquéte.

' Le présent travail nous semble participer de 1’esprit d’une équipe, le Laboratoire de Phonétique et Phonologie,
et plus généralement de directions actuelles de recherche en phonétique-phonologie ; il va néanmoins de soi

que I’exposé proposé dans cette section n’engage que son auteur.
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3.1. Complémentarité entre phonétique et phonologie

La phonologie s’est dans une certaine mesure fondée en se dissociant de la phonétique ; dans
les termes souvent cités de Trubetzkoy, cette derni¢re se trouve redéfinie comme « la

science de la face matérielle des sons du langage humain » :

La seule tache de la phonétique est de répondre a la question : « comment prononce-
t-on ceci et cela?» (..) Les sons du langage que la phonétique doit étudier
posseédent un grand nombre de particularités acoustiques et articulatoires qui pour le
phonéticien sont toutes importantes, car c’est seulement en considérant toutes ces
particularités qu’il peut répondre d’une maniere précise a la question que pose la

prononciation du son dont il s’agit. Mais pour le phonologue la plupart de ces

N

particularités sont tout a fait accessoires, car elles ne fonctionnent pas comme
marques distinctives des mots. Aussi les sons du phonéticien et les unités du
phonologue ne se recouvrent pas. (Trubetzkoy 1939 [1976], Grundziige der
Phonologie ; traduit par Jean Cantineau : Principes de phonologie, éd. Klincksieck,
Paris, 1949, pp. 10-12)

Cette rupture a été favorable au développement parallele des deux disciplines, et a une
spécialisation accrue des chercheurs. Phonétique et phonologie n’en demeurent pas moins
deux faces d’une méme discipline. Comme le souligne Mario Rossi (Rossi 1995), des
I’apres-guerre, I’ouvrage de Roman Jakobson, Gunnar Fant et Morris Halle Preliminaries to
Speech Analysis (Jakobson, Fant ef al. 1952) inaugure une collaboration renouvelée entre
phonétique expérimentale et phonologie. Le titre d’un ouvrage de Ohala et Jaeger,
Experimental Phonology (Ohala et Jaeger 1986), résume le souhait de rapprocher les deux
disciplines. Un méme programme est porté par 1’expression de « laboratory phonology »,

popularisée par la conférence du méme nom'.

La convergence entre phonétique et phonologie n’est certes pas compléte’. Certains
chercheurs sont plutdt attirés par la théorie méme s’ils sont soucieux de la soumettre a
I’épreuve des faits ; d’autres sont plutdt attirés par I’expérimentation, et y consacrent
I’essentiel de leur énergie ; d’autres enfin, amateurs de langues, sont avant tout soucieux de
comprendre le fonctionnement synchronique et diachronique des faits qu’ils observent, sans
nécessairement entrer dans les discussions théoriques ni dans le domaine expérimental. Cette
différence tient en définitive au tempérament du chercheur (constat qui s’applique sans doute

aux domaines scientifiques les plus variés) :

Bien siir, I’idéal affiché d’objectivité et de rigueur que s’imposent la linguistique et

d’autres sciences humaines rend absolument taboue la question du tempérament, de

' Voir en particulier I’Introduction aux Actes de la premiére de cette série de conférences annuelles : Kingston
et Beckman 1990.

2 Voir les perspectives tracées par Stephen Anderson (Anderson 1985), et, dans le domaine francais, la
discussion des idées de Laks et Plénat 1993 par Di Cristo 2004:73-76, 84
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I’imaginaire, du désir du chercheur, qui seraient au mieux la part privée de la

N

recherche, vouée a s’effacer devant les résultats, et personne n’a tenté encore une
caractérologie des théories. Pourtant nul ne s’investit dans 1’étude du langage sans y
apporter un projet inconscient et nombre de querelles relevent de la psychologie tout

autant que de 1’épistémologie (...). (Cotte 1993:9)

Il n’est guere concevable d’envisager la réunification en une discipline unique des sciences
phonétiques, dont la pluralité est reconnue depuis 1932 dans le nom méme du Congres des
Sciences Phonétiques qui rassemble périodiquement phonéticiens, phonologues, ingénieurs
spécialistes de la communication parlée, psychologues, enseignants de langues et de chant,
médecins, orthophonistes et d’autres encore. En revanche, le dialogue continu entre
chercheurs de sensibilités différentes (spécialistes de phonologie, de phonétique, de
reconstruction des langues) et le travail en équipe permettent de pallier les limites de
chacun.

3.2. Variété des langues et synthese typologique

La spécialité géographique de chacun, de par la structure des langues concernées, fagonne
dans une certaine mesure ses orientations théoriques : les spécialistes de langues africaines
sont également spécialistes de la phonologie non linéaire et des tons ponctuels ; les
spécialistes de langues asiatiques sont familiers de langues dans lesquelles les tons ont partie
liée avec les segments, possédent souvent des corrélats variés (hauteur, qualité de voix,
articulation consonantique et vocalique), et s’associent aux syllabes selon des modalités
différentes des tons subsahariens', de sorte que les problématiques de recherche s’orientent
dans une direction différente. Les échanges avec des spécialistes de diverses langues
paraissent donc prometteurs pour un progres de la réflexion, au plan de la théorie générale

aussi bien qu’au plan typologique.

3.3. Multiplicit¢ des paramétres prosodiques, et utilité des explorations
physiologiques

Ilse Lehiste a montré I’importance des trois parameétres prosodiques que sont la fréquence
fondamentale, la durée et ’intensité (voir en particulier Lehiste 1970, Suprasegmentals).

Dans les termes proposés par Mario Rossi :

L’accentuation et I’intonation se manifestent dans un espace prosodique a trois
dimensions. Ces dimensions objectives sont la fréquence fondamentale, I’intensité et
le temps. Etant donné que I’important pour 1’auditeur est ce qu’il entend et ce qu’il
pergoit, les traits prosodiques doivent étre fondés sur des dimensions définies a partir

de la perception qu’on en a, ou qu’on est supposé en avoir; ces dimensions

! Cette question est abordée en détail dans la Discussion (chapitre IV), section 3.1.
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perceptivement fondées sont respectivement la mélodie, la sonie, et pour le temps,
I’allongement. (Rossi 1999:7 ; voir également Di Cristo 2004:82)

La facilité de la mesure de F, depuis I’avenement de 1’informatique, jointe a I’importance
évidente de ce parametre au plan linguistique, a quelque peu occulté la variété des
phénomenes intonatifs. L’intonation est fréquemment associée au seul parametre de
fréquence fondamentale'. Plusieurs systémes de transcription font le choix de ne retenir que
F, (notamment ToBI, et INTSINT, présenté dans 1’Introduction de 1’ouvrage collectif dirigé
par D. Hirst et A. Di Cristo : Hirst et Di Cristo 1998). Ce choix présente un avantage de
simplicité qui peut étre décisif pour la didactique de I’intonation, ainsi que pour 1’étiquetage
de larges corpus en vue de leur traitement automatique. En revanche, il peut paraitre

réducteur dans une perspective de recherche fondamentale.

Dans le présent travail, les corrélats phonétiques de la prosodie sont foutes les variations non
prévisibles 4 partir de la connaissance des phonémes et des faits d’accentuation (définition
commentée plus bas, section 1.2). Cet €largissement refléte le souci de n’exclure d’emblée
aucune dimension des faits prosodiques, et d’attirer I’attention vers les mécanismes, objets
d’analyse, plutét que de la focaliser sur les parametres, qui ne sont que des moyens

d’aborder la réalité étudiée.

N

Ainsi, Darticulation des consonnes et des voyelles a part a la prosodie. L’évolution
diachronique divergente qu’ont connue les syllabes sous accent et les syllabes inaccentuées
dans de nombreuses langues témoigne de 1’effet de la prosodie sur D’articulation des
consonnes et les voyelles (voir par exemple Martinet 1955, et les hypothéses de Vaissicre
2001, « Changements de sons et changements prosodiques : du latin au francais »). Au plan
synchronique, I’incidence de 1’accent sur ’articulation est manifeste dans les langues comme
I’anglais et le russe (« ... ce qui est phonologiquement pertinent pour I’accentuation russe du
mot c’est la différence qualitative et quantitative entre les voyelles des syllabes accentuées et
inaccentuées » : Trubetzkoy 1939 [1976]:243)*; dans les langues ou les variantes
allophoniques des voyelles en syllabe accentuée et non accentuée n’appartiennent pas a des
catégories phonémiques différentes, les différences n’en sont pas moins mesurables, comme
en témoignent les travaux déja relativement anciens cités par Ivan Foénagy (Fénagy
1983:110) ; des travaux expérimentaux récents sont consacrés aux relations entre
I’articulation et des facteurs prosodiques tels que ’accent lexical, I’insistance intonative, le
marquage des frontieres (voir notamment Erickson, Fujimura ez al 2002, Mooshammer et
Fuchs 2002, Cho 2005 et références citées, ainsi que Stone et Vatikiotis-Bateson 1995).

Dans le présent travail est plus particuli¢rement prise en compte la qualité de voix, définie

ici comme le mode de vibration des plis vocaux : la mani¢re dont est généré le

' Voir par exemple Fant 1974:5 : « The time variation of F, is the physical basis of intonation. »

? Signalons également 1’étude expérimentale de Padgett et Tabain 2005, et références citées.
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bourdonnement qui constitue le voisement. Dans la perspective qui vient d’étre exposée, la
qualité de voix trouve une place dans le champ des études intonatives. Elle correspond a la
composante glottigue de la production de la parole. (La figure 0.2, reprise de Catford
1977:18, permet de visualiser la décomposition du conduit vocal en trois composantes, sous-
glottique, glottique et supraglottique ; cette question sera abordée a nouveau en section 3.)
Une introduction a 1’étude de la qualité de voix est proposée par John Catford, qui propose
des exercices pour se familiariser avec divers mécanismes phonatoires. Un continuum relie
les extrémes de la qualité de voix (tels que voix tendue /[fense/, soufflée [breathy], craquée
[creaky)) . ainsi, Catford nomme « voix chuchotée » (whispery voice) une voix légerement
soufflée, proposant 1’exercice suivant pour la production de la voix murmurée : « ... starting
with normal, relaxed, low frequency voice, and then, while it is going on, relaxing the vocal
folds further till continuous whisper is heard mixed in with voice » (Catford 1977:99 ; un

tableau des possibilités phonatoires du larynx humain est proposé par Laver 1980).

La qualité de voix joue des roles variés d’une langue a I’autre (un panorama des emplois
linguistiques de la qualité de voix est proposé par Gordon et Ladefoged 2001). Deux
courants alimentent plus particulierement la curiosité a I’endroit de la qualit¢ de voix, et

orientent la méthode d’analyse employée ici.

3.3.1. Role synchronique et diachronique de la qualité de voix dans les systémes tonals

Dans I’apparition des tons du vietnamien, les registres de qualit€é de voix ont tres
certainement représenté une étape intermédiaire dans la transphonologisation d’oppositions
consonantiques en oppositions tonales (processus bien connu, dans ses grandes lignes,
depuis les travaux fondateurs de Maspero et Haudricourt [Maspero 1912, Haudricourt 1954,
1961, 1965] ; les principaux stades du développement des tons en vietnamien sont présentés
au chapitre IV, section 3.1.5.3). De fagon trés simplifiée, le schéma typique est le suivant :
une opposition consonantique se transforme en une opposition de qualité de voix, puis en
opposition tonale. Les /angues a registres de qualité de voix se situent a la seconde étape de
ce processus : dans ces langues, le mode de vibration des plis vocaux est un parametre
distinctif au plan lexical. Ainsi, le mon (langue de la famille austroasiatique) posséde deux
registres, qui opposent des syllabes réalisées en phonation modale, aussi appelée phonation
claire (non marquée ; ni particulierement tendue ni particulicrement relachée/soufflée) a des
syllabes de méme composition phonémique réalisées en phonation soufflée (breathy voice)'.
Des systemes de registre complexes sont décrits par Therapan Thongkum dans des parlers
mon-khmers (Thongkum 1988) : une méme syllabe peut porter deux qualités de voix, 1’'une
en début de rime, l'autre en fin de rime (par exemple, voix soufflée suivie d’une

glottalisation ; voir chapitre IV, section 3.1.4). Les oppositions de registres de voix peuvent

! John Catford (op. cit.) préfere parler de phonation murmurée, ¢’est-a-dire une phonation /égérement souftlée,

réservant le terme « soufflé » pour une qualité de voix plus extréme, ou le débit d’air est tres élevé.
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par la suite se transphonologiser en oppositions vocaliques, occasionnant une partition du
systtme des voyelles (comme c’est le cas en cambodgien), ou une partition du systeme
tonal : Abramson et ses collaborateurs rapportent qu’au seuil d’une enquéte expérimentale
sur les registres de la langue suai, ils ont constaté que 1’opposition de qualité de voix était

devenue une opposition tonale dans les dialectes étudiés (Abramson, Thongkum et al. 2004).

Sur cette base, il demeure de nombreuses questions a traiter, pour parvenir a une
compréhension affinée, en synchronie, des systémes existants, et pour aborder la

reconstruction d’états anciens des langues d’Asie a la lumiére de ces phénomeénes’.

Le choix d’étudier les variations intonatives dans une langue ou la qualité de voix joue un
role distinctif parait offrir une perspective originale au sujet des relations entre hauteur et
qualité de voix : I’image du ton qui se dégage de sa variation allophonique suggére certaines
possibilités d’évolution ; une observation synchronique fine peut aider a I’intelligence de la

diachronie.

3.3.2. Association fréquente d’une certaine qualité de voix 4 des phénoménes intonatifs

De méme que la fréquence fondamentale, 1’intensité, la durée, et d’autres parametres, la
qualité de voix tient une place dans le domaine intonatif, & divers niveaux (voir par exemple
Beckman et Pierrehumbert 1992:397).

Qualité de voix et frontiéres : Des études expérimentales confirment la fréquence de
I’association d’une certaine qualité de voix (typiquement une glottalisation, ou un passage en
voix soufflée—voire un dévoisement complet) avec les frontieres intonatives, dans des
langues variées (voir par exemple, au sujet de 1’anglais : Dilley et Shattuck-Hufnagel 1996 et

Epstein 2002 ; au sujet du frangais, Fagyal 1995 ; au sujet du persan : Assadi 2003).

Qualité de voix et mise en valeur pragmatique : La qualité de voix a également part a la
réflexion sur les corrélats physiologiques de 1’ insistance (mise en valeur pragmatique). Des
travaux déja anciens indiquent qu’il existe des variations intonatives significatives qui ne se
définissent pas principalement par des variations de fréquence fondamentale ; 1’étude de ces

phénomenes appelle une prise en compte de la qualité de voix.

Qualité de voix, attitudes et émotions: la qualit¢é de voix est employée, de fagon
inconsciente ou délibérée, pour véhiculer attitudes et émotions (Fénagy 1983, Fonagy
2001% ; voir également le passage en revue des travaux récents par Scherer, Johnstone et al.

2003, « Vocal expression of emotion »). Ainsi, Catford note que, dans des langues ou la

' Ainsi, Michel Ferlus postule le développement d’une opposition lexicale de qualité de voix en chinois
archaique (Ferlus 1998a), dans une évolution antécédente a la tonogenese, dont les deux phases (désormais
bien connues) impliquent également 1’une et 1’autre un stade intermédiaire ou la qualité de voix est porteuse de
contrastes lexicaux.

? Une étude expérimentale récente confirme les observations d’Ivan Fénagy : Gendrot 2003.
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voix murmurée n’a pas fonction distinctive au plan lexical, elle fonctionne comme un indice
intonatif (« In English, and possibly other languages, it is associated with tenderness or mild

sexual excitement », Catford 1977:100 ; voir également Fonagy 1983:44-46).

Bilan

Les réflexions qui préceédent visaient a présenter le contexte scientifique de la présente
étude, et a rappeler la nécessité d’une prise en compte de la diversité des langues, et de la

richesse des phénomenes prosodiques.

4. Notions centrales de la modélisation prosodique

Un bref rappel sur la tradition britannique d’études intonatives vise a souligner les liens
privilégiés que celle-ci entretient avec la langue anglaise (son premier et principal objet
d’analyse), ce qui suggere I’opportunité, dans une perspective typologique, d’adopter un

cadre d’analyse moins spécifique.

4.1. Cadre britannique

Dans la tradition britannique d’études intonatives (dont les ouvrages classiques sont ceux de
Palmer 1922, Kingdon 1958, Crystal 1969, O'Connor et Arnold 1973), I’attention se porte

(pour schématiser) sur les ordres de faits suivants :

- le découpage en constituants (phrasing); ces constituants sont appelés unités tonales
(fone units) par Crystal 1969, groupes de sens (sense groups) par O'Connor et Arnold
1973, groupes intonatifs (infonation groups) par Cruttenden 1986.

- la détermination des syllabes accentuées et non accentuées de 1’énoncé . a ’intérieur de
chaque groupe intonatif est identifi¢é un noyau (nucleus), « the stressed syllable of the

last prominent word in a sense group » (O'Connor et Arnold 1973:271)

- les contours intonatifs par lesquels se réalise I’accent sur le noyau, 1’énonciateur ayant le
choix a Dintérieur d’un paradigme de mélodies (funes), aussi appelées contours

(contours), ou encore tons (fones), ou parfois accents mélodiques (pitch accents).

Les notions centrales dans I’analyse d’un énoncé sont celles de pre-head, head, noyau
(nucleus, également désigné comme fonic syllable) porteur d’'une mélodie, et zai/, la queue
(tail) désigne les syllabes inaccentuées qui succeédent au noyau. (De tous les éléments
constitutifs de 1’unité tonale, fone unit, seul le noyau est nécessairement présent.) L’avant-
téte (pre-head) peut €tre haute ou basse, la téte basse, rehaussée (stepping head) ou glissante
(sliding head).
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4.2. Cadre de la présente étude

La description qui vient d’étre évoquée s’applique particulierement bien a I’anglais, langue
pour laquelle elle a été congue. D’un point de vue typologique, cette qualité peut se
retourner en inconvénient : il nous parait malaisé d’employer ce modele a des fins de mise
en regard de plusieurs langues, particulierement s’il s’agit de langues a tons lexicaux. Le
cadre retenu pour la présente étude est celui que définissent les travaux de M. Rossi et
J. Vaissiere (s’inscrivant dans une tradition qui sera présentée plus avant dans la
Discussion), qui comme les travaux de 1’école britannique d’études intonatives portent
principalement sur les langues romanes et germaniques, mais dont les notions centrales nous
paraissent plus aisément transposables a d’autres langues. La prosodie telle qu’elle est
entendue ici inclut I’accentuation, 1’intonation, et les facteurs de performance (dont le
rythme et le débit). L’accentuation est I’ensemble des phénomenes distinctifs lexicaux. Cette
caractérisation exclut I’accent d’insistance (qui ressortit a la dimension pragmatique de
I’intonation), ainsi que les accents fixes (accents démarcatifs), car ceux-ci n’ont pas fonction
distinctive au plan lexical'. Inversement, au plan typologique, ce point de vue améne a
inclure dans I’accentuation 1’ensemble des phénomenes que sont (selon les langues) ’accent
lexical, les accents mélodiques, les tons lexicaux ou les registres de qualité de voix. Inclure
dans 1’accentuation les tons lexicaux (qui existent dans des langues comme le naxi et le
vietnamien) et les registres de qualité de voix (qui existent dans des langues comme le mon)
a quelque chose de paradoxal, accentuation évoquant immédiatement accent, et non ton,
encore moins le phénomene peu courant des registre de qualité de voix. Ce choix résulte de
I’extension par analogie de la catégorie « accentuation » du cadre proposé par M. Rossi et J.
Vaissicere ; il fait ressortir une caractéristique commune a I’accent lexical (accent libre), aux
tons lexicaux et aux registres de qualité de voix, qui est de posséder un statut lexical
distinctif. Il pourrait étre indiqué de choisir un autre nom pour la catégorie en question ; cela
n’a toutefois pas paru avisé au stade actuel du travail, car le choix d’une nouvelle
dénomination aurait pu brouiller les correspondances de vocabulaire avec les cadres

théoriques choisis pour référence.

L’intonation, domaine d’une grande complexité, inclut les faits de structuration post-lexicale
que sont le découpage en constituants (composante syntaxique de 1’intonation, a fonction
démarcative) et le marquage de la structure informationnelle (composante pragmatique de

' La dichotomie établie au plan synchronique entre accent libre (accent lexical) et accent fixe (accent
grammatical) ne doit bien slr pas masquer les liens qu’entretiennent ces catégories au plan diachronique : il est
bien connu que ’accent libre peut provenir d’un ancien accent fixe. Cette question est abordée dans la section

3.1.1 de la Discussion (chapitre IV).
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’intonation)!, ainsi que l’expression des attitudes et émotions (Vaissiere 2004 ; Rossi
1999:7, 87 ; Di Cristo 2004:183).

Cette définition correspond a celle donnée par André Martinet (« on classe dans la prosodie
tous les faits de parole qui n’entrent pas dans le cadre phonématique », Martinet 1960,
§ 3.24) ; le tour positif qui lui est donné dans la présente formulation (2 la différence de la
formulation négative de Martinet) fait d’elle un programme de recherche: au plan
phonétique, la prosodie se manifeste par foutes les variations sous-glottiques, glottiques et
supra-glottiques non prévisibles a partir de la connaissance des phonémes. Cette définition
programmatique ouvre des perspectives de recherche larges, sans clore I’inventaire des faits
prosodiques (ni au plan des fonctions, ni au plan phonétique). Elle distingue entre faits
d’accentuation lexicale et faits intonatifs, et ne préjuge pas de leurs corrélats phonétiques.
(Pour un apercu des nombreuses caractérisations de la prosodie et de 1’intonation qui ont été
proposées au cours du XX° si¢cle, voir les travaux de Di Cristo et Mario Rossi, qui
rappellent notamment les définitions fondatrices des linguistes de 1’école de Prague [Rossi
1999:9, 14-55 ; Di Cristo 1975, 2004]).

Les deux paragraphes qui suivent décrivent et commentent les divisions tracées a ’intérieur
du domaine intonatif : le découpage en constituants (phrasing de 1’école britannique) est
désigné comme infonation syntaxique, les phénomenes pragmatiques (tels que 1’accent
d’insistance ; le marquage intonatif du statut foca/ d’un constitutant, phénomene tres
répandu ; et 1’accent contrastif, typologiquement moins fréquent) constituent 1’ infonation

pragmatique.

4.2.1. Intonation syntaxique (= composante syntaxique de I’infonation)

Le terme d’« intonation syntaxique » est employé comme forme bréve de composante
morphosyntaxique de ’infonation. 11 désigne le découpage de 1’énoncé en constituants sur la
base de sa structure morphosyntaxique. Ce terme laisse a désirer dans la mesure ou la
relation entre frontieres morphosyntaxiques et frontieres intonatives (en anglais : intonational
boundaries, ou intonational junctures) n’est pas une correspondance bijective, ce sur quoi
insistent notamment Philippe Martin, Mario Rossi et Elisabeth Selkirk (Martin 1981, Rossi
1997 ; 1999:132-137, Selkirk 2000:231) ; ainsi, le mot phonologique ne correspond pas
nécessairement au mot lexical ni a tel ou tel constituant syntaxique. Il serait plus prudent de
parler de découpage en constituants infonatifs (une expression courante dans les travaux en
langue anglaise est infonational phrasing). La raison pour laquelle le terme d’infonation

syntaxique est néanmoins maintenu par M. Rossi (Rossi 1999:131-175) et J. Vaissicre est

! Par commodité, la composante syntaxique et la composante pragmatique de 1’intonation sont respectivement
désignées comme infonation syntaxique et intonation pragmatique. Elles correspondent respectivement a la
fonction démarcative et la fonction d’emphase d’Ivan Fénagy (Fénagy 2003, « Des fonctions de l'intonation :

essai de synthese » ; voir également Fénagy 1983, 1989).
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que morphosyntaxe et découpage intonatif en constituants sont liés d’une fagcon régulicre,
quoique non bijective. Ainsi, en francais, la connaissance de la syntaxe d’un énoncé suffit
pour synthétiser une courbe de F, qui soit jugée acceptable par les auditeurs interrogés
(Vaissiere 1971).

4.2.2. Intonation pragmatique (= composante pragmatique de I’intonation)

L’intonation pragmatique est présentée ici a la suite de ’intonation syntaxique pour refléter
I’intuition selon laquelle la pragmatique vient modifier, parfois au point de les bouleverser,
les schémas déterminés par 1’intonation syntaxique (Mario Rossi parle d’« intrusion des
forces sémantiques »'). (Les schémas déterminés par [Dinteraction de la composante
syntaxique et de la composante pragmatique sont eux-mémes sujets a transformation sous

I’effet de I’expression des attitudes et émotions.)

L’intonation pragmatique désigne ce qui dans 1’intonation contribue a véhiculer la structure
informationnelle de 1’énoncé. Ces termes relativement consensuels sont également assez
vagues. Les incertitudes de vocabulaire sont une des caractéristiques des études de
pragmatique, malgré les trésors d’ingéniosité et de rigueur des jeux de définitions déployés
depuis plus d’un siecle (voir notamment Halliday 1967:200, Lambrecht 1994 ; I’histoire des
débats sur des notions telles que theme et rhéme remonte a 1’antiquité grecque ; voir
notamment Prévost 1998). Le souhait d’opérer avec des catégories clairement définies
conduit a élaborer un ensemble de définitions rigoureuses ; tel auteur s’appuie sur un jeu de
définitions qui lui permet de déterminer a coup siir, pour les énoncés qu’on lui présente, quel
élément a statut de theme, de rhéme, de focus ; mais sa réponse sera différente de celle d’un
collegue interrogé au sujet des mémes énoncés. Le linguiste qui tente des découpages ne
reposant pas sur des oppositions entre formes linguistiques court le risque de manquer son
objet. Certaines langues présentent des catégories linguistiques clairement définies : un
exemple en est fourni par le marquage du focus dans la morphologie verbale en wolof
(Robert 1986, 2000, Creissels et Robert 1998, Rialland et Robert 2001), par des particules
de discours en tamang (Mazaudon 2003) ; d’autres appelleraient un traitement plus nuancé,
comme le remarque Marie-Claude Paris au sujet du chinois : « ... plutét qu’une dichotomie
entre le topique et le focus, le chinois présente a mes yeux une échelle de degrés entre
différents roles informationnels » (Paris 1999:202 ; voir également Paris 1997:102-103). La
solution adoptée ici consiste a adopter des termes qui paraissent adéquats pour décrire les

faits de structure linguistique (dans une perspective typologique), en explicitant I’emploi qui

' Le contexte est le suivant : « ... I’étude des interactions entre la syntaxe et la pragmatique a longtemps été
négligée. 11 nous semble que I’identification des contraintes que chacun de ces deux niveaux fait peser sur
I’autre est nécessaire pour évaluer les degrés de liberté de I’intonation, les lois de 1’association entre intonation

et syntaxe et les modalités d’intrusion des forces sémantiques » (Rossi 1999:9).
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en est fait, de facon a ce que le lecteur puisse le cas échéant les retraduire dans un autre

cadre de définitions.

Bilan de I’Introduction | Questions centrales

Les principales questions que le volet expérimental doit permettre de traiter sont les

suivantes, par ordre croissant d’abstraction a partir des faits expérimentaux :

1) Les locuteurs de langues a tons lexicaux recourent-ils moins que les locuteurs de langues
sans tons a la fréquence fondamentale dans la réalisation de I’intonation pragmatique ? La
corrélation entre F, et intensité est-elle moins forte dans ces langues ? En termes plus

généraux, quel type de relation existe-t-il entre spécification lexicale et emploi intonatif ?

2) Quel est le degré de similarité entre les tons lexicaux et les « tons intonatifs » postulés

par certaines descriptions ?

3) Comment les diverses caractéristiques des systémes prosodiques traits prosodiques

s’agencent-ils dans une perspective typologique ?

Le chapitre I est consacré a la méthode expérimentale, le chapitre II a un panorama de
I’intonation du naxi. Le chapitre III se concentre essentiellement sur 1’étude de la réalisation
phonétique, dans les trois langues, de mots monosyllabiques ayant statut de focus (le nucleus
de la tradition britannique), cela dans deux contextes d’énonciation qui différent par le degré
d’insistance qui porte sur le mot-cible. Une discussion générale est proposée au chapitre IV ;

elle s’attache a dégager certaines implications typologiques des observations.
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Chapitre 1. Méthode expérimentale : enjeux et outils

Les expériences réalisées couvrent la fréquence fondamentale, la durée et I’intensité (que
I’on peut désigner comme les trois parametres intonatifs classiques, ceux par exemple que
retient Ilse Lehiste dans sa caractérisation des « Suprasegmentals » [Lehiste 1970]), mais
également la fréquence des formants (dont la variation est liée aux déformations des cavités
supraglottiques, et par 1a au changement de timbre des voyelles), et la qualité de voix étudiée
par €lectroglottographie, technique de mesure de la surface d’accolement des plis vocaux au
cours de la phonation. Ce chapitre présente en détail cette derniere méthode (section 1), sur
laquelle reposent les mesures de fréquence fondamentale et de qualité de voix, puis les

méthodes d’estimation des fréquences formantiques et de I’intensité acoustique (section 2).

1. Intérét d’une mesure de la qualité de voix' (et de la fréquence
fondamentale) par électroglottographie

L’électroglottographie permet d’obtenir des indications sur la qualité de voix, et une mesure
trés précise de F,. La section 1.1 revient sur le fait qu’il est malaisé (et hasardeux) d’obtenir

ces renseignements a partir du signal audio seul.

1.1. Difficult¢ des mesures de la qualité de voix (et secondairement de la

fréquence fondamentale) a partir du signal audio

1.1.1. Difficulté de I’évaluation de la qualité de voix 4 partir du signal audio

L’approche expérimentale peut consister, soit a rechercher des mesures qui mettent en
lumicre les corrélats d’oppositions linguistiques établies, soit & mettre au point des outils qui
permettent d’analyser des données linguistiques sans avoir de connaissance préalable des

catégories en jeu.

La premiere méthode est relativement simple, mais nécessite que les catégories linguistiques
soient définies par avance. Ainsi, Ratree Wayland et Allard Jongman, dans leur étude de
I’opposition entre registre de voix souftiée et registre de voix modale dans un dialecte khmer
(Wayland et Jongman 2003), partent de I’opposition catégorielle, établie par des enquétes
non instrumentales, entre voyelles prononcées en voix soufflée et en voix modale ; le travail
expérimental consiste a rechercher les corrélats de cette opposition. Les auteurs réalisent
sept ensembles de mesures sur le signal audio, qui sont liées de fagon plus ou moins directe

au débit d’air glottique et a la durée de la phase fermée du cycle glottique :

! La qualité de voix a été évoquée en Introduction, section 3.4. Rappelons que I’expression est employée ici

dans le sens de mode de vibration des plis vocaux.
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1) amplitude du premier harmonique, H;, comparée a I'un des parameétres suivants : 1’intensité
acoustique globale de la voyelle (RMS amplitude), I’amplitude du deuxiéme harmonique (H,),
ou ’amplitude de I’harmonique le plus saillant dans la région du premier formant (A,) ou du
troisieme formant (A;)

2) rapport entre composante périodique et apériodique (bruit) dans le signal

3) pente spectrale

4) degré de couplage entre trachée et conduit vocal

5) fréquence fondamentale

6) durée

7) intensité acoustique globale

La figure 1.1 (reprise de Wayland et Jongman 2003:19) fournit un exemple de coupe

spectrale, qui montre la position et ’amplitude de H,, H,, A, et A,.

Pour les données enregistrées par ces auteurs, ce sont les mesures 1 (mesures de pente
spectrale : *H, — *H,, *H, — *A,, *H, — *A,) et 7 (mesure de ’intensité) qui sont les plus
nettement corrélées a la distinction linguistique qui était établie d’emblée. Dans cette
perspective, les catégories linguistiques de départ fournissent la pierre de touche de la
fiabilité de I’outil ; les résultats n’éclairent que de facon indirecte les processus phonétiques
qui sont en jeu. (La méme remarque vaut pour les travaux de Huffman 1987 et Blankenship
2002.)

Le cheminement inverse, qui consiste a caractériser la qualité de voix d’un signal audio sans
préjuger de celle-ci, est problématique. La difficulté d’évaluer le degré de souffle
(breathiness) a partir du signal audio ressort des résultats mitigés obtenus par Shrivastav et
Sapienza 2003, qui recourent a deux parametres : le rapport entre la composante périodique
et la composante apériodique du signal, et un parametre qu’ils baptisent « partial loudness of
the periodic signal ». Les incertitudes techniques dans I’estimation de I’amplitude des
harmoniques corrigée de 1’effet perturbateur du filtrage supraglottique font douter certains
chercheurs de la validité de telles mesures (mises en garde notamment formulées par Shinji
Maeda et Nathalie Henrich, communication personnelle). Le filtrage inverse n’est guere
applicable que pour la voyelle /a/, du fait de la distance qui, dans le cas de cette voyelle,
sépare le premier formant des premiers harmoniques. La nasalisation des voyelles nuit
également a la précision du filtrage inverse; or il est difficile de se garantir contre
I’éventualité d’une nasalisation, particulierement dans des langues comme 1’anglais, le
vietnamien et le naxi, ou le trait de nasalité n’est pas pertinent pour la distinction des
voyelles (voir les observations de Cohn 1990 sur ’anglais, et ses conclusions générales sur
la précision variable du contréle de la nasalité selon la langue). S’il s’agit, comme ici,
d’étudier de fagon quantifiée la qualité de voix de données comprenant des voyelles variées,
parfois précédées de consonnes nasales, il est souhaitable d’obtenir un renseignement sur la

qualité de voix qui ne présente pas les incertitudes du filtrage inverse et des mesures de
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pente spectrale effectuées sur le signal acoustique. L’électroglottographie présente un intérét

dans cette perspective.

1.1.2. Remarques sur Ia mesure de F, 4 partir du signal audio

La détection de F, & partir du signal audio ne va pas de soi, du fait du filtrage du signal de
source par les cavités supraglottiques, qui transforme 1’impulsion glottique, signal
relativement simple, en un signal complexe. Une mesure de F, est proposée par les
nombreux logiciels d’analyse du signal acoustique ; parmi les plus répandus, citons PRAAT,
WINPITCH, SNOORI, UNICE, XWAVES, SOUNDSWELL, EMU, SPEECH FILING SYSTEM. Les
réussites techniques ne doivent pas faire oublier que ’estimation de la durée des cycles
glottiques a partir du signal audio peut poser probleme, en particulier dans les cas de
phonation non modale. Une solution assez répandue dans les centres de recherches
phonétiques avant 1’¢re des logiciels d’analyse du signal consistait a placer un micro sur la
gorge du locuteur a la hauteur du larynx (micro appelé accéléromeétre), ce qui fournit un
signal d’interprétation plus aisée que le signal audio, puisque le bourdonnement produit par
la vibration des plis vocaux est enregistré au plus pres de la source. L’€lectroglottographie
offre pareillement une mesure de fréquence fondamentale en amont du filtrage par les
cavités supraglottiques. Sur le signal électroglottographique, chaque cycle glottique se
détache nettement, du début du voisement jusqu’au dernier cycle glottique (voir par
exemple, au chapitre III, les figures 3.61 et 3.62a, qui présentent le signal
électroglottographique en regard du signal audio correspondant), et ce méme dans les cas de
glottalisation. (Signalons que les enregistrements électroglottographiques sont parfois
employés comme pierre de touche dans 1’évaluation des algorithmes de détection a partir du

signal audio.)

1.2. Présentation de [I’instrument: principes, histoire, et panorama des
méthodes d’analyse du signal électroglottographique

Notre méthode d’analyse du signal électroglottographique repose sur la détection des
instants de fermeture et d’ouverture de la glotte, a 1’aide de la dérivée du signal
électroglottographique. Elle est exposée en section 1.2.3, seule section du chapitre I dont la
lecture soit un préalable indispensable a la bonne compréhension de la suite de la thése. Les
sections 1.2.1 et 1.2.2 présentent les questions auxquelles la méthode d’analyse retenue

apporte une réponse, de facon a mettre en lumicre son originalité et son intérét.

1.2.1. Principes et histoire

L’électroglottographe, inventé par P. Fabre (Fabre 1957), est un appareil d’utilisation aisée,
qui se laisse assez facilement oublier au cours d’une séance d’enregistrement. Un courant de
haute fréquence et de tres faible intensité circule entre des électrodes placées de part et

d’autre du larynx (les photographies 1 a 6 p. 436 illustrent le positionnement des électrodes).
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Plus la surface de contact entre les plis vocaux est grande, plus la résistance au courant est
faible. Les figures 1.2 et 1.3 (reprises de Henrich 2001:94-95) mettent en correspondance
des images du larynx par cinématographie ultra-rapide avec un signal électroglottographique
enregistré simultanément (ces figures représentent également la dérivée de ce signal, dont le

mode de calcul et I’utilité pour I’analyse sont présentés ci-apres, section 1.2.3).

Le signal électroglottographique est enregistré simultanément avec le signal audio. Il peut
étre visualisé pendant 1’enregistrement avec un oscilloscope, et par la suite avec les mémes
outils que le signal audio. L’électroglottographe est aussi appelé laryngographe: Adrian
Fourcin souligne en effet que 1’appareil mesure une impédance électrique a travers le larynx
dans son ensemble (structure complexe, dont les plis vocaux ne sont qu’une partie ; voir la
figure 1.4), d’ou son choix du terme /laryngographe (Fourcin 1971). C’est un appareil sans
danger ; les électrodes peuvent donc rester appliquées sur le cou tout au long d’une séance
d’enregistrement. Le modele employé est un électroglottographe a deux canaux (EG2 ; voir
Rothenberg 1992) : il comporte deux paires d’électrodes de fagon a limiter 1’incidence des

mouvements verticaux du larynx sur le signal obtenu.

Plusieurs études établissent que le signal électroglottographique varie en fonction de la
surface d’accolement des plis vocaux. Il renseigne donc de facon dynamique sur la variation
de la surface d’accolement des plis vocaux. Au sujet des informations apportées par ce
signal, diverses réponses sont apportées par les travaux récents (dont Gilbert, Potter ef al
1984, Titze 1990 et Baken 1992). Les parameétres relevés sur le signal électroglottographique
demeurent trés variés. Pour faire ressortir 1’originalité et 1’intérét de la méthode adoptée ici,

il est utile de passer en revue les principales autres méthodes proposées a ce jour.

1.2.2. Les méthodes de calcul de coefficients par seuillage du signal électroglottographique
présentent une part d’incertitude

Le principe de ces méthodes consiste a faire passer une ligne horizontale & une certaine
hauteur relativement aux minima et maxima atteints par le signal électroglottographique, et a
relever les points d’intersection entre cette ligne et le signal. La figure 1.5 en fournit une
illustration. La réflexion sur une telle mesure par seuillage sera menée ici en prenant
I’exemple de la méthode employée par John Esling dans un travail visant a caractériser la
forme des signaux électroglottographiques correspondant a divers modes phonatoires (Esling
1984). L’auteur entreprend de mesurer, pour chaque période, le « rapport entre la durée de
montée et la durée de descente » (en anglais: « ratio of rise-time to fall-time (RT/FT) »). La
premiere de ces valeurs est la durée qui sépare le point le plus bas du point le plus haut sur
le signal électroglottographique, la seconde la durée qui sépare le point le plus haut du point
le plus bas suivant (RT = « duration from the low point to the high point of the signal »,
FT = « duration from the high point to the low point »). Le rapport de ces deux valeurs,
RT/FT, fournit une indication sur la rapidité relative des phases de fermeture et d’ouverture

de la glotte. La variabilité constatée sur le signal électroglottographique aux environs du
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point le plus haut et du point le plus bas conduit J. Esling a effectuer deux corrections

préliminaires avant application de la méthode de seuillage (illustrées sur la figure 1.5) :

1) a base-line is drawn to transect the point in each period at which the rapid rise
begins, in order to eliminate the base-line variation that takes place during the open
phase of the cycle.

2) only 80% of the signal is measured, from 10% above base-line to 10% below
signal peak, with a view to correcting for possible artefacts near the extremes (Esling
1984:61)

En derniére analyse, le choix empirique du placement du seuil représente une
approximation. Comme 1’explique ’auteur, le paramétre RT (Rise-Time) est seulement une
approximation assez grossicre de la durée de la phase de fermeture de la glotte, de méme
que FT (Fall-Time) pour I’ouverture. Le signal électroglottographique de la figure 1.1
montre la limite de cette méthode : la partie du signal annotée du signe (F) (pour Fall) sur la
figure possede la pente négative la plus forte de tout le cycle glottique, et correspond donc a
I’intervalle temporel ou les plis vocaux se séparent avec la célérité la plus élevée (aussi
appelé « instant d’ouverture » dans les publications spécialisées) ; or cette partie du signal se
trouve au-dehors du cadre obtenu en appliquant la méthode de seuillage, et n’est donc pas
prise en compte'. Ce probléme est de taille, du fait de la forte variabilit¢ de I’allure des

signaux électroglottographiques (variabilité entre locuteurs et entre qualités de voix).

La mesure résultante fait ressortir une différence entre les types de phonation que 1’auteur
souhaitait caractériser. Néanmoins, il s’agit 1a des extrémes de la qualité de voix que peut
réaliser le larynx humain (voix extrémement soufflée, extrémement craquée, etc.). Dans
I’exploration des variations de qualité de voix présentes dans la parole ordinaire, il parait
utile de disposer d’un outil de mesure assez fin pour situer un échantillon de parole en un
point précis de 1’échelle qui sépare la voix modale (« normale ») des types phonétiques
extrémes que sont la voix fendue, 1a voix soufflée ou la voix laryngalisée. Dans les langues
ou la qualit¢é de voix joue un roéle linguistique (typiquement, un role distinctif au plan
lexical), les locuteurs ne la réalisent pas systématiquement de fagcon canonique (pas plus que
les phonémes ne sont systématiquement réalis€s de facon canonique). Resurgit alors le
probleme évoqué a propos des mesures a partir du seul signal audio : la mesure de quotient
ouvert par seuillage permet de distinguer (modulo des incertitudes expérimentales
relativement élevées) certains types phonétiques extrémes, mais elle parait en revanche

fragile comme méthode exploratoire dans une recherche qui nécessite une estimation fine de

! Précisons que le signal représenté sur la figure n’a pas été choisi a dessein pour mettre en défaut la méthode,
mais s’est trouvé étre le premier auquel nous 1’avons appliquée. Le choix de la méthode de John Esling pour
illustrer les limites des méthodes de seuillage appliquées a I’électroglottographie ne vise nullement a porter une
critique ad hominem . il se trouve qu’ayant envisagé de suivre la méthode qu’il décrit, nous avons rencontré les

difficultés rapportées ici, qui sont communes aux méthodes par seuillage.
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la qualité de voix. Ainsi, I’étude de la qualité de voix de syllabes anglaises ou naxi menée au
chapitre III vise a déceler un éventuel emploi prosodique des nuances de la qualité de voix,
sans préjuger du caractere catégoriel des faits observés, ni des désignations a adopter pour
décrire les éventuelles différences. En outre, la signification physiologique des coefficients
calculés dans la méthode par seuil évoquée ci-dessus est loin d’étre transparente. Les mémes
commentaires s’appliquent aux autres méthodes par seuillage, telles que celles appliquées

par Justin Watkins a I'étude de langues a registre de voix (Watkins 1999, 2002).

Au vu de ces incertitudes, des spécialistes (en particulier dans le domaine médical) mettent
en garde contre les interprétations erronées du signal électroglottographique, qui ne
renseigne qu’indirectement sur le flux d’air qui passe a la glotte'. La section 1.2.3 souligne
que certains parametres glottiques peuvent pourtant étre calculés de fagon précise a partir du

signal électroglottographique ; telle est la méthode qui a été retenue ici.

1.2.3. Quotient ouvert et fréquence fondamentale sont calculables a partir du signal dérivé
du signal électroglottographique

Certains parameétres glottiques peuvent étre calculés de fagcon précise a partir du signal
électroglottographique, par 1’utilisation de son signal dérivé (voir Henrich, d'Alessandro et
al. 2004, et références citées). La dérivée du signal est obtenue en calculant la différence
entre les échantillons successifs, ce qui revient a calculer la pente du signal
électroglottographique en chacun de ses points. Cette dérivée présente généralement deux
pics par période, 1’'un positif, 1’autre négatif (voir figure 1.6). Des expériences combinant
électroglottographie et visualisation des plis vocaux au cours de la phonation ont permis de
montrer que 1'un des pics de la dérivée du signal électroglottographique correspond 2 la
phase la plus rapide de la fermeture de la glotte (« pic de fermeture »), tandis que 1’autre
correspond a la phase la plus rapide de 1’ouverture de la glotte (« pic d’ouverture »), comme
le montrent les figures 1.2 et 1.3. La figure 1.7 montre un exemple de signal dérivé
comportant des pics bien marqués. Cette figure montre également qu’un cycle glottique peut
étre divisé en une phase fermée et une phase ouverte sur la base de la détection des pics
d’ouverture et de fermeture. Cette division permet le calcul d’un parametre dont
I’importance acoustique est bien établie : le quotient ouvert (dont I’interprétation est discutée
ci-dessous, section 1.2.3.3), égal a la durée de la phase ouverte (entre un pic d’ouverture et
le pic de fermeture suivant) divisée par la longueur totale de la période (définie comme la

durée séparant deux pics de fermeture successifs).

! Voir en particulier Colton et Conture 1990 (« Problems and Pitfalls of Electroglottography »). Robert Orlikoff
déconseille I’emploi de 1’électroglottographe dans 1’établissement de diagnostics cliniques (Orlikoff 1998,
« Scrambled EGG: The Uses and Abuses of Electroglottography »). Presque cinquante ans aprés la mise au
point du premier électroglottographe, un travail récent (Chen, Robb ef a/ 2002) se limite encore au relevé
manuel d’un seul parametre, qu’il est difficile de relier a une réalité physiologique : la distance entre le point le

plus haut et le plus bas au cours d’une période du signal électroglottographique.
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Quand la glotte est fermée, le débit est soit nul, soit constant (cas d’une fuite d’air
permanente au niveau des aryténoides). L’instant d’ouverture glottique est défini par
I’instant d’augmentation du débit glottique par rapport a sa valeur minimale.
Physiologiquement, cela correspond a I’instant ou les cordes vocales commencent a
se séparer sur leur partie supérieure. L’instant de fermeture glottique est associé au
maximum de |’excitation glottique, c’est-a-dire l’instant ou la dérivée du débit

glottique atteint son minimum. (Henrich 2001:26)

La phase ouverte et la phase fermée ne doivent pas étre confondues avec la phase de
fermeture et la phase d’ouverture. La phase d’ouverture est définie entre 1’instant
d’ouverture glottique et ’instant du maximum de débit. La phase de fermeture est définie
entre I’instant du maximum de débit et I’instant de fermeture glottique. Ces deux phases ne
sont pas discutées dans la présente étude car leur estimation nécessiterait de connaitre le

débit glottique, ce que ne permet pas I’électroglottographie.

I1 importe d’indiquer comment sont traités les cas dans lesquels le signal
électroglottographique et sa dérivée ne présentent pas la méme netteté que I’exemple

présenté en figure 1.6.

1.2.3.1. Limites de la mesure, du fait des doubles pics de fermeture et d’ouverture

Dans certains cas, les pics sur la dérivée du signal électroglottographique sont peu saillants,
ou dédoublés. Cela n’est pas un artefact, mais tient a la facon dont les plis vocaux s’accolent
et se séparent, une assez grande variété s’observant quant a la partie de la glotte qui apparait
en premier a ’ouverture, et qui disparait en premier a la fermeture (voir Henrich 2001 ;
Henrich, Gendrot ef al. 2004). Le choix de Nathalie Henrich, qui étudie essentiellement la
voix chantée, consiste a ne retenir, dans les mesures, que les périodes pour lesquelles les
pics d’ouverture comme les pics de fermeture sont uniques et bien marqués. En voix parlée,
la vibration des plis vocaux est moins réguli¢re, et le dédoublement (voire triplement) des
pics de fermeture parait plus fréquent (le phénomene varie d’un locuteur a 1’autre). La figure
1.7 montre le signal dérivé correspondant a une rime syllabique au ton montant (produite par
le locuteur naxi M4) : I’amplitude des pics de fermeture est trés basse en milieu de rime. La
figure 1.8 montre le signal électroglottographique des huit périodes au cours desquelles la
fermeture est la moins bien marquée : il apparait que chaque cycle glottique se détache
nettement ; il n’y a nullement interruption du voisement, de sorte qu’il ne parait pas légitime
d’exclure cet item des résultats (cela d’autant plus que le phénomene est tres fréquent dans

la production du ton lexical montant chez le locuteur concerné).

Dans la présente étude, le niveau d’exigence a donc été placé plus bas que dans I’étude de la
voix chantée menée par Nathalie Henrich (op. cit.) : les pics d’ouverture doubles ou imprécis
ont été éliminés, mais les pics de fermeture doubles ou triples n’ont pas été exclus des
calculs. En pratique, I’utilisateur du programme réalisé pour la présente étude ( <peakdet>,

décrit en section 4.1 de 1I’Annexe 2), a le choix entre les méthodes de calcul suivantes :
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- retenir le pic le plus élevé

- retenir le premier pic

- retenir le dernier pic

- retenir le barycentre des pics détectés.

La derniere de ces méthodes appelle explication. La figure 1.9 propose un exemple. Sur
cette figure, le décompte des cycles glottiques sur le signal dérivé du signal
électroglottographique ne pose pas de probléme : sur la portion de signal représentée, quatre
pics positifs dépassent au-dessus de la ligne rouge qui matérialise le seuil employé pour leur
détection. Le détail de la forme de ces quatre pics montre qu’ils sont dédoublés. Dans la
méthode des barycentres, comme dans les autres méthodes, les pics sont d’abord détectés
(par un seuil qui passe a 4 du maximum du signal dérivé pour I’ensemble de I’item
considéré—typiquement, toute une rime syllabique). Ensuite, pour chacun des pics détectés,
le programme recherche son maximum (point le plus haut), puis effectue un second
seuillage, a 70% de I’amplitude du point le plus haut. Ce second seuillage est matérialisé en
vert sur la figure, pour chacun des pics. Il aboutit a la détection de n dentelures qui
dépassent le seuil ; pour chacune de ces dentelures, le maximum local est relevé (amplitude
et position). Par exemple, le premier pic de fermeture comporte deux dentelures (deux
« petits pics ») ; leur hauteur relative est indiquée sur la figure sous forme de pourcentage.
Une fois reconnue la présence de ces deux pics lors de la premic¢re fermeture, leur moyenne
pondérée est calculée ; cela aboutit a une valeur temporelle (et une valeur d’amplitude).
Dans le cas des trois dernic¢res fermetures, les dentelures ont une amplitude inférieure a 70%

de celle du maximum local, de sorte que ce dernier est seul retenu'.

Cette méthode a pour effet un lissage des valeurs de fréquence fondamentale dans les cas ou
un pic secondaire apparait et gagne en amplitude d’un cycle a I’autre jusqu’a devenir le pic
principal. Ce phénomene, relativement fréquent, est illustré par la figure 1.10 (a ce sujet,
voir Henrich, Gendrot ef al. 2004, « Characterization of features observed on the derivative

of EGG signal by the use of high speed cinematography »).

Cette approximation dans la détection des fermetures glottiques représente une limite de la
méthode par détection des pics sur le signal électroglottographique ; elle parait justifiée pour
le type de données étudié ici, dans la mesure ol une extréme précision dans la mesure de F,
n’est pas essentielle pour faire ressortir les faits linguistiquement significatifs. (Comme le
remarque Wolfgang Hess au terme d’un passage en revue approfondi des méthodes de
détection de la fréquence fondamentale, le choix d’un algorithme de détection doit se faire

au vu des données et de 1’objectif de 1’étude : il n’existe pas de méthode unique qui soit en

' D’autres choix seraient possibles, par exemple la prise en compte de la forme de chacune des dentelures (en
relevant tous les changements de signe de la dérivée seconde du signal électroglottographique), mais les
conséquences sur les valeurs résultantes seraient minimes, et aucune raison de principe n’encourage a faire ce

choix. (Le fonctionnement du programme que nous avons employé est décrit plus en détail dans I’ Annexe 2.)
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elle-méme supérieure aux autres [Hess 1983]). Le caractére semi-automatique de la mesure
permet a ’utilisateur de modifier son choix de méthode de détection des pics de fermeture
s’il constate des valeurs de F, en dents de scie. Si I’on se fixait pour objectif une mesure de
F, d’une précision accrue, il serait envisageable d’employer un algorithme de détection par
corrélation (tel que celui décrit par Henrich, d'Alessandro ef al. 2004) pour les passages de
vibration quasi-périodique des plis vocaux, et de recourir a 1’algorithme par détection des
pics employé ici (décrit en section 4.1 de I’Annexe 2) pour le traitement des autres cas :
passages de voisement dont le coefficient de corrélation' est faible (inférieur a 0.5), et

premiers et derniers cycles glottiques.

1.2.3.2. Limites de la méthode combinée de calcul du quotient ouvert, dite de Howard

La méthode dite de Howard, qui paraissait trés prometteuse, n’a pas fourni les résultats
escomptés. Il s’agit d’'une méthode qui devait permettre d’obtenir une approximation de
I’instant d’ouverture méme dans les cas ou la méthode de détection de I’ouverture sur la
dérivée du signal électroglottographique ne s’applique pas du fait de 1’absence de pic
d’ouverture bien marqué ; cette méthode est couramment désignée comme méthode de
Howard, D.M. Howard ayant utilisé et approfondi cette méthode inventée par P. Davies et
des collaborateurs (voir Davies, Lindsey et al. 1986, Howard, Lindsey ef al. 1990 et Howard
1995). Elle consiste a détecter les fermetures sur le signal dérivé, et les ouvertures par une
méthode de seuil sur le signal électroglottographique (non dérivé). Vu-Ngoc Tuan a créé un
programme implémentant une variante de cette méthode, dans laquelle la droite de seuillage
est une parallele a la ligne de base tracée d’une période a I’autre en passant par le point
auquel a lieu la fermeture glottique (point sur le signal électroglottographique correspondant
au pic positif sur le signal dérivé ; voir Vu-Ngoc, d'Alessandro et al. 2005). Au bilan, les
résultats ont été relativement décevants du fait de 1’influence considérable qu’a I’amplitude
globale du signal électroglottographique sur les valeurs obtenues : en début et en fin de
voisement, en particulier, la différence d’amplitude d’une période a I’autre aboutit a des
valeurs de quotient ouvert manifestement erronées. Plus fondamentalement, cette méthode
n’échappe pas a l’incertitude qui pése sur toute méthode par seuillage, pour les raisons
exposées au paragraphe 1.2.2 ; un intérét de la méthode de Howard est qu’elle permet de
calculer une estimation du quotient ouvert méme dans les cas ou le pic d’ouverture n’est pas
décelable, mais I’absence de pic d’ouverture bien marqué est précisément un indice du fait
qu’il n’est pas possible d’opposer nettement une phase ouverte et une phase fermée pour le
cycle glottique concerné, et qu’il est donc prudent de renoncer a calculer le quotient ouvert

pour ce cycle.

' Au sujet du choix de ce seuil, voir la description de 1’algorithme DECOM par Henrich, d’Alessandro et al.
2004.
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1.2.3.3. Interprétation du quotient ouvert

Gardant en mémoire qu’il n’y a pas de lien direct et univoque entre tel ou tel paramétre, le
systeme musculaire de la phonation et 1’effet produit, il est néanmoins possible d’interpréter
le quotient ouvert comme indice du degré d'abduction des plis vocaux (Rothenberg et
Mahshie 1988, « Monitoring vocal fold abduction through vocal fold contact area »). Toutes
choses égales par ailleurs, une augmentation de quotient ouvert signale un reldchement (la
phonation se rapprochant de la voix soufflée, a fort débit d’air) une diminution de quotient
ouvert un serrage de la voix (la phonation se rapprochant de I’extréme que représente la

constriction glottale).

L’interprétation des valeurs de quotient ouvert demande certaines précautions. Une méme
valeur de quotient ouvert n’appelle pas la méme interprétation selon qu’elle est relevée chez
une femme ou chez un homme, dans le haut ou le bas de la tessiture du locuteur. Un
exemple en est fourni par les réalisations de la phrase chinoise (1) par une locutrice du
mandarin standard (expérience-pilote réalisée au Laboratoire d’Acoustique Musicale,
combinant enregistrement audio et enregistrement électroglottographique) :

(1) ta! yao* na* zhi! bi®. (HEBRREL, )

3°sg.  vouloir déictique classificateur stylo, pinceau

Selon qu’une focalisation contrastive porte sur I’une ou I’autre des syllabes (le pronom sujet,
le verbe, le déictique, ou le nom), le sens de la phrase est : (a) C’est lui (qui veut ce stylo). /
(b) (Mais oui,) il le veut, ce stylo ! / (c) Il veut ce stylo-ci (et pas un autre). / (d) Il veut ce

stylo (pas un autre objet)'.
La figure 1.11 représente les courbes de F, et de DECPA? correspondant 2 une réalisation de
I’interprétation (d), avec pour contexte d’é€licitation la question « Qu’est-ce que c’est qu’il

veut ? c’est ce stylo ou cette trousse ? »’. (L’enregistrement audio correspondant est

! L affaire se complique quelque peu du fait que la focalisation contrastive en position finale est susceptible de
plusieurs interprétations, ce qui rejoint les observations souvent citées de Jackendoff 1972 sur I’anglais : « He
was warned to look out for an ex-convict with a RED shirt » attire 1’attention sur la couleur rouge ; en
revanche, si c’est le nom plutoét que I’adjectif qui est mis en valeur (« He was warned to look out for an ex-
convict with a red SHIRT »), plusieurs interprétations sont possibles : dans les termes de Cruttenden 1986, il
peut s’agir d’un focus étroit, narrow focus, aussi bien que d’un focus large, broad focus (a ce sujet, voir
également Rossi 1999:111). Précisons en outre que 1’étiquette « focalisation contrastive » employée pour
décrire 1’élément qui est ici mis en valeur au plan intonatif est discutable ; ce n’est pas ici le lieu d’entrer dans
la discussion des divers cadres théoriques (dont celui de Lambrecht 1994 est 1’un des plus aboutis), dans la
mesure ou cette discussion est sans incidence directe sur la question traitée ici.

2 DECPA est un parametre calculé a partir de 1’électroglottographie : il s’agit de I’amplitude des pics positifs
sur le signal dérivé ; ce parametre est décrit plus en détail dans I’ Annexe 2, section 3.

> Les figures 1.11 et 1.12 sont reprises d’une communication de colloque, « A Measurement from
Electroglottography: DECPA, and its Application in Prosody » (Michaud 2004b) ; par commodité, elles n’ont

pas été retraduites de 1’anglais.
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1d_A.wav, l’enregistrement électroglottographique 1d_E.wav.) DECPA refléte la vifesse
maximale d’acroissement de la surface d’accolement des plis vocaux lors de la fermeture
glottiqgue. Ce parametre est moyennement élevé sur les quatre premicres syllabes, qui sont
réalisées en voix de téte; sur la dernicre syllabe, DECPA est élevé en début et en fin
(portions réalisées en voix de poitrine), trés bas au ceeur de la syllabe (portion réalisée en
voix craquée). La figure 1.12 montre comment, en réponse a la question « Il veut lequel :
celui-ci ou celui-1a ? » (interprétation c), les trois premicres syllabes, réalisées en voix de
téte, ont des valeurs moyennes de DECPA, la quatrieéme, réalisée en voix de poitrine, des
valeurs tres élevées, tandis que la quatrieme, en voix craquée, présente des valeurs basses de
bout en bout. (L’enregistrement audio correspondant est 1c_A.wav, |’enregistrement
électroglottographique 1c_E.wav.) Ces figures illustrent I’ampleur des variations du signal
électroglottographique selon que la locutrice parle en voix de téte, voix de poitrine ou voix
craquée. Les observations sur les données de locutrices de langue naxi (locutrices F1 et F2)

confirment le passage fréquent d’un mécanisme laryngien a 1’autre.

Les termes « voix de téte » et « voix de poitrine » employés au sujet d’un locuteur/chanteur
et d’'une locutrice/chanteuse n’ont pas la méme signification : ce que I’on nomme « voix de
poitrine » et « voix de téte » chez I’homme correspond simplement a deux registres
résonantiels distincts, tous deux produits avec le méme mécanisme laryngé. Les termes
« voix de téte » et « voix de poitrine » peuvent donc donner lieu a des malentendus. Ils
s’inscrivent, dans ’emploi qui en est traditionnellement fait dans le domaine de la voix
chantée, a I’intérieur d’un paradigme qui comporte également d’autres catégories, telles que
la « voix mixte », laquelle ne correspond en fait pas a un mécanisme laryngien distinct, mais
est le fruit d’un entrainement des chanteurs (voir Castellengo, Chuberre ef al. 2004). 11 parait
utile, afin de prévenir les confusions que peut engendrer I’emploi de termes comme « voix
de poitrine » et « voix de téte », de présenter la classification proposée par B. Roubeau et M.
Castellengo, qui s’appuie sur des travaux antérieurs (en particulier Hirano, Vennard et al.
1970, Titze 1994 ; voir une revue bibliographique dans Roubeau 1993) et d’études
électroglottographiques de la voix chantée (Roubeau, Chevrie-Muller et al 1987, 1991).

Cette classification distingue entre mécanismes phonatoires (ou mécanismes larynges) :

- le mécanisme 0 ou voix craquée (creaky voice)'. (Nous désignons le passage en mécanisme
0 comme laryngalisation.)

- le mécanisme 1 correspond a ce qui est communément nommé « voix de poitrine » chez la
femme ; il est employé par les locutrices et locuteurs dans le bas de la tessiture.

- le mécanisme 2 coincide pour 1’essentiel avec la « voix de téte » chez la femme ; il est

employé par les locutrices et locuteurs dans le haut de la tessiture'.

' 11 existe également un mécanisme 3 ou « voix de sifflet », employé dans la partie la plus élevée (suraigué) de

la tessiture. Le mécanisme 3 n’est pas abordé ici, n’étant pas représenté dans notre corpus.
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A ce jour, I’'usage de ce mode de classification ne s’est pas imposé dans la communauté des
chercheurs ; il est néanmoins employé ici, car il nous parait aussi éclairant pour la voix
parlée que pour la voix chantée, et peut assez commodément étre mis en rapport avec les

données électroglottographiques.

En voix craquée (mécanisme 0), le calcul du quotient ouvert pose probléme, dans la mesure
ol le modele d’une fermeture unique et d’une ouverture unique par cycle glottique ne
s’applique pas. Les phénomenes de changement de mode vibratoire des plis vocaux sont
depuis longtemps 1’objet d’études (Catford 1964, 1977:95-106 ; Laver 1980; Titze 1994,
1995 ; Ladefoged et Maddieson 1996:73). La voix craquée est parfois appelée friture vocale
(vocal fiy) (Hollien, Moore et al. 1966) ou laryngalisation. Une observation détaillée de ce
mode vibratoire, sur la base d’images de la glotte par cinématographie ultra-rapide, est
proposée par Gendrot, Henrich ef al 2004. Les signaux électroglottographiques de ce
mécanisme laryngien sont trés variés ; Philippe Martin (communication personnelle) y voit
I’image d’un chaos, dans lequel les événements (passage ou non d’une bulle d’air, fermeture
plus ou moins compléte, temps de fermeture plus ou moins long) sont pour une part
aléatoires. Dans le présent travail, aucune estimation de quotient ouvert n’a été tentée sur la

voix craquée’'.

En mécanisme 1, la plage de variation de quotient ouvert observée en parole s’étend de 35%
(voix trés pressée, qui se rapproche d’une constriction glottale) a 70%, voix trés détendue et
a débit d’air élevé (Titze 1988:236). Nos données comportent un grand nombre d’exemples
dans lesquelles des valeurs plus extrémes sont observées sur les premiers ou les derniers
cycles glottiques : le premier cycle aprés une consonne aspirée peut comporter une phase
fermée trés courte pour une phase ouverte tres longue, le rapport étant alors supérieur a
70% ; de méme pour les deux ou trois dernicres périodes de voisement avant que le
voisement ne laisse la place a un bruit de friction. A I’inverse, une constriction glottale en
fin de syllabe peut aboutir a une diminution rapide des valeurs de quotient ouvert, jusqu’a
des valeurs inférieures a 20%. Ces valeurs extrémes ne s’observent qu’aux marges des
intervalles voisés : lors du début et de I’interruption du voisement, non sur des intervalles de

voisement stable’.

"1l parait essentiel, pour I’étude des phénomenes linguistiques, d’opposer la voix craquée a la constriction
glottale, forme extréme de tension : la voix craquée en elle-méme ne représente pas un mode phonatoire fendu ;
elle peut au contraire correspondre & une forme de détente (Ivan Fénagy la rapproche du ronronnement du chat
[Fénagy 1983:44]). L’opposition entre constriction glottale et voix craquée sera présentée a 1’occasion de
I’exposition des résultats expérimentaux sur la langue vietnamienne : chez les jeunes locuteurs masculins de
Hanoi, ces deux qualités de voix sont associées a deux tons lexicaux différents (voir Michaud 2004a :138-139,
Vu-Ngoc Tuén, d'Alessandro et al. 2005, et ci-dessous chapitre III, section 3.3.1 et figure 3.61bis).

2 La notion de « voisement stable » est assurément trés relative : le voisement n’est jamais parfaitement

périodique, et il est particulieérement variable en voix parlée. Il parait indiqué de choisir pour critere la
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En mécanisme 2 (« voix de téte » pour les locutrices ; il n’existe pas de terme précis et
largement accepté pour la phonation en mécanisme 2 des hommes), le quotient ouvert est
globalement plus haut et moins variable. Il est donc essentiel, dans la comparaison de
valeurs de quotient ouvert, de tenir compte du mécanisme laryngien employé. La transition
entre mécanismes est fréquente, non seulement chez les locutrices, mais aussi chez les

locuteurs ; elle doit étre prise en compte dans la comparaison des valeurs de quotient ouvert.

1.2.4. Réalisation pratique des mesures

Au terme de I’exposé sur I’emploi du signal électroglottographique, quelques précisions au

sujet de la réalisation pratique des mesures peuvent étre utiles.

Les bornes de début et de fin des intervalles a analyser sont posées au vu du signal
acoustique (dans le logiciel SoundForge) et avec 1’aide de I’écoute (et secondairement de
spectrogrammes).

Les outils logiciels élaborés pour 1’analyse du signal électroglottographique (en collaboration
avec d’autres chercheurs) sont disponibles sur un site dédié & 1’analyse du signal
électroglottographique’. Leurs principes de fonctionnements sont détaillés en section 4.1 de

I’ Annexe 2.

2. Remarques sur les fréquences formantiques et I’intensité

2.1. Les fréquences formantiques et leur mesure

2.1.1. Rappels théoriques

Les formants des voyelles sont les régions ou les harmoniques sont renforcés du fait des
résonances du conduit vocal ; la figure 1.13, reprise de Fant 1960:19, rappelle le modele
source-filtre de la parole. Les formants renseignent sur la configuration du conduit vocal®.
Néanmoins, les relations entre formants et configurations du conduit vocal ne sont pas
biunivoques (voir en particulier Atal, Chang ef a/ 1978), d’ou la nécessité d’une grande

prudence dans I’interprétation en termes articulatoires des fréquences formantiques relevées.

possibilité de maintenir un certain type de phonation pendant une seconde ou plus ; c’est dans ce cadre qu’il
faut entendre 1’estimation proposée par Titze d’un quotient ouvert variant de 35% a 70%.

' http://www.lam.jussieu.fr/src/Membres/Henrich/egg/, site créé en collaboration avec Nathalie Henrich, Vu-
Ngoc Tuén et Cédric Gendrot.

2 L’ouvrage central des études reliant articulation et acoustique est le livre de Gunnar Fant, Acoustic theory of
speech production, with calculations based on X-ray studies of Russian articulations (Fant 1960). La réflexion
de Pierre Delattre (par exemple Delattre 1958), nourrie par des expériences en synthése de la parole, est
également fondatrice. Plusicurs manuels présentent les notions essentielles d’acoustique phonétique : le livre de
Peter Ladefoged Elements of Acoustic Phonetics (Ladefoged 1962) ; les manuels de Ladefoged 1975 et Kent et
Read 1992.
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Il est nécessaire de garder a D’esprit que la fréquence des formants ne fournit pas
d’indications directes sur le mouvement des articulateurs; ainsi, le premier formant
renseigne sur 1’aperture de la voyelle, qui est déterminée par le degré d’aperture de la
machoire mais aussi par le degré d’abaissement de la langue. Pour les voyelles antérieures
fermées, telles que /i/, le premier formant (ci-apres F,) est dii a2 une résonance de type
Helmholtz, et dépend donc de la configuration des levres ; il n’est donc pas surprenant que
I’évolution du premier formant puisse aller en sens contraire de I’aperture de la machoire
dans le cas de voyelles fermées. En position prosodique forte (typiquement, sous accent
d’insistance), une aperture accrue de la machoire a été observée pour foutes les voyelles (a
divers degrés, I’accroissement d’aperture étant plus fort pour les voyelles ouvertes) ; celle-ci
va de pair avec une réalisation de la cible vocalique dans laquelle le mouvement de la langue
est d’une ampleur accrue, de sorte que le premier formant de cette voyelle n’est pas
nécessairement plus élevé sous accent d’insistance (Erickson, Fujimura er al 2002 ;
Erickson, Iwata et al. 2004 ; Cho 2005).

Il importe en outre de rappeler certaines limites de I’estimation des fréquences de résonance

du conduit vocal a partir du signal acoustique.

2.1.2. Difficulté¢ et limites de I’estimation des frégquences de résonance du conduit vocal 4
partir du signal audio’

La détection de la fréquence des formants a partir du signal acoustique peut paraitre une
opération de routine : divers logiciels proposent une détection automatique de formants a
partir du signal acoustique. Les résultats peuvent paraitre d’une extréme précision : le
logiciel PRAAT fournit des valeurs a une précision de plus de dix décimales (par exemple :
F, = 543.8785254660551 Hz), ce qui peut donner I’impression que la position fréquentielle

du formant serait déterminée au millieme de milliardieme de Hertz.

La comparaison entre logiciels montre néanmoins des différences d’une toute autre échelle
entre les estimations des fréquences des formants : ces différences sont fréquemment de
plusieurs dizaines de Hertz. La méthode choisie, ainsi que les parametres fixés pour la
détection (par exemple, dans PRAAT, le nombre de formants a détecter et la fréquence
maximum du formant le plus élevé), ont une influence considérable sur les résultats. La
détection automatique de formants est en réalité un exercice difficile (voir par exemple
Liénard 1972, et les travaux de Stephanie Seneff sur la méthode LPC depuis les années

1970)*. C’est du reste pour cette raison que les systémes de reconnaissance de la parole ne

' Vifs remerciements 2 Jacqueline Vaissiere, Michel Scheffers, Vu-Ngoc Tuan, Christophe d’Alessandro et
Shinji Maeda pour les explications fournies a ce sujet. L’exposé proposé ici n’engage bien siir que nous.

? Les algorithmes de détection du type LPC (Linear Predictive Coding) ne parviennent pas toujours a séparer la
fréquence fondamentale et le premier formant dans le cas des voyelles fermées. La variation de F,, parametre

de source, est pourtant sans relation avec les parametres du filtre (caractéristiques résonatoires du conduit
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sont pas fondés sur la mesure des formants. Les harmoniques sont d’autant plus espacés que
la fréquence fondamentale est élevée, d’olt une mesure d’autant moins précise que F, est
élevée ; pour le premier formant, en particulier, cela peut conduire a des imprécisions dans
la détection, comme I’illustre la figure 1.14 (reprise de Fant 1974:38), qui représente la
détection des formants pour une voyelle dont le timbre est maintenu, cependant que la
fréquence fondamentale monte au cours de la voyelle, de 75 a 175 Hz, donc dans une plage
de fréquence fondamentale courante en parole. Dans la région grisée, les croix (x) indiquent
la position du premier formant, les cercles (o) la position de 1’harmonique dominant a
I’intérieur du premier formant. La variation de cette derniere peut induire en erreur les

algorithmes de détection des fréquences formantiques.

Plus fondamentalement, la généralisation selon laquelle un signal de parole correspondant a
une voyelle présente un nombre constant de formants (5 formants au-dessous de 5500 Hz
environ pour une voix féminine, au-dessous de 5000 Hz pour une voix masculine) admet des
exceptions : des formants peuvent apparaitre ou disparaitre par D'effet de la cavité
pharyngale, de la cavité trachéale, de la cavité nasale, ou d’une cavité latérale (phénomenes
rapportés par Gunnar Fant, mais non pris en compte par Kenneth Stevens [Fant 1960,
Stevens 1998]). Or les algorithmes de détection automatique de formants font précisément
I’hypotheése d’un nombre constant de poles au-dessous d’un certain seuil (rappelons les
valeurs qui viennent d’étre indiquées, les traduisant en nombre de pdles plutdt que de
formants : 10 pdles au-dessous de 5500 Hz en voix féminine, au-dessous de 5000 Hz en
voix masculine). Dans certains cas, ce choix aboutit a I’étiquetage comme « formant » d’un
pdle qui ne correspond pas a une fréquence formantique. Le seuil doit alors étre ajusté
(abaissant le nombre de poles a détecter a 9 au-dessous de 5000 Hz, par exemple). Au bilan,

nos observations suggerent qu’une proportion non négligeable (de I’ordre de 10%) des

vocal) dans le modele (simplifi¢) de Fant 1960 ; en pratique, les algorithmes LPC aboutissent parfois a
I’étiquetage comme premier formant (F,) d’un harmonique de basse fréquence et d’amplitude relativement
élevée, du fait que les premiers harmoniques se trouvent proches du premier formant des voyelles fermées.
Plus précisément, il existe deux méthodes de détection LPC : une méthode par autocorrélation, et une méthode
par covariance. C’est dans la méthode par autocorrélation que la valeur de F, obtenue en sortie a tendance a
suivre la valeur de F,, du fait que la fenétre temporelle utilisée est large (typiquement 32 ms). Plusieurs
tentatives d’aménagement ont été proposées par le passé pour réduire I’influence de F, sur F, dans cette
méthode, mais aucune de ces tentatives n’a abouti a des améliorations sensibles. Quant a la méthode par
covariance, qui utilise une fenétre étroite (typiquement 3.2 ms, ce qui est généralement inférieur a la période),
elle est rarement utilisée a 1’heure actuelle du fait d’incertitudes techniques (communication personnelle de
Shinji Maeda : « 1) it requires the detection of major voice excitation points, which is difficult to do without
errors, and 2) the filter identified by the covariance method can be unstable »). Il parait donc raisonnable de
recourir a la méthode par autocorrélation (qui est notamment employée par le programme FOREST, développé
par Michel Scheffers, Université de Kiel : Simpson et Scheffers 1995), tout en prenant particulicrement soin de
vérifier visuellement les valeurs de F, fournies par cette méthode. (Merci a Michel Scheffers et Shinji Maeda

pour nous avoir fourni ces explications.)
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valeurs données par PRAAT ne correspondent pas aux formants tels qu’ils peuvent é&tre
observés visuellement sur un spectrogramme a bande large, essentiellement du fait du

nombre de pdles choisi pour la détection.

Ce constat suggérait la nécessité de se donner les moyens d’une vérification visuelle des
résultats item par item, et 1’utilité de comparer les résultats donnés par PRAAT a ceux

d’autres logiciels.

Les diverses méthodes d’estimation des formants fonctionnent de fagon profondément
différente et recourent a diverses astuces techniques. Par exemple, la suppression des hautes
fréquences (celles qui se situent au-dela de la région ou les formants sont détectés) peut
faciliter la détection des pics sur le spectre, car elle revient a lisser le signal. Le logiciel
PRAAT abaisse la fréquence d’échantillonnage du signal pour la détection des formants : la
fréquence d’échantillonnage est fixée au double du seuil choisi par 1’utilisateur pour la
fréquence formantique la plus élevée. Ainsi, si 1’utilisateur fixe un seuil a 5500 Hz pour 5
formants, le signal sera rééchantillonné a 11000 Hz, de sorte que la fréquence la plus élevée
qui sera conservée correspondra au seuil de 5500 Hz (d’aprés le théoréme de Nyqvist'). Si
sa fréquence d’origine était de 44100 Hz ou 48000 Hz (valeurs courantes en enregistrement
digital), les trois quarts de la plage de fréquences se trouvent supprimés. Parmi les
résonances relevées comme candidates au statut de formant, les algorithmes effectuent un
choix en fonction de divers criteres. Par exemple, 1’algorithme FOREST supprime les valeurs
dont la largeur de bande est tres élevée (supérieure a %4 de la fréquence d’échantillonnage),
et effectue une vérification supplémentaire lorsque deux résonances se trouvent classées
dans le méme formant : si I'une d’elles a une largeur de bande élevée (supérieure a 1500
Hz), les deux résonances sont fusionnées dans le calcul : elles sont remplacées par une seule
résonance ayant une fréquence calculée en moyennant les deux résonances décelées
(moyenne pondérée par la largeur de bande respective des deux résonances). L.’ordinateur ne
commet certes pas d’erreurs, au sens ou il applique strictement les algorithmes ; en
revanche, ces algorithmes ne sauraient garantir une numérotation exacte des pdles détectés.
Les procédures comme celle qui vient d’étre exposée ont pour objectif de limiter les erreurs

dans la numération des formants ; elles ne sauraient exclure tout a fait ces erreurs.

En outre, des courbes de formants plus ou moins lisses seront obtenues selon la largeur de la
fenétre d’analyse du signal : une fenétre large aura pour effet de lisser la courbe des
formants. Ainsi, ’algorithme FOREST donne des courbes globalement plus lisses que

I’algorithme Burg implémenté par PRAAT, non a cause d’un lissage du signal (les valeurs

' Ce théoréme, aussi appelé « théoréme de rééchantillonnage Whittaker-Nyquist-Kotelnikov-Shannon », est le
suivant : lors de I’échantillonnage d’un signal (par exemple lors de la conversion d’analogique a digital), la
fréquence d’échantillonnage doit &tre supérieure au double de la largeur de bande du signal d’entrée pour que
le signal original puisse étre intégralement reconstruit a partir de la version échantillonnée. En formule : si B

est la largeur de bande et 7 la fréquence d’échantillonnage, la condition suivante doit étre remplie : 2B < F,
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sont calculées fenétre par fenétre ; aucune condition n’est mise a la continuité des valeurs
consécutives), mais du fait d’une fenétre d’analyse relativement large (plus de trois fois
supérieure au pas)' : le recouvrement des fenétres successives a pour conséquence une
courbe d’allure lisse. D’autres algorithmes parviennent a des courbes relativement lisses en
pratiquant un suivi de formants (formant tracking), qui se distingue de la simple détection de
formants (formant detection) par le fait qu’une condition de continuité entre valeurs
successives est posée, qui conduit a écarter certains bons candidats au statut de formant au
profit d’autres qui s’intégrent mieux dans la courbe générale du formant pour I’item
considéré. Dans un vocabulaire familier, les auteurs d’algorithmes de détection parleront de
« cuisine » ou de « bidouille » ; il peut s’agir de « bonne cuisine », de « bonne bidouille »,
mais il faut garder a I’esprit que la détection n’est pas d’une précision d’un Hz ou méme de
20 HZ%. De plus, au plan perceptif, la fréquence des formants n’est pas le seul paramétre qui
compte dans leur perception. Les auditeurs sont sensibles a I’amplitude relative des
formants. Beddor et Hawkins plaident pour des modeles qui prennent en compte leur
amplitude, ainsi que I’allure générale du spectre : « models of vowel perception that
combine peak picking with some sort of whole-spectrum approach » (Beddor et Hawkins
1990 ; voir également Ito, Tsuchida et al 2001). Pour des raisons pratiques, seules les
fréquences formantiques ont été estimées dans la présente étude ; dans I’interprétation des

résultats, il est nécessaire de garder a I’esprit qu’il s’agit de mesures relativement frustes.

2.1.3. Choix d’une procédure pour [’estimation des fréquences formantiques

La mesure des formants n’a pas donné lieu a un développement logiciel spécifique,
seulement a une réflexion d’utilisateur amené a effectuer un choix raisonné d’aprés une
comparaison des performances constatées, sans évaluer le détail de I’'implémentation des

divers algorithmes de détection.

2.1.3.1. Principes de fonctionnement des outils de détection des formants proposés par le
logiciel PRAAT

Le logiciel PRAAT fournit une détection des formants qui repose sur une analyse LPC
(Linear Predictive Coding) : pour chaque fenétre d’analyse, PRAAT applique une fenétre de
Gauss et calcule les coefficients LPC par I’algorithme de Burg tel qu’il est donné par
Childers 1978:252-255 et Press, Teukolsky et al. 1992 (voir le manuel de PRAAT, page « To

' Plus précisément : fenétre de Blackman de 30 ms, ce qui correspond 2 une taille effective de la fenétre de 18
ms. Le pas est de 5 ms.

? L’incertitude expérimentale de I’estimation des fréquences formantiques, selon les observations de Gunnar
Fant, est de ’ordre de V[15% + (0.2 F,)*] (Fant 1974:42), soit, pour F, = 100 Hz, une incertitude de 25 Hz,
pour F, = 200 Hz, une incertitude de 42 Hz. Voir également Monsen et Engebretson 1983, « The accuracy of
formant frequency measurements: A comparison of spectrographic analysis and linear prediction », et Wood

1989, « The precision of formant frequency measurement from spectrograms and by linear prediction ».
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Formant (Burg) », et Boersma 2001). Une correction automatique est apportée aux valeurs
ainsi obtenues : 1’algorithme supprime toutes les valeurs de formants inférieures a 50 Hz, et
toutes celles qui sont supérieures a la limite fixée par 1’utilisateur. PRAAT offre également la
possibilité d’utiliser I’algorithme de Split-Levinson (tel qu’il est implémenté par Willems :
Willems 1986), mais cet algorithme est décrit dans le manuel comme « not recommended

for general use ».

2.1.3.2. Choix d’effectuer une vérification visuelle des résultats

Face au constat d’erreurs de mesure, une possibilité consiste a définir préalablement la plage
de variation attendue pour chaque voyelle, et a rejeter de fagon automatique les mesures qui
débordent cette plage. Dans le cas de travaux portant sur des corpus tres étendus, 1’enquéteur
peut escompter que les erreurs qui demeurent aprés ce filtrage relativement grossier se
compensent entre elles dans les moyennes, et n’empéchent pas I’émergence de tendances
statistiques significatives. Par exemple, Cédric Gendrot et Martine Adda-Decker étudient les
fréquences des formants des voyelles du frangais et de I’allemand en appliquant 1’algorithme
de PRAAT de fagon automatisée a un grand nombre de voyelles (200 a 5000, en fonction de
la voyelle considérée), sans aucune vérification manuelle des résultats : les auteurs réalisent
un filtrage automatique qui exclut toutes les valeurs aberrantes par rapport a 1’acoustique du
conduit vocal, puis toutes les valeurs s’écartant de plus de 200 Hz des valeurs canoniques
publiées par leurs devanciers pour chacune des voyelles concernées (Gendrot et Adda-
Decker 2004). Au terme du filtrage, les données restantes montrent une corrélation entre
brieveté de la voyelle et centralisation vocalique : plus la voyelle est courte, plus elle tend a
étre centralisée. Cette étude montre qu’il est possible d’obtenir des résultats cohérents par
une mesure automatique suivie d’un filtrage des données, lui aussi automatisé. Grace a la
puissance de calcul des ordinateurs actuellement disponibles, le traitement de corpus de

millions voire de milliards de voyelles est techniquement envisageable.

Le corpus employé dans la présente étude est de taille modeste en comparaison de ces
chiffres (certains laboratoires disposent de corpus qui comptent plus de 1000 heures de
parole). Le nombre total de syllabes traité pour notre expérience de comparaison entre
lecture soignée et lecture insistante est de l’ordre de 5000, nombre qui impose
I’automatisation d’une partie des opérations mais permet encore une vérification individuelle
des mesures. Il a donc été choisi d’effectuer une vérification visuelle des résultats, item par
item. Ce choix est relativement courant dans les études phonétiques (une telle mesure est par
exemple employée dans une étude récente des voyelles du néerlandais' : Adank, van Hout ef

al. 2004). Un script MATLAB a été créé pour appeler automatiquement des algorithmes de

' L’auteur de D’article, Patti Adank, nous a signalé que les outils logiciels avaient été réalisés par le professeur
Terrance M. Nearey (Université de 1’Alberta) ; nous avons contacté ce dernier pour demander s’il serait

possible d’obtenir ces outils, mais n’avons pas obtenu de réponse.
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détection des formants et offrir une interface pour la vérification des résultats : ces résultats
apparaissent superposés a un spectrogramme a bande large du passage audio concerné, ce
qui permet a 1’utilisateur de se prononcer sur la précision de la détection, et d’éliminer les
pics supplémentaires qui ont été étiquetés a tort comme formants (I’interface de vérification
est présentée par un exemple sur la figure 1.15 ; plus de détails sont fournis dans I’ Annexe
2, section 4.2)'. La suppression par ’expérimentateur de valeurs jugées erronées est un
compromis généralement accepté dans les études phonétiques, bien qu’elle ne soit pas sans
soulever certaines questions, puisque la suppression de certaines valeurs revient a privilégier
celles qui demeurent. Le détail des proportions de valeurs supprimées lors de la vérification
est indiqué au paragraphe Résultats des expériences correspondantes ; cette proportion
s’échelonne de 1.6% (locuteur anglais M6) a 17% (locuteur anglais M3), la moyenne étant
de I’ordre de 6%*. Les figures 3.13a-b a 3.27a-b permettent une comparaison visuelle des
résultats bruts fournis par PRAAT (figures 3.13a, 3.14a...) et des mémes résultats apres les
suppressions (figures 3.13b, 3.14b...) ; dans la plupart des cas, ces derni¢res ont un effet tres

limité ; dans tous les cas, elles ont pour effet de limiter I’écart-type des données.

L’estimation du quatriéme formant n’a pas fait ’objet d’une vérification visuelle, et les
valeurs obtenues ne sont pas rapportées ici, suivant 1’idée bien établie selon laquelle les
formants supérieurs a F3 n’ont généralement pas de rdle linguistique distinct : « The
frequencies of the three lowest formants, F1, F2, F3, are the main determinants of the

phonetic quality of a vowel » (Fant 1974:5).

2.1.3.3. Emploi d’un second logiciel, pour obtenir un point de comparaison

Un second logiciel de détection de formants a été employé : FOREST (Formant Estimation),

développé par Michel Scheffers (voir Simpson et Scheffers 1995)°. Signalons d’emblée que

! Une autre méthode (proposée par le logiciel SNOORI) consiste & indiquer la position approximative des
formants en les dessinant a la main : ’algorithme détecte alors les poles les plus proches des valeurs
approximatives fournies en entrée par I’utilisateur. Cette méthode, qui parait tout a fait adéquate pour notre
propos, n’a pas été employée ici, pour une raison pratique : nous n’en avions pas connaissance lorsque les
mesures de formants ont été réalisées.

% Cette proportion peut paraitre relativement élevée, mais elle inclut en fait les cas dans lesquels seule
[étiquette attachée a une valeur est moditice, sans que cette valeur soit changée : si un pdle supplémentaire est
étiqueté comme F2 par I’algorithme de PRAAT, les valeurs qui correspondent en fait a F2 et F3 seront
étiquetées comme F3 et F4 ; lorsque I'utilisateur corrige cela dans I’interface MATLAB, le simple changement
d’étiquetage compte comme une modification, au méme titre que 1’exclusion d’une valeur indécidable. Ce
mode de calcul a pour effet d’accroitre artificiellement le nombre de corrections. L’examen des figures 3.13 a
3.19 permet de s’assurer visuellement de 1’impact limité que les suppressions ont sur les valeurs moyennes
obtenues en fin de compte.

? Cet outil est librement disponible & 1’adresse suivante : http://www.ipds.uni-kiel.de/ms/assp/assp_DOS.zip. Le

code source est disponible a : http://cvs.sourceforge.net/viewcvs.py/emu/emu/contrib/kiel
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seuls les résultats fournis par PRAAT ont été retenus au final. Les principes essentiels de

FOREST sont les suivants :

« Raw resonance frequency and bandwidth values are obtained by root-solving of the
Linear Prediction polynomial from the autocorrelation method and the Split-Levinson
algorithm (SLA). Resonances are then classified as formants using the so-called
Pisarenko frequencies (by-product of the SLA) and a formant frequency range table
derived from the nominal F, frequency. The latter may have to be increased by about

10% for female voices. » (extrait de la documentation de FOREST)

2.2. Mesures d’intensité acoustique globale

La mesure d’intensité (amplitude globale du signal audio) ne pose pas de difficultés
techniques. Nous employons le terme d’infensit¢ acoustigue dans le sens classique :
enveloppe du signal audio (Roof-Mean-Square amplitude of the audio signal). Pour les
données d’anglais et de naxi, les valeurs sont fournies par le programme FOREST, qui outre
I’estimation des fréquences formantiques réalise une mesure d’intensité. Dans le cas des
données vietnamiennes, 1’algorithme FOREST n’a pas été appliqué pour une raison technique
(la nasalisation des voyelles dans les 42 syllabes a consonne nasale finale rend trés peu
fiable la détection des formants ; voir chapitre III, section 3) ; le calcul de I’intensité pour
ces données est effectué dans I’environnement MATLAB, par la formule standard
y = 20 * logl10(abs(x)), avec une fenétre de 20 ms. Dans tous les cas, les mesures couvrent
la portion de signal audio qui correspond, pour chaque item, a I’intervalle de temps qui
sépare la premicre fermeture glottique de la derni¢re (ces fermetures étant détectées sur le

signal électroglottographique).

L’intensité relative a été calculée sans calibration ; la calibration, qui aboutit a une mesure
en décibels absolus, est une procédure relativement contraignante et généralement considérée

comme inutile pour les signaux de parole (voir par exemple Fletcher 1972).

2.2.1. Variabilité en fonction de Ia position du locuteur par rapport au micro

La mesure d’intensité (2 la différence des mesures de formants et de F,, par exemple) est
trés sensible a la distance entre la bouche du locuteur et le micro, ainsi qu’a ’orientation de
la téte du locuteur'. Une solution consiste a employer un micro-casque, de sorte que la
distance au micro demeure constante. Un léger inconvénient de cette méthode tient a la
moindre qualité des micros-casque en comparaison des micros de plus grande taille que I’on
fixe sur trépied ou suspend au plafond du studio d’enregistrement ; le son enregistré a
quelques centimetres de la bouche du locuteur présente en outre un équilibre spectral

différent de celui enregistré a une distance de 30 a 50 cm. Nous n’avons pas employé de

! Une réflexion générale sur ’intensité et sa perception se trouve chez Fletcher 1972, qui propose également

des valeurs moyennes donnant un ordre d’idée de la marge de variation d’intensité en parole.
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micro-casque ; la distance du locuteur au micro et son orientation ont néanmoins été
contrdlés dans la mesure du possible, en indiquant aux consultants de se tenir adossés a leur

chaise, et en veillant 2 ce que leur posture ne se modifie pas au cours de I’enregistrement’.

La consigne de conserver une posture relativement constante a été suivie sans difficulté par
les locuteurs, modulo certains mouvements de la téte et des mains, qui ponctuent parfois un
mot important. Les mises en garde d’usage sont néanmoins de mise pour I’interprétation des
mesures d’intensité, une partie de la variation observée pouvant étre attribuée a une

modification de la distance du locuteur au micro.

2.2.2. L’interprétation de Ia mesure d’intensité

La mesure d’intensité acoustique globale n’est pas interprétable de fagon transparente, pour
les raisons qui viennent d’étre évoquées, et du fait que I’intensité des différents segments (et
notamment des différentes voyelles) n’est pas directement comparable. Chaque phonéme
posséde une intensité intrinseéque ; I’intensité d’un segment est en outre influencée par son
contexte phonémique, par un phénomene d’intensité co-intrinséque (Rossi 1971, Fletcher

1972, et références citées, dont des travaux de Kenneth Stevens).

En outre, des études perceptives déja anciennes paraissent démontrer que 1’oreille est peu
sensible aux changements d’intensité, en comparaison de sa sensibilité aux variations de
hauteur. Enfin, en anglais, langue la plus étudiée, allongement, augmentation d’intensité et
mouvements de F, se concentrent dans une large mesure sur la syllabe porteuse de I’accent
lexical, ce qui a pu encourager a considérer que ces trois dimensions étaient largement
redondantes® (en francais, la corrélation est moins nette : par exemple, la continuation se
traduit par une montée de F, souvent accompagnée d’une décroissance d’intensité [Delattre

1966a)).

De ce fait, & I’intérieur de la triade F -durée-intensité, 1’intensité est actuellement le parent
pauvre. Pourtant, les expériences qui avaient conduit, a partir des années 1950, a préter a
I’intensité du son un rdle linguistique trés secondaire contenaient en fait une erreur de
méthode. Dans les expériences de manipulation de I’intensité menées par Fry 1955, 1958,
Mol et Uhlenbeck 1956, Issatchenko et Schidlich 1966, I’intensité était modifiée par un
changement de gain global, qui affectait également toutes les fréquences ; or dans la parole
naturelle, I’augmentation de I’intensité vocale résulte de phénomenes plus complexes. Il est
nécessaire de tenir compte de cette spécificité, celle de la présence ou absence d’ effort vocal.
Au plan perceptif, I’oreille sait reconnaitre cet effort : un stimulus produit avec un effort
vocal plus grand sera jugé plus intense, méme si I’intensité globale est en fait identique dans

les deux cas (Glave et Rietveld 1975, et références citées par Vaissiere 2004). « L’oreille

' Une solution technique consisterait 2 maintenir la téte du locuteur en place, mais cette mesure radicale était
incompatible avec les consignes qui visaient a simuler une énonciation aussi naturelle que possible.

2 Voir les travaux de Wayne Lea en reconnaissance automatique de la parole (depuis Lea 1973).
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opere une sommation des composantes spectrales différente de celle qui régit la mesure de
I’intensité globale » (Rossi 1971:143). La manipulation artificielle de ’intensité acoustique
globale n’est donc pas un moyen efficace de modifier un signal enregistré afin de signaler la
plus ou moins grande saillance d’un mot. Il n’est pas pour autant nécessaire de renoncer a
utiliser cette mesure : la variation d’intensité acoustique est 1’un des corrélats de I’effort
vocal ; elle peut donc €tre interprétée comme indice de la force articulatoire investie par le

locuteur’.

! Voir également les recherches récentes de Kochanski, Grabe ef al 2005 : « Loudness predicts prominence:

Fundamental frequency lends little ».
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Chapitre II. Apercu d’ensemble de I’intonation du naxi

L’objectif de ce chapitre est d’offrir une présentation de 1’interaction entre tons et intonation
en naxi, sur la base de nos propres observations et expériences. Le chapitre est divisé en un
premier volet consacré a la composante syntaxique de I’intonation, et un second consacré a

sa composante pragmatique.

Premier volet : Recherches sur 1’infonation syntaxique de la

langue naxi

Ce chapitre commence par une caractérisation de la notion de déclinaison, et un bref
compte-rendu de faits naxi observés en parole continue, qui paraissent révélateurs. Les

hypotheses qu’ils suggerent sont ensuite vérifiées par deux expériences qui portent sur

1) les schémas de réduplication (la réduplication est un procédé morphologique de création
d’un composé par la répétition totale ou partielle d’un lexéme ; par exemple, en naxi,

/1d/, « frapper », se réduplique en /1a 1a/ « se disputer »).

2) des énoncés dont toutes les syllabes portent un méme ton lexical, moyen privilégié

d’isoler I’effet des parametres intonatifs.

Nos observations et expériences tendent 2 montrer qu’en naxi, un patron légeérement
descendant s’observe (modulo les tons lexicaux) a D’intérieur de chacune des unités
intonatives (en particulier : & 1’échelle du mot, du groupe de souffle, de 1’énoncé, et au-dela),
s’achevant, en fin d’unité, par un allongement de la rime de la demiére syllabe et un

abaissement de F,,.

La section 1 présente les notions de déclinaison et de frontiéres, sur un plan général, puis
formule des observations sur ces phénomenes en naxi en s’appuyant sur des exemples qui
paraissent éclairants, au niveau du mot (1.1), de groupements intermédiaires entre le mot et
I’énoncé (1.2), de I’énoncé (1.3), et d’unités supérieures a 1’énoncé (1.4). Les sections 2 et 3
visent a vérifier expérimentalement et compléter ces premieres observations par 1’étude
expérimentale de deux questions qui nous paraissent offrir un angle d’approche privilégié :
les schémas de réduplication, et des énoncés dont toutes les syllabes portent le méme ton

lexical.
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1. Déclinaison et frontieres : réflexion sur les notions, et observations
préliminaires
La notion de déclinaison désigne la décroissance progressive de F, au cours de 1’énoncé

affirmatif, comme illustre la figure (trés stylisée) ci-dessous, qui présente le schéma

intonatif de phrase non marqué, ou prototype du schéma de phrase (Vaissiere 1983).

Ligne de créte et ligne de base sont toutes deux descendantes ; la ligne de créte a une pente
plus forte, de sorte que la plage de variation (écart entre ligne de base et ligne de créte) a
I’intérieur de laquelle ont lieu les variations locales et semi-globales diminue a mesure de
I’énoncé. La présence d’une déclinaison de F, au cours des énoncés affirmatifs a été
constatée dans de nombreuses langues'. 11 est établi que F, n’est pas un paramétre isolé ; le
terme de déclinaison est employé par extension pour désigner la décroissance d’autres

parametres, tels que I’intensité acoustique :

From studies of prose reading we have found a typical phrase intensity contour with
an initial rise lasting about 100 ms usually followed by a declination of about 4 dB
per second and a more rapid decay in the last 400 ms ending with a final abduction
gesture in prepause voiced segments or with a creaky voice termination at a voiced
juncture. (Fant et Kruckenberg 1995:622 ; langue étudiée : le suédois)

L’ampleur des mouvements des articulateurs connait également une décroissance (voir par
exemple Vayra et Fowler 1992, « Declination of supralaryngeal gestures in spoken

[talian »).

La formulation de G. Fant et A. Kruckenberg citée ci-dessus laisse entendre que la
déclinaison pourrait se quantifier de fagon temporelle. W.J. Poser (Poser 1984, The
Phonetics and Phonology of Infonation in Japanese) releéve une décroissance de 10 a 12 Hz
par seconde, et défend 1’idée selon laquelle cette déclinaison ne serait pas commandée par
des variables linguistiques. De méme, J. Pierrechumbert et M. Beckman caractérisent la

déclinaison comme « a backdrop phonetic process that unfolds gradually in time without

' L’emploi du mot remonte a Cohen et 't Hart 1967 ; le phénomeéne est notamment abordé par Maeda 1976 (en
anglais), Cohen, Collier et al 1982 (« Declination: construct or intrinsic feature of speech pitch ? ») et

références citées, Ladd 1984 (« Declination: a review and some hypotheses »), Gussenhoven et Rietveld 1988.
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regard to the phonological sequence of tones » (Pierrehumbert et Beckman 1988). Ce point
de vue va souvent de pair avec 1’idée selon laquelle la déclinaison s’expliquerait directement
par des mécanismes physiologiques. Une formulation extréme apparait chez Philip
Lieberman, qui attribue la déclinaison a une diminution de pression sous-glottique au cours
de I’énoncé (Lieberman 1967); il est établi que, toutes choses égales par ailleurs, une
diminution de pression sous-glottique s’accompagne d’un abaissement de F,. En réponse a
Philip Lieberman, John Ohala souligne que la décroissance réguliere de pression sous-

glottique au cours de la parole ne suffit pas a expliquer la décroissance de F,,.

Functionally the subglottal respiratory system behaves for the most part like a piston
in a piston chamber driven with a constant force. (Ohala 1990:23, « Respiratory

activity in speech »)

La conclusion de Dl’article demeure néanmoins prudente : « It must be concluded that the
question of whether F, declination is caused by laryngeal or by respiratory activity has still
not been answered definitively. » Helmer Strik et Louis Boves (Strik et Boves 1992, 1995)
proposent un modele dans lequel la déclinaison de F, peut étre entierement expliquée par la

décroissance de pression sous-glottique ; ils précisent toutefois :

... the issue is genuinely not decidable, unless there is agreement about the way in
which downtrend in fundamental frequency and subglottal pressure are defined.
(Strik et Boves 1995:219)

La part que tiennent les phénomenes d’ordre physiologique dans la déclinaison n’est pas
clairement établie. Divers auteurs soulignent la nécessité de données quantifiées plus
abondantes sur ce sujet (Ladd 1993 ; Nolan 1995 ; Rialland 2001:301). 11 parait néanmoins
bien établi que la diminution de la hauteur mélodique & mesure de 1’énoncé est intimement
liée a la structuration énonciative'. Les mesures de F, effectuées sur les langues les plus
diverses établissent que la déclinaison n’est pas une constante. En thai, « I’espace tonal se
rétrécit au fur et a mesure que la phrase se déroule (et cela méme dans des phrases de faible
durée) » (Gsell 1979b ; c’est nous qui soulignons) ; en yorubd, le nombre de syllabes de
I’énoncé a un effet sur la pente de F;, des énoncés : plus I’énoncé est court, plus la pente est
forte (Laniran 1992:260).

La ligne de déclinaison a part, selon des modalités variables d’une langue a 1’autre, au
marquage des fronti¢res, ce qu’illustre de facon exemplaire le japonais, langue qui recourt a

une remise a zéro de la ligne de déclinaison pour signaler le découpage en groupes intonatifs

! André Martinet le notait déja, méme si ce qu’il dit de la composante physiologique est simpliste : « ... le
mouvement de la courbe d’intonation est largement conditionné par la nécessité de tendre les cordes vocales en
début d’émission et par la tendance économique a les détendre dés que s’annonce la fin de cette émission.
Cependant, les locuteurs peuvent utiliser ce mouvement a certaines fins différentiatives selon des principes qui
semblent communs a I’ensemble de 1’humanité, mais sous des formes qui peuvent varier d’une communauté a
une autre. » (Martinet 1960:84)
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(Kubozono 1992) ; elle contribue également a séparer affirmation et interrogation ou doute
(voir en particulier Thorsen 1980 ; cet ordre de phénomenes est désigné par Antoine Culioli
comme le degré de prise en charge de la relation prédicative par [’énonciateur). Les
observations de Shih Chilin et ses collaborateurs sur le mandarin, dans la perspective de la
synthése de la prosodie, vont dans le méme sens (Shih Chilin 1997, « Declination in
Mandarin » ; Shih Chilin 2000, « A Declination Model of Mandarin Chinese ») : dans cette
langue a tons lexicaux, comme dans des langues non tonales, le jeu sur la ligne de
déclinaison (amplification ou annulation, remises a zéro) est porteur d’informations
linguistiques. Cela est d’autant plus évident en parole spontanée, ou la ligne de déclinaison
est beaucoup moins réguliere que dans les énoncés de laboratoire (Umeda 1982, «F,

declination is situation-dependent »).

Les diverses observations regroupées ci-dessous visent a fournir un apercu général du
marquage des frontieres du mot et d’unités plus larges en naxi. La section 2 se concentre sur
les schémas de réduplication ; la section 3 recourt a des phrases dont toutes les syllabes
portent le méme ton lexical (énoncés fout au ton haut, tout au ton moyen, bas ou montant)
pour détailler la facon dont le marquage des frontieres affecte la réalisation des tons en

énoncé.

1.1. Observations au niveau du mot

Le phénomene de déclinaison est observable au niveau du mot en naxi, quelle que soit la
séquence tonale. Ainsi, toutes choses égales par ailleurs, la deuxiéme syllabe d’un disyllabe
a tendance a étre réalisée a une hauteur plus basse que la premicre. La déclinaison parait
plus forte dans les disyllabes dont les deux syllabes portent un ton bas : par exemple, le
schéma tonal du mot /¢y n¥/ « parfumé » (xiang' &) est /LL/, tandis qu’au plan phonétique
la diminution de fréquence fondamentale au cours du mot est sensible. Une telle différence
phonétique (variation allotonique positionnelle) peut induire en erreur le linguiste aux

premiers stades de son enquéte’.

La section 2 du présent chapitre et la section 4.2 de I’Annexe 1 exposent 1’hypothese
suggérée par Martine Mazaudon (communication personnelle) selon laquelle le naxi aurait
connu, au cours de son histoire, une phase pendant laquelle il aurait entamé une évolution
vers un systéme prosodique & fon de mot (au sujet de cette notion, voir la section 3.1.5.4 du

chapitre IV) ; a ce stade, I’effet de la déclinaison aurait joué¢ a plein sur la réalisation

' Martine Mazaudon et Boyd Michailovsky nous ont trés aimablement communiqué en début d’enquéte leurs
données personnelles sur le naxi, listes de vocabulaire collectées aupres de locuteurs originaires de la région de
Lijiang. Dans leurs notations, qui sont d’orientation phonétique, comme toutes les notations d’une langue que
I’enquéteur ne parle pas, le ton moyen est parfois noté moyen-descendant, essentiellement en syllabe finale de
mot (monosyllabe, ou seconde syllabe de disyllabe). Ce détail phonétique, quelque peu anecdotique, rejoint les
autres observations sur la réalisation des frontieres intonatives par un allongement accompagné d’un

abaissement final de F,,.
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phonétique du ton de mot, qui se serait étendu sur les deux syllabes de certains disyllabes :
pour prendre un exemple, la cible phonétique d’un ton L n’aurait été atteinte que vers la fin
de la seconde syllabe d’un disyllabe portant ce ton. Par la suite, avant que 1’évolution
n’atteigne son terme (un systeme dans lequel un mot phonologique disyllabique ne peut
porter qu’un seul ton), elle se serait inversée (peut-&tre sous I’influence de langues voisines).
Lors du retour au systtme « omnisyllabique » (un ton par syllabe), chaque syllabe des
disyllabes qui étaient passés au fon de mot se serait alors vu réassigner un ton propre ; ce
processus se serait fait par une réinterprétation dans le cadre proposé par le paradigme des
trois principaux tons lexicaux H, M et L ; c’est alors que la différence phonétique de hauteur
entre les deux syllabes des mots phonologiques en question aurait donné lieu a une
réinterprétation : par exemple, « pois vert, petit pois », formé de /ny/ « pois » et /hd/
« vert », serait un moment passé par un stade ou le mot ne portait qu’un unique ton L, dont
la cible était atteinte tardivement ; sa réalisation phonétique, proche de [nV hd], aurait
ensuite été réinterprétée comme telle au plan phonologique (d’ou la forme actuelle /ny hd/)
lors du « retour a I’omnisyllabisme ». Si cette hypothése se confirmait, elle montrerait la
place que peut tenir la ligne de déclinaison a 1’échelle du mot (et le jeu linguistique sur

celle-ci) dans I’évolution de la langue.

1.2. Observations au niveau de groupements intermédiaires entre le mot et
I’énoncé
Les observations au niveau de groupements intermédiaires entre le mot et 1’énoncé font écho

a celles effectuées au niveau du mot : une légére décroissance a lieu, s’achevant par un

allongement et un abaissement plus fort.

Les observations ci-dessous proviennent d’enregistrements de parole continue (qui, dans les
catégories simplifiées en usage en phonétique, seront dits de parole spontanée). Le nombre
des variables qui changent d’un énoncé a 1’autre en parole spontanée (de la composition
phonémique des énoncés a 1’état intérieur du locuteur) rend délicate la généralisation a partir
des observations ; en particulier, les considérations de rythme gagneraient a étre introduites
dans la discussion. Avec ces réserves, les observations réalisées nous paraissent néanmoins

livrer des indications sur le fonctionnement de la langue.

Afin que Parbitraire de I’enquéteur ne se donne pas libre cours dans le choix des exemples a
I’intérieur d’un grand corpus, il est commun de s’astreindre a relever les n premieres
occurrences d’un certain phénoméne. Un premier paragraphe rapporte des mesures sur les
quinze premiéres occurrences du possessif/relatif /g¥/ dans le récit « Yulong »' du locuteur
M3 (ce mot grammatical correspond, au plan syntaxique, a la fin d’une unité : complément

du nom ou proposition relative ; du fait de I’énonciation lente et soignée de ce locuteur, une

! L’enregistrement intégral est joint 2 la thése, dans le dossier du locuteur M3.
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fronticre est réalisée sur ce mot). Un second paragraphe commente deux exemples qui
paraissent particulicrement évocateurs (étant bien entendu que deux exemples ne sauraient

avoir valeur démonstrative).

1.2.1. Evaluation de I’abaissement de fréquence fondamentale en fin d’unité intonative dans
un récit

L’impression auditive de départ, que 1’expérience doit permettre de quantifier et préciser, est
qu’en naxi, un abaissement de fréquence fondamentale a lieu a la fin des groupements

intonatifs intermédiaires entre le mots et 1’énoncé.

Les relevés rapportés ici concernent le possessif /g¥/, qui est également pronom relatif, et se
place apres le possédant (et apres la proposition qu’il transforme en relative), donc a une
frontiere dans 1’énoncé. Le choix du possessif/pronom relatif /g¥/ tient a sa fréquence élevée
dans le discours ; des mesures sur cette syllabe offrent en outre I’occasion de vérifier que les
mots grammaticaux connaissent en naxi une réalisation affaiblie (en comparaison de mots
lexicaux de méme composition phonémique et de méme ton lexical), a I'instar de ce qui
s’observe par exemple en frangais, ou la fréquence fondamentale des mots grammaticaux est

plus basse'.

Selon le débit, le style de parole, et les choix énonciatifs du locuteur, une frontiere intonative
sera ou non réalisée. Le choix s’est ici porté sur un récit du locuteur M3 (récit auquel a été
donné le titre « Yulong »). Les récits du locuteur M3 se prétent particulierement bien a
I’étude des phénomenes d’intonation syntaxique, car son discours est trés construit :
énonciation professorale qui témoigne d’une longue expérience de la parole en public (en

tant qu’enseignant, et dans 1’administration).

Dans cette expérience-pilote, les mesures se limitent a F,.

! L’observation selon laquelle le statut lexical ou grammatical d’un mot se refléte dans sa réalisation
prosodique ne se vérifie pas au méme degré dans toutes les langues, semblerait-il. Le phénomene serait
nettement moins saillant, voire absent, dans certaines langues africaines. Cette question sera reprise dans le

volet typologique de la Discussion (chapitre IV, section 3).
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sé- | position Contexte phonétique avant et Observations sur la syllabe-cible : le
quen- | du Passage | - observations sur la syllabe précédente possessif/pronom relatif /g¥/ (S, =
N (S, = syllabe précédente) syllabe-cible)
S, S, | fichier son syllabes précédentes, mesures | variation | mesures sur S, variation rapport des
(en sec.) et traduction sur S, : Fy | de F, sur de F, sur valeurs finales
endébutet | S, (%) S, (%) de Fy: (S,/8S,) -
en fin (Hz) 1,en %
H + 265 m¥ p"v hd ky g¥ 108-112 +4 105-72 (-46) (-56)
M « ol on récolte sans (glottalisation
semer » finale)
269 m¥ lir na kY g¥ « ol 113-116 +3 97-53 (-83) (-119)
les champs blondissent (glottalisation
sans qu’on ait finale)
labouré »
moyenne +3.5 glottalisation (-65) (-87)
finale
M + 17 na hi~ g¥ « des Naxi» | 111-106 -4.7 109-89 -22 -19
M 35 ts"d pul g¥ « de cette 113-102 -11 101-80 -26 -27.5
chanson »
57 g¥ hui g¥ « d’une 86-79 -9 79-62 -27 -27
ascension »
101 k" g¥ « au pied de » 95-86 -10 90-40 -125 -115
(glottalisation
finale)
253 ta td g% « de 115-86 -34 85-72 -18 -19
mariage »
263 pi~ ma g¥ « autre » 96-92 négli- 91-69 -32 -33
geable
moyenne -11 -25 -40
L + 44 nul g¥ « et aussi » 83-81 négli- 86-70 -23 -15
M geable
102 bv g¥ « du dessous » 90-70 -29 75-68 -15 négligeable
183 Ig ky g% « et aussi » 89-75 -19 78-73 -7 négligeable
265 m¥ do g¥ « qu’on ne 91-75 221 80-79 négligeable +5
voit pas »
324 no td thur g¥ 92-74 -18 74-71 négligeable négligeable
moyenne -17 9 négligeable
LH + 201 nd g¥ « de ma 79-86 +9 92-71 -30 (mesure non
M famille » pertinente)
312 nur’ g¥ « et aussi » 83-90 +8 100-72 -39
moyenne +8.5 -35

Tableau 2.1. Mesures sur les quinze premicres occurrences du possessit /g%/ en fin de
groupe dans le récit « Yulong » du locuteur M3. S, = syllabe-cible, /g¥/, S, = syllabe
précédente. Les cas de glottalisation finale n’ont pas été pris en compte dans les moyennes

d’abaissement de F,, pour ne pas moyenner entre mécanismes phonatoires différents.

Un net abaissement s’observe entre la syllabe qui précéde /g¥/ (notée S, dans le tableau 2.4)
et la syllabe /g¥/ elle-méme (notée S.). Cet abaissement ne parait pas directement 1i€ au ton

lexical de la syllabe qui précéde : ’abaissement a lieu que le ton de S, soit H, M ou LH.
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Apres une syllabe au ton L, le ton M de la syllabe /g¥/ est réalisé a une hauteur comparable
avec celle du ton L qui précéde, mais s’en distingue par une fréquence fondamentale
relativement stable au cours de la syllabe. Le contraste est particulicrement aisé a observer
dans le cas ou S, porte, comme S, un ton M : la différence entre les réalisations des tons est
plus grande que celle qui sépare les tons M et L enregistrés en phrase-cadre (pour lesquels

des résultats détaillés sont présentés au chapitre 11, section 2.2.5.1).

Les exemples au ton montant confirment I’amplitude considérable de 1’abaissement final : la
montée du ton haut est nettement plus faible que la descente (phonétique, non catégorielle)

sur /g¥/.

1.2.2. Deux exemples fournissant une illustration complémentaire de I’eftet des frontiéres

sur la réalisation du ton de la syllabe finale d’unité intonative

Les deux exemples ci-dessous fournissent une illustration complémentaire de 1’effet qu’a le
marquage des frontiéres sur la réalisation d’un ton lexical. L’ampleur de la variation
allotonique positionnelle décrite ici ne surprendra sans doute en rien les spécialistes des
systémes tonals ; elle pourra en revanche étre éclairante pour qui n’est pas familier de ces
systemes prosodiques, étant entendu que deux exemples isolés ne sauraient avoir valeur

démonstrative.

Les deux exemples ci-dessous proviennent, comme les précédents, du récit « Yulong » du
locuteur M3. Dans le passage (2), la syllabe /g¥%/ voisine avec une syllabe de méme

composition phonémique mais porteuse d’un ton lexical L : /g¥/.

N

2) v 1¥ kv fue's hut gy s& dur s& wa,
glacier en haut aller  POSS. affaire, événement- un affairce  COPULE
« ...c’est le récit d’une ascension du glacier... »
tshy  dul §5 ndz5 nul.
ainsi  un chose chanter aspect en cours
« ...voila ce que raconte la chanson. » (position sur I’enregistrement . 4 62 secondes ; nom de [’extrait sonore

correspondant : 2 A.wav)

Le locuteur a réalisé une pause apres la syllabe /g¥/. L’effet de la position est tel que la
réalisation du ton M de cette syllabe /g¥/, en position finale, comporte une fréquence
fondamentale plus basse que celle du ton L de la syllabe /g¥/ (qui, dans son emploi

adverbial, signifie « en haut »). La différence entre leurs cibles finales est d’un ton musical.

Le second exemple complete le précédent, en suggérant qu’un abaissement final comparable
s’observe sur les mots lexicaux et les mots grammaticaux. Dans le passage (3), la syllabe
/t"7/, en frontiére de groupe, connait un abaissement comparable a celui observé ci-dessus
pour la particule possessive/relative /g¥/.
3) st mi ky thu sé %, nv Iy k" g¥,

DEICT. deux  CL. DEICT. COND./TOP.  particule au pied du glacier
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v I by g¥ pi~ mbe 1o ndzu.
au-dessous du glacier deux  village dans  habiter

« ...et ces deux [amants], ils habitaient deux villages au pied du glacier, au-dessous du glacier. »

dut mbe  sé i, i~ me t7Y, dut mbe  sé,

un village COND./TOP. particule orient un village COND./TOP.
pi~ meé gy ndzul.

occident se trouver

« L’un se trouvait a ’est (au levant), ’autre a I’ouest (au couchant). » (sur I’enregistrement : 3 115 secondes ;

nom de I’extrait sonore correspondant : 3 A.wav)

La rime de la syllabe /t"y/ (qui signifie « sortir » ; /ni~ mé/ signifie « soleil », d’ou

/ni~ me t*y/ « orient ») est réalisée sur une fréquence fondamentale basse, et descendante.

1.3. Observations au niveau de 1’énoncé

Dans nos premiéres notes’, les tons sont parfois notés plus hauts que leur valeur lexicale
réelle au début de I’énoncé ; 1’erreur inverse apparait en fin d’énoncé. Les erreurs sont pour
I’essentiel limitées a la position initiale et la position finale d’énoncé ; de la seconde syllabe
a la pénultiéme de 1’énoncé, le cadre fourni par les syllabes environnantes semble permettre
une meilleure appréciation des oppositions tonales. Les exemples (4) et (5) illustrent la
perception du ton M comme ton H :
@  aki thui |

alcool boire
« Bois donc un coup ! (d’alcool) » (énoncé noté au cours d’un repas, de fagon erronée : /4 ki~ t"ur/)
%) ja ko kM m¥ ngy !

maison chien NEG. prédicat d’existence
« Il n’y a pas de chien a la maison ! / On n’a pas de chien ! » (énoncé noté au cours d’une visite chez un
voisin, de fagon erronée : /ja ko.../)
De fagon similaire, le ton L en début d’énoncé peut €tre percu comme un ton M par ’oreille
du débutant, qui pratique une écoute phonétique, différente de 1’écoute du locuteur natif (ou

de I’apprenant avancé).

Le phénomene inverse s’observe en position finale d’énoncé : un ton H y est parfois entendu
M. La particule finale interrogative /14/ nous a d’abord paru porter un ton M : /1a/. Le fait
n’est pas limité aux mots grammaticaux, ni aux énoncés longs : la troisieme syllabe d’un

trisyllabe dit en isolation (qui forme a lui seule un énoncé) peut étre tout aussi trompeuse. Le

' Boyd Michailovsky (dans le cadre de la formation « Notation des langues » du LACITO) souligne le profit
qu’il y a a reprendre les premiéres notes de terrain a une étape ultérieure : ces notes prises a un moment ou la
perception n’était pas encore filtrée par les cadres phonologiques de la langue contiennent des indications sur le

détail des réalisations phonétiques.
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mot désignant la bassine utilisée pour se laver le visage, /gi~ tse pd/, a d’abord été noté
/gi~ tse pd/'. Le ton M en position finale peut également donner lieu 2 une identification
erronée : I’'unique exemple présent dans nos notes est celui d’une particule finale au ton M
suivant un mot lexical au ton M, et percue comme ayant un ton L, du fait d’un contraste
intonatif (et non catégoriel) entre le ton du mot lexical et le ton de la particule ; la faiblesse
relative des mots grammaticaux est bien attestée dans de nombreuses langues (voir par

exemple Vaissiere 1971 pour le francais).

La déclinaison a 1’échelle de 1’énoncé sera étudiée de fagon expérimentale ci-dessous

(section 2.2.3), recourant a des énoncés dont toutes les syllabes portent un méme ton lexical.

1.4. Observations au niveau d’unités supérieures a I’énoncé

La déclinaison a 1’échelle d’unités supérieures a 1’énoncé parait comparable a celle observée
dans d’autres langues, comme le frangais. La comparaison de F, au début et a la fin d’un
récit de quelque longueur révele souvent une différence aisée a observer : par exemple, le
récit de I’origine des Naxi raconté par la locutrice F1 (récit « Origine », dans le dossier de la
locutrice F1) commence sur une fréquence fondamentale relativement élevée ; ses dernieres
phrases, douze minutes plus tard, ont un débit plus lent, une intensité faible, et le passage en
mécanisme phonatoire 0 y est fréquent. (Le mécanisme phonatoire 0 est communément
appelé creaky voice ; au sujet des mécanismes phonatoires, voir Roubeau, Chevrie-Muller et
al. 1987.)

Un apercu du méme phénomene est également fourni par les séries de syllabes enregistrées
par le locuteur M1 : une syllabe lui était donnée, par exemple /t"d/ « étre possible » ; le
consultant devait alors dire le mot deux fois, puis une fois en phrase-cadre (/n¥... ¥/, « je
dis... »), et ensuite répéter 1’opération en faisant varier le ton, dans un ordre des tons qui
était imposé :

1) dans une premicre série d’enregistrements : ordre H M L, soit, avec I’exemple de la

syllabe /t"a/ : t"a, ", g t"d g% ; t°q, "G, ¥ G ¥ ; 0, t°a, g¥ t°a §¥.
2) dans une deuxiéme série : ordre L M H

3) dans une troisiéme série : ordre M L H

Ce dispositif, auquel le consultant s’est plié de bonne grice, visait a éviter un effet
systématique de la position dans la série : par exemple, une plus grande longueur des
syllabes au ton L n’aurait pu &tre attribuée avec certitude a I’effet de ce ton si les syllabes en

question se trouvaient systématiquement a la fin d’une série, position ou un allongement

' Le fait que dans ’un et I’autre cas la voyelle soit /a/, voyelle dont Particulation a pour effet notoire d’abaisser
légerement la fréquence fondamentale, parait étre une simple coincidence : le mot /ja ko/, qui illustre 1’erreur

inverse (un ton entendu plus haut que sa catégorie lexicale), comporte la méme voyelle /a/.
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final de nature intonative est attendu. Chacune des séries forme en effet une unité, qui peut
étre caractérisée comme un four de parole (puisque le locuteur s’interrompt a la fin de la
série, et attend que 1’enquéteur dise le mot chinois qui le conduira a la série suivante), ou a
I’aide d’autres notions (telles que le paragraphe oral de Morel et Danon-Boileau 1998 ; nous
n’avons pas décelé dans les données naxi de régularités qui inviteraient a postuler une
hiérarchie bien définie de constituants au-dela de 1’énoncé). Un effet de déclinaison a
I’échelle de cette unité, trés 1éger mais régulier, ressort en effet des mesures : un ton réalisé
en fin de série est plus bas d’un cinquieme de ton musical en moyenne que le méme ton en

début de série.

Bilan des observations générales sur la déclinaison et les frontiéres en naxi

L’abaissement final est aisément observable en naxi, aux divers niveaux (a I’échelle de la
syllabe, du mot, du groupe de souffle, de 1’énoncé, et jusqu’a I’échelle d’un récit entier). Il
ne conduit pas a I’ajout de tons supplémentaires (tels que L ou M), ni a un changement
catégoriel du ton de telle ou telle syllabe : par exemple, le remplacement d’un ton M par un
ton L, ou un abaissement catégoriel. Le naxi ne possede pas de downstep non automatique
(au sujet de cette notion, voir I’entrée correspondante du Glossaire). Il ne parait donc pas
utile, dans cette langue, de recourir a la notion de fons de frontiere, sauf a préciser qu’une
différence de nature sépare les tons de fronti¢re des tons lexicaux ; mais quelle raison reste-
t-il alors de choisir une appellation identique, « ton », pour les tons lexicaux comme pour les

phénomenes intonatifs de frontieres ? Il parait plus avisé de parler simplement de fronticres.

Les deux chapitres qui suivent présentent une approche expérimentale plus systématique de

la question de la déclinaison et des frontieres dans 1’intonation du naxi.
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2. Réduplication et prosodie : données synchroniques et hypothese

diachronique concernant les formes rédupliquées en naxi'

La réduplication est un procédé morphologique de création d’un composé par la répétition
totale ou partielle d’un lexéme ; par exemple, en naxi, /1d/, « frapper », se réduplique en

/14 1a/ « se disputer ».

Les composés rédupliqués du naxi, disyllabiques et quadrisyllabiques, apparaissent comme
des unités particulicrement soudées, en comparaison de disyllabes lexicaux dont chaque
syllabe posseéde un sens lorsqu’elle est considérée isolément. En ce sens, ces composés
offrent un angle d’approche privilégié pour observer en synchronie I’action du découpage en
constituants intonatifs. Il convient néanmoins de préciser que les conclusions ne peuvent étre
étendues telles quelles a la langue dans son ensemble, du fait que la réduplication appartient
aux franges expressives de la langue : il serait imprudent de fonder une analyse de
I’intonation synfaxique sur des formes qui ont autant partie liée avec 1’intonation
pragmatique. Cette section ne représente donc qu’un volet de 1’étude ; elle est complétée par

I’étude d’énoncés dont toutes les syllabes portent le méme ton lexical (en section 3).

Les langues d'Asie du sud et du sud-est présentent une grande variété de formes
rédupliquées (voir notamment Abbi 1997). Le naxi ne fait pas exception a ce constat
typologique. S’agissant du classement de ces formes, dont la sémantique présente un assez
large éventail, un argument phonologique précis parait délimiter sans ambiguité deux
ensembles. En effet, un phénomene régulier de changement tonal a lieu dans deux cas
(réduplication de monosyllabes portant un ton H ou un ton L) et non dans les autres

(monosyllabes au ton M et disyllabes).

L’analyse instrumentale vise a montrer la proximité phonétique qui existe entre les formes
avec et sans changement catégoriel de ton. Elle suggere que ces deux ensembles pourraient
avoir pour origine commune une réduplication a 1’identique, et que 1I’évolution ultérieure de
deux des schémas serait due a 1’effet de la ligne de déclinaison, cela dans un état de langue
ou le systtme prosodique était dans une étape de transition. L’hypothese diachronique
(suggérée par Martine Mazaudon, communication personnelle) est la suivante : lors d’un
certain stade de I’histoire de la langue, le systéme prosodique se serait engagé vers la
création de fons de mot en remplacement d’un systéme dans lequel chaque syllabe possédait
son ton lexical propre ; cet épisode, sans doute relativement bref, aurait laissé pour trace les
schémas de réduplication avec changement tonal (ainsi que d’autres traces, évoquées en
section 4.2.1 de I’Annexe 1). L’étude de cette question sera divisée en un exposé des faits

phonologiques, un exposé des hypotheses, et un volet expérimental.

' Une version courte de ce chapitre paraitra prochainement dans I’ouvrage La réduplication, dirigé par A.
Morgenstern et S. Platiel, Paris, Ophrys, coll. Bibliotheque de Faits de langues : Michaud A. et Vaissicre J.,

« Le devenir phonétique des formes rédupliquées : réduplication et prosodie dans une langue a tons, le naxi ».
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2.1. Exposition des principaux faits, et premi¢res hypotheses sur leur origine

En naxi, de nombreux exemples de réduplication de mots lexicaux s’observent dans la
langue courante (dialogues et récits), réduplication qui suit des schémas réguliers : dans
certains (types A > AA et AB > AABB), un changement catégoriel de ton a lieu, dans
d’autres non (type AB > ABAB). (Selon une convention répandue, dans les expressions
AA, AABB et ABAB, chaque lettre désigne une syllabe : ainsi, /1a 1a/ « s’affronter », issu de
la réduplication du verbe /14/ « frapper », sera décrit comme réduplication A > AA. Le
symbole > signifie ici se réduplique en.) La comparaison de ces deux ensembles parait
fournir des indications importantes qui aident a cerner 1’origine des schémas de réduplication
actuels. Avant d’aborder cette question phonétique/phonologique, un rapide panorama des
emplois des formes rédupliquées donnera une idée du rdle qu’elles jouent dans la langue

naxi.

2.1.1. Bref panorama sémantique des phénomeénes de réduplication en naxi

Dans cette langue, qui ne possede presque aucune morphologie verbale, la réduplication
remplit un rdle de dérivation morphologique. La réduplication peut exprimer la répétition
d’une action, ou la prolongation d’une activité : /f¥ nd/ « rapiécer », /f¥V fy nd nd/
« s’escrimer a rapiécer [un vétement treés usé] ». Elle peut également exprimer ’activité a
laquelle réfere le verbe enfendue dans un sens élargi, incluant tenants et aboutissants : /mé/
« enseigner », /mé me/ « assurer la formation [de qqn] » ; /ts¢/ « utiliser (un outil, un
objet) », /tse ts¢/ « faire plein usage de»'; /mgw¥/ « visiter, aller voir », /hj¥/ «se
détendre », /ngw¥ ngw¥ hj¥ hjx/ « étre oisif » (s’emploie aujourd’hui pour « faire du
tourisme »). La forme rédupliquée est également attirée vers un sens figuré, par exemple

dans : /p"3/ « dénouer [un nceud] », /p"d p"3/ « dénouer [une situation] » :

(6) TR TR " le p'a ph m¥ 9.
DEICT. affaire DEICT./THEM anouveau dénouer (DUPL.) NEG. parvenir

« Cette situation était inextricable. » (récit « Yulong » du locuteur M3, a 6 mn 47 s sur ['enregistrement; extrait
correspondant : 6_A.wav)

L’emploi d’une forme rédupliquée pour les sens figurés s’observe également pour les verbes
statifs : /t"0/ « étre adossé [a un arbre...] » ; /t"0 t"0/ « étre frontaliers [se dit de deux pays,
par exemple] ». Lorsque leur sens s’y préte, les verbes rédupliqués prennent sens de
réciproque : /14/ « frapper » > /I 1a/ « se quereller », /k"a/ « insulter » > /k"a k"a/
« s’entr’insulter », /sui/ « connaitre, savoir » > /sui sul/ « faire connaissance ; avoir une
liaison ». Ce phénomene, présent dans d’autres langues, est rapporté par Alexandre Frangois

a une valeur commune 2 toutes les réduplications de verbes, qui signaleraient un éclatement

! Par exemple, avec pour objet /t"e ui/, « livre, connaissance », /t"¢ ul ts¢/ signifie « se servir de ses livres/ se
servir de ses connaissances », et /t"8 Wl tsg ts¢/ « mettre en application ses connaissances, trouver un champ

d’application au savoir que 1’on posséde ».
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du procés (Frangois 2004:184-185). Cet éclatement peut €tre celui de deux ou plusieurs
actants qui n’agissent pas a 1’unisson, ou celui d’un procés qui ne s’oriente pas vers un

accomplissement, se diluant en activite.

Deux exemples illustreront cette valeur de la réduplication. Dans un conte, une jeune fille
qui n’arrive pas a descendre d’un arbre voit passer deux bergers, et tente d’attirer leur
attention. Dans ce contexte, le verbe /nd3d/ « appeler, crier » est rédupliqué en /ndd ndsv/ ;
non pas action ponctuelle d’appeler, mais action répétée, effort soutenu : « elle se mit a
crier, a les appeler ». Le second exemple (énoncé 7) est tiré d’un récit sur la facon dont on

utilisait I’eau des canaux de la ville de Lijiang avant I’arrivée de 1’eau courante.

(7) ts"d ndzi@i g av hé ne

repas du matin manger ACCOMPLI/expérientiel passer  apres INACCOMPLI/EN COURS
sé, hopé st (e t"q se.
CONDITIONNEL/TOPICALISATEUR. légumes laver (DUPL.) pouvoir, €. autorisé ~ ACCOMPLI

« Quand on avait fini de manger le repas du matin, on pouvait laver ses légumes [dans le canal] » ; en d’autres
termes, I’heure était venue de laver les légumes. (enregistrement: 4 [ mn 36 sec. 980 ms du récit

« coutumes », dossier du locuteur M3 ; extrait sonore correspondant : 7_A.wav)

En employant la forme rédupliquée, I’énonciateur décrit 1’association d’une activité a un

certain moment de la journée.

Enfin, certaines formes sont lexicalisées : au verbe /md md/ « construire, réparer » ne
correspond plus, dans I’état actuel de la langue, de verbe monosyllabique /md/, méme si I’on
peut présumer que /md ma/ provient de la réduplication d’un ancien /md/. De méme, /ts€ tse/
« hacher de la viande » n’a plus de forme simplex ; mais s’agissant d’un geste répétitif, il est

aisé de se représenter le passage d’un monosyllabe souvent rédupliqué a un disyllabe.

Dans le cas des adjectifs, les formes rédupliquées n’ont pas connu de spécialisation
sémantique particuliere. Le sens le plus fréquent est celui de degré supérieur de : ainsi, /{s™/
« rapide » > /{s"0i {s"0/ « trés rapide », valeur que 1’on peut décrire en termes de recentrage
sur la notion, d’identification au prototype de la qualité concernée. Le choix d’une forme
rédupliquée, plutét que d’un intensif du type « tres, extrémement », véhicule une nuance

stylistique enjouée, affectucuse.

Signalons enfin que certains noms peuvent également &tre rédupliqués, avec le sens de

« tous les... » : /dy/ « sol, terre », /dy dy/ « tous lieux ; partout ».

Les exemples ci-dessus appartiennent tous au parler de la ville de Lijiang et des environs
(« dialecte occidental », tel qu’il est décrit par He Jiren et Jiang Zhuyi 1985), mais les

phénomenes qu’ils illustrent sont présents dans tous les dialectes naxi étudiés.

2.1.2. Forme phonologique de la réduplication

La forme phonologique de la réduplication (son schéma tonal, ou gabarit tonal) est

entierement prévisible d’apres les tons de la forme simplex.
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En naxi de AS comme dans la ville de Lijiang, le comportement du ton dans la réduplication
de monosyllabes (A > AA) est le suivant : le ton moyen se réduplique a 1’identique (M >
MM), tandis que les tons L et H sont modifiés : L > ML, H > HM. Ce fait catégoriel,
rapporté par plusieurs travaux antérieurs (He Jiren et Jiang Zhuyi 1985, He Zhiwu 1987:10-
11, Guo Dalie, He Jiren et al 1999:68-70), ressort clairement de la prononciation des
consultants, qui savent en outre confirmer 1’identité des tons (par identification avec un mot
de référence : ton de /14/ « frapper », ton de /la/ « tigre », ton de /1d/ « main », ou ton de

/I&’/ « bougie »)'. Le tableau 2.5a résume ces faits.

ton du | se réduplique en ton  du|se réduplique en ton  du |se réduplique en
simplex 1 syll. | 2¢ syll, simplex syl | 2° syll, simplex 1esyll. |2 syll.

t H |

5

= M M M M M

5

o L

2 L

Tableau 2.5a. Schémes tonals de la réduplication de forme AA du naxi.

En naxi de FK, dans la réduplication de monosyllabes (A > AA), les tons M et H se
rédupliquent a I’identique (M > MM, H > HH), tandis que les tons L et LM sont
modifiés : le premier donne une séquence ML, et le second la séquence suivante : M (sur la

1¢ syllabe du composé rédupliqué) suivi de LM (sur la 2° syllabe).

Un grand nombre de disyllabes suivent le méme schéma : dans ce cas (réduplication
AABB), les tons résultants sont les mémes que si chacune des deux syllabes était

rédupliquée séparément’.

' Une confirmation du caractére catégoriel du changement de ton est apportée par le processus d’ajout d’un ton
H, qui véhicule 1’ insistance (voir la seconde partie du présent chapitre, section 2.4). Ce processus catégoriel
traite les composés rédupliqués en fonction de leur ton a ’issue de la réduplication, et non du ton lexical du
simplex. Par exemple, le prédicat /s"Vs/ « étre plein, étre rempli », portant un ton H, ne peut recevoir de ton H
supplémentaire a des fins d’insistance ; en revanche, une fois rédupliqué en /s%& s/, ou, doublement, en /s“&
sV& Ve §Va7, il peut recevoir cette insistance, qui le transforme en : /g¥§ §%5 7/, ou /g% sV 7 sV sV,

? La seule exception a ce constat est la réduplication de disyllabes de schéma tonal MM, qui aboutit, non a
MMMM, mais a LLMM. Ainsi, /b& dz5/ «en désordre » se réduplique en /b3 dzs bd dzd/ « trés en
désordre », /bd nd/ « mou » en /bd nd bd nd/ « tout mou », /nd hd/ « vigoureux, dru » en /nd ho nd ho/ « tres
vigoureux, trés dru ». Certaines formes onomatopéiques sans simplex présentent le méme schéma, par exemple
/p"a 1a p"a 1a/ (onomatopée qui évoque la chute de nombreux objets : « patatras »). Le schéma MM > LLMM
appelle une explication différente de celle proposée ici pour les autres schémas. Peut-étre le fait que *MMMM
soit le seul schéma quadrisyllabique dont tous les tons sont identiques a-t-il joué un réle : rompre I’uniformité
de cette séquence revient en effet a rapprocher ce schéma des autres, par un jeu d’analogie (2 un niveau

relativement abstrait) ; I’exemple de la réduplication de monosyllabes M en MM montre pourtant qu’il n’existe
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Dans un second ensemble, qui suit le schéma ABAB, un disyllabe est rédupliqué
intégralement, y compris ses tons. Ainsi, /nda 1a/ « de petite taille » donne /nda la ndé la/
« de tres petite taille », /IV ¥/ « tiede » donne /IV £V 1v f¥/. 1l peut s’agir du méme simplex
que dans le schéma AABB : ainsi, « trés, trés blanc » peut se dire /p"3 sa p"3 sa/ (ABAB),
aussi bien que /p"d p"3 sa sa/ (AABB). Il n’y a pas de différence sémantique qui ressorte
entre [’un et I"autre schéma ; le choix parait étre une question d’habitudes personnelles. Les
gabarits tonals sont identiques chez tous les consultants interrogés, tandis que les phonemes
employés, et les nuances sémantiques, varient quelque peu. Ainsi, la formule désignant un
vert intense, formée sur la base de /hd/, « vert-bleu », est prononcée, en fonction du
consultant, /hd za hd z4/, /hd zui hd zui/, ou encore /hd ké hd ké/. Au plan sémantique, la
variation est parfois importante : /p& pd hwd hwa/ signifie dans le dialecte citadin « écrire et
peindre », tandis que notre principal consultant de AS (M4) emploie cette forme dans le sens

« faire des graffitis (écrire sur les murs, etc.) ».

La différence phonologique entre les schémas AABB et ABAB est centrale dans la présente
analyse. Des faits phonologiques exposés ci-dessus, il ressort qu’aucune modification n’a
lieu si les syllabes rédupliquées ne sont pas en contact immédiat (schéma ABAB), tandis que
dans les schémas ou elles sont en contact immédiat (schémas AA et AABB), certaines

séquences de tons se trouvent modifiées.

2.1.3. Aucune explication phonologique évidente ne permet de rendre compte des schémas

observés

Les explications phonologiques proposées pour les schémas de réduplication de langues a
tons africaines ne s’appliquent pas telles quelles aux schémas du naxi. La modification du
ton d’une des syllabes dans les formes rédupliquées n’est pas particuliere au naxi. Dans les
langues africaines, plutdt que le schéma (8a), ou la syllabe est rédupliquée avec son ton,
c’est le schéma (8b) qui est couramment attesté : un méme ton est associé¢ aux deux syllabes
identiques du composé rédupliqué. (Nous notons, trés classiquement, la syllabe par o et le

ton lexical par T.)

(8a) o o (8b) o o
| L
T T T

Ainsi, la forme expressive bambara [borobard] (qui signifie : « de facon flasque ») est
analysée par Gérard Dumestre comme porteuse d’un schéma L + H, chacun des tons se

déployant sur une des moitiés de la forme rédupliquée (Dumestre 1987:95) :

pas de contrainte rigide contre les séquences de tons M. Nous ne sommes donc pas en mesure de commenter

plus avant le schéma LLMM.
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bo o ba ra
N
L H

Larry Hyman (communication personnelle) propose de décrire de la fagon suivante les faits
naxi, que nous lui avons exposés : le ton moyen serait un ton neutre, ton « non marqué »,
seuls H et L étant spécifiés lexicalement (sur la situation des tons « non marqués », situation
courante dans les langues subsahariennes, voir par exemple Hyman 2001b, « Privative Tone
in Bantu »). Dans la réduplication, un seul ton lexical est présent ; I’une des deux syllabes
recoit un ton M. Les tons seraient donc : H et M pour les composés issus de la réduplication
d’une syllabe portant un ton H ; M et M si le ton de base était M ; L et M si le ton de base
était L. Une régle, ou contrainte, imposerait ensuite un gabarit descendant sur le mot. Les

principes directeurs se résumeraient de la facon suivante :

1) Every input has to have one output. Le ton lexical du simplex (H, M, ou L) apparait
nécessairement dans le composé rédupliqué.

2) Add a Mid tone. (Rappelons que dans cette perspective, le ton M serait un ton non
marqué.)

3) Order the tones by descending order.

Nous proposons ci-dessous une réflexion sur 1’adéquation de cette analyse frappée au coin
de Dl’approche autosegmentale de la tonologie africaine. Cette réflexion représente une
occasion de relever des différences entre le mode d’opération de la réduplication en naxi et

certains phénomenes couramment rencontrés dans le domaine africain.

Une premicre difficulté pour I’analyse ci-dessus concerne 1’hypothese selon laquelle le ton
moyen du naxi serait un ton neutre, « sous-spécifié¢ » : le ton M se comporte comme un ton a
part entiere dans le processus d’ajout de ton haut flottant (par réduction syllabique, ou par un
processus intonatif d’intensification ; voir Intonation pragmatique, section 2.2.7): une
syllabe au ton M a laquelle est ajouté un ton H d’intensification vient a porter un contour
montant /MH/, non un simple ton H comme ce serait le cas si la syllabe n’avait pas de ton
propre au départ. Cet argument n’est cependant pas décisif en lui-méme : I’idée selon
laquelle M serait un ton neutre peut étre défendue en distinguant plusieurs degrés dans la
dérivation : il est imaginable que H et L soient seuls spécifiés lexicalement, et que les
syllabes sans ton regoivent un M (assignation de ton M par défaut) avant I’étape a laquelle a
lieu la réassociation des tons flottants. Lorsqu’un ton H flottant s’associe a une syllabe sans
ton lexical, il se poserait en réalité sur une syllabe qui a déja recu un ton M, d’ou la création
d’un contour montant MH. Cette analyse (qui s’inspire de propositions formulées par
Akinbiyi Akinlabi : Akinlabi 1985, Tonal Underspecification and Yoruba Tone) est contre-
intuitive au vu de la diachronie du naxi, le ton haut s’étant historiquement développé sur la
base d’un systéme qui ne comportait que deux tons, lesquels sont devenus les tons L et M du

systeéme actuel (Bradley 1975) ; pour autant, cet argument n’est pas absolument décisif au
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plan synchronique. Une difficulté plus sérieuse provient du fait que le principe
d’ordonnancement des tons par hauteur décroissante a 1’intérieur d’'un méme mot (Order the
tones by descending order) ne s’applique pas ailleurs en naxi : toute la combinatoire tonale
est attestée dans les disyllabes, y compris les combinaisons /LH/, /MH/, /LM/. Toutefois, cet
argument n’est pas décisif non plus, car il est imaginable que les composés rédupliqués,
appartenant aux franges expressives de la langue, aient un comportement a part : fortement
intégrés (soudés), les composés rédupliqués seraient plus enclins que d’autres unités
lexicales (qui forment pareillement des mots prosodiques) a connaitre une neutralisation
tonale sur I’'une de leurs syllabes, avec pour effet 1’association d’un seul ton au composé
entier. Une tendance a 1’application d’un schéma tonal descendant a 1’échelle des diverses
unités intonatives s’observe bel et bien en synchronie en naxi ; il n’est pas déraisonnable
d’imaginer que les schémas de réduplication de forme AA portent la trace phonologisée de
cette tendance. L hypothese diachronique esquissée ci-dessous rejoint dans une large mesure
le point de vue exprimé par Larry Hyman, quoiqu’en reformulant son idée dans un
vocabulaire différent : non plus sous forme d’une régle synchronique, qui serait isolée dans
I’état actuel du naxi, mais en imaginant (par analogie avec une autre langue tibéto-birmane,
le tamang, décrit par Mazaudon 1973) un scénario historique dans lequel la variation

allotonique (non catégorielle) a pu étre phonologisée.

2.2. L’hypothe¢se retenue ici au sujet de Dorigine du changement :
phonologisation de l’effet du marquage des fronticres, a 1’occasion d’une

transition inaboutie vers un systéme prosodique a ton de mot

2.2.1. Le constat phonétique d’un jeu sur la ligne de déclinaison

Un constat phonétique suggere que les schémas observés en naxi pourraient provenir de
réduplications a I’identique. Ce constat phonétique est le suivant : dans les disyllabes
rédupliqués de forme ABAB, ol il n’y a pas de changement de catégorie tonale, la hauteur
des tons des syllabes phonologiquement identiques est tres différente a ’oreille. (Dans ce qui
suit, pour distinguer les réalisations phonétiques de ces quatre syllabes, elles seront

désignées par A, B, A, B,.) Lors de I’enquéte, nos premicres notations des tons oscillaient
entre  Hp M et MH| M, avant que les consultants ne nous reprennent, corrigeant en 1 Hy H
cette interprétation.

L’hypothese a laquelle cette observation conduit est que les schémas de réduplication AA (et
AABB) du naxi proviennent d’un redoublement a I’identique ; les transformations ultérieures

des séquences HH en HM (qui n’a pas encore eu lieu 2 FK, plus conservateur sur ce point),

de [ en My, ainsi que de M + [ M en M + [ M en naxi de FK, ont en commun qu’elles

tendent a établir un schéma mélodique descendant a I’échelle du composé rédupliqué,

nivelant en tons M les tons L en début de mot et les tons H en fin de mot. Ces



CHAPITRE II. TABLEAU DE L’ INTONATION DU NAXI 59

transformations constitueraient la phonologisation (transformation en processus catégoriel)
d’un phénomene phonétique attesté en synchronie : le marquage intonatif des frontieres,
lequel se manifeste a I’échelle de divers groupements, depuis le mot lexical jusqu’a 1I’énoncé

et au-dela.

Le tableau 2.5b reprend le tableau 2.5a présenté plus haut, y ajoutant des fleches qui
signalent le sens dans lequel les tons ont évolué (partant de 1’hypothese selon laquelle les

schémas proviennent d’un redoublement a I’identique).

ton du | se réduplique en ton du | se réduplique en ton du | se réduplique en
stmplex e oon Toe syl | | SPIX e [oesyit. | | SPIX [Hegun [ 20 sy,
H H |
M M M M M

niveaux tonals

L t L

Tableau 2.5b. Schémes tonals de la réduplication de forme AA du naxi, avec indication (par

des fleches | et /) des changements catégoriels qui auraient eu lieu.

Cette piste de recherche demande & ce que les conditions de la phonologisation soient
précisées, faute de quoi I’hypothese parait gratuite : la variation allophonique est permanente
dans les langues, et ne se fixe que dans des conditions particulieres, déterminées par 1’état du
systeéme linguistique. En effet, si une décroissance de fréquence fondamentale et d’autres
parametres a lieu en naxi a 1’échelle des diverses unités intonatives, il est raisonnable
d’imaginer que les locuteurs compensent perceptivement cette variation, la reconnaissance
des tons prenant en compte leur position dans 1’énoncé (pour anticiper, telle est en effet la
tendance qui ressort de 1’expérience menée ci-dessous : voir le tableau 2.11, en section
2.2.3.2).

2.2.2. Hypothése diachronique

L’expérience menée ci-dessous vise a établir qu’il est imaginable, au plan phonétique, que
les schémas de réduplication par lesquels H donne une séquence H + M, et L une séquence
M + |, proviennent, comme M + M, d’une réduplication a I’identique : H + Het 1 4 |.

Le ton M s'en tire sans accrocs dans les deux dialectes ; en suivant le méme raisonnement
phonétique, il parait raisonnable d’attribuer sa bonne conservation au fait qu’il se trouve au
centre de la plage de hauteur : la seule condition a sa bonne reconnaissance est qu’il

n’atteigne pas les valeurs marquées qui caractérisent les tons L et H.

Néanmoins, la probabilité d’un tel changement ne dépend pas de la distance phonétique
entre les allophones, mais de 1’existence de facteurs qui, dans le systtme de la langue,

déterminent le changement. L hypothese suggérée par Martine Mazaudon (communication
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personnelle) est que le naxi aurait connu, au cours de son histoire, une phase pendant
laquelle il aurait entamé une évolution vers un syst¢me prosodique a fon de mot (au sujet
des systémes prosodiques dans lesquels le domaine du ton est le mot phonologique, voir la
section 3.1.5.4 du chapitre IV) ; a ce stade, I’effet de la déclinaison aurait joué a plein sur la
réalisation phonétique du ton de mot, qui se serait étendu sur les deux syllabes de certains
disyllabes : pour prendre un exemple, la cible phonétique d’un ton L n’aurait été atteinte que
vers la fin de la seconde syllabe d’un disyllabe portant ce ton. Par la suite, avant que
I’évolution n’atteigne son terme (un systeéme dans lequel un mot phonologique disyllabique
ou polysyllabique ne peut porter qu’un seul ton, comme c’est le cas en tamang : voir
Mazaudon 1973), elle se serait inversée (peut-étre sous l’effet de langues influengantes).
Lors du retour au systéme « omnisyllabique » (un ton par syllabe), chaque syllabe des
disyllabes qui étaient passés au fon de mot se serait alors vu réassigner un ton propre ; ce
processus se serait fait par une réinterprétation dans le cadre proposé par le paradigme des
trois principaux tons lexicaux H, M et L ; c’est alors que la différence phonétique de hauteur
entre les deux syllabes des mots phonologiques en question aurait donné lieu & une
réinterprétation. Tel serait le cas des schémas de réduplication de type AA, mais aussi d’un
certain nombre d’autres mots lexicaux : par exemple, « pois vert, petit pois », formé de /nv/
« pois » et /hd/ « vert », serait un moment passé par un stade ou le mot ne portait qu’un
unique ton L, dont la cible était atteinte tardivement ; sa réalisation phonétique, proche de
[nV h&], aurait ensuite été réinterprétée comme telle au plan phonologique (d’ou la forme
actuelle /nv hd/) lors du « retour a I’omnisyllabisme ». (La section 4.2.1 de 1’Annexe 1

propose une liste d’exemples.)

Dans cette perspective, il devient compréhensible que 1’effet de la ligne de déclinaison ait pu
se trouver phonologisé (ce que I’expérimentation phonétique, a elle seule, ne suffisait pas a
établir). En effet, s’il a existé un stade de refour vers un systeme prosodique dans lequel
chaque syllabe posséde un ton propre, cela a partir d’un stade ou certains mots ne
possédaient plus qu’un ton pour le mot entier, le probleme de la réinterprétation de la
hauteur phonétique de chacune des syllabes d’un tel mot s’est bel et bien posé dans des
termes similaires a ceux que simule I’expérience de perception mise en place ci-dessus : une

réinterprétation catégorielle d’objets phonétiques au statut phonologique incertain.

2.3. Volet expérimental

L’expérience menée vise a évaluer en synchronie I’ampleur de la décroissance de fréquence
fondamentale a I’échelle des disyllabes (et quadrisyllabes), tendance qui crée une tension

entre catégories phonologiques et réalisations phonétiques.
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2.3.1. Méthode : étude combinée de données de production et de perception

La méthode exploratoire comporte deux volets complémentaires : une quantification, au plan
de la production, de la différence phonétique entre tons phonologiquement identiques dans le

schéma ABAB, et une étude de la perception de cette différence.

Sept consultants (rétribués), agés de 27 a 55 ans, locuteurs du dialecte occidental du naxi,
ont enregistré les mémes expressions rédupliquées. Il s’agit des consultants F2, M1, M4,
M5, M7, M8 et M9. L’enregistrement de M1 a eu lieu en 2002 a Pékin ; 1’enregistrement
des autres locuteurs en 2004 dans la ville de Lijiang, ou ils résident actuellement.
L’enregistrement combine audio et électroglottographie ; les parametres mesurés sont F, la
durée, le quotient ouvert, et (pour le locuteur M1 seulement) 1’intensité acoustique. (Les
fichiers sonores figurent dans un sous-dossier « réduplication » du dossier des locuteurs

concernés.)

Ces données de production ne pouvant étre employées dans leur intégralité pour les tests de
perception (pour une question de durée des tests), ce sont les données des deux premiers
locuteurs qui ont été choisies ; ces données sont en outre tres différentes au plan de la
production (la différence entre Al et A2, Bl et B2 étant forte chez M1, réduite chez M4). Le
test de perception a consisté a présenter les syllabes isolément (40 stimuli), puis par
combinaisons de deux, explorant toute la combinatoire : A, + B,, A, + A,, A, + B,, B, +
A,, etc. (140 stimuli), et enfin par combinaisons de quatre (48 stimuli). Pour que 1’attention
des auditeurs se porte uniquement sur le ton, non sur les phonémes ou les items lexicaux
concernés, c’est le signal électroglottographique qui a été utilisé pour les tests, et non le
signal audio : les auditeurs n’entendaient donc qu’une ligne mélodique portée par un
bourdonnement. Les stimuli étaient présentés dans un ordre aléatoire, le méme pour tous les

auditeurs.

Les tests ont été soumis a 15 auditeurs, tous ayant le naxi pour langue maternelle et vivant

dans la Région autonome naxi.

Certains des auditeurs ont passé le test dans la ville de Lijiang (il s’agit des locuteurs F2,
M5, M7, M8, M9), les autres dans le principal lieu d’enquéte : le village de /a s/, abrégé en
AS. Tous les auditeurs n’ont pu passer ’intégralité des tests de perception pour des raisons
pratiques : les citadins participaient une ou deux demi-journées seulement a I’enquéte, ce qui
obligeait parfois a sacrifier une partie de notre programme de travail (qui comprenait des
enregistrements et des tests de perception) ; a la campagne, les consultants étaient beaucoup
plus disponibles, mais il était rare que les conditions de quiétude nécessaires au bon
déroulement des tests restent longtemps réunies, I’arrivée de visiteurs ou une menue tache a
accomplir sans délai interrompant fréquemment les tests de perception. Au bilan, le nombre
d’auditeurs varie de 15, pour les monosyllabes, a 10, pour les disyllabes et quadrisyllabes du

locuteur M4. Les conditions de 1’expérience ne permettaient pas de choisir les sujets en
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fonction de critéres stricts ; leur age varie de 15 ans a 58 ans, la plupart ayant entre 30 et 55

ans.

En fonction de la tessiture de chaque locuteur, ses tons lexicaux sont réalisés a des hauteurs
différentes ; afin que les auditeurs aient I’occasion de prendre la mesure de la tessiture de ce
locuteur, ils entendaient au début de chacun des six tests le signal électroglottographique de

rimes aux quatre tons enregistrées en phrase-cadre par le locuteur concerné.

... en thai, et sans doute dans d’autres langues, 1’identification est meilleure si les
auditeurs connaissent au préalable (par exemple grace au contexte) la gamme, ou
tessiture, de chaque locuteur : chez certains sujets, la pente des tons moyen et bas est
parallele, donc si on ne connait pas les niveaux propres au locuteur, il est difficile
d’interpréter ses tons. (Gsell 1979a:28)

La transposition dans le contexte des enquétes de terrain des protocoles expérimentaux
pratiqués en laboratoire souléve certaines difficultés spécifiques. A 1’origine, les scripts
MATLAB réalisés pour les tests de perception €taient congus, comme il est courant pour les
tests réalisés en laboratoire, de fagon a pouvoir €tre passés sans que 1’enquéteur soit présent :
une fois le test lancé, 1’auditeur suit les consignes qui lui sont fournies a I’écran. Lors du
passage des tests, il était néanmoins exclu de demander aux auditeurs de passer le test seuls
du fait de leur manque de familiarité avec l’informatique, qui suscitait la crainte de
commettre des erreurs. De fait, l’utilisation de [’ordinateur portable représentait une
responsabilité réelle : il s’agissait d’un matériel qu’ils savaient coliteux, indispensable a
I’enquéteur pour son travail, et propriété d’un institut de recherche étranger. En outre, seuls
quatre des consultants connaissaient la romanisation du naxi; adopter une procédure

différente pour ces auditeurs aurait nui a ’homogénéité des résultats.

C’est donc I’enquéteur qui était aux commandes du poste informatique, lisant a haute voix
les consignes (affichées a I’écran en naxi, dans la romanisation décrite par He Jiren et Jiang
Zhuyi 1985:131-133), et effectuant a mesure la saisie des réponses que lui communiquait
verbalement ’auditeur'. Ce dernier pouvait se concentrer sur la tiche d’écoute. Il était assis
a environ un metre cinquante d’un haut-parleur haute fidélité. Chaque auditeur a passé le test

individuellement, en I’absence de toute autre personne, I’enquéteur mis a part’.

! Chaque saisie était systématiquement ponctuée d’un geste d’assentiment souriant, qui signalait a I’auditeur
que sa réponse avait bien été entendue, et avait en outre pour fonction de convaincre 1’auditeur du bien-fondé
de sa réponse, et de lui donner confiance dans la slireté de son jugement (1’utilité d’un tel comportement de la
part de ’enquéteur avait été suggérée par la phase-pilote du test).

2 Dans un unique cas, le consultant principal (M4) a insisté pour étre présent lorsque son petit frére passait le
test, promettant le plus grand silence. Refuser cette requéte & un homme qui cumulait les titres de maitre de
maison, d’ainé et de consultant dévoué paraissait trop brutal, et M4 a assisté au test que passait son frére.
Comme il était prévisible, il n’a pu se contenir lorsqu’il lui semblait que son frére commettait une erreur
manifeste dans la reconnaissance des tons, et a multiplié les signes d’intelligence a son intention. Pour couper

court a tout débat sur la bonne réponse, I’enquéteur a doctement annoncé que 1’acoustique des lieux avait pour
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La consigne du test était : imaginez que vous entendez un mot ; indiquez quel est son ton.
(Pour les disyllabes et quadrisyllabes, la question était : indiquez quels sont les tons de
chacune des syllabes.) La phase-pilote du test a suggéré qu’il était plus facile pour 1’auditeur
d’identifier le ton apres avoir lui-méme répété le stimulus ; il a donc été systématiquement
demandé a D’auditeur de répéter ce qu’il entendait (en lui demandant d’employer la
combinaison de phonémes /pv/, comme I’avait fait le participant a la phase-pilote du test),
puis, dans un deuxiéme temps, d’expliciter 1’identité du ton en donnant un mot de référence,
tel que, pour les monosyllabes : /1d/ « frapper », /bul/ « aller », /sd/ « apprendre », /t"d"/ « 3°
sg. collectif »'. La méme consigne a été donnée oralement 2 tous les auditeurs a partir de

notes écrites.

2.3.2. Les données de production montrent I’'ampleur de la variation infonative dans Ia

réalisation des tons (« variation allotonique »)

L’examen de la figure 2.1a (locuteur M1) fait ressortir les faits suivants :

1) la fréquence fondamentale des syllabes A,, B, et A, est significativement au-dessus des

valeurs observées sur les monosyllabes en phrase-cadre, et B, significativement au-dessous>.

effet de modifier le son, de sorte que les deux fréres, assis a des endroits différents, n’entendaient ni ne
pouvaient entendre les mémes tons. Ainsi nul n’avait lieu de douter de la justesse de son audition ; I’honneur
était sauf ; 1’ainé, concluant a son peu d’utilité pour I’expérience, pouvait renoncer a assister sans perdre la
face ; et le cadet a pu reprendre le test depuis le début.

' La consigne de répéter la mélodie entendue sur la syllabe /pv/ avant d’indiquer son identité a été répétée dans
les cas ou les sujets cessaient de le faire en cours d’expérience. En revanche, la méthode utilisée pour indiquer
spontanément passés, au cours du test, a une désignation « métalinguistique » : haut, moyen, bas, montant,
réponses que le consultant indiquait soit en naxi, soit en chinois ; le fait d’employer des mots chinois est
potentiellement porteur d’un risque de code-switching vers cette langue, qui pourrait influencer 1’écoute
pratiquée ; en pratique, il semble raisonnable de penser que les désavantages de cette 1égére marge de liberté
laissée au consultant sont minimes au regard de la contrainte de rappels multiples de la part de I’enquéteur. De
plus, les consultants qui parviennent a une conscience du ton, et savent ’abstraire de la syllabe qui le porte,
jugent plus satisfaisant de passer a cette étape et de fournir a I’enquéteur la réponse a sa question, plutdt que
d’en rester au stade, moins valorisant, de 1’identification de la mélodie du stimulus avec un mot lexical
existant. Il aurait peut-étre été préférable de ne faire appel qu’a des sujets ayant cette compétence ; I’examen
des résultats suggere qu’il n’est pas indispensable d’épiloguer sur les particularités de ce test de perception hors
laboratoire, les résultats étant assez homogenes.

2 L’outil statistique employé est le test-t non apparié (fwo-tail), appliqué aux courbes rééchantillonnées, qui par
commodité technique comportent 100 points de données. Les valeurs de p sont inférieures a 5x107 sur plus de
80 des 100 points dans tous les cas.

Il importe de souligner que le choix de rééchantillonner toutes les courbes en 100 points n’implique nullement
qu’une valeur en un de ces 100 points ait une quelconque valeur par elle-méme, puisque dans cette division en
100 points, chaque point correspond a moins d’un cycle glottique. Le choix d’employer 100 points, plutdt que
20, 10 ou méme 3 tient au souhait de ne pas dégrader la précision des mesures en amont du résultat final, de

méme que dans les sciences physiques les résultats numériques ne sont arrondis qu’a 1’étape du résultat et non
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2) A, est plus élevé que A,, B, plus élevé que B,.

Les figures 2.1 a 2.12 présentent, pour chacun des locuteurs, les moyennes des mesures sur
les disyllabes rédupliqués de la forme ABAB, ayant pour schéma tonal L + H + L + H:
par exemple /hy zy hy zy/ « tres, trés rouge » ; /p"d sa p"d sa/ « tres, tres blanc » ; /hd 15 ha
1§/ « tres, tres vert » ; /na 14 nd W/ « tres, trés noir ». Ils sont formés d’un adjectif de
couleur : /hy/ « rouge », /p"3/ « blanc », /hd/ « vert / bleu », /nd/ « noir », suivi d’un adjectif
qui oriente vers une certaine nuance de couleur et de texture. La similarité de structure de

ces items autorise a les moyenner.

Sur la figure 2.1a (locuteur M1), les courbes schématiques des tons L et H tels qu’ils ont été
réalisés a I’intérieur d’une phrase-cadre par le méme consultant sont également reportées sur
la figure (lignes noires épaisses), en vis-a-vis des syllabes concernées, offrant une valeur-

repere.

Deux séries n’ont pas été enregistrées pour des raisons pratiques : celle des composés suivis
d’une particule possessive /g¥/ par le locuteur M1, celle des composés sans particule par le
locuteur M4. Une mesure d’intensité a été réalisée pour le locuteur M1 ; elle est présentée

sur la figure 2.1b.

Au plan de I’intensité acoustique globale, et de la qualité vocale telle qu’elle est reflétée par
le quotient ouvert, aucune différence nette n’apparait entre A; et A,, B, et B,: la
décroissance d’intensité de A, a A, et de B, a B, n’est que de I’ordre d’1 décibel, et
s’explique aisément par la différence de hauteur (toutes choses égales par ailleurs, en
mécanisme phonatoire 1, fréquence fondamentale et intensité ont une certaine corrélation) ;

celle de quotient ouvert est également minime, et n’est pas significative.

La différence entre la hauteur de B, et B, est pareillement manifeste chez tous les locuteurs.
L’allure montante de la courbe de F, sur la syllabe B, peut &tre interprétée comme la
conséquence du caractere trés élevé de la réalisation du ton H, plutét que comme une
transformation catégorielle en ton-contour montant (ce que confirment les données de
perception présentées plus bas : le ton de la syllabe B, du locuteur M1 n’est per¢u comme un
ton montant que dans 7% des cas ; le méme ton chez le locuteur M4 est per¢u comme ton

montant dans 2% des cas seulement). Les études sur |’ alignement des courbes de fréquence

a chaque étape du calcul, ce qui introduirait en fin de calcul une incertitude élevée. Pour prendre un exemple
tout théorique : soit I’opération suivante :

[ * 5.3491 * 24.44842]* = 169349.0396

Au terme du calcul, le résultat peut étre arrondi en fonction de I’incertitude expérimentale des données fournies
en entrée, et de la précision désirée. Si en revanche chaque élément est arrondi & une décimale avant
I’opération, cela introduit une incertitude multipliée, au point que le résultat devient différent dés le deuxiéme
chiffre significatif (1.7 x 10° dans le premier cas, 1.6 x 10° dans le cas ou les valeurs ont été arrondies avant le
calcul) :

[3.1 * 5.3 *24.4]> = 160714.3957
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fondamentale avec [’articulation, discutées dans I’Annexe 3, montrent que dans des langues
variées, une cible de F, tres élevée qui succeéde a une cible plus basse est atteinte
tardivement, ce qui se traduit par une courbe montante sur le début de la rime syllabique

concernée.

La présence d’une particule finale (/g¥/, morphe¢me de génitif) a pour effet de stabiliser la
réalisation de la derni¢re syllabe du composé rédupliqué (B,) : les cas de laryngalisation sont
moins fréquents sur la syllabe B, lorsque celle-ci n’est pas en position finale avant pause.
L’allure générale du composé rédupliqué est trés proche dans les deux conditions

d’élicitation, avec et sans particule.

La hauteur relative des tons A, et A, est plus variable d’un locuteur a 1’autre. Chez M1 et
MS5, la rime de la syllabe A, a une fréquence fondamentale plus basse ; chez M7, M8 et M9,
la valeur atteinte a la fin des syllabes A, et A, (cible finale) est équivalente, mais chez M9 le
ton de la syllabe A, est plus variable que celui de A,, et sa fréquence fondamentale moyenne
est plus élevée. Le jitter élevé présent dans la voix de la locutrice F2 rend difficile la
comparaison détaillée de A, et A,. La pente plus forte de la syllabe A, chez tous les
locuteurs peut étre rapportée au fait qu'une syllabe de F, trés élevée (B,) intervient entre A,
et A,.

Au bilan, les réalisations des tons hauts sont nettement différentes selon qu’ils se trouvent en
premicre position (B,) ou en deuxieme position (B,) ; la différence entre les tons bas va dans
le méme sens (cible finale plus basse pour A,) mais est moins forte. Ces observations
laissent a penser que, dans un scénario fictif ou un locuteur naxi entendrait cote a cote les
tons des paires de syllabes A, A, et B, B,, et ne préterait attention qu’a ces tons (sans avoir
acces au sens lexical des expressions), ces allotones d’un méme ton phonologique pourraient
potentiellement étre per¢us comme différents ; dans le cadre des catégories tonales présentes
en langue naxi, la différence phonétique entre ces allotones irait dans le sens d’une
perception des tons /L/ de la séquence A, A, comme M suivi de L, et de la perception des
tons /H/ de la séquence B, B, comme H suivi de M. Les tests de perception qui suivent
visent a vérifier cette hypothése synchronique, qui sera ensuite mise au service d’une

hypothese diachronique.

2.3.3. Les tests de perception confirment que la différence entre allotones peut, dans les

conditions de I’expérience, étre percue comme une différence catégorielle

Cette section détaille la méthode et les résultats des tests de perception ; indiquons d’emblée
que ces tests confirment qu’une distance phonétique appréciable sépare les variantes
positionnelles des tons dans les composés rédupliqués, et vont dans le sens de I’hypothese
suggérée par I’examen des données de production, selon laquelle la différence entre
allotones peut, dans les conditions de l’expérience, étre percue comme une différence

catégorielle.
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Il peut étre bon de rappeler qu’il n’est pas possible de préjuger du caractére pertinent ou
non, au plan de la perception, des différences constatées dans les données de production.
Une étude menée par Hajek et Maeda 2000 sur la nasalité met en lumicre les erreurs que
risque de commettre I’enquéteur qui se fonde sur des données de production : les voyelles
basses ont tendance a étre produites avec un velum abaissé dans plusieurs langues (Ohala
1975, Clumeck 1976) ; pour autant, ces différences intrinseques dans le degré d’abaissement
du velum ne peuvent &tre considérées comme causes d’un processus de nasalisation,
phonétique puis phonémique, que si elles retiennent 1’attention des auditeurs ; or il apparait
précisément qu’a degré égal de couplage entre cavité oral et cavité nasale, les voyelles

d’arriere sont moins fréquemment percues comme nasales que les voyelles d’avant :

. it has often been noted that high vowels seem to require far less velar port
opening and nasal coupling to be perceived as nasal than do low vowels (...) high
vowels are preferentially nasalized because, all other things being equal, low levels
of acoustic perturbation favor the perception of nasalization on these vowels. (...)
intrinsic differences in velic opening between vowels of different vowel heights
should not be considered to be automatic causes of a differential process of
nasalization (contextual and/or distinctive). (Hajek et Maeda 2000:58)

Le test de perception offre un moyen d’évaluer le degré de compensation perceptive de la
ligne de déclinaison par les locuteurs, en leur demandant d’identifier des stimuli présentés

dans diverses combinaisons.

La durée moyenne des tests est de 4, 16, et 10 mn pour les tests 1, 2 et 3 respectivement.
Les tableaux 2.6a et 2.6b présentent le détail pour 12 des auditeurs ; les trois auditeurs

restants n’ont participé qu’a un petit nombre de tests (auditeurs GDL, HQF, WYH).
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test 1 (une syllabe)

test 2 (deux syllabes)

test 3 (quatre syllabes)

Aumeéro code durée en nombre durée en | nombre moyen | duréeen | nombre moyen
d’audi- |  identifiant " rf;eyjmfs i | derépetiions | mn ) de répeddons
teur I’auditeur

1 F2 3 1.01 15 1.02 10 1.02

2 M5 non passé

3 M7 3 1.15 17 1.10 13 1.15

4 M8 5 1.05 15 1.07 13 1.19

5 M9 3 1.02 15 1.02 10 1.02

6 M4 non passé 21 % 1.26 10 2 1.04

7 auditrice 3 1.05 1% 1.04 8 1 1.08

HQR

8 auditrice XL 3 1.03 10 1.04 14 1.19

9 auditrice HIX | 2% 1 12 1.06 test abandonné

10 auditeur HC 3% 1.02 21 1.22 non passé

11 auditeur HSX | 6 % 1.15 26 1.40 14 1.12

12 auditeur HWJ 2 1 9 1.04 8 1 1.23

moyennes 3 1.05 16 1.12 11 1.12

Tableau 2.6a. Durée des tests et nombre de répétitions par stimulus ; stimuli du locuteur M1.

La mention « test abandonné » signale un cas dans lequel I'auditrice se jugeait incapable de

fournir la réponse demandée, et a souhaité interrompre la séance.

Le nombre moyen de répétitions est, pour &tre tout a fait précis, /e nombre moyen de fois

que le stimuli a été joue. Une valeur de 1 signifie que ’auditeur n’a jamais demandé a ce

qu’aucun stimulus soit joué¢ a nouveau, une valeur de 1.05 que I’auditeur a demandé une

répétition tous les 20 stimuli en moyenne.
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test 1 (une syllabe) |test 2 (deux syllabes) |test 3 (quatre syllabes)
Aumeéro code durée en nombre durée en | nombre moyen | duréeen | nombre moyen
d’audi- |  identifiant " rf;eyjzofs i | derépetiions | mn ) de répeddons
teur I’auditeur
1 F2 6% 1.10 19 1.03 10 ¥ 1.02
2 M5 3 1.02 17 1.11 11 1.02
3 M7 4 1.15 12 1.06 12 1.04
4 M8 5 1.05 15 1.08 10 1.23
5 M9 4% 1.05 (35)' 1.05 9 1.02
6 M4 4% 1.05 15 1.02 11 1.19
7 auditrice 4 1.05 16 1.02 7 1.08
HQR
8 auditrice XL 2% 1 11 1.03 6 1.08
9 auditrice HIX 5 1.03 20 1.06 non passé
10 auditeur HC 5 1.04 12 % 1 non passé
11 auditeur HSX 4 1.02 35 1.22 non passé
12 auditeur HWJ 3 1.05 15 1.09 4 1
moyennes 4% 1.05 17 1.06 9 1.08

Tableau 2.6b. Durée des tests et nombre de répétitions par stimulus ;| stimuli du locuteur MA4.

2.3.3.1. Premiére partie du test : Syllabes isolées

Les syllabes extraites des séquences A, B, A, B, ont d’abord été présentées isolément. Le
tableau 2.7 correspond aux données de production du premier locuteur, qui sont représentées

sur la figure 2.1. Les résultats sont également repris sur le graphique 2.1 (page 491).

Le résultat majoritaire a été mis en gras dans les tableaux qui suivent, afin d’en faciliter la
lecture. Ainsi, le ton bas de la syllabe A, du locuteur M1 a été majoritairement percue

comme un ton moyen (66% des réponses).

! Cette valeur est artificiellement allongée par une pause qui a dii étre faite au cours du test. Elle n’est pas prise

en compte dans les moyennes.
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Place dans la | Ton phono- | Ton pergu : % de cas dans lesquels le Ton produit : F, moyenne (en Hz), et
forme logique ton a été identifi€ comme : écart (en tons musicaux) par rapport au
rédupliquée H M L LH ton M réalisé sur monosyllabe isolé
1°(A,) L 145 | 66 19 0.5 106 (+ Vi de ton)
2¢ (B, H 82 | 105 | 05 7 145 (+ 1 ton %)
3°(A,) L 3 65.5 31 0,5 103 (méme hauteur)
4° (B, H 455 | 475 | 4 3 115 (+ 1 ton)

Tableau 2.7. Résultat du test d’identification du ton des syllabes isolées extraites des
séquences rédupliquées A, B, A, B,. 40 stimuli (signal électroglottographique ; données
produites par le locuteur M1), 15 auditeurs.

Les deux tons L sont majoritairement pergus comme des tons M (66%) ; le premier ton H

est correctement identifié¢ (a 82%), le second crée chez les auditeurs une hésitation entre H
(45.5%) et M (47.5%).

Syllabe Ton Ton pergu : % de cas dans lesquels le ton a été Ton produit : F,
phonologique identifié comme : moyenne (en Hz)
H M L LH
1° (A) L 0 32 67.5 0.5 129
2°(B)) H 95 3 0 2 210
3°(A) L 1 29 69 1 128
4° (B,) H 88 9.5 1.25 1.25 198

Tableau 2.8. Résultat du test d’identification du ton des syllabes isolées extraites des
séquences rédupliquées A, B, A, B,. 40 stimuli (signal électroglottographique ; données

produites par le locuteur M4), 15 auditeurs.

Les données de production du locuteur M4 (figure 2.2) montrent une articulation plus
soignée que celle de M1 ; au plan de la perception (tableau 2.8 et graphique 2.2 [page 491]),
cela se traduit par un taux élevé de reconnaissance du ton lexical, qui reste tres
majoritairement reconnu ; dans un cas sur trois, les tons L sont percus comme des tons M,
mais aucune différence nette entre A, et A, ne se dégage. Le nombre de répétitions
demandées par les auditeurs fournit un indice indirect de la difficulté a identifier les tons des
stimuli du locuteur M1 : une répétition demandée tous les 10 stimuli en moyenne pour les

données de M1, tous les 16 stimuli pour les données de M4.

2.3.3.2. Deuxi¢me partie du test : Paires de syllabes

Rappelons que dans la deuxieme partie du test, des disyllabes artificiellement reconstitués

étaient soumis aux auditeurs.
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1¢ syllabe | 2° syllabe | Ton percu : % de cas dans lesquels le ton de | Ton percu : % de cas dans lesquels le ton
(ton) (ton) la 1¢ syllabe a été identifié¢ comme : de la 2° syllabe a été identifié comme :
H M L LH H M L LH
AL | BH) | 15 36.5 62 0 78 | 185 0 3.5
AL | AL | 21 51 28 0 1.5 62 36.5 0
A (L) | B, @) 3 585 | 385 0 27 | 615 | 105 1
B,(H) | A,/ (L) | 885 | 105 0 1 2 83 14 1
B,(H) | A,L) | 86 11.5 0.5 2 1 735 | 255 0
B,(H) | B,(H) | 87 12 0 1 4 88 7 1
AL | A®© 0 45 55 0 165 | 57 26.5 0
AL | B@E | 05 28 715 0 [795]| 185 0 2
A, (L) | B,H) 0 43.5 55 1.5 34 | 615 | 35 1
B,(H) | A, (L) | 34 57 9 0 6 75 185 | 05
B,H) | A,L) | 535 38 8.5 0 0 | 705 | 295 0
B, (H) | B, (H) 3 65.5 | 315 0 [84.25| 115 0 425

Tableau 2.9. Résultat du test d’identification du ton de disyllabes construits a partir de

syllabes extraites des séquences rédupliquées A, B, A, B,.

électroglottographique ; données produites par le locuteur M1), 14 auditeurs.

140 stimuli  (signal

Dans cette masse de résultats bruts, les lignes qui retiennent ’attention dans 1’optique de la

présente étude sont celles qui correspondent a :

- la séquence A, A,, laquelle place cote a cote ces syllabes, pour évaluer la plausibilité

phonétique d’un changement catégoriel d’une séquence L + L (dans les conditions

artificielles de 1’expérience, ou l’auditeur ne reconnait pas les expressions); et la

séquence B, B,, pour la méme raison

- les séquences inverses, A, A, et B, B,, dont la comparaison avec les précédentes offre un

moyen d’évaluer I’attente perceptive que les auditeurs ont d’une décroissance de

fréquence fondamentale d’une syllabe a la suivante.

Le graphique 2.3 (page 491) présente la moyenne des résultats pour les syllabes A1, A2, Bl

et B2 lorsqu’elles sont en position initiale du stimulus disyllabique.
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1¢ syllabe | 2° syllabe | Ton percu : % de cas dans lesquels le ton de | Ton percu : % de cas dans lesquels le ton

(ton) (ton) la 1¢ syllabe a été identifié¢ comme : de la 2° syllabe a été identifié comme :

Haut | Moyen Bas | Bas-Haut | Haut | Moyen Bas Bas-

Haut
AL | B @) 0 4 96 0 94 6 0 0
AL | A®Q 0 20 80 0 0 21 79 0
A, (L) | B,(H) 0 5 95 0 81 19 0 0
B,(H) | A, L) | 96 4 0 0 0 43 57 0
B,(H) | A,L) | 93 6 1 0 1 37 61 1
B,(H) | B,(H) | 89 7 2 2 84 13 0 3
AL | A®© 0 17 83 0 0 28 72 0
A, (L) | B, (H) 0 1 99 0 94 6 0 0
A, (L) | B, @) 0 3 97 0 87 13 0 0
B,H) | A, L) | 90 9 1 0 0 46 54 0
B,H) | A,L) | 87 13 0 0 0 40 60 0
B,H) | B,H) | 78 21 0 1 84 13 1 2

Tableau 2.10. Résultat du test d’identification du ton de disyllabes construits a partir de
syllabes extraites des séquences rédupliqguées A, B, A, B,. 140 stimuli (signal

électroglottographique ; données produites par le locuteur M4), 10 auditeurs.

Dans le tableau 2.10, tous les tons sont majoritairement per¢us conformément a leur

catégorie phonologique.

Au bilan, les principaux résultats qui ressortent du test sont les suivants :

1) concernant les séquences A, A,, d’une part, et B, B,, d’autre part : dans les données du
locuteur M1, la séquence A, A, est percue comme portant deux tons M (pourcentages : 51%

de M pour A,, 62% de M pour A,), B, B, comme une séquence Hm (pourcentages
d’identification : 87% de H pour B,, 88% de M pour B,). Les stimuli extraits des données du

locuteur M4 sont reconnus, conformément a leur ton lexical, comme séquences | [, et HH,
respectivement.
2) concernant les séquences inverses : la comparaison (celle de A, A, a A, A,, B, B, a B, B))

révele une asymétrie. Le tableau 2.11 résume ces faits, dont le graphique 2.4 (p. 491)

propose une synthese visuelle.
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position de la
syllabe dans le

« faux composé »

% de stimuli percus
comme ayant un ton
H

% de stimuli percus
comme ayant un ton
M

% de stimuli percus
comme ayant un ton
L

% de stimuli percus
comme ayant un ton
montant (LH)

31.5

38

30

0.5

2

28

56.5

14.5

Tableau 2.11. Pourcentages d’identifications du ton en fonction de la position dans le
composé disyllabique utilisé comme stimulus. 140 stimuli (signal électroglottographique ;

données produites par le locuteur M1), 14 auditeurs.

La tendance générale est celle d’un tassement des réponses concernant les tons en deuxieme
position de stimulus disyllabique, fréquemment entendus comme des tons M, tandis qu’en
premicre position les oppositions sont mieux préservées : les tons L sont plus fréquemment

entendus comme L, les H comme H.

position de la|% de stimuli|% de stimuli|% de stimuli|% de stimuli
syllabe dans le|percus comme |per¢gus comme |percus comme |per¢us — comme
composé ayant ton H ayant ton M ayant ton L ayant ton LH

1 44.5 9.125 46.125 0.25

2 43.75 23.75 32 0.5

Tableau 2.12. Identification du ton en fonction de la position dans le composé disyllabique
utilisé comme stimulus. 140 stimuli (signal électroglottographique ; données produites par le
locuteur M4), 14 auditeurs.

Une méme tendance (quoique plus discrete) ressort des données du locuteur M4 (tableau
2.11, et graphique 2.5 [page 491]). La tendance attendue (une compensation perceptive de la
ligne de déclinaison) se traduit principalement dans le fait que les stimuli portant un ton
lexical L sont plus fréquemment entendus au ton M lorsqu’ils sont présentés en deuxieme
position dans I’expérience : ces données peuvent s’interpréter en disant que 1’oreille naxi
s’attend a ce qu’un ton lexical M abaissé par les phénomenes de déclinaison et de frontiéres

soit réalisé dans la plage de fréquence fondamentale d’un ton L.

2.3.3.3. Troisiéme partie du test : Quadruplets de syllabes

De la troisieme partie du test, dans laquelle quatre syllabes étaient présentées les unes a la
suite des autres, sont seuls retenus les résultats qui concernent le quadrisyllabe d’origine, A,

B, A, B,. Dans les réponses concernant les données du locuteur M4, ce quadrisyllabe est

percu a 75% comme une séquence 1 Hy H, conformément a ses tons lexicaux ; les 25%

d’autres réponses sont | M| M (et, dans un seul cas, LMLH, réponse surprenante que nous
attribuons a la fatigue ou l’inattention de 1’auditeur). Dans les réponses concernant les

données du locuteur M1, ce quadrisyllabe est per¢u comme une séquence MHLM dans 43%

des cas ; comme [ Hy M dans 43% des cas ; comme | HMM dans 14% des cas. Autrement
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dit, dans 100% des cas les deux tons H sont percus, le premier comme H, le second comme
M ; la situation du ton L est plus contrastée : les deux tons bas sont entendus & proportion
égale comme une séquence LL (dans 43% des cas) ou une séquence ML (dans 43% des cas
également) ; enfin, dans 14% des cas ils sont percus, le premier comme L, le second comme
M. Rappelons qu’a D'audition du signal audio, qui permet de reconnaitre l’expression

(d’accéder a son sens), les auditeurs attribuent unanimement a ces expressions une séquence

tonale 1 Hy H.

Les résultats essentiels de I’expérience sont les suivants :

[N

Conformément a I’hypothése suggérée par I’examen des données de production, la
différence phonétique entre les deux tons H (ceux des syllabes B, et B,) est percue par les
auditeurs comme une différence de catégorie tonale. Celle-ci correspond précisément au
schéma phonologique observé dans la réduplication AA du naxi occidental (H donnant une
séquence H + M).

En revanche, les tons L (syllabes A, A,) présentés cOte a cOte sont percus comme une

séquence M + M, non M + 1. Notre interprétation est que les auditeurs retiennent la plage

de F, relativement élevée dans laquelle ces tons L sont tous deux réalisés, non la différence
de hauteur entre les deux syllabes : les données de production montrent que ces tons sont
réalisés plus haut que les tons L en phrase-cadre des mémes locuteurs. Ceci amene a
reconnaitre que le protocole expérimental choisi ne fournit pas une simulation exacte des
conditions d’évolution d’un composé rédupliqué L > L + L : dans I’expérience, le premier
ton L est en position initiale d’un quadrisyllabe, et le rehaussement qui en résulte est tres
vraisemblablement supérieur a ce qui s’observerait en position initiale d’un disyllabe ; le
second ton L n’est pas en position finale, et subit donc lui aussi un certain degré de
rehaussement. Le résultat confirme néanmoins D’intuition de départ selon laquelle la
différence phonétique entre allotones peut, dans les conditions de 1’expérience, €tre pergue

comme une différence catégorielle.

Le nombre restreint d’exemples en naxi ne parait pas invalider, en lui-méme, 1’hypothese

diachronique proposée ici'. Celle-ci n’est pas invraisemblable, méme s’il convient bien siir

' Les exemples de disyllabes naxi dont un ton est modifié (composés rédupliqués de schéma AA, et mots
lexicaux décrits en section 4.2.1 de I’Annexe 1) rappellent, dans le domaine morphosyntaxique, les composés
verbaux du type de maintenir en frangais, type « peu abondant, improductif, fait en partie de survivances,
quoique certains de ses représentants soient fort usités » (Benveniste 1966 [1974]:104-105). Les exemples sont
les suivants : bouleverser, chavirer, chantourner, colporter, culbuter, maintenir, manceuvrer, morfondre,
saupoudrer, et, a I’état de dérivés nominaux, vermoulu, saugrenu, saupiquet. Un nom entre en composition
avec un verbe qu’il précede a titre de déterminant instrumental. Benveniste reléve les profondes similarités du
procédé avec des phénomenes observés dans des langues amérindiennes, et conclut : « Cette création romane
que nous considérons en frangais, quoiqu’elle se soit épuisée assez vite, demeure comme le témoignage d’une

innovation typologique de grande portée générale » (ibid., p. 112).
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de rester prudent, notamment dans les conclusions tirées de I’expérience de perception
décrite plus haut: en effet, il est quelque peu hasardeux d’imaginer simuler, par une
recomposition de monosyllabes dont chacun posséde un ton propre, les conditions dans
lesquelles un ton de mot qui se serait étendu sur deux syllabes aurait pu étre réinterprété,

dans un état antérieur de la langue.

3. Approche de la ligne de déclinaison et des fronticres par I’emploi

d’énoncés dont toutes les syllabes portent le méme ton

Il paraissait souhaitable de vérifier les observations effectuées sur les schémas de
réduplication naxi par la prise en compte d’un ensemble plus vaste de phénomeénes : les
formes rédupliquées appartiennent aux franges expressives de la langue, elles ne sont pas
nécessairement représentatives de la langue dans son entier. Il parait en outre souhaitable
d’obtenir des données qui offrent le moyen de comparer 1’influence de la déclinaison et des
frontieéres sur les divers tons lexicaux du naxi : tons H, M, L, et LH. Le biais employ¢ ici

pour ce faire est de recourir a des énoncés dont toutes les syllabes portent le méme ton.

Dans les études de tonologie africaine, il est commun de construire des phrases répondant a
des schémas tonals fixes : par exemple, des phrases dont toutes les syllabes portent un ton
lexical identique, ou dans lesquels les tons H alternent avec des tons L (voir par exemple
Hombert 1977, Laniran 1992, Laniran et Clements 2003). Les études de ce type sont moins
courantes dans le domaine des langues d’Asie', dans lesquelles I’attention se concentre plus
souvent sur la coarticulation tonale entre tons adjacents (Han et Kim 1974, « Phonetic
variation of Vietnamese tones in disyllabic utterances » ; Xu Yi 1997, « Contextual tonal
variations in Mandarin ») et sur D’effet du statut informationnel d’une syllabe sur la
réalisation de son ton (Jin Shunde 1996 ; Xu Yi 1999, « Effects of tone and focus on the
formation and alignment of F, contours »). Lors d’une expérience dont le propos se limitait a
I’étude de la réalisation phonétique de diverses séquences tonales en mandarin, Xu Yi
remarque qu’il n’est pas praticable de faire abstraction de la structure informative de
I’énoncé :
.. subjects often voluntarily put a focus into a sentence they were reading aloud,
sometimes to correct a mistake, sometimes to make a contrast to the previous
sentence, and sometimes for no apparent reason. It is therefore possible that speakers
always use some kind of focus pattern when saying a sentence. If they are not told
explicitly which pattern to use (...), speakers may simply pick one themselves. It thus
seems advisable that focus be directly controlled (...). (Xu Yi 1997:58)

' Signalons néanmoins les travaux de Shen 1990 et Nguyen Thi Thanh Hoa et Boulakia 1999, qui recourent a
des énoncés fout au méme ton, choisissant le ton le moins marqué du paradigme (en vietnamien, le ton Al),

afin de mieux faire ressortir les phénomenes intonatifs.
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La relative rareté des expériences de manipulation systématique des séquences tonales dans
le domaine asiatique nous parait refléter, de facon indirecte, une différence dans la
structuration tonale de ces deux ensembles de langues & tons, les langues d’Afrique se
caractérisant par des phénomenes de calculs de hauteurs relatives en fonction de la séquence
des tons, les langues d’Asie par la malléabilité des tons, dont la forte variation en énoncé
(variation de hauteur, de longueur et d’autres parametres) n’est pas enti¢rement conditionnée
par leur environnement tonal. Il est d’autant plus souhaitable de tenter 1’application au naxi
de procédures employées pour des langues d’Afrique, afin de préciser cette différence a la
lumic¢re des résultats publiés sur d’autres langues & tons ponctuels, et fournir ainsi mati¢re a
une réflexion typologique (qui sera développée dans la Discussion, section 3.3). L’enjeu de
I’expérience est de faire ressortir la présence en naxi de modifications phonétiques locales

non déductibles de la séquence des tons lexicaux.

3.1. Méthode : matériau linguistique et enregistrements

3.1.1. Matériau linguistique

L’ouvrage sur le naxi de He Jiren et Jiang Zhuyi se trouve contenir deux phrases dont toutes
les syllabes sont au ton M (He Jiren et Jiang Zhuyi 1985, pp. 47 et 53). Pour les tons L, H et
LH, des phrases ont été préparées par I’enquéteur puis discutées avec le consultant principal

(M4)" du dialecte de AS, et a nouveau avec les quatre autres locuteurs qui ont enregistré ces

" Le consultant principal, M4, s’est pris au jeu des combinaisons tonales : suite a notre travail sur les énoncés
tout au méme ton, il a spontanément créé des phrases au schéma tonalH + M + L + R, R + L + M + H,
H+H+M+M+L+L+R+RetR+R+L+L+M+M+H+H:

ps p& SO la”!

écrire (/pd/, rédupliqué en /ps pd/) étudier particule signalant I’ invitation a faire qgch

« Tu devrais apprendre un peu a écrire ! / Tu devrais te mettre a 1’écriture ! »

wa” wa be s¥
vrai (/wd/, rédupliqué et avec ajout d’un ton H d’insistance) particule adverbialisante parler
« parler vrai / dire la vérité / dire qqch de trés juste »

mWi  tY$, ndzv¥  m¥ Py my, ho' ma !
vannerietresser copain NEG. aimer particule affirmative correct, bon particule

« Quand on fait de la vannerie, on est mieux sans les copains, n’est-ce pas ! » (littéralement « on n’aime pas
les amis ») Le consultant glose de la fagon suivante : quand on fait de la vannerie, il vaut mieux ne pas étre au
coude a coude, serrés les uns contre les autres, sinon on ne peut pas travailler a son aise.

pi’ my ha tshwy, thew p& g !

stylo (emprunt : bi’ #) encre (emprunt : mo* &) acheter arriver livre  écrire  étre possible

« Achete-toi donc un stylo et de I’encre, et tu pourras écrire ! »

Il est plus courant de dire /ha” ts"ui/, le ton H étant dii & une syllabe /pi/ en ellipse ; & I’enregistrement, le
locuteur n’a pas manqué d’ajouter ce ton : méme apres qu’il a appris a identifier a coup siir les quatre tons
lexicaux, il n’est pas conscient des processus par lesquels un ton H s’ajoute a une syllabe portant un ton lexical

L ou M. Ces phrases ne sont pas analysées ici.
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phrases (F2, M5, M7 et M9) ; un contexte d’énonciation a été imaginé, gardant a 1’esprit la
nécessité de parvenir a des énoncés dont 1’intonation soit aussi neutre que possible, sans
émotion ni effets pragmatiques saillants. Lorsque le besoin de symétrie expérimentale entrait
en conflit avec les propositions du consultant, le choix a été de retenir la forme qui avait la
faveur du consultant. Ainsi s’expliquent les quelques asymétries des données enregistrées :
I’énoncé au ton H a huit syllabes, les autres sept; 1’énoncé au ton LH comporte deux
variantes, dont 1'une a été enregistrée par M4 et M5, l'autre par F2, M7 et M9. (Les
enregistrements figurent dans un sous-dossier « énoncés a ton constant » du dossier des

locuteurs concernés.)

Dans les notations ci-dessous, les symboles | et | ont été employés pour signaler les

emplacements ol une frontiere peut €tre réalisée par le locuteur.

Ton haut
9) ko s6 s¢ | 1\ ké |
aprés-demain ~ COND./TOP.  2° sg. honorifique particule marquant 1’objet
s¥ j* t"a.
dire donner pouvoir

« Apres-demain, [je] pourrai vous le dire. » f§ RH A A& IF &,

L’énoncé serait plus poli avec une particule finale d’accompli /s¢/ (proche du chinois le’ T :
BXRALVEIFRET), et serait alors adapté a un contexte dans lequel une des personnes
s’impatiente, et ’autre 1’invite a la patience. Sans la particule, la phrase revient a définir
précisément le moment ou I’information pourra &tre communiquée : je pourrai vous le dire

aprés-demain et pas avant.

L’énoncé dit par M7 comporte deux syllabes portant d’autres tons: le
conditionnel/topicalisateur est prononcé /s¢’/ dans le dialecte de ce locuteur (NL); le
pronom honorifique de deuxieme personne /ny/ est remplacé par la simple deuxieme
personne /nur/ (syllabe qui devient /nui/ avant la particule /ké/). De ce fait, cet énoncé n’a

pas été inclus dans les moyennes.

Ton moyen
(10)  tha | tshdinit k" st m¥ ndzui.
3° sg. aujourd’hui chien viande NEG. manger

« 11 ne mange pas de viande de chien aujourd’hui. » 1S XFEZHA,

Par tradition, les Naxi ne mangent pas de viande de chien ; le contexte imaginé est celui
d’un repas au restaurant : deux clients en observent un troisicme qu’ils ont souvent vu
manger de la viande de chien ; I’un remarque : « Aujourd’hui, il ne mange pas de viande de

chien. » (Cette phrase est adaptée d’un exemple de He Jiren et Jiang Zhuyi 1985:47.)
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Ton bas
an  ogx | K"V kyko |t by ms.
1° sg. dedans ASP. en cours  ramper particule affirmative

« Je suis en train de me glisser a I’intérieur. » FIEE TR MEIE,

Ton montant. La rareté des mots au quatrieme ton ne permet pas de constituer un énoncé
tout au ton montant dans lequel tous les contours montants soient lexicaux. Les syllabes
/' /, md’/, /t"&’/, /hd’/ ont un ton montant lexical. En revanche, le ton lexical des autres
syllabes est bas : /Iy/ devient [Iy'] par I’effet d’un /~ sé/ en ellipse, qui laisse pour seule
trace son ton H ; celui-ci crée un contour montant sur la syllabe précédente. La conjonction
/nul/ «et» et Dintensif /gja/ « trés » portent fréquemment un ton H d’intensification ; le
processus n’est pas gouverné par le contexte phonologique ni morphosyntaxique, et constitue
un choix stylistique de 1’énonciateur, de sorte qu’il est malaisé d’imposer la réalisation d’un

ton montant sur chacune des occurrences. La solution retenue a consisté a écarter les

énoncés qui ne comportaient pas de ton montant sur chacune des syllabes.

L’énoncé (12), élaboré avec M4, également enregistré par M5, n’a pas satisfait F2, M7 et

MO, pour qui cet énoncé a été modifié en (12°).

(12) tr Iy I nd’ nur’ nd’ I gja’ ho” !
3¢sg. COLL." voir, considérer 2°¢sg. COLL. et 1°sg. COLL.  tres correct, adéquat

« Il pense que toi et moi, ca fait tout a fait ’affaire ! / il pense que notre association, a toi et moi, c’est tout a
fait bien ! » ftBBEBEATH MR !

(a2)ta | nd’ nul’ pd’ | gja’ ho’ ma’!
3°sg. COLL. 2° sg. COLL. et 1°sg. COLL.  tres correct, adéquat particule

« Lui, toi et moi, ca fait tout a fait ’affaire ! / Notre association, lui, toi et moi, c’est tout a fait bien ! »
fit , IRAKRESEW !

Chaque phrase a été élicitée par le biais de sa traduction chinoise. Deux répétitions par
phrase étaient prévues pour chaque locuteur. Le consultant M4, plus disponible, a réalisé
deux fois I’enregistrement. Le nombre de syllabes moyennées dans les figures 2.13 a 2.28

varie donc d’un locuteur a 1’autre, comme 1’indique le tableau 2.13.

Consultant F2 M4 M5 M7 M9 Total

Nombre de syllabes 72 123 80 58 51 384

Tableau 2.13. Nombre de syllabes moyennées dans les calculs sur les énoncés a ton constant.

3.1.2. Mesures de F, et quotient ouvert réalisées

Les mesures de F, et quotient ouvert a partir du signal électroglottographique ont été

réalisées sur l’intégralité de la rime des syllabes concernées. La mesure d’intensité

' Les formes désignées ici comme COLL., COLLectives, font référence a la personne considérée dans son

contexte familial : mor et ma famille (mon clan), ou moi et les miens.
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acoustique globale n’a pas été effectuée, la comparaison n’étant pas praticable entre voyelles

dont le timbre et la longueur différent.

Comme il a été indiqué au chapitre I, section 1.2.3, le quotient ouvert ne peut &tre calculé
lorsque les pics d’ouverture ne ressortent pas clairement sur la dérivée du signal
électroglottographique. La proportion de cycles glottiques dont le quotient ouvert n’a pu étre

calculé est indiquée, pour chaque ton et chaque locuteur, dans le tableau 2.14.

Locuteur Ton H Ton M Ton L Ton LH moyenne
F2 13 24 19 68 31
M4 0.1 4.9 5.7 1.8 3.1
M5 0.5 59 0.6 2.2 23
M7 0 1.1 0 0 0.3
M9 0.4 23 0.5 0 0.8
moyenne 2.8 7.6 5.2 14.4 7.5

Tableau 2. 14. Proportion de cycles glottiques dont le quotient ouvert n’a pu étre calculé dans

les énoncés a ton constant (en %)

3.1.3. Représentation et analyse des résultats : résumer les courbes a deux points par
syllabes n’apparait pas adéquat, du fait de la présence de phénoménes d’allongement
doublés d’un abaissement final

Dans son étude de la réalisation phonétique des tons du yorubd, Yetunde Laniran releve F,

en deux points par syllabe :

In this study, two measurement points are selected in each syllable, a point towards
the beginning of the vowel portion of the syllable and another towards the end. (...) If
instead of choosing two measurement points in each vowel, only one point were
selected, we would not be able to model the appropriate F, pattern for each tone
because (...) most level tones are realized with a falling or rising F, pattern (...).
(Laniran 1992:60)

Ces données sont représentées sur des graphiques ou les syllabes sont également espacées
entre elles, ce qui revient a les représenter selon une durée normalisée, comme le montre les
figures ci-dessous (reprises de Laniran et Clements 2003:220). Les figures du haut
correspondent a des énoncés de sept syllabes au maximum, celles du milieu a des énoncés

de neuf syllabes, celles du bas a des énoncés de treize syllabes.
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Speaker T] Speaker FA

100 220

g [ OO0 P 200
80 W‘“\/\ 180 W

60 L . 140
T T T T T T T T T T T T T T
() (a)
- H oy
- M - M
100 - L 220 - L
9% O-W-W 200
80 180
70 160
60 140
T T T T T T T T T
(b) (b)
o H
-— M
100 - 1, 220
%0 %DOOM%OWOYJDO 200
80 180
70 160
60 140
TTTTTTTTTTTTT TTTTTTTTTTTTT

(c) ()
From Laniran and Clements 2003:220.

Superimposed graphs of all-H, all-M, and all-L sentences for TJ and FA, showing differing rates of declination
across different tones (values in Hz).

Les quelques passages de yoruba que nous avons pu entendre suggerent que cette stylisation
rend pour I’essentiel justice a la mélodie des phrases concernées : la durée des syllabes est
comparable'. En naxi, en revanche, la longueur des syllabes varie fortement : sur la figure
2.25, qui présente les valeurs de F, en fonction du temps, les syllabes 1 et 4 se singularisent
par leur longueur, plus que par leur mouvement mélodique tel qu’il peut étre résumé par des
mesures en deux points. Ces syllabes correspondent a des fronticres de groupements
intonatifs ; la progression de I’énoncé est, groupe par groupe : « Moi |, e, @ intérieur 4,
wiaves (J€) suis en train de (me) glisser ». Une stylisation en deux points des courbes
observées en naxi a néanmoins été tentée (figures a numéro pair, de 2.14 a 2.28), afin de
mettre en regard les résultats sur le naxi avec ceux publiés par Laniran et Clements 2003. 11
a été choisi de relever les points de données situés a 20% et 90% de la durée totale de la
rime : la marge laissée au début est plus grande afin d’exclure la partie de la rime qui est la
plus nettement influencée par [’articulation consonantique qui précede ; en 1’absence de

consonne finale, une mesure du 2° point 2 90% a paru raisonnable’ ; celle-ci souléve en
2

! Les enregistrements en question sont ceux d’Annie Rialland, que nous tenons également A remercier tout
particulierement pour d’utiles discussions.

? Le choix d’écarter une certaine proportion de la syllabe tient au souhait de répliquer I’expérience de Laniran
et Clements ; d’un point de vue phonétique, il peut paraitre plus satisfaisant d’exclure Jes n premiers et les n

derniers points de données pour chaque courbe, plutét qu’une proportion (en %) qui peut ne pas coincider avec
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revanche une difficulté pour les tons montants /LH/, qui comportent fréquemment une
descente finale qui s’étend sur plus de 10% de la durée de la rime. Les figures stylisées ne
sauraient donc remplacer les courbes moyennes (figures a numéro impair, de 2.13 a 2.27 ;
rappelons que la procédure employée pour moyenner les courbes est décrite dans la section
4.4 de I’ Annexe 2)".

La déclinaison a I’échelle de 1’énoncé est estimée de facon approximative en comparant la
moyenne de F de la dernicre syllabe a celle de la premicre syllabe. L’abaissement final est
relevé séparément, le définissant comme la différence entre la F;, moyenne de la dernicre
syllabe et celle des autres syllabes a I’intérieur du méme groupement intonatif®. Plutdt que
de tenter une quantification, cet abaissement a été décrit, de facon qualitative, comme un
abaissement de la plage de fréquence fondamentale, une décroissance de fréquence
fondamentale au cours de la derni¢re syllabe, une combinaison des deux, ou une absence

d’abaissement final.

L’enregistrement électroglottographique est utilisé pour relever la qualité de voix liée aux
frontieres (par observation des valeurs de quotient ouvert et inspection du signal
électroglottographique). En 1’absence de consignes métalinguistiques du type « faites une
pause apres tel mot », les locuteurs réalisent ou non ces frontieres en fonction du débit

adopté.

3.2. Résultats : estimation de la déclinaison, et de I’effet des frontiéres

Le tableau 2.15 indique les principales caractéristiques phonétiques par lesquelles se
réalisent déclinaison et fronticres dans les énoncés naxi tout au méme ton. La signification
des abréviations employées dans le tableau 2.15 (ci-dessous) est indiquée dans la 1égende du
tableau. Le terme « groupe » est employé comme un terme générique, sans distinguer mot
prosodique, groupe prosodique et groupe mélodique (pour plus de détails, voir 1’entrée

« Groupement intonatif » du Glossaire).

la division de la courbe en cycles glottiques. C’est ce qui est réalisé au chapitre III, dans le calcul de la pente
de fréquence fondamentale des syllabes isolées naxi, anglaises et vietnamiennes.

! Lorsque des points de données manquent sur toutes les répétitions de la syllabe concernée, la courbe moyenne
de quotient ouvert est incompléte, par exemple la courbe de la premiére syllabe sur la figure 2.23.

% Nous ne nous pronongons pas ici sur la désignation a2 employer pour les groupements intermédiaires entre le
mot et 1’énoncé, tels que « mot intonatif », « syntagme intonatif », « groupe intonatif », et employons le terme
« groupement intonatif » dans un sens large, comme hyperonyme pour ces divers types de groupements. Voir

I’entrée groupement intonatif du Glossaire.
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Ton haut (H) F2 M4 |M5 |M7' |M9 |moy.
Déclinaison a I’échelle de 1’énoncé : approximation en tons musicaux |1 1 2 3) 2.5 1.6
Qualité de voix en frontieére de groupe (en fin de 3° syllabe) R G G G) |T
Abaissement final AD |P D (A) |D
Qualité de voix en fin d’énoncé R \Y% G (G) |R
Ton moyen (M) F2 M4 |M5S |M7 |M9 |moy.
Déclinaison a 1’échelle de 1’énoncé : approximation en tons musicaux |1 1.5 1.5 2 2 1.6
Qualité de voix en frontiere de groupe (en fin de 3° syllabe) R T R R R
Abaissement final D P D D D
Qualité de voix en fin d’énoncé R A% R R R
Ton bas (L) F2 M4 |M5 |M7 |M9 |moy.
Déclinaison a 1’échelle de 1’énoncé : approximation en tons musicaux 2 1.5 2 1.5 1.75
Qualité de voix en fronti¢re de groupe (en fin de 3° syllabe) R G G R T
Abaissement final A D D D AD
Qualité de voix en fin d’énoncé G G R R R
Ton montant (LH) F2 M4 |M5 (M7 |M9 |moy.
Déclinaison a I’échelle de 1’énoncé : approximation en tons musicaux | 1 0 3 4 2.5 2.1
Qualité de voix en frontieére de groupe (en fin de 3° syllabe) R G G R T
Abaissement final P P A D A
Qualité de voix en fin d’énoncé R G G R T

Tableau 2.15. Observations sur les principales caractéristiques par lesquelles se réalisent la
déclinaison et les frontieres des énoncés dont toutes les syllabes portent le méme ton. La
signification des lettres est la suivante : A pour Abaissement, c’est-a-dire une plage de F,
globalement plus basse ; D pour Descente (décroissance de F, au cours de la syllabe) ; AD
pour la combinaison de A et D ; G pour Glottalisé ; P pour : pas d’abaissement final ; R
pour Relachement (remontée du quotient ouvert) ; T pour Tendu (absence de remontée du
quotient ouvert); V pour . variable d’un cas a l'autre. Une case blanche indique que la

mesure n’est pas applicable du fait d’une glottalisation.

Le graphique 2.6 (page 491) reprend les informations quantifiées sur la déclinaison ; il
montre une forte variabilité, qui nous parait étre un signe supplémentaire du fait qu’en naxi,
méme dans le phonostyle tres contrdlé que représente I’énonciation de phrases préparées a
I’avance, les phénomeénes locaux (en particulier le marquage des frontiéres) ont une

importance telle que la ligne de déclinaison ne peut en étre abstraite.

! Les parenthéses signalent que ces résultats ne sont pas sur le méme plan que ceux des autres locuteurs : dans
le dialecte du locuteur M7 (NL), 1’énoncé n’est pas porteur de la séquence tonale recherchée, mais d’une
séquence HH.LHM.H.H.H.H, du fait que le conditionnel/topicalisateur est prononcé /s¢’/, non /” sé/. Le
locuteur a en outre remplacé le pronom /ny/ par /nur/, qui donne /n/ lorsqu’il est précédé de la particule
marquant I’objet, /t6/ (~ /kd/). Ces différences tonales ne sont pas sans influence sur la baisse de fréquence

fondamentale au cours de 1’énoncé ; cet énoncé n’a donc pas été intégré aux moyennes.
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Pour résumer bri¢vement les observations : lorsqu’une frontiére est réalisée, les syllabes
d’un méme groupe intonatif sont réalisées a une hauteur similaire (avec seulement une
légere diminution d’une syllabe a la suivante, et modulo les tons lexicaux), et la dernicre
connait (dans les cas typiques) un allongement et un abaissement final. [.’allongement final
est moindre que I’allongement en frontiere de groupe (ce qui rejoint des observations déja
anciennes, par exemple celles de Vaissiere 1977 en frangais). La syllabe qui suit la frontiere
part typiquement d’une hauteur 1égérement rehaussée, phénomene de réinitialisation partielle

de Ia ligne de déclinaison.

L’¢€locution soignée du locuteur M9, a coloration didactique, illustre de facon exemplaire la
différence de réalisation en position finale (de groupe ou d’énoncé) : les syllabes y sont
environ deux fois plus longues qu’ailleurs (en revanche, chez ce locuteur, la hauteur est

tenue : I’abaissement est faible).

3.3. Premicres remarques en vue d’une comparaison de la déclinaison entre
langues
Yetunde Laniran relate, au sujet du yoruba :

Sequences of like tones exhibit a gradual fall in F, which is dependent on tone type :
L tones show more declination (drop in F;) than M tones, and H tones show little or
no declination. Final tones are subject to a more abrupt lowering at the end of a

sentence or phrase. (Laniran 1992:17)

Les résultats du locuteur yoruba FA montrent néanmoins une déclinaison comparable au ton
H et aux deux autres tons (voir la figure reprise ci-dessus, section 3.1.3). En naxi, la
déclinaison au ton H est comparable a celle aux tons M et L. Le locuteur M4, chez qui la
déclinaison est faible aux quatre tons, ne présente pas plus de déclinaison au ton bas qu’au
ton haut. Les figures montrent que la décroissance de F, ne se limite pas a un abaissement

final.
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Bilan au sujet des énoncés dont toutes les syllabes portent le méme ton

Sur un plan technique, une mesure en deux points de données ne parait pas suffisante pour
résumer la courbe de F, des syllabes naxi: la rime de la dernicre syllabe dans chaque
groupement intonatif connait un allongement, souvent accompagné de modifications de la
courbe de F,. Les tons naxi, qui au plan phonologique sont des tons ponctuels, connaissent
des variations intonatives, dont le détail phonétique évoque les tons complexes de langues
telles que le chinois mandarin (et de nombreuses autres langues, notamment austroasiatiques
et hmong-mién). Du fait de cette variation, une modélisation par des courbes paraboliques
(telle qu’elle est pratiquée par Andruski et Costello 2004 et Vu-Ngoc Tuan, d'Alessandro ef

al. 2005) parait plus prometteuse qu’une modélisation par des droites.

Cette caractéristique des tons naxi tient une place importante dans le volet typologique de la
Discussion (chapitre IV) : les tons naxi sont des tons ponctuels, mais le détail phonétique de

leur réalisation est complexe et ne peut étre déduit de la séquence tonale de 1’énoncé.

Bilan général au sujet de la composante syntaxique de 1’intonation en naxi

Les observations peuvent se résumer de la fagon suivante : la déclinaison n’est pas
dissociable des phénomenes de frontiéres intonatives (autrement dit, des morphémes intono-
syntaxiques); un patron légerement descendant s’observe (modulo les tons lexicaux) a
I’intérieur de chacune des unités intonatives, s’achevant, en fin d’unité, par un allongement

de la rime de la derniere syllabe et un abaissement de F,,.
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sur I’intonation pragmatique de la langue naxi'

L’enjeu de ce chapitre est d’évaluer le role que les modifications intonatives locales jouent
dans la structuration de I’information en naxi. Il s’agit d’établir que le naxi possede des
morphémes intonatifs sémantico-pragmatiques, et de décrire les relations que ceux-ci
entretiennent avec les autres moyens offerts par la langue naxi pour la structuration de

I’information.

L’exploration de I’intonation pragmatique de la langue naxi proposée ici repose sur une
expérience-pilote dont le point de départ est un corpus congu pour 1’étude d