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CChhaappiittrree  22..    

LLEESS  MMOODDÈÈLLEESS  DDEE  PPEERRCCEEPPTTIIOONN  DDEESS  VVOOYYEELLLLEESS  EETT  

DDEE  LLAA  PPAARROOLLEE  

« Much of the phonetic information in the signal resides in the consonants. » 

(Miller, 1951). 

« However, a written presentation creates a potential artifact which, if it occurred, could account for the entire 

advantage of syllable over phoneme targets. If a listener reads the letter « b », he in fact produces (unobserved 

by the experimenter) a syllable (typically, “bee” or “buh”). » 

(McNeill & Lindig, 1973). 

2.1. INTRODUCTION 

Nous nous concentrerons dans ce chapitre sur la caractérisation de la voyelle en tant 

qu’élément statique vs dynamique. Comme nous le verrons, le débat autour de ces notions 

alimente les recherches en production et perception de la parole depuis les années 60 et 

continue à susciter des controverses (voir Strange (1989)). Nous allons nous appuyer sur deux 

modèles : statique, ou l’approche « Simple Target » où seule la cible vocalique est prise en 

compte et dynamique, ou les approches « Elaborated Target » et « Dynamic Specification » 

où les indices dynamiques (intrinsèques et extrinsèques) des voyelles sont pris en compte. 

Nous nous attarderons sur les caractéristiques spécifiques de chaque approche. 

Si les caractéristiques dynamiques des voyelles jouent un rôle important par rapport 

aux statiques, nous nous attendons à observer plus de variations dans la caractérisation des 

voyelles avec des éléments statiques et plus d’« invariance » avec des éléments dynamiques. 

Les informations dynamiques peuvent par ailleurs être complémentaires des informations 

statiques. 
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Une fois les indices acoustiques pertinents identifiés, nous nous intéresserons aux 

différentes théories de perception de la parole. Nous développerons ainsi les théories dites 

« Passives » vs « Actives ». 

2.2. LES APPROCHES EN PERCEPTION DES 

VOYELLES
24 

Différentes approches en perception des voyelles cherchant à identifier les indices 

acoustiques nécessaires à leur caractérisation ont vu le jour, parmi lesquelles : les approches 

« Simple Target », « Elaborated Target » et « Dynamic Specification ». 

2.2.1. L’approche « Simple Target » 

Généralement, les valeurs moyennes de l'état stable de la voyelle sont considérées 

comme valeurs de référence permettant sa description et sa caractérisation. Cette vision de la 

voyelle a été largement admise par les partisans de l’approche « Simple Target » pour lesquels 

les indices statiques permettant de décrire une voyelle sont considérés comme les seuls 

suffisants à leur identification en perception. 

Pour les tenants de cette approche, la voyelle est représentée par une forme canonique 

précise appelée la cible vocalique. Elle est définie en tant que représentant d’un segment 

phonologique indépendamment de son contexte (Joos, 1948 ; Ladefoged, 1967 ; Daniloff & 

Hammarberg, 1973). Elle est considérée comme un concept unifiant différentes 

caractéristiques articulatoires, acoustiques et perceptives des voyelles. 

Articulatoirement, la cible vocalique est représentée par une configuration « stable » 

du conduit vocal lors de la production d’une voyelle monophtongue en isolation. En parole 

spontanée, ces positions articulatoirement statiques sont considérées comme l'état stable final 

résultant des coarticulations dans les différents contextes syllabiques (MacNeilage, 1970*). 

                                                 
24 Une grande partie de cette section est inspirée des travaux de Winifred Strange (1989, 1999a). 
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Acoustiquement, la cible vocalique est représentée par un point dans un espace 

acoustique multidimensionnel composé des deux ou trois premiers formants oraux. Ces 

fréquences formantiques sont dérivées à partir d'une seule section spectrale de l’état stable 

d’une voyelle (Joos, 1948 ; Peterson, 1952, 1961*). 

Perceptivement, seuls les deux (ou trois) premiers formants, dans un modèle de 

perception simple, constituent les informations de base de l’identité perceptuelle d’une cible 

vocalique (Delattre et al., 1952). 

La plupart des études défendant cette approche se sont basées sur la perception des 

voyelles représentées par des stimuli synthétiques soutenus, constitués de patterns de deux 

formants. Un pattern de deux formants est constitué d'un formant principal et d'un formant 

secondaire « effectif » nommé F’. Ce formant « effectif », qui est le résultat d’intégration des 

fréquences de deux formants proches : F1 & F2 pour les voyelles postérieures et F2 & F3, pour 

les antérieures, a une fréquence équivalente à la moyenne des deux pics spectraux proches 

(Delattre et al., 1952). Ce formant « effectif » joue un rôle important pour expliquer la 

perception des voyelles. 

Pour expliciter davantage le rôle du formant « effectif », nous prenons l'exemple du 

travail effectué par Chistovich et ses collègues (voir Chistovich, 1985). Leur travail montre 

que lorsque deux pics spectraux (ou plus de deux pics) se situent à l'intérieur d'une distance 

critique de 3 à 3,5 Bark de l'échelle fréquentielle psychoacoustique, la qualité de la voyelle 

perçue est équivalente à un pattern avec un pic spectral unique situé au centre de gravité du 

regroupement des formants. La fréquence formantique « effective » se déplace vers la 

fréquence du pic d'amplitude le plus élevé. Lorsque la distance fréquentielle entre les pics 

spectraux dépasse les 3,5 Bark, les formants sont considérés comme perceptivement distincts 

et les changements de leurs amplitudes relatives n'affecteront pas la qualité des voyelles 

perçues. 

Dans cette approche, les voyelles soutenues sont perçues sur la base de la position de 

leurs pics spectraux. La plupart des voyelles peuvent alors être discriminées en utilisant les 

deux premiers formants seulement ; F1 & F2. Ainsi, les voyelles postérieures /u   o % #/ sont 
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perçues en fonction du centre de gravité de F1 & F2, ou F1’. Les voyelles antérieures 

/i 6 e $ æ/ quant à elles, sont perçues en fonction de F1 & F2’ (F2’ = le centre de gravité de F2 

& F3, (et même F4 pour /i/)). 

C'est cette représentation de la voyelle, en terme de cible vocalique statique, qui a 

conduit les partisans de cette approche à prendre en compte les valeurs centrales des formants 

des voyelles comme seules et uniques indices pertinents pour la perception des voyelles par 

les auditeurs. 

Or, même si la cible vocalique peut être produite d’une manière quasi stable en 

isolation, elle doit être considérée comme un « Artefact de Laboratoire » (Liberman et al., 

1967a ; Liberman, 1970), car : 

� Les voyelles sont rarement produites en isolation. Elles sont réalisées en coarticulation 

avec les consonnes adjacentes dans une structure syllabique spécifique (Liberman et 

al., 1967a ; Liberman, 1970), 

� La qualité vocalique ne se situe pas à un endroit précis du signal acoustique, mais elle 

est distribuée sur la totalité de la période de voisement (Harris, 1953 ; Schatz, 1954), 

� Les informations acoustiques des voyelles sont confondues avec celles des consonnes 

(Stevens & House, 1963* ; Lindblom & Studdert-Kennedy, 1967), 

� Les formants vocaliques ne sont pas invariants (Peterson & Barney, 1952). 

Bien que les paramètres spectraux d’une voyelle isolée ne soient pas invariants, 

différentes études perceptives ont montré que les auditeurs naïfs étaient capables 

d’identifier~discriminer les cibles vocaliques produites en isolation. Néanmoins, la plupart de 

ces études ont expliqué que les voyelles présentées en isolation étaient moins bien perçues par 

rapport à celles présentées en contextes consonantiques (Fairbanks & Grubb, 1961* ; 

Fujimura & Ochiai, 1963 ; Lehiste & Meltzer, 1973 ; Strange et al., 1976, 1983 ; Strange, 

1989, 1999a ; etc...). La raison avancée est la suivante : puisque la structure acoustique des 

voyelles produites en isolation est différente de celle des mêmes voyelles produites en 

contexte, les indices utilisés par les auditeurs afin d’identifier ces voyelles (en contexte ou en 

isolation) doivent être différents. 
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La recherche s'est alors concentrée sur l’étude de différents indices supplémentaires et 

dynamiques pouvant favoriser la perception des voyelles, (selon les approches « Elaborated 

Target » et « Dynamic Specification »). Les tenants de ces approches expliquent que les 

auditeurs sont sensibles aux informations dynamiques propres aux voyelles (i.e., contexte 

environnant, transitions formantiques) et supplémentaires (comme f0 et durée, formants 

supérieurs, etc...) en complément des indices statiques. 

2.2.2. L’approche « Elaborated Target » 

D'après cette approche, différents indices « élaborés » peuvent coexister pour 

permettre aux auditeurs une meilleure compréhension des voyelles, à savoir des indices 

intrinsèques (f0 et plus particulièrement le rapport F1/f0, le rapport entre les formants, les 

formants supérieurs, etc...) et extrinsèques (les patterns formantiques en fonction du contexte 

environnant et en fonction de l'organisation globale de l'espace vocalique pour un locuteur 

donné, etc...). Cette approche a été développée essentiellement pour la prise en compte de la 

variabilité inter-individuelle entre des locuteurs de sexes et âges différents. 

Afin d’illustrer les caractéristiques principales de cette approche, nous prenons 

l’exemple classique de l’étude proposée par Peterson & Barney (1952). Les auteurs ont étudié 

la distribution des voyelles de l'anglais américain produites par 76 locuteurs de différents 

sexes et âges (33 hommes, 28 femmes et 15 enfants). Les dix voyelles monophtongues 

(/i 6 $ æ 8 # % u   �9/) de l’anglais américain sont produites dans le contexte [hVd]. Le but de 

cette étude est de montrer que la dispersion acoustique des voyelles en anglais américain est 

influencée par les différentes réalisations individuelles. Leurs résultats indiquent que pour 

chacun des segments vocaliques, une variabilité inter-individuelle importante est observée 

(voir Figure 9). Elle est imputée aux différences physiologiques et dialectales : les hommes 

parlent l’anglais américain Standard, tandis que les femmes et les enfants parlent l’anglais 

américain de la zone Atlantique. 
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FFiigguurree  99  ::  EEssppaaccee  vvooccaalliiqquuee  rreepprréésseennttaanntt  llaa  ddiissppeerrssiioonn  ddeess  1100  vvooyyeelllleess  ddee  ll’’AAnnggllaaiiss  AAmméérriiccaaiinn  pprroodduuiitteess  ppaarr  7766  
llooccuutteeuurrss..  OOnn  oobbsseerrvvee  uunnee  ggrraannddee  vvaarriiaabbiilliittéé  dduuee  aauuxx  llooccuutteeuurrss..  ((EEmmpprruunnttéé  àà  PPeetteerrssoonn  &&  BBaarrnneeyy,,  11995522))..  

La question qui peut se poser est alors de savoir : comment les auditeurs arrivent-ils à 

identifier les voyelles produites par les hommes, les femmes et les enfants, malgré la grande 

variabilité observée dans les fréquences formantiques « absolues » ? 

Différents auteurs ont montré que l'information contenue dans f0 (et surtout le rapport 

F1/f0), le rapport entre les formants et les formants supérieurs (spécialement F3) apportent plus 

de spécification quant à la qualité de la voyelle. (Voir les travaux de Ryalls & Lieberman, 

1982, sur f0 et le rapport F1/f0 ; Syrdal & Gopal, 1986, sur l'utilisation d'une représentation 

bidimensionnelle avec les valeurs de F1-f0 (en Bark) représentées en abscisse et celles de F3-

F2 en ordonnée, qui semble réduire la variabilité observée dans les données de Peterson & 

Barney, 1952, etc...). 

En ce qui concerne le rôle des rapports entre les formants des voyelles, James Miller 

(voir Miller, 1989, pour une revue de littérature de cette théorie) a développé « The Formant-

Ratio Theory of Vowel Perception », qui répond à la question de la normalisation des valeurs 

formantiques des voyelles produites par des locuteurs différant par l'âge et le sexe. Cette 

théorie propose que l'identité d'une voyelle dépende des intervalles entre les formants, le ratio 
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formantique ou le rapport entre les formants, plutôt que des valeurs absolues des fréquences 

de formants. Pour la voyelle /i/, la distance entre F1 et F2 est grande, résultant ainsi en un ratio 

important. En revanche, pour la voyelle /#/, la distance entre F1 et F2 est basse, ainsi le ratio 

est bas. La Figure 10 montre la dispersion des voyelles de l'anglais américain à partir des 

données de Peterson & Barney (1952) et les courbes et les ratios des rapports de formants 

pour les voyelles correspondantes. 

 

FFiigguurree  1100  ::  TTrriiaannggllee  vvooccaalliiqquuee  rreepprréésseennttaanntt  lleess  ffrrééqquueenncceess  FF11  &&  FF22  ddeess  1100  vvooyyeelllleess  ddee  ll’’aannggllaaiiss  aamméérriiccaaiinn  
pprroodduuiitteess  ppaarr  7766  llooccuutteeuurrss  ((hhoommmmeess,,  ffeemmmmeess  eett  eennffaannttss))..  LLeess  ccoouurrbbeess  rreepprréésseenntteenntt  lleess  rraattiiooss  ccoonnssttaannttss  ddee  FF22//FF11  eenn  

ffoonnccttiioonn  ddeess  vvooyyeelllleess..  ((EEmmpprruunnttéé  àà  MMiilllleerr,,  11998899))..  

Les rapports sont : 8,71 pour /i/, 3,69 pour /$ : u/, 2,43 pour /æ   u/ et 1,42 pour /# %/. 

Ces ratios semblent être utilisés par les auditeurs pour compenser les différences de taille de 

conduit vocal entre les hommes, les femmes et les enfants. Le problème de ces rapports est le 

fait que des voyelles acoustiquement différentes obtiennent le même ratio de F2/F1, comme 

c'est le cas de /æ   u/ où le ratio est de 1,42 (la voyelle /u/ obtient 2 ratios = 1,42 et 2,43 dans 

ce modèle). Dans ces conditions, comment ces voyelles à fréquences absolues différentes et à 

ratios identiques peuvent-elles être discriminées par les auditeurs ? Différentes études ont 
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montré que les auditeurs utilisent d'autres indices que le rapport de formant, tels que f0 (ou le 

rapport entre F1/f0) (voir supra), mais également l'utilisation des formants supérieurs. 

En effet, Fujisaki & Kawashima (1968*) montrent que le changement des valeurs de 

F3 affecte la perception des voyelles synthétiques du japonais et plus particulièrement lorsque 

ces modifications sont accompagnées de changement de valeurs de f0. Pour Lehiste & 

Meltzer (1973), l'utilisation des valeurs de f0 et des fréquences de formants (F1, F2 et F3) 

propres aux hommes, aux femmes et aux enfants aident les auditeurs à mieux discriminer les 

voyelles produites avec des différences d'âge et de sexe. Toutefois, leurs résultats ne montrent 

pas systématiquement une préférence pour le rapport entre F1 et f0 pour la discrimination des 

locuteurs selon le sexe et l'âge.  

Par ailleurs, Miller (1989) montre qu'outre les ratios de formants vocaliques utilisés 

par les auditeurs, la représentation des voyelles dans un espace perceptivo-auditif ajoute une 

séparation des voyelles et permet ainsi une meilleure discrimination entre celles-ci. Sa 

méthode est basée sur la transformation des valeurs absolues de formants, des hommes, 

femmes et enfants, en unités de fréquence logarithmique et de calcul des intervalles25 de 

celles-ci. Les intervalles correspondent aux valeurs de F3-F2, F2-F1 et de F1-SR (où SR est une 

« référence sensorielle » dérivée de f0 du locuteur). Les résultats de ces études montrent une 

réduction des chevauchements observés dans la représentation traditionnelle des voyelles 

obtenues dans l’étude classique de Peterson & Barney (1952), (voir Figure 11). 

En ce qui concerne l'utilisation des formants supérieurs (i.e., F3, F4 & F5), l'étude de 

Nearey (1989) a mis en évidence leur rôle dans la catégorisation des voyelles de l'anglais 

américain. Les résultats qu'il a obtenus montrent que la catégorisation des voyelles change en 

fonction à la fois de l'augmentation ou de la baisse des valeurs des formants supérieurs et des 

valeurs de f0. 

Outre l’utilisation des informations intrinsèques propres aux voyelles, différentes 

études ont contribué à la caractérisation du rôle des informations extrinsèques, qui affectent 

                                                 
25 Un intervalle d'une unité logarithmique = le ratio des unités linéaires. 
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la totalité de l’espace vocalique d’un locuteur, pour une meilleure discrimination des voyelles. 

Différentes méthodes de normalisation du locuteur sont basées sur ces informations 

extrinsèques. 

 

FFiigguurree  1111  ::  EEssppaaccee  ppeerrcceeppttiivvoo--aauuddiittiiff  ddee  440066  vvooyyeelllleess  nnoonn--rrééttrroofflleexxeess  ddee  ll''aannggllaaiiss  aamméérriiccaaiinn  ddeess  ddoonnnnééeess  ddee  
PPeetteerrssoonn  &&  BBaarrnneeyy  ((11995522))..  LL''aaxxee  XX  ccoorrrreessppoonndd  aauuxx  vvaalleeuurrss  ddee  FF33--FF22,,  ll''aaxxee  ZZ  aauuxx  vvaalleeuurrss  ddee  FF22--FF11  eett  ll''aaxxee  YY  aauuxx  

vvaalleeuurrss  ddee  FF11--ff00..  ((EEmmpprruunnttéé  àà  MMiilllleerr,,  11998899))..  

D'après ces approches, les auditeurs interprètent les patterns de formants des voyelles 

en référence au contexte environnant (i.e., le contexte consonantique et/ou syllabique, etc...), 

mais également en fonction de l’ensemble des patterns formantiques de l'espace vocalique 

d'un locuteur, ou les informations structurelles (Joos, 1948). Même si les valeurs formantiques 

absolues des voyelles produites par différents locuteurs de différents sexes et âges varient 

largement, la relation entre les patterns formantiques de ces voyelles est identique entre les 

locuteurs. La voyelle /i/ a un F1 très bas par rapport à /6/ et un F2 très haut par rapport à toutes 

les voyelles à travers les locuteurs. La voyelle /u/ présente un F1 et un F2 très bas et la 

fréquence de F1 pour /a/ est la plus élevée. L'auditeur percevant les voyelles de n'importe quel 

locuteur, va se situer dans un espace vocalique délimité par les voyelles extrêmes /i a u/ 

produites par le locuteur. Ensuite, c'est une question de pattern de formants relatif qui va 

guider l'auditeur pour l'identification des autres voyelles (Ladefoged & Broadbent, 1957 ; 

Strange, 1989 ; etc...).  
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Il semblerait que les auditeurs soient sensibles aux patterns formantiques des hommes, 

femmes et enfants. En effet, comme ces informations sont liées à la longueur du conduit vocal 

du locuteur26, l'auditeur est capable de détecter ces différences entre eux. Néanmoins, des 

études ont montré que les auditeurs ont un taux d'erreur élevé dans une tâche d'identification 

des voyelles produites par un même locuteur lors de différentes sessions, « Mixed Speaker 

test » en comparaison avec celles produites en une seule session, « Blocked Speaker Test » 

(voir Strange et al., 1976 ; Macchi, 1980 ; Assmann et al., 1982 ; etc...). Toutefois, Verbrugge 

et al. (1976) ont montré que lorsque les trois voyelles extrêmes /i a u/, produites par le même 

locuteur, sont présentées avant les stimuli, dans la même tâche d'identification de voyelles 

(i.e., Mixed Speaker test), les auditeurs identifient mieux les voyelles de chaque locuteur (voir 

les travaux de Macchi, 1980 ; Assmann et al., 1982 ; etc..., pour des résultats inverses). 

Ces différentes études ont mis en évidence le rôle de différents indices intrinsèques 

(f0 et les formants supérieurs) et/ou extrinsèques (les gammes formantiques de chaque 

locuteur de différents sexes et âges) dans l'identification des voyelles synthétiques et 

naturelles produites dans différentes syllabes. Le fait que les auditeurs identifient des voyelles 

naturelles mieux que les voyelles synthétisées montrent que l'information syllabique contient 

suffisamment d’indices sur la qualité de la voyelle (i.e., les transitions formantiques, les 

Changements Spectraux Inhérents aux Voyelles, etc...). Ce sont ces derniers qui ont été mis en 

avant par les tenants de la troisième approche de perception des voyelles, l'approche 

« Dynamic Specification ». 

2.2.3. L'approche « Dynamic Specification » 

Ce modèle de perception des voyelles vise à prendre en compte les aspects 

dynamiques entourant la voyelle. Différents auteurs ont ainsi expliqué les différences entre 

les voyelles produites en isolation ou en contexte [hVd] par rapport à celles produites en 

                                                 

26 En moyenne, un homme a un conduit vocal de 17,50 cm, celui d'une femme est inférieur de 15% et celui d’un 

enfant de 50%. Ce qui donne un ratio de réduction de la taille du conduit vocal de 5/6 pour la femme et 1/2 pour 

l'enfant. 
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contextes consonantiques ou syllabiques différents (voir par exemple les travaux de Stevens 

& .  

Dans leur étude, Stevens & House (1963*) ont comparé les valeurs formantiques des 

voyelles produites en isolation, en contexte [hVd] et en contextes consonantiques27. Le corpus 

est basé sur la production des 8 voyelles /i 6 $ æ # 8   u/ en isolation, en contexte [hVd] et en 

association avec l'une des consonnes /p b f v � � s z t d t� d� k // en contexte CVC 

symétrique. Les valeurs des trois premiers formants ont été mesurées au milieu temporel de 

chaque voyelle. La Figure 12 montre les effets de contextes consonantiques sur les voyelles. 

 

FFiigguurree  1122  ::  SScchhéémmaa  mmoonnttrraanntt  lleess  eeffffeettss  ddeess  ccoonntteexxtteess  ccoonnssoonnaannttiiqquueess  eett  ddeess  eennvviirroonnnneemmeennttss  ««  nnuull  »»  ssuurr  lleess  
vvooyyeelllleess  ddee  ll''aannggllaaiiss  aamméérriiccaaiinn..  ((EEmmpprruunnttéé  àà  SStteevveennss  &&  HHoouussee,,  11996633**))..  

Les résultats obtenus montrent un effet de centralisation des voyelles en contexte non-

« nul » (surtout sur l'axe F2, en moyenne de ± 200 Hz selon la voyelle), ainsi qu'un 

abaissement des valeurs de F1 des voyelles en contexte consonantique voisé. Le mode 

d'articulation affecte également les voyelles : les consonnes occlusives augmentent les valeurs 

de F2 par rapport aux autres modes d'articulation. 

Pour Stevens & House (1963*), la différence observée entre les valeurs formantiques 

des voyelles en isolation ou en [hVd] en comparaison avec le contexte consonantique 

s'explique par un modèle de réduction vocalique (Lindblom, 1963a). Pour les auteurs, le 

                                                 

27 Les auteurs nomment les contextes de réalisations de voyelles en isolation ou en [hVd] comme contexte 

« nul » n'ayant pas d'influence sur la qualité de la voyelle. 
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système de production des voyelles est dérivé d'un modèle de cible vocalique correspondant à 

des postures articulatoires précises dans un environnement nul, tandis qu'en contexte 

consonantique, la cible vocalique idéale n'est pas réalisée à cause de contraintes d'inertie. Ils 

suggèrent que les auditeurs utilisent leurs connaissances des effets consonantiques afin de 

reconnaître les voyelles : 

« The rules governing these deviations in the acoustic signal must, of course, 
be invoked in some way by the listener in order to make an identification of the 
signal ». 

(Stevens & House, 1963* : p. 122) 

Les influences consonantiques sur les voyelles sont principalement dues au 

phénomène de coarticulation28. En effet, en isolation, la réalisation d'une voyelle n'est 

influencée par aucun obstacle dans le conduit vocal. Dès lors qu'on demande au locuteur de 

réaliser une voyelle en contexte, un changement de forme du conduit vocal de cette voyelle, 

selon la consonne qui précède et/ou qui suit est observé (voir Figure 13). Dans cette exemple 

classique, un locuteur français produit la voyelle /u/ en isolation (en pointillé sur le graphique) 

et en contexte dental comme dans la réalisation du mot : doute > /dut/ (en ligne discontinue). 

Nous remarquons que la production de la voyelle en contexte CVC est influencée par le lieu 

d'articulation, provoquant ainsi une antériorisation de la production de la voyelle postérieure. 

Au niveau phonétique, la réalisation de cette voyelle postérieure antériorisée est proche de la 

réalisation de [y].  

                                                 

28 D’autres facteurs peuvent expliquer la modification des valeurs formantiques des voyelles produites en 

isolation et en contexte, comme : le débit et styles de parole, l’état émotionnel du locuteur, les différences 

physiologiques, sociales et régionales, que nous ne développerons pas ici. (Voir Pickett, 1999, pour le débit et 

styles de parole et les différences physiologiques ; Caelen-Haumont, 2005, pour l’état émotionnel du locuter ; 

Chambers et al., 2002, pour les différences sociales et régionales). 
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FFiigguurree  1133  ::  DDééppllaacceemmeenntt  ddeess  aarrttiiccuullaatteeuurrss  eenn  ccoonntteexxttee  aannttéérriieeuurr  ((ddeennttaall))  vvss  ppoossttéérriieeuurr  lloorrss  ddee  llaa  rrééaalliissaattiioonn  ddee  llaa  
vvooyyeellllee  //uu//  eenn  ffrraannççaaiiss  ddaannss  llee  mmoott  //dduutt//..  ((EEmmpprruunnttéé  àà  CCaalllliiooppee,,  11998899))..  

Nous savons que ces voyelles subissent une forme de réduction vocalique nommée 

« Target Undershoot » (Lindblom, 1963a). Cette réduction vocalique est essentiellement liée à 

la non-accentuation des voyelles et au débit de parole rapide, ainsi qu'aux effets contextuels, 

dont les résultats se traduisent par une tendance à la « centralisation » de toutes les voyelles 

(surtout de types périphériques) vers un [�] (Joos, 1948 ; Lindblom, 1963a). 

Ces effets contextuels affectent largement les voyelles en modifiant les valeurs 

formantiques de l'état stable et ainsi leur qualité. Ces modifications ne se limitent pas à l’état 

stable, mais affectent largement la forme des transitions et des trajectoires inhérentes aux 

voyelles mêmes. Ces modifications de la « couleur » des voyelles affectent également 

l'identification de celles-ci par les auditeurs qui semblent utiliser différents indices 

acoustiques, outre les valeurs de formants et les rapports existant entre eux. 

Ces différents indices sont considérés ainsi comme dynamique, i.e., prenant en 

compte les trajectoires de formants dûes aux facteurs intrinsèque (les trajectoires 

dynamiques et les Changements Spectraux Inhérents aux Voyelles) et extrinsèque (les 

transitions formantiques liées aux contextes consonantiques et/ou vocaliques environnant). 

En ce qui concerne les indices dynamiques intrinsèques liés aux Changements 

Spectraux Inhérents aux Voyelles (CSIV), les travaux sont nombreux (voir Nearey & 

Assmann, 1986 ; Hillenbrand et al., 1995 ; Nearey, 1989 ; Hillenbrand et al., 2001 ; etc...). Le 

principe de base de cette méthode est de caractériser la voyelle à partir de deux valeurs 
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formantiques (au début et à la fin de la voyelle) différentes de celle obtenue au milieu 

temporel de la voyelle (à 50%). Dès lors, cette méthode propose de quantifier l’étendu des 

trajectoires des formants liées à la voyelle même en gommant les influences consonantiques 

présentes dans les transitions). Cette méthode évalue des trajectoires formantiques 

systématiques propres aux voyelles (comme pour les voyelles monophtongues de l’anglais 

américain ou canadien). 

Nous prenons comme exemple l’étude de Nearey & Assmann (1986), qui ont montré 

que les auditeurs étaient capables d'identifier les voyelles produites en isolation à partir des 

fréquences formantiques extraites à 30 ms après l'Onset et 30 ms avant l'Offset. Hillenbrand et 

al. (1995) ont montré que les taux de classification correcte de l’Analyse Discriminante29 

étaient de 88,8% en utilisant les valeurs des CSIV à 20% et à 70% et de la durée vocalique (en 

comparaison avec les taux obtenus en utilisant la seule valeur à 50%, avec une amélioration 

des taux de 4%). Dans la même optique, Hillenbrand et al. (2001) ont montré que le taux de 

classification correcte de l’Analyse Discriminante a été amélioré de 6% avec les valeurs CSIV 

obtenues 20% et à 80% en comparaison avec la valeur de l’état stable obtenue à 60% (92% 

avec les CSIV et 86% avec la valeur de l’état stable). 

En ce qui concerne les transitions vers et à partir des voyelles, l'étude réalisée par 

DiBenedetto (1989a, 1989b) montre que la trajectoire de F1 influence largement la perception 

des voyelles /i 6 e $ æ/, dans une structure de type [dVd]. L’auteur a noté des variations dans 

l’identification de la hauteur des voyelles et dans leur classification comme voyelles tendues 

ou relâchées, en fonction de la durée relative de l'Onset et de l'Offset de F1. DiBenedetto a 

conclu en expliquant que la qualité des voyelles dépend des paramètres temporels liés à la 

totalité de trajectoire de F1. 

                                                 

29 L’Analyse Discriminante peut être définie comme une des techniques de « scoring » pour déterminer la 

contribution des différentes variables qui expliquent l'appartenance des individus à des groupes. Deux ou 

plusieurs groupes sont comparés, sur plusieurs variables pour déterminer s'ils diffèrent et pour comprendre la 

nature de ces différences. Nous reviendrons plus en détails sur comment cette analyse fonctionne, car nous 

l’utiliserons dans notre thèse. 
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Pour ce qui concerne les indices dynamiques extrinsèques aux voyelles, l'étude sur le 

« Target Undershoot » établie par Björn Lindblom (Lindblom, 1963a), montre que la 

réduction vocalique due au contexte consonantique dans un environnement CVC est 

compensée par les auditeurs qui tentent de rétablir les cibles vocaliques canoniques. Cette 

compensation est effectuée par « Perceptual Overshoot » (Lindblom & Studdert-Kennedy, 

1967), où la durée vocalique réduite est utilisée par les auditeurs pour compenser cette 

réduction. Pour les auteurs, ce mécanisme de « Perceptual Overshoot » naît à partir d’un 

processus d’adaptation que l’auditeur opère en fonction de la réduction vocalique, causée par 

la durée réduite et les changements de fréquences formantiques : 

« During the test stimulus, auditory events can be grossly pictured as follows: 
There occurs a continuous change in the sensitivity of the ear owing to 
adaptation. At any given moment the "tracking" of the formant peak may be 
shifted towards a region of lower threshold, that is, upwards for an ascending 
ramp and downwards for descending ramps, the amount of displacement 
depending on how far adaptation has progressed at that moment. This effect 
would accordingly be one of the factors contributing to shifting matches closer 
to the terminal frequencies of the ramps. If verified by future experimentation 
these speculations invite the conclusion that the peripheral auditory 
representation of spectral formant peaks depends on the rate of formant 
frequency change and offer a possible explanation of some of the present rate- 
and context-dependent boundary shifts. According to this view, vowel 
production and vowel perception could be said to be complementary in the 
sense that articulatory activity is characterized by undershoot and perception 
by overshoot. » 

(Lindblom & Studdert-Kennedy, 1967 : p.841) 

Ces résultats montrent que la perception des voyelles coarticulées dans une structure 

CVC n'est pas basée exclusivement sur les valeurs centrales des formants, mais davantage sur 

la direction et la pente des transitions formantiques. Lindblom (1963a) a proposé une équation 

permettant de mesurer la compensation perceptive. Cette formule est dérivée : 1) des valeurs 

de l'Onset et de l'Offset (valeurs de « locus virtuel », Delattre et al., 1955 ; voir § 4.3.2.1.1) ; 

2) des valeurs des cibles vocaliques ; et 3) des durées des syllabes. Cette proposition de 

compensation perceptive repose essentiellement sur l'idée selon laquelle la réduction 

vocalique articulatoire et acoustique augmente systématiquement lorsque la durée de la 

syllabe diminue, et vice-versa. Différentes études ont cependant mis en cause l'effet direct de 

la durée des syllabes sur la réduction vocalique. Gay (1978) ; Kuehn & Moll (1976) ; Pols & 
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van Son (1993) ; et Moon & Lindblom (1994) ; entre autres, ont montré que la réduction 

vocalique ne dépend pas uniquement de la durée mais également des locuteurs ou du débit de 

parole. Certains locuteurs compensent la réduction de la durée des syllabes soit par une 

accélération de leurs gestes articulatoires, soit par une production des gestes vocaliques 

pendant (ou même avant) la réalisation du geste consonantique (Gay, 1977), et atteignent par 

conséquent les mêmes cibles vocaliques en débit lent et rapide. Gay (1978) et Pols & van Son 

(1993) ont montré que la durée n'affecte pas la réduction vocalique en comparant des voyelles 

accentuées produite à débit rapide et non-accentuées produites à débit lent. 

Comme nous l'avons rappelé, l'identification des voyelles coarticulées en contexte 

CVC obtient des scores plus élevés que l'identification des voyelles produites en isolation 

(voir Strange et al., 1976, 1979*, 1983; Gottfried & Strange, 1980; Strange, 1989, 1999a; 

Case et al., 1995; Jenkins & Strange, 1999; etc...). La plupart de ces études ont mis l'accent 

sur la meilleure identification des voyelles en contexte par rapport aux voyelles isolées. À 

l'inverse, certains auteurs ont montré que le contexte consonantique environnant n'apportait 

pas plus de précision quant à la qualité de la voyelle par rapport à celle en isolation (Macchi, 

1980 ; Assmann et al., 1982 ; Jenkins et al., 1999 ; Pitermann, 2000 ; etc...). Ces différences 

peuvent être imputées soit à la tâche des auditeurs (i.e., identification des voyelles en fonction 

des syllabes de type [pVp] écrite orthographiquement, qualité des stimuli, etc...), soit aux 

indices utilisés dans l’identification des voyelles (i.e., durée de transitions et des voyelles, 

centres syllabiques recombinés, etc...). C’est pourquoi, nous proposons dans ce travail 

d’évaluer le rôle des indices statiques et dynamiques en proposant le même type de stimuli 

(i.e., stimuli synthétiques à durée égale) et la même tâche (i.e., identification des prototypes 

vocaliques et catégorisation des espaces vocaliques). 

Pour évaluer le rôle des transitions formantiques (à l'onset et à l'offset) en perception 

des voyelles, Winifred Strange et ses collègues ont élaboré une méthode basée sur l’extraction 

des voyelles de leurs contextes CVC.  
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a) b)  

FFiigguurree  1144  ::  SScchhéémmaass  rreepprréésseennttaanntt  llaa  mméétthhooddee  dd''eexxttrraaccttiioonn  uuttiilliissééee  ppaarr  WWiinniiffrreedd  SSttrraannggee  eett  sseess  ccoollllèègguueess  ppoouurr  
ll''ééttuuddee  ddee  ll’’eeffffeett  ddeess  iinnffoorrmmaattiioonnss  ccoonntteennuueess  ddaannss  lleess  oonnsseettss  eett  ooffffsseettss  ((aa))  eett  aauu  cceennttrree  ddeess  vvooyyeelllleess  ((bb)),,  aavveecc  eett  

ssaannss  nnoorrmmaalliissaattiioonn  ddee  dduurrééee..  ((EEmmpprruunnttééss  àà  SSttrraannggee,,  11999999aa))..  

Les deux schémas de la Figure 14 montrent l'exemple des voyelles longues et brèves 

produites dans un contexte [bVb]. À gauche (a), les deux voyelles sont extraites et les 

informations contenues dans les onsets et offsets sont conservées. À droite (b) en revanche, 

seule l'information contenue au centre de la voyelle qui est conservée. Une fois ces deux 

parties séparées, le temps est compressé pour procéder à une normalisation des voyelles 

longues pour qu’elles aient une durée identique à celle des voyelles brèves.  

Leurs résultats sur le rôle des centres syllabiques vides, les Silent Center Syllables, 

montrent que les auditeurs utilisent les informations contenues dans les trajectoires 

formantiques pour identifier les voyelles coarticulées avec un taux d'identification élevé 

(Jenkins et al., 1983 ; Strange et al., 1983 ; Parker & Diehl, 1984 ; Strange, 1999a ; etc...). 

Alors que l'identification des voyelles sur la base des informations contenues dans l'état stable 

des voyelles (Centers Alone) montre une augmentation du taux d'erreur (voir Strange et al., 

1976, 1983 ; Jenkins et al., 1983 ; etc...). 

Ces résultats vont dans le sens de la spécification dynamique des voyelles en fonction 

de leurs transitions et non uniquement des centres des syllabes (i.e., cible vocalique). Il 

apparaît également que les informations sur les trajectoires formantiques sont 

complémentaires et distinctes de celles des états stables des voyelles (lesquelles subissent 

largement les effets coarticulatoires des consonnes environnantes) : 
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« Information […] carried relationally [by initial and final transitions in CVC 
syllables] is complementary to, and distinct from, formant frequency 
information present in a syllable's center ». 

(Verbrugge & Rakerd, 1986* : p. 39). 

Dans le même sens, les travaux de René Carré (voir Carré, 2004, 2007 (à paraître) ; 

Carré et al., 2004 ; etc...) apportent une vision nouvelle des voyelles en étudiant leurs 

trajectoires. En se basant sur les caractéristiques acoustiques d’un tube de 17 cm de longueur 

et sur le Modèle des Régions Distinctives (modèle DRM, Mrayati et al., 1988), l’auteur a 

obtenu les trajectoires vocaliques privilégiées dans l’espace acoustique F1-F2, où les voyelles 

peuvent être représentées (voir Figure 15). Avec ce modèle, les trajectoires vocaliques 

apparaissent en premier, suivie des voyelles à partir de deux gestes articulatoires 

correspondant aux gestes des mouvements de la langue et des lèvres.  

 

FFiigguurree  1155  ::  TTrraajjeeccttooiirreess  vvooccaalliiqquueess  oobbtteennuueess  àà  ppaarrttiirr  dduu  MMooddèèllee  ddeess  RRééggiioonnss  DDiissttiinnccttiivveess  ((DDRRMM))  aavveecc  lleess  
vvooyyeelllleess  rrééssuullttaanntteess..  LLeess  ttrraajjeeccttooiirreess  llaabbiiaalliissééeess  ssoonntt  eenn  lliiggnneess  ppooiinnttiillllééeess..  ((EEmmpprruunnttéé  àà  CCaarrrréé  eett  aall..,,  22000044))..  

Pour l’auteur, les trajectoires formantiques privilégiées sont : [a~i], [a~y] et [a~u] avec 

les voyelles résultantes : [a $ e i], [a œ ø y] et [# % o u] respectivement. Les voyelles sont 

alors considérées comme des sous-produits des trajectoires formantiques des séquences V-to-

V. En perception de la parole, l’auteur explique que toutes les informations nécessaires à 

l’identification des voyelles sont disponibles dans les transitions et facilitent l’identification 

de la voyelle et ce à partir de l’onset vocalique et tout au long des transitions. 
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Ces différentes études montrent l'importance des indices dynamiques intrinsèques 

(les Changements Spectraux Inhérents aux Voyelles) et extrinsèques (les transitions 

formantiques et les trajectoires vocaliques liées aux contextes consonantiques et/ou 

vocaliques environnant). Ces différents indices permettent une meilleure identification des 

voyelles coarticulées et/ou en isolation. Ceci a amené différents auteurs à considérer les 

voyelles comme des événements articulatoires et acoustiques dynamiques. Par exemple, 

Fowler (1980) considère les voyelles de l'anglais américain comme des gestes ayant des 

caractéristiques temporelles intrinsèques. 

Les différentes études que nous avons présentées, et qui défendent chacune une des 

trois approches de perception des voyelles, montrent bien comment l’auditeur peut utiliser et 

interpréter les différents indices acoustiques statiques et/ou dynamiques en perception des 

voyelles. Nous nous intéressons dans les parties qui suivent aux différentes théories de 

perception de la parole : les « Théories Actives » et les « Théories Passives », la différence se 

situe au niveau du rôle de l’auditeur en perception de la parole. Pour les premières, il a un rôle 

primordial dans la perception des catégories, tandis que pour les secondes, il a un rôle passif 

car la perception de la parole fait partie intégrante de la faculté de perception générale. 

2.3. THÉORIES DE PERCEPTION DE LA PAROLE 

La perception de la parole30 est considérée comme un processus de traitement et 

d'interprétation de la structure imprimée dans le signal acoustique produite par le locuteur, ou 

comme l’explique Berry (1969*) : « Auditory perception of speech per se deals mainly with 

the temporal management of information from the input », (Berry, 1969* : pp. 59). 

La parole est un processus continu, difficile à segmenter dans le temps. Les différents 

articulateurs évoluent continuellement mais produisent un signal perçu comme une suite de 

sons constituant des « unités distinctives ». Daniloff (1973*) explique que :  

                                                 
30 Ce chapitre est inspiré en grande partie des travaux suivants : Sanders (1977), Rosner & Pickering (1994), 

Hawkins (1999a, 1999b, 1999c), tutoriel des modèles de perception de la parole : 

http://www.unige.ch/fapse/PSY/persons/frauenfelder/SP/Model_speech.html (Fougeron & Cutugno, 1999), Pisoni & 

Remez (2005) et Tatham & Morton (2006). 
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« Articulation processes run together and overlap the phoneme-sized units so 
that the phonemes are allophonically varied and changeable. From this 
shifting continuous stream, listeners can decode speech and extract the 
phonemes units, even though it is difficult to observe independent, non-
overlapping sounds in the speech acoustic wave (Liberman et al., 1967). It is 
this seeming divergence between production and perception (Kozhevnikov et 
Christovich, 1965) and between larger, perhaps syllable sized production units 
and smaller perceptual ones which puzzles students of articulation ». 

(Daniloff, 1973* : p. 208). 

On note également que la production des sons de la parole nécessite un degré 

important d'invariance pour que ces sons soient facilement identifiables et compris par 

l'auditeur. La difficulté réside alors dans la détermination de la nature de cette invariance. 

Pour savoir comment les valeurs linguistiques sont obtenues à partir du signal 

acoustique, deux approches différentes ont été considérées. MacKay (1956*) propose les 

termes de « Théories Passives » et de « Théories Actives » pour désigner ces deux 

approches31. 

2.3.1. Théories Passives 

Les « Théories Passives » sont présentées par MacKay (1956*) comme des théories 

basées sur un système de filtrage fonctionnant pour identifier et permettre de combiner 

différentes informations sur les sons de la parole afin de structurer le pattern perceptif. En 

effet, ces théories mettent l'accent sur un mécanisme sensoriel et de filtrage ainsi que sur le 

mappage direct du message vers des traits phonético-acoustiques de la langue. Les partisans 

de ces « Théories Passives » minimisent le rôle du mécanisme de production et de 

l'articulation des sons du langage : ils lui donnent un rôle mineur et secondaire non utile en 

perception de la parole (bien qu'il puisse être utilisé dans des circonstances précises). Pour ces 

théories, l'auditeur n'utilise aucune représentation interne de la production des sons de la 

                                                 

31 Outre les théories « Actives » et « Passives », il existe deux autres catégories générales de théories de 

perception de la parole. D’une part, on parle de théories « Bottom-Up » et « Top-Down » qui expliquent la 

direction de traitement de l’information et la nécessité (ou non) d’avoir toute l’information requise pour 

identifier les sons dans le signal. De l’autre, on parle des théories « Autonomes » et « Interactives » pour 

désigner toute l’information incluse dans le signal acoustique (pour plus de détails, voir Sanders, 1977). 
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parole, mais il dérive tout simplement l'information linguistique du signal acoustique dans des 

processus en série. Ces séries sont représentées par les traits distinctifs par exemple, où un son 

est représenté par une multitude d'informations quant à la sonorité, la nasalité, etc... L'auditeur 

fait appel à ces diverses informations pour identifier les sons extraits du signal acoustique. 

Parmi les différentes « Théories Passives », nous avons, le Modèle Pandémonium, qui 

est un modèle computationnel basé sur la détection des traits en parallèle, proposé par 

Selfridge (1959*). Ce modèle présente les traits distinctifs comme unité primitive de 

perception de la parole et défend l'existence de l'invariant acoustique puisque tous les 

phonèmes sont identifiés en fonction des traits qui les composent. 

Le deuxième modèle est le Modèle d'Audition proposé par Gunnar Fant (Fant, 1960, 

1962*, 1967*), qui est un modèle acoustique s'inspirant de la Théorie Acoustique de la 

Parole. Une fois les différents patterns acoustiques d'un phonème identifiés, ils sont 

transformés en structures neurophysiologiques précises du système auditif. Pour Gunnar Fant, 

il est possible de proposer un algorithme de reconnaissance de la parole à partir d’une matrice 

binaire des traits distinctifs liée directement au pattern acoustique transformé. Ces patterns 

acoustiques sont alors directement et passivement encodés pour déterminer leur appartenance 

à tel ou tel trait. 

Le troisième modèle est le Modèle de Renforcement Auditif, développé par l’équipe de 

Randy Diehl et ses collègues (voir Diehl et al., 1990* ; pour un résumé de l’approche) et 

utilisé par Kenneth Stevens (voir Stevens et al., 1986 ; Stevens & Keyser, 1989). Ce modèle a 

pour but l'étude des traits distinctifs redondants des unités phonologiques. Ces traits 

redondants, une fois combinés, soit augmentent le taux d'identification d'un trait distinctif 

précis à cause de la présence de celui-ci dans le signal, soit augmentent indirectement les 

chances de ce trait d'être identifié. 

Le quatrième modèle est le Modèle Neurologique, développé par Abbs et Sussman 

(1971*) et Uttley (1959*, 1966*). Il est basé sur un modèle computationnel en réseaux de 

neurones. Les auteurs supposent l'existence, en perception de la parole, de groupes de cellules 
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neurologiques capables d'identifier la présence ou l'absence de certains traits distinctifs dans 

le signal acoustique. 

Le cinquième et dernier modèle passif de perception de la parole, a été initialement 

développé par Gibson (1954*, 1966*) sous le nom Direct Perception et utilisé ensuite par 

Fowler (Fowler, 1986, 1996 ; Fowler & Rosenblum, 1991*) sous le nom Direct Realism. 

D’après ce modèle, la perception de la parole obéit aux mêmes principes que les autres types 

de perception sensorielle. La perception de la parole utilise des indices structurels intégrés 

directement dans le signal acoustique (i.e., ils ne sont pas dérivés, ni interprétés à partir du 

signal). Le geste articulatoire~phonologique est considéré comme une primitive phonologique 

permettant la structuration du signal acoustique détecté par les organes de perception 

sensorielle. Pour ce modèle, lorsqu'on perçoit des phonèmes, on perçoit directement les gestes 

les structurant phonologiquement : les gestes, qui sont discrets et qui se chevauchent, sont ce 

qu'on produit et ce qu'on perçoit. 

La vision apportée par les « Théories Passives » de perception de la parole n'est pas 

admise par tout le monde car, lorsqu'on parle, les variations existantes dans le signal 

acoustique sont la résultante de la variabilité inter-individuelle. Le rôle de l'auditeur est d'être 

capable d'identifier ces variations dans le signal acoustique afin de comprendre le message 

transmis par le locuteur. Autrement dit, le couple locuteur~auditeur a un rôle important dans 

le mécanisme de perception de la parole. C'est l'idée de base que défendent les partisans de la 

seconde approche. 

2.3.2. Théories Actives 

À l'inverse des « Théories Passives », les « Théories Actives » de perception de la 

parole sont des systèmes de comparaison entre le signal acoustique et un pattern interne 

(MacKay, 1956*). Ce pattern interne correspond à l'articulation, à la production du signal de 

la parole. Ces théories de perception sont présentées comme dépendantes du processus de 

production de la parole où le locuteur~auditeur joue un rôle actif important dans les deux 

processus de production et de perception de la parole. Les partisans de ces théories postulent 
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que l'intégration de certains aspects de la production de la parole dans les processus de 

perception permet à l’auditeur d’être conscient de ce qu’il entend, mais également d’être 

capable d'analyser les sons de la parole par rapport à leurs propriétés phonétiques en référence 

à la manière dont ils sont produits. Ils sont ensuite reconnus par l'auditeur, sur la base des 

correspondances établies entre les unités perceptives et les représentations générées à partir 

des patterns internes de la production des sons. Ces patterns internes peuvent être le résultat 

soit des connaissances que l'on a des processus de la production de la parole, soit de 

catégorisation phonémique des événements acoustiques. Le couple locuteur~auditeur joue 

également un rôle actif dans le traitement de la variation dans le signal acoustique. 

Les études s’appuyant sur les « Théories Actives » de perception de la parole refusent 

une relation directe entre le signal acoustique et les unités linguistiques perçues. Liberman et 

ses collègues (voir Liberman, 1957 ; Liberman et al., 1967a ; Liberman et al., 1967b* ; etc...) 

ont mis en évidence quelques raisons expliquant le rejet d'un modèle passif :  

� La durée moyenne d'un phonème affecte sa perception. Si elle est inférieure à un seuil 

précis (≈ 20 ms), il est impossible de reconnaître le phonème. Si l'on met une série 

d'événements acoustiques d'une durée équivalente à 20 ms les uns à la suite des autres 

et si on les fait écouter à un auditeur, celui-ci n'entendra qu'une sorte de 

bourdonnements à la place des phonèmes, 

� Lors de la perception d'un phonème quelconque présenté dans différents contextes 

phonétiques, on perçoit toujours le même phonème. Autrement dit, pour des stimuli 

physiquement différents, on perçoit un seul stimulus correspondant à la catégorie 

phonémique de ce son, 

� Si l'on procède à la segmentation de la parole, le résultat obtenu d'un segment 

quelconque ne correspondra pas à un phonème précis, car ce sont des chevauchements 

entre les différents segments qui constituent la parole : 
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« The speech signal typically does not contain segments corresponding to the 
discrete and commutable phonemes […] We cannot cut either the /di/ or the 

/du/ pattern in such a way as to obtain some pieces that will produce /d/ alone. 

If we cut progressively into the syllable from the right-hand end we hear /d/ 

plus a vowel or a nonsense sound; at no point will we hear only /d/. » 

(Liberman et al., 1967a : p. 436). 

Toutes ces observations laissent supposer que la perception de la parole fait appel à un 

code spécial, à la place de l'utilisation de groupes de neurones représentant les phonèmes 

(comme présenté par certaines « Théories Passives » de perception de la parole). Liberman et 

ses collègues ont proposé que la perception de différents sons de la parole fasse intervenir un 

modèle articulatoire de production. Nous présentons dans la partie qui suit quelques 

« Théories Actives » qui mettent l'accent à la fois sur le rôle du couple locuteur~auditeur en 

perception, et sur les liens existant entre les mécanismes de production et de perception. 

2.3.2.1. La Théorie Motrice de perception de la parole 

Liberman et al. (1967a, 1967b*, 1972*) ; Liberman (1970) ; Liberman et Mattingly 

(1985) sont à l'origine de la Théorie Motrice de perception de la parole. Pour cette théorie, le 

locuteur~auditeur joue un rôle très important en production comme en perception. Pour les 

auteurs, la parole est perçue en référence à la production des phonèmes dans le signal 

acoustique. Ils postulent que nous percevons les sons en fonction des mêmes instructions 

neurologiques commandant nos articulateurs afin d'avoir une correspondance « parfaite » 

entre le signal acoustique produit et perçu. 

Pour défendre leur théorie, les auteurs postulent, premièrement, que la perception de 

la parole s’effectue au moyen d’une fonction spéciale, car elle semble être liée à la 

structure grammaticale de la langue. Pour eux, le système auditif n'est pas préparé pour la 
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perception et le décodage de la parole, mais la relation qui existe entre la production et la 

perception des sons semble être en parfaite harmonie (Liberman et al., 1972*)32. 

Deuxièmement, ils postulent que la perception de la parole est différente des autres 

mécanismes de perception sensorielle. Les auteurs motivent cette considération en 

présentant le traitement et l'analyse des phonèmes comme dépendant d'une analyse en 

parallèle (comme en vision) et non en série. Autrement dit, le signal acoustique doit contenir 

beaucoup de petits morceaux d'information coexistant ensemble plutôt que des patterns 

discrets caractéristiques du phonème : 

« The acoustic cues for successive phonemes are intermixed in the sound 
stream to such an extent that definable segments of sound do not correspond to 
segments at the phonemic level. Moreover the same phoneme is most 
commonly represented in different phonemic environments by sounds that are 
vastly different.  » 

(Liberman et al., 1967a : p. 432). 

En troisième lieu, les auteurs postulent que, à l'inverse des « Théories Passives », pour 

lesquels le traitement de la parole s'opère en utilisant un système de gabarit de neurones 

représentant chacun un trait distinctif, le décodage de la parole se fait d'une manière 

précise qui dépend de la façon dont nous produisons les sons de la parole. Pour les 

auteurs, les traits distinctifs ne sont pas intégrés dans le signal acoustique, mais peuvent y être 

identifiés après reconstruction. 

Quatrièmement, les auteurs de la Théorie Motrice postulent que l'identification 

perceptive des phonèmes, qui est basée sur un pattern acoustique précis, serait conduite 

par l’auditeur. D'après eux :  

 

                                                 

32 Mattingly (1972*) propose que la langue soit composée de deux systèmes : les représentations sémantiques 

générées par l'intellect et les « Social Releasers » comprises dans l'articulation des sons. L'auteur explique que ce 

sont les impédances entre les deux systèmes qui ont nécessité l'évolution de la grammaire de la parole. Le code 

de la parole, avec l'aide de différentes conversions complexes, comble parfaitement son traitement sur les deux 

axes : sémantiques et acoustiques. 
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« We shall assume – indeed we think we must assume – that somewhere in the 
speaker's central nervous system there exist signals which stand in a one-to-
one relation to the phonemes of the languages. In the act of speaking, these 
signals, arranged of course in some temporal pattern, flow outward from the 
central nervous system and eventuate as commands to the articulatory 
muscles. » 

(Liberman et al., 1967b* : p. 77). 

Pour les auteurs, l'invariant n'existe pas en tant que tel dans le signal acoustique, mais 

il est dérivé des connaissances que l’on a du système de production de la parole. Il est donc à 

noter que la parole est encodée suivant des fonctions spécifiques qui trouvent leurs bases dans 

les mécanismes articulatoires. Les auteurs considèrent qu'il faut traiter le signal acoustique à 

l'envers afin de retrouver les informations concernant l'encodage de la parole. Ils présentent la 

clé nécessaire à décoder le signal acoustique en se basant sur une représentation neurologique 

des traits, qui comprend également l'activité de chevauchement de différents réseaux de 

neurones (voir Figure 16). À partir de ce schéma de production, la perception de la parole 

peut être dérivée. 

 

FFiigguurree  1166  ::  RReepprréésseennttaattiioonn  sscchhéémmaattiiqquuee  ddeess  ééttaappeess  pprrooppoossééeess  eenn  pprroodduuccttiioonn  ddee  llaa  ppaarroollee..  
((AAddaappttééee  ddee  LLiibbeerrmmaann  eett  aall..,,  11996677aa))..  

Et enfin, les auteurs postulent que, comme pour le Modèle Neurologique (voir les 

« Théories Passives »), la perception fonctionne avec des éléments spécialisés dans le 
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décodage de la parole. Néanmoins, ils ne sont pas d'accord avec les partisans des « Théories 

Passives » sur l'identité des éléments traités par les mécanismes physiologiques spécialisés. 

Pour Liberman et al. (1972*), ce ne sont pas des cellules neurologiques spécifiques qui 

permettent le décodage de la parole, mais d'autres éléments : 

« In sum, there is now a great deal of evidence to support the assertion that 
man has ready access to physiological devices that are specialized for the 
purpose of decoding the speech signal and recovering the phonetic message. 
Those devices make it possible for the human being to deal with the speech 
code easily and without conscious awareness of the process of its complexity. » 

(Liberman et al., 1972*: p. 322). 

Ce mode spécifique de perception de la parole défendu par les partisans de la Théorie 

Motrice de la perception a été démontré dans des expériences sur la perception duplex 

« Duplex perception ». Liberman et al. (1981) ont montré que les auditeurs perçoivent deux 

stimuli simultanément, dans une expérience où la transition du F3 a été isolée et présentée à 

une seule oreille et le reste de la syllabe à l'oreille opposée (voir Figure 17). Les auteurs ont 

rapporté que si la syllabe synthétisée en Figure 17, partie C, est présentée sans la transition de 

F3, (voir Figure 17, partie B), les auditeurs perçoivent une syllabe synthétique CV avec un 

lieu d'articulation indéterminé. Ceci indique que comme différentes informations acoustiques 

sont nécessaires à l’identification du lieu d’articulation d’une consonne, on s’attendrait à 

observer les mêmes incidences sur l’identification des voyelles. En effet, et comme nous 

l’avons vu dans les parties précédentes, les approches « Elaborated Target » et « Dynamic 

Specification » postulent que ce sont différentes informations présentes dans le signal qui 

déterminent la « couleur » de la voyelle et permettent ainsi son identification. Pour percevoir 

une consonne avec un lieu d’articulation précis, on a besoin de l’information contenue dans la 

transition de F3 en plus de celle de F1 et F2 pour permettre son identification. Pour identifier 

les voyelles coarticulées avec les consonnes, on a besoin de l’information contenue dans les 

transitions de F1, F2 & F3 pour permettre son identification, car les transitions font partie 

intégrante des voyelles. 
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FFiigguurree  1177  ::  SScchhéémmaass  rreepprréésseennttaanntt  llaa  pprroodduuccttiioonn  dd''uunnee  ssyyllllaabbee  CCVV  oorriiggiinnaallee  ppoouurr  ddiissttiinngguueerr  eennttrree  uunn  [[ddaa]]  eett  [[//aa]]  
((eenn  AA))  eett  dd’’uunnee  ssyyllllaabbee  CCVV  ssyynntthhééttiissééee,,  uuttiilliissééee  ddaannss  ll''eexxppéérriieennccee  ddee  ppeerrcceeppttiioonn  dduupplleexxee,,  ddiivviissééee  eenn  ddeeuuxx  ppaarrttiieess  ::  

uunnee  sséérriiee  ddee  ttrraannssiittiioonnss  ddee  FF33  ccoouuvvrraanntt  lleess  ppllaaggeess  aallllaanntt  ddee  [[ddaa]]  eett  [[//aa]]  ((eenn  BB))  eett  llee  rreessttee  ddee  llaa  ssyyllllaabbee  ((eenn  CC))..  
((EEmmpprruunnttéé  àà  LLiibbeerrmmaann  eett  aall..,,  11998811))..  

Pour cette « Théorie Active », l'unité primitive en perception de la parole est le Geste 

Articulatoire (i.e., des Syllable-Sized units), qui naît du chevauchement de différents traits 

constituant les phonèmes33. L'invariant n'existe pas dans le signal acoustique, mais il est 

présent dans le signal acoustique à partir des traits constituant les Syllable-Sized units : ce sont 

des informations dynamiques contenues dans le signal acoustique qui permettent ainsi de 

l’identifier. 

Un autre modèle faisant partie des « Théories Actives » est le modèle de l'analyse par 

synthèse proposé par Stevens et collègues. Comme on le verra dans la partie qui suit, ce 

modèle ne partage pas toutes les hypothèses de la Théorie Motrice. 

2.3.2.2. Le modèle de l'Analyse par Synthèse 

Stevens (1960), Stevens & Halle (1967*) et Stevens & House (1972*) ont développé 

ce modèle de perception de la parole, qui comme le suppose la Théorie Motrice, présente le 

                                                 
33 Les auteurs expliquent que lorsqu’on produit le mot [bæ/], les 2⁄3 de la voyelle [æ] sont modifiés par la 

coarticulation des consonnes [b] et [/], considérant ainsi que l’unité primitive de la perception de la parole doit 

être considérée comme ayant une partie initiale (l’onset consonantique), une partie médiane (la partie « stable » 

de la voyelle) et une partie finale (l’offset consonantique). 

A    B    C 
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couple locuteur~auditeur comme ayant un rôle très important dans les deux mécanismes de 

production et de perception de la parole. Pour eux, les différentes informations dérivées du 

signal acoustique sont structurées par le processus articulatoire. Les auteurs postulent que :  

« […]the perception of speech involves the internal synthesis of patterns 
according to certain rules, and a matching of these internally generated 
patterns against the pattern under analysis. We suggested moreover, that, the 
generative rules utilized in the perception of speech were in large measure 
identical to those utilized in speech production, and that fundamental to both 
processes was an abstract representation of the speech event. » 

(Stevens & Halle, 1967 : p. 88). 

Les auteurs pensent que le signal acoustique est décodé en unités ayant des 

représentations abstraites des segments et des traits utilisant les mêmes règles phonologiques 

que celles que l’auditeur emploie dans la production du signal acoustique. En effet, ils 

donnent un poids important au système auditif et aux connaissances phonologiques de la 

langue qui facilitent le décodage du signal par l'auditeur. Celui-ci utilise ses compétences 

phonologiques afin de générer une image mentale synthétisée du son. Il tente ensuite de faire 

correspondre l'input acoustique avec l'hypothèse mentale synthétisée qu'il a des sons. La 

décision phonétique que l'auditeur prend en compte, est établie sur la base d'une comparaison 

entre trois types d'information fournis par ce modèle (voir Figure 18).  

Suivant les propositions de la Théorie Motrice, pour les partisans de la Théorie de 

l'Analyse par Synthèse, les informations concernant le mécanisme de production du signal 

acoustique peuvent être utilisées par l'auditeur dans le mécanisme de décodage de la parole. 

Règles 
Phonologiques

Mécanisme 
Auditif

Mécanisme 
Articulatoire

Règles 
Phonologiques

Mécanisme 
Auditif

Mécanisme 
Articulatoire

 

FFiigguurree  1188  ::  MMooddèèllee  dduu  mmééccaanniissmmee  aarrttiiccuullaattooiirree  eett  dduu  pprroocceessssuuss  ddee  ggéénnéérraattiioonn  ddee  llaa  ppaarroollee..  
((IInnssppiirréé  ddee  SStteevveennss  &&  HHaallllee,,  11996677**))..  
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Pour cette théorie, l'invariance peuvent être présentes dans le signal acoustique pour 

quelques types de sons (e.g., l'invariance du « locus virtuel » ou de l'équation de locus quant 

à la détermination du lieu d'articulation des consonnes adjacentes aux voyelles, voir 

§ 4.3.2.1.1). Pour cette théorie, l'unité primitive de perception de la parole est le trait 

distinctif. 

2.3.2.3. La Théorie Quantique 

Kenneth Stevens a proposé la Théorie Quantique (voir Stevens, 1972, 1989, 2003). 

Cette théorie n'est pas un modèle de perception de la parole en tant que tel, et n'est ni un 

modèle actif ni passif, car aucune référence explicite du rôle actif ou passif de l'auditeur dans 

le traitement de la perception de la parole n'est donnée. Néanmoins, les suppositions que fait 

Stevens sont d'une grande importance pour la compréhension du mécanisme de perception de 

la parole. 

En se basant sur les propositions de la Théorie Acoustique de la Parole (Fant, 1960), 

Stevens explique que, pour un paramètre articulatoire précis, des changements articulatoires 

mineurs produits dans certaines régions conduiront à des changements acoustiques importants 

tandis que dans d'autres régions, des changements articulatoires majeurs produiront des 

changements acoustiques mineurs. Pour cette théorie, le rôle attribué à l'auditeur est tout 

simplement d'arriver à dériver les traits constituant le signal acoustique présentent dans des 

régions précises dans le conduit vocal (voir Figure 19) et les mouvements de différents 

paramètres acoustiques constituant ces traits. Une relation « one-to-one » est alors 

automatiquement établie entre les différents événements de la production de la parole et les 

unités de perception, d'une manière entièrement passive. 
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FFiigguurree  1199  ::  CCoouurrbbee  rreepprréésseennttaanntt  sscchhéémmaattiiqquueemmeenntt  lleess  pprriinncciippeess  ddee  bbaassee  ddee  llaa  TThhééoorriiee  QQuuaannttiiqquuee..  LLeess  
cchhaannggeemmeennttss  ccaauussééss  ppaarr  lleess  ppaarraammèèttrreess  aaccoouussttiiqquueess,,  dduuss  aauuxx  cchhaannggeemmeennttss  rréégguulliieerrss  ddeess  ppaarraammèèttrreess  aarrttiiccuullaattooiirreess  
ssoonntt  pprréésseennttééss  ssuurr  lleess  ddeeuuxx  aaxxeess  eenn  ((aa))..  LLeess  aaxxeess  eenn  iittaalliiqquueess  ((ssoouuss  ((bb)))),,  rreepprréésseenntteenntt  lleess  rrééppoonnsseess  aauuddiittiivveess  dduueess  

aauuxx  cchhaannggeemmeennttss  rréégguulliieerrss  ddeess  ppaarraammèèttrreess  aaccoouussttiiqquueess..  ((EEmmpprruunnttéé  àà  SStteevveennss,,  11998899))..  

La forme sigmoïdale de la courbe reflète la relation non-linéaire entre les mouvements 

articulatoires et leurs corrélats acoustiques. Les différences entre les trois zones s'expliquent 

par le fait que dans la région I, les changements des paramètres articulatoires produiront des 

changements acoustiques négligeables. Dans la région II, des changements importants des 

paramètres articulatoires produiront des modifications importantes de l'output acoustique. Et 

enfin, dans la région III, l'output acoustique est de nouveau insensible aux changements 

articulatoires, bien que la réponse acoustique soit différente de celle de la région I : 

« […] The difference in the value of acoustic parameter from region I to region 
III is large. That is, there is a significant acoustic contrast between these two 
regions, which are separated by the intermediate region II in which there is a 
rather abrupt change in the acoustic parameter. […] the difference in the 
acoustic pattern between regions I and III should not be regarded as simply a 
matter of identifying two points on a scale of some acoustic parameter[…] » 

(Stevens, 1989 : p. 4). 

Les régions I et III sont des régions de plateaux acoustiquement stables. La région II 

en revanche est une région de transition abrupte du paramètre acoustique traduisant une zone 

d'instabilité et de contraste avec les régions I et III. 

Pour ce qui est de la relation entre les variations acoustiques et les réponses auditives 

de l'output, on suit le même schéma qu'en production. Autrement dit, les régions I et III sont 
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des régions auditivement stables et la région II est une région de transition du paramètre 

auditif et de contraste (i.e., une instabilité). D'après Stevens, la région II affecte largement la 

perception car les sons qui y sont produits nécessitent une grande précision articulatoire : 

« […] Region II can, in some sense, be considered as a threshold region such 
that as the acoustic parameter changes through this region the auditory 
response shifts from one type to another. » 

(Stevens, 1989 : p. 4). 

Pour Stevens, la région II est donc une région de discrimination et de contraste de sons 

(région où le seuil d'identification des sons se situe) : le changement rapide des 

caractéristiques du son au niveau acoustique provoque chez les auditeurs un changement de 

réponse aux stimuli (car situé dans le seuil d'identification) puisque ceux-ci sont perçus 

comme différents. L’auteur estime que dans cette région, la distribution des sons à l'intérieur 

d'une langue et leurs structures phonologiques sont expliquées, car il est possible de la 

rattacher à certains mécanismes du système auditif. 

Du point de vue acoustique, les deux régions I et III, dites de stabilité, sont considérées 

comme les deux régions idéales pour la production des voyelles. D'après Stevens, les trois 

voyelles extrêmes /i a u/ ou « Hot-Spots » sont produites dans les zones de stabilité du 

conduit vocal. Elles sont considérées par Stevens comme des voyelles acoustiquement stables, 

ayant des formes perceptivement discriminables entre elles en comparaison aux autres 

voyelles situées dans la région d'instabilité articulatoire dans la région II. Cette stabilité des 

trois voyelles extrêmes /i a u/ repose sur une propriété quantique de ces voyelles : la 

proéminence dans le spectre vocalique explicitée par la proximité de deux ou plusieurs 

formants vocaliques, indiquant une production articulatoirement stable des voyelles (par 

exemple le rapprochement entre F3 et F4 pour /i/). La stabilisation de la voyelle /u/ se fait par 

le biais de l'arrondissement des lèvres et le rapprochement entre F1 et F2 et celle de la voyelle 

/a/ par la valeur élevée de son premier formant (se rapprochant de la limite extrême de la 

fréquence du premier résonateur). Nous reviendrons ultérieurement sur cette question. 

Pour ce modèle, l'invariance est répartie en fonction de différents paramètres, tels que : 

le mécanisme articulatoire, le signal acoustique, le mécanisme de perception de la parole. 
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Ce modèle apporte quelques explications quant à la relation entre les mécanismes 

articulatoires et acoustiques d'un côté et acoustiques et auditifs de l'autre. Néanmoins, il n'est 

pas toujours facile de mettre en évidence cette relation au niveau de la stabilité et du contraste 

dans les trois régions définies dans la Figure 19 (pour les critiques du modèle, voir Stevens, 

1989 ; Vallée, 1994). 

2.3.2.4. La Théorie H&H 

La Théorie H&H (pour Hypo- et Hyper-Articulation) a été proposé par Lindblom 

(1990) pour expliquer la relation entre les mécanismes de production et de perception de la 

parole. Cette théorie est considérée comme un modèle actif mettant en évidence le rôle du 

couple locuteur~auditeur en production et perception de la parole. 

Le premier postulat de cette théorie est l'absence d'invariance articulatoire ou 

acoustique. Au niveau de l'invariant articulatoire, Lindblom montre, sur la base d'expériences 

de « bite-block » (dans ce type d'expérience, le locuteur bloque l'ouverture de son conduit 

vocal par un stylo ou une pipe placé entre ses dents), que la parole produite par ces locuteurs 

reste intelligible, malgré le blocage des articulateurs qui conduit à une production des sons 

sans atteindre la cible articulatoire normale. On observe en effet, un ajustement et une 

compensation du blocage du conduit vocal pour les autres articulateurs qui semble être un 

phénomène normal pour faciliter la compréhension du message. 

« […] Good performance on compensatory tasks is a consequence of the fact 
that motor behaviour in general is organized to be inherently compensatory ». 

(Lindblom, 1990 : p. 419). 

Ceci montre que certains sons peuvent être produits avec des configurations 

articulatoires différentes du conduit vocal, ayant comme conséquence la non-invariance de 

ces articulations. 

Lindblom va également à l'encontre de l'existence de l'invariant acoustique. En 

s’appuyant sur les résultats qu'il a obtenus sur la réduction vocalique « Vowel Undershoot » et 

sur le phénomène de coarticulation. Pour lui, les voyelles ont des propriétés acoustiques 
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différentes en fonction du contexte environnant, mais sont parfaitement intelligibles dans les 

différents débits et styles de parole grâce à leurs entourages consonantiques et/ou syllabiques. 

La deuxième supposition que fait Lindblom dans sa théorie concerne le mécanisme de 

perception de la parole. En effet, partant du premier postulat que les invariants acoustiques et 

articulatoires sont absents, la perception de la parole semble dépendre de différents facteurs 

autres que ceux inclus dans le signal acoustique. Pour Lindblom, il existe donc deux sources 

d'information que l'auditeur utilise dans le processus de perception de la parole : i) 

l'information contenue dans le signal et ii) l'information externe au signal. 

Cette théorie est basée sur deux principes : la plasticité et l'économie que le locuteur 

et l'auditeur utilisent en parallèle. Lindblom explique la plasticité en parlant de l'adaptation 

mutuelle qu'ont les locuteurs et les auditeurs. Le locuteur peut changer sa façon de parler en 

suivant un continuum allant de l'Hypo-Articulation à l'Hyper-Articulation afin de s'adapter à 

la situation communicationnelle (voir Figure 20). L'auditeur suit également le même principe 

en attribuant plus ou moins d'importance aux informations véhiculées par le signal acoustique. 

Pour ce qui concerne l'économie, Lindblom explique qu'en général, le mécanisme de 

production de la parole tend à réduire les efforts (i.e., se rapprochant d'une forme Hypo-

Articulée), à moins que la situation contextuelle implique une attention plus importante à la 

qualité du signal acoustique pour permettre une meilleure compréhension du message.  

 

FFiigguurree  2200  ::  VVaarriiaattiioonnss  pphhoonnééttiiqquueess  eenn  ffoonnccttiioonn  ddee  llaa  qquuaannttiittéé  dd''iinnffoorrmmaattiioonn  ccoonntteexxttuueellllee  vvééhhiiccuullééee..  
((IInnssppiirréé  ddee  MMeeuunniieerr,,  22000055  ;;  aaddaappttéé  ddee  LLiinnddbblloomm,,  11999900))..  

Hypo-Articulation 

Durée et Amplitude 

+ 

Hyper-Articulation 

- 
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D'après l'auteur, le locuteur se base sur ses connaissances des formes lexicales, 

grammaticales, et linguistiques, ainsi que sur les caractéristiques contextuelles de sa langue 

lors de la communication afin de transmettre un message compréhensible à l'auditeur. Un mot 

ou une phrase produite par un locuteur peut ne pas contenir toutes les informations 

nécessaires à sa compréhension, mais le peu d'information que le message contient peut 

suffire à comprendre les intentions de celui-ci. Ainsi, plus la quantité d'information utilisée 

(venant des niveaux morphologique, syntaxique et sémantique) est importante, plus la 

précision articulatoire lors de la production d’un segment est basse et par conséquent, plus la 

variabilité contextuelle est importante. La compréhension d'un message se base donc sur les 

connaissances a priori qu'un locuteur a de sa langue. L'articulation se situerait ainsi sur un 

continuum allant de l'Hyper-Articulation à l'Hypo-Articulation (voir Figure 20). Ainsi, plus 

l'amplitude et la durée des gestes articulatoires sont grandes, plus la production du locuteur est 

proche d'une forme Hyper-Articulée. En revanche, plus les informations sur le contexte seront 

nombreuses et moins le locuteur devra maintenir une clarté élevée lors de l'articulation. Le 

style Hypo-Articulé naît de la coarticulation de différents segments de la chaîne parlée : la 

coarticulation donne lieu à des phénomènes de réduction vocalique (i.e., « Undershoot » 

vocalique, Lindblom, 1963a) lesquels se traduiront par une relative imprécision des gestes 

articulatoires. 

Le rôle du locuteur dans la transmission du message est important car il adapte sa 

production en fonction de la compréhension de l'auditeur. La production d'une forme isolée 

d'une voyelle conduirait à une variabilité moindre au niveau intra-individuel (mais plus ou 

moins grande au niveau inter-individuel du fait des variations de taille de conduit vocal) et la 

forme Hyper-Articulée de cette voyelle se rapprocherait davantage d'un prototype qui 

correspond plus ou moins à une production vocalique de type cardinal. En revanche, la 

production de la même voyelle dans un environnement consonantique produit une variabilité 

importante du fait de la coarticulation de différents segments, et s'éloigne donc du prototype 

vocalique. 

L'auditeur va chercher à comprendre le message véhiculé par le locuteur en 

normalisant les variations. Généralement, l'interprétation du message se déroule sans 
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problème, mais parfois des erreurs d'interprétation conduisent à une mauvaise compréhension 

du message et produisent des changements linguistiques dans le temps.  

Pour Lindblom, le locuteur et l'auditeur sont en parfaite harmonie, ils s'adaptent 

mutuellement aux situations communicationnelles diverses. Cette adaptation se situe dans un 

continuum allant d'une forme Hypo-Articulée à une forme Hyper-Articulée. C'est donc cette 

adaptation qui va expliquer en partie les deux mécanismes de production et de perception de 

la parole.  

En effet, le locuteur, lors de sa production, va produire beaucoup de chevauchements 

entre les différents segments constituant le message que ce qui est acceptable pour l'auditeur. 

Ce dernier va tenter de comprendre le message dans le contexte de la situation 

communicative. Les connaissances et les attentes que l'auditeur a de ce qui doit être dit par le 

locuteur ont la même importance que le message lui-même. Les mots produits par le locuteur 

apportent tout simplement l'information qui manque à la situation communicationnelle, 

interagissant avec la compréhension par l'auditeur du propos général du message et de 

l'attitude émotionnelle véhiculé par le locuteur. Lindblom appelle cette situation : l'approche 

« signal-plus-knowledge »34 : 

« The way one views the task of the speaker depends on one’s assumptions 
about how speech perception works. Consequently, we shall begin by 
considering the following picture of perceptual processes. The first observation 
is that the perception of speech is set up to cope with partial information. That 
seems to be a general design feature of perceptual systems ~Shepard, (1984)!. 
The reason why speech perception succeeds in coping with partial information 
is that percepts are never completely ‘‘raw’’ records of the physical signal. 
They are inevitable products of signal-plus-knowledge. This is true not only of 
speech but of perception in general. Also it is true not only for ‘‘higher’’ levels 
of language processing, but even for the most elementary tasks of speech 
perception, e.g.,, recognition of nonsense CV syllables… Second, speech 
perception does not presuppose the presence of invariants in the acoustic 
signal[…] ». 

(Lindblom, 1996 : p. 1684). 

                                                 

34 Pour Lindblom, le plus dans l'approche "signal-plus-knowledge" signifie interagissant avec (voir Lindblom, 

1996, note : 6, pp. 1691). 
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La conséquence directe des arguments apportés par Lindblom, par rapport aux 

interactions entre locuteur et auditeur, est l'abandon de la recherche d'une simple unité 

primitive de perception de la parole. La raison que Lindblom avance est qu'aucun niveau 

(articulatoire, acoustique ou perceptif) n'est privilégié. Mais il avance cependant l'idée selon 

laquelle le niveau perceptif peut avoir la priorité car il porte toute l'information sensorielle 

cruciale à l'identification de la parole. 

Nous avons vu que pour Lindblom, le locuteur adapte sa production en fonction de la 

pertinence de l'information véhiculée. Sa production se situera dans un continuum allant de 

l'Hypo à l'Hyper-Articulation. Mais c'est davantage la forme Hypo-Articulée qui est 

privilégiée. Cette forme correspond à une réduction articulatoire où une cible n'est pas 

atteinte. Généralement, cette réduction articulatoire n'est pas perceptible : l’interaction entre 

les gestes et la durée très courte des segments conduit à l’absence de gestes au niveau 

acoustique. Au niveau articulatoire, les résultats obtenus par Browman & Goldstein (1990, 

1992) dans leur modèle de Phonologie Articulatoire, montrent que ces cibles non-atteintes au 

niveau acoustique semblent être réalisées par les locuteurs au niveau articulatoire. C'est le 

sujet de la partie qui suit. 

2.3.2.5. Le rôle des « hidden gestures » en Phonologie 
Articulatoire 

En Phonologie Articulatoire, les gestes articulatoires sont considérés comme des 

événements physiques, discrets, qui se déroulent dans le processus de production de la parole. 

La Phonologie Articulatoire tend à décrire les unités lexicales en fonction de ces événements 

et de leur interrelation en production de la parole. Ces unités lexicales qui constituent la 

parole sont représentées par des gestes articulatoires coordonnés (ou des constellations de 

geste). Chacun de ces gestes articulatoires correspondent à des déformations du conduit vocal 

considérée(s) comme linguistiquement significative(s), par exemple, la fermeture ou la 

protrusion labiale, l'avancement du dos de la langue, l'abaissement vélaire, etc... 
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Browman & Goldstein (1990, 1992) ont montré qu'en style « casual speech » (i.e., 

style relâché à débit rapide), tous les gestes articulatoires sont réalisés avec succès. D'après 

eux, la réalisation des gestes articulatoires se fait en augmentant le chevauchement temporel 

entre ces gestes et en réduisant leur ampleur temporellement et spatialement. Les auteurs ont 

travaillé sur des phénomènes d'assimilation consonantique en utilisant la radiographie X. Ils 

donnent comme exemple la réalisation du [t] final du mot « perfect » lors de la production de 

l’expression « perfect memory » à un débit normal et à un débit rapide. Les résultats 

radiographiques du mouvement vertical du dos de la langue, de l'apex de la langue et de la 

lèvre inférieure, montrent qu'en débit normal (voir Figure 21, partie a)), la production du [t] 

final du mot « perfect » est complètement audible et visible sur le signal acoustique. On 

observe la réalisation des gestes vélaire (κ) pour [k] et alvéolaire (τ) pour [t] presque 

simultanément, indiquant que la fermeture alvéolaire n'est réalisée qu'une fois la fermeture 

vélaire produite. Il est à noter que l'onset du geste alvéolaire est caché (« hidden »), bien que 

sa réalisation soit audible. Le geste labial (β) pour [m] dans le mot « memory » quant à lui est 

réalisé quelques millisecondes après le relâchement du geste alvéolaire. 

a) b)  

FFiigguurree  2211  ::  TTrraajjeeccttooiirreess  ddee  ««  ppeelllleettss  »»  eenn  rraaddiiooggrraapphhiiee  XX  ddee  ll’’eexxpprreessssiioonn  ««  ppeerrffeecctt  mmeemmoorryy  »»  rrééaalliissééee  eenn  ddéébbiitt  
nnoorrmmaall  ((eenn  aa))))  eett  eenn  ddéébbiitt  rraappiiddee  ((eenn  bb))))..  κκ  ==  ggeessttee  ddee  ffeerrmmeettuurree  vvééllaaiirree,,  ττ  ==ggeessttee  ddee  ffeerrmmeettuurree  aallvvééoollaaiirree  eett  ββ  ==  

ggeessttee  ddee  ffeerrmmeettuurree  llaabbiiaallee..  ((EEmmpprruunnttéé  àà  BBrroowwmmaann  &&  GGoollddsstteeiinn,,  11999900))..  

En ce qui concerne la réalisation en débit rapide (voir Figure 21, partie b)), le [t] final 

de « perfect » a subi une élision complète, aucune impression auditive et aucun relâchement 

acoustique ne sont observés. Mais en observant les radiographies X de la réalisation 

articulatoire de « perfect memory », on remarque l'existence du geste alvéolaire (τ) pour [t], 

ayant quasiment la même magnitude articulatoire qu'en débit normal, qui est réalisé 

simultanément avec le geste vélaire (κ) pour [k]. La compression temporelle affecte la 
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réalisation du geste labial (β) pour [m] dans le mot « memory ». On observe en effet une 

réalisation quasi simultanée des gestes articulatoires labial (β) et vélaire (κ). Le geste 

alvéolaire (la fermeture et le relâchement) subit un chevauchement lors de sa réalisation avec 

les gestes vélaire et labial, mais aucune présence acoustique n'est démontrée.  

Pour les auteurs, les gestes articulatoires ne subissent aucune élision spatiale, mais leur 

correspondance acoustique n'est pas audible. Une réduction vocalique comme décrite par 

Lindblom (1963a) peut être alors obtenue par compression temporelle, bien que tous les gestes 

articulatoires réduits soient réalisés. 

Si ce genre de « cache perceptuel » peut être démontré systématiquement, cela pourrait 

soutenir les théories pour lesquelles la perception utilise les gestes comme unité primitive de 

base, bien qu’ils soient non perceptibles par les auditeurs. Dans leur travail, Browman & 

Goldstein (1990, 1992) mettent l'accent sur l'analyse de la forme Hypo-Articulée des unités 

lexicales, l’étude de la forme Hyper-Articulée de ces unités lexicales n’est pas démontrée. 

Pour eux en effet, les processus d'Hyper-Articulation peuvent être obtenus dans leur modèle 

par chevauchement décroissant et par augmentation de l'ampleur des gestes. 

La plupart des études développées dans cette partie, traitant des interactions entre les 

mécanismes de production et de perception de la parole, visent à identifier les unités 

perceptives et leurs caractérisations. Elles ne se sont pas penchées sur les représentations 

perceptives des auditeurs. Dans les parties qui suivent, nous nous intéressons au modèle de 

Patricia Kuhl et ses collègues (The Native Language Magnet Model) puis à la perception des 

prototypes proposée par Kenneth Johnson. 

2.3.2.6. Le Native Language Magnet model 

Patricia Kuhl et ses collègues ont montré que les adultes étaient capables d'identifier le 

prototype35 phonétique de la voyelle /i/ en anglais américain, i.e., ils arrivent à identifier la 

meilleure instance de la catégorie phonémique de /i/. Les auteurs montrent que les adultes et 

                                                 

35 Pour Rosch (1975*), le prototype est une abstraction issue de la distribution statistique des instances d'une 

catégorie. Il est considéré comme la meilleure instance d'une catégorie. 
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les bébés de 6 mois ne sont pas capables de discriminer correctement les voyelles 

auditivement très proches de celle de la voyelle prototypique /i/ choisie par les adultes. Ces 

résultats ont été obtenus dans une expérience menée par Kuhl & Iverson (1995*), où des 

adultes et des bébés de 6 mois ont eu comme tâche la discrimination (décision identique ou 

différente) entre des voyelles synthétisées regroupées par paire. Deux listes ont été présentées 

aux auditeurs. Dans la première, la comparaison s'effectuait avec une voyelle /i/ prototypique 

et dans la seconde la voyelle /i/ était non-prototypique36. Les auteurs montrent que le taux de 

discrimination entre les paires vocaliques est significativement meilleur pour la liste contenant 

des voyelles non-prototypiques (Kuhl & Iverson, 1995*). Kuhl montre que cet effet de 

baisse de discrimination entre les voyelles proches du prototype peut s'expliquer en se basant 

sur « The Perceptual Magnet Effect » (Kuhl, 1991). Le prototype fonctionne comme un 

aimant pour les autres stimuli appartenant à la même catégorie phonémique (la catégorie de 

/i/, ici). Lorsque les membres d'une catégorie se trouvent à proximité d'un prototype (voir 

Figure 22, A), ceux-ci sont attirés vers celui-ci (voir Figure 22, B). 

 

FFiigguurree  2222  ::  SScchhéémmaa  mmoonnttrraanntt  ll''eeffffeett  mmaaggnnééttiiqquuee  ppeerrcceeppttiiff  dduu  pprroottoottyyppee..  LLeess  mmeemmbbrreess  ddee  llaa  ccaattééggoorriiee  ssee  ttrroouuvveenntt  
àà  pprrooxxiimmiittéé  dduu  pprroottoottyyppee  ((eenn  AA)),,  eett  llee  pprroottoottyyppee  lleess  aattttiirree  vveerrss  lluuii  ((eenn  BB))..  ((EEmmpprruunnttéé  àà  KKuuhhll,,  11999944))..  

Pour Patricia Kuhl, « The Perceptual Magnet Effect » va structurer l'organisation des 

catégories phonémiques à l'intérieur de l'espace vocalique. Iverson et Kuhl (1995) ont montré 

que « The Perceptual Magnet Effect » est : 

                                                 

36 Il est à noter que toutes les voyelles présentées aux auditeurs possèdent des caractéristiques très proches de la 

voyelle /i/ et les distances acoustico-auditives entre les paires de voyelles étaient toujours les mêmes dans les 

deux listes. 

A B 
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� Présent chez les adultes comme chez les bébés de 6 mois, 

� Sensible aux expériences linguistiques (des enfants américains et suédois montrent un 

effet magnétique de leurs voyelles uniquement), 

� Non-présent chez les singes, et  

� Associé à la réduction de la discriminabilité autour du prototype. 

Les conclusions des auteurs montrent que l'acquisition d'une langue requiert une 

déformation de l'espace perceptif des catégories phonétiques, conduisant à une réduction de la 

distance perceptive autour du prototype. En effet, Patricia Kuhl a proposé dans son modèle : 

« The Native Language Magnet » que l'espace acoustique est divisé en frontières psycho-

acoustiques correspondant aux caractéristiques phonémiques de chaque langue, qu'elle appelle 

la carte perceptive (voir Figure 23). Hawkins (1999c) explique à quoi correspondent ces 

frontières psycho-acoustiques (voir Kuhl & Iverson (1995*) pour plus de détails sur ce 

modèle) :  

« […] Kuhl proposes that the baby is innately endowed with the ability to divide 
the speech signal into gross categories, the "basic cuts" of the speech sound 
space. These basic categories are typically more detailed than those used by 
any single language, because they encompass all gross contrasts that 
languages could potentially employ. Because animals can also distinguish some 
of the categories that babies can, Kuhl suggests that the boundaries of these 
gross categories are natural psychoacoustic boundaries ». 

(Hawkins, 1999c : p. 250). 

 

FFiigguurree  2233  ::  SScchhéémmaa  mmoonnttrraanntt  llee  ddéévveellooppppeemmeenntt  ddee  ll''eessppaaccee  aaccoouussttiiqquuee  ddeess  vvooyyeelllleess  ddeess  bbéébbééss  eenn  ssuuiivvaanntt  llee  
mmooddèèllee  ddee  ««  NNaattiivvee  LLaanngguuaaggee  MMaaggnneett  »»  pprrooppoosséé  ppaarr  PPaattrriicciiaa  KKuuhhll..  ((EEmmpprruunnttéé  àà  IIvveerrssoonn  &&  KKuuhhll,,  11999955))..  
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Kuhl propose que, à la naissance, les bébés aient la capacité innée de percevoir toutes 

les frontières naturelles qui sous-tendent les différences entre les catégories vocaliques, à 

l'intérieur desquelles la distribution des timbres vocaliques n'est pas construite. Ceci indique 

que « The Perceptual Magnet Effect » des meilleures instances des voyelles n'est pas encore 

développé. La partie A de la Figure 23 montre les frontières auditives naturelles de l'espace 

acoustique vocalique proposées dans ce modèle. À 6 mois, « The Perceptual Magnet Effect » 

spécifique à chaque langue est construit. Le bébé est capable de discriminer toutes les 

instances des catégories vocaliques de sa langue maternelle. Il reste néanmoins sensible aux 

différentes catégories non utilisées dans sa langue maternelle. La partie B de la Figure 23 

montre l'exemple de « The Perceptual Magnet Effect » des prototypes vocaliques en anglais 

et en espagnol. À 10-12 mois, le bébé n'est plus sensible aux différentes catégories ne faisant 

pas partie de son système vocalique. La partie C de la Figure 23 montre les changements des 

frontières des catégories dans les deux langues, l'anglais et l'espagnol. Les divisions des 

espaces acoustiques correspondent à celles des catégories phonémiques. 

Patricia Kuhl montre que la première représentation de la parole, chez les enfants, est 

entièrement auditive, i.e., passive. Néanmoins, cette représentation englobe différents 

éléments visuels, moteurs, mais également des correspondances établies à partir des sons 

produits par les adultes qui l'entourent, ainsi que par les sons qu'il peut produire lui-même 

avec les contraintes articulatoires de son conduit vocal. La perception de la parole est alors 

considérée comme multimodale et influencée par l'expérience que le bébé acquiert au fur et à 

mesure de l'apprentissage des catégories phonémiques de sa langue maternelle. Et comme la 

perception de la parole est organisée en suivant le développement des structures spécifiques 

de sa langue, la perception influence petit à petit la production de la parole chez l'enfant. 

Ce modèle décrit les interactions entre les capacités innées du système auditif et 

l'apprentissage des catégories phonémiques spécifiques à une langue, par le biais de l'étude 

des catégories phonétiques produisant les changements dans les représentations mentales des 

catégories chez les bébés. 
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Le modèle proposé par Patricia Kuhl n'explique pas directement la nature des 

prototypes phonétiques, l'effet contextuel sur les prototypes ou encore la réorganisation 

perceptive chez les enfants. Les auteurs expliquent que la réorganisation perceptive des 

représentations mentales chez le bébé peut intervenir soit à un stade tardif de la perception de 

la parole (i.e., après traitement des catégories) soit au cours du développement de son système 

auditif. Patricia Kuhl utilise le mot prototype d'un point de vue neutre, i.e., sans prendre 

partie ni pour une série d'éléments constituant la représentation du phonème dans le cerveau, 

ni pour une unité abstraite de la représentation mentale du phonème. Elle explique qu'il est 

possible de fusionner les deux en ayant une représentation abstraite du phonème et une série 

d'éléments desquels l'unité abstraite peut être dérivée. Cette vision montre que les deux 

mécanismes de production et de perception de la parole peuvent évoluer dans le temps, chez 

les bébés et chez les adultes. Ainsi, par exemple, un adulte est capable d'adapter facilement sa 

production et sa perception à un nouvel accent régional. 

Dans leurs expériences perceptives pour identifier les prototypes, Kuhl & Iverson 

(1995*) ont utilisé des voyelles produites en isolation. Or on sait que les propriétés 

perceptives des voyelles produites en isolation sont très différentes de celles produites en 

contexte. À ce propos, différentes études ont mis en évidence le rôle de « The Perceptual 

Magnet Effect » et les unités prototypiques perceptives des allophones. 

Barrett (1998*) a montré que « The Perceptual Magnet Effect » existe en perception 

des allophones de la voyelle /u/ : /u/ en isolation, et en contexte /lu/ et /ju/, en anglais 

britannique. En production de la parole, la réalisation de la voyelle /u/ est différente dans les 

trois structures : une augmentation de la valeur de F2 allant de /u/ en isolation jusqu'à /ju/ en 

passant par la réalisation de /lu/. En test de discrimination, Barret (1998*) a montré qu'il 

existe trois « Perceptual Magnet Effects » distincts pour chaque allophone, i.e., chaque valeur 

de F2 n'est utilisable que pour un contexte précis. L'auteur explique que les voyelles 

synthétiques représentant ces trois allophones doivent avoir des fréquences de F2 différentes 

en fonction du contexte consonantique. Ceci montre alors que les auditeurs ont des 

« représentations » différentes des voyelles coarticulées par rapport aux voyelles produites en 

isolation. 
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Les résultats obtenus par Barret (1998*) montrent des implications intrigantes 

(Hawkins, 1999c). En effet, si « The Perceptual Magnet Effect » implique l'existence d'un 

prototype phonétique qui joue un rôle important dans le mécanisme de perception de la 

parole, on doit être confronté à l'un des deux cas de figures suivants. Le premier cas de figure 

indique l'existence d'un nombre illimité de prototypes phonétiques sensibles aux variations 

contextuelles stockés dans le cerveau (voir également Wickelgren, 1969* ; qui peut provoquer 

un grand chevauchement perceptif au niveau des prototypes, ainsi qu'un affaiblissement des 

liens existant entre les prototypes d'un côté et « The Perceptual Magnet Effects » de l'autre. 

Le second cas de figure en revanche, pour qui les prototypes ne sont pas pour les phonèmes 

mais plutôt pour les syllabes, indique que le nombre de prototypes stockés dans le cerveau 

peut être réduit, avec un minimum de chevauchement pour peu de contextes. 

Les propositions de Patricia Kuhl vont dans le sens des catégories phonétiques des 

voyelles en isolation, qui concernent davantage l'organisation des prototypes autour des 

phonèmes. L'effet des variations contextuelles sur le prototype et sur « The Perceptual 

Magnet Effect » semble ne pas être pris en compte dans ses travaux, car : 

« […] the best exemplars of phonetic categories tend to have more extreme 
acoustic values than do average productions […] ». 

(Iverson & Kuhl, 1996 : p. 1136). 

Les auteurs suggèrent que les auditeurs préfèrent les instances représentatives d'une 

catégorie qui maximisent la distinctivité entre les catégories phonémiques, c'est pourquoi les 

meilleures instances représentatives d'une catégorie phonémique, les prototypes, présentent 

des valeurs acoustiques extrêmes. Les sujets ont tendance à produire des formes réduites de 

ces cibles extrêmes en parole normale, mais ces mêmes cibles extrêmes peuvent être produites 

en parole très claire ("clear speech"). Ce raisonnement suit la vision de la théorie de H&H 

proposée par Lindblom (1990) : les prototypes correspondraient à une forme Hyper-

articulée, où une maximisation de l'espace acoustique est observée. L'étude établie par 

Johnson et al. (1993) apporte plus d'éclaircissement sur les attentes perceptives des auditeurs 

et sur l'identité de ces prototypes. 
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2.3.2.7. Le prototype & « The Hyper-Space effect » 

Johnson et al. (1993) ont montré, sur la base d'expériences perceptives, que la 

représentation prototypique des segments vocaliques d'une langue correspond à un maximum 

articulatoire. Ce maximum articulatoire correspond à une forme d’Hyper-Articulation de 

l’espace acoustique des voyelles produites. En effet, les expériences de Johnson explorent les 

cibles phonétiques en utilisant la méthode d’ajustement de formants, la MOA (pour « method 

of adjustement »), qui révèle les attentes perceptives de l'auditeur des sons de la parole. Dans 

cette méthode, l'auditeur manipule les paramètres d'un synthétiseur à formants, jusqu'à ce que 

pour lui la machine prononce correctement le segment vocalique recherché.  

Les principaux résultats obtenus par Keith Johnson et ses collègues montrent que 

l'espace vocalique en perception est de type Hyper-Articulé en comparaison avec celui de la 

production37. La Figure 24 montre les valeurs moyennes des voyelles produites en forme 

récitée (« citation form ») et perçues via la MOA. 

a) b)  

FFiigguurree  2244  ::  MMooyyeennnnee  ddeess  vvooyyeelllleess  ddee  ll''aannggllaaiiss  aamméérriiccaaiinn  pprroodduuiitteess  ((eenn  aa))  eett  ppeerrççuueess  vviiaa  llaa  MMOOAA  ((eenn  bb))..  OOnn  
oobbsseerrvvee  ««  TThhee  HHyyppeerr--SSppaaccee  eeffffeecctt  »»  eenn  ppeerrcceeppttiioonn  ((eenn  bb))..  ((EEmmpprruunnttéé  àà  JJoohhnnssoonn  eett  aall..,,  11999933))..  

On observe un « Hyper-Space effect » qui affecte l'espace vocalique en perception : les 

auditeurs choisissent plutôt des voyelles comparables à une production Hyper-Articulée qu'à 

une production Hypo-Articulée, suivant ainsi les propos de Lindblom (1990) (dans sa théorie 

                                                 
37 Avec des locuteurs~auditeurs naïfs et non-naïfs. 
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de H&H). Les auditeurs disent de quelle manière le synthétiseur est supposé prononcer un 

son, en référence à sa représentation en mémoire.  

Ainsi, puisque cette tâche est destinée à révéler la nature des cibles phonétiques, les 

prototypes, Johnson et al. (1993) interprètent ce résultat en disant que les cibles phonétiques 

obtenues en perception correspondent à une forme Hyper-Articulée, situées dans les limites de 

l’espace vocalique : 

« […] we found […] that listeners chose vowels that did not match those 
produced by any speaker in normal speech. The discrepancy between listener’s 
choices in the MOA and speaker’s productions is interesting because it was 
systematic. The perceptual vowel space was expanded relative to the 
production space: high vowels were higher, low vowels lower, front vowels 
more front, and back vowels more back. […] the MOA vowel space 
corresponds to the vowel space seen in hyperarticulated speech ». 

(Johnson et al., 1993 : p. 509). 

En comparant les cibles vocaliques perçues par les auditeurs par la MOA et la 

production des voyelles en forme Hyper-Articulée (« Hyper-Articulated form »), les auteurs 

observent un espace vocalique presque identique (voir Figure 25, partie b). La comparaison 

entre la production des voyelles en forme Hyper-Articulée et normale (« citation form ») 

montre un espace vocalique plus grand dans la première condition par rapport à la seconde, 

voir Figure 25, partie a. 

a) b)  

FFiigguurree  2255  ::  MMooyyeennnnee  ddeess  vvooyyeelllleess  ddee  ll''aannggllaaiiss  aamméérriiccaaiinn  pprroodduuiitteess  eenn  ffoorrmmee  HHyyppeerr--AArrttiiccuullééee  eett  nnoorrmmaallee  
((rréécciittééee)),,  ((eenn  aa))))..  LLaa  ffiigguurree  bb  mmoonnttrree  uunnee  ccoommppaarraaiissoonn  eennttrree  lleess  vvooyyeelllleess  pprroodduuiitteess  eenn  ffoorrmmee  HHyyppeerr--AArrttiiccuullééee  eett  

ppeerrççuueess  vviiaa  llaa  MMOOAA..  ((EEmmpprruunnttéé  àà  JJoohhnnssoonn  eett  aall..,,  11999933))..  
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Néanmoins quelques réserves peuvent être formulées à propos de ces résultats. « The 

Hyper-Space effect » obtenu est peut-être lié à l'utilisation de stimuli isolés. D'après la théorie 

H&H de Lindblom (1990), plus la quantité d’information est réduite, plus les voyelles sont 

produites avec une forme Hyper-Articulée. On sait qu'en parole normale non contrôlée, les 

voyelles sont produites en contexte, subissant ainsi des variations intrinsèques (des 

trajectoires dynamiques propres à une voyelle donnée) et/ou extrinsèques (coarticulations de 

type CV, VC ou VV). 

Différentes études ont montré que l'utilisation de stimuli synthétiques ou de voix non-

familières affecte la perception des voyelles, qui produit un « Hyper-Space effect » important 

par rapport à celles produites par une voix familière ou une voix humaine resynthétisée (voir 

Johnson et al., 1999 ; Johnson, 2000). La prise en compte des variations dialectales et 

régionales, et des différences hommes~femmes modifie également « The Hyper-Space 

effect » obtenu par Johnson et al. (1993) (voir les travaux de Whalen et al., 2004a, 2004b ; Al-

Tamimi & Barkat-Defradas, 2002 ; Barkat-Defradas et al., 2003 ; etc...). 

D'une façon générale, les critiques avancées par l'équipe de Douglas Whalen (voir 

Whalen et al., 2004a, 2004b) sur les résultats obtenus par Johnson et al. (1993) montrent que 

« The Hyper-Space effect » ne peut être obtenu dans la comparaison entre les perceptions des 

hommes et des femmes, ou encore entre des auditeurs de différentes origines dialectales. 

Johnson et al. (2004) montrent que même si l'Hyper-Articulation des voyelles perçues par la 

MOA, dans les travaux de Douglas Whalen, n'est pas comparable à celles des voyelles 

perçues dans le travail de Johnson et al. (1993), « The Hyper-Space effect » est présent car la 

taille des espaces vocaliques perçues par la MOA dans les trois études est comparable (i.e., 

une expansion importante de l'espace vocalique en perception par rapport à celui en 

production de la parole, même lorsque les voyelles sont produites en forme Hyper-Articulée). 

Les résultats obtenus dans les différentes études utilisant la MOA peuvent être affectés 

par un biais méthodologique (voir également les critiques avancées par Whalen et al. (2004b). 

Il est possible que le choix des valeurs extrêmes des stimuli synthétiques comme les 

« meilleures » instances des voyelles par la MOA soit influencé par la qualité des sons 



INDICES DYNAMIQUES ET PERCEPTION DES VOYELLES 

 106 

synthétiques qui n'est pas optimale. En effet, ces sons synthétiques ont été générés à partir des 

valeurs formantiques de l'état stable des voyelles (la cible vocalique). 

2.4. CONCLUSIONS 

Nous nous sommes intéressé dans ce chapitre à la caractérisation des indices statiques 

et dynamiques pertinents en perception de la parole. Nous avons exposé les différentes 

approches en perception des voyelles et en particulier les approches s’appuyant sur 

l'utilisation des indices statiques (les approches « Simple Target »), ou dynamiques (les 

approches « Elaborated Target » et « Dynamic Specification »). Comme nous l'avons vu, ces 

différentes approches cherchent à identifier la façon la plus simple pour caractériser les 

invariants acoustiques, à partir desquels des tests de perception permettent d’appréhender leur 

rôle dans la perception de la parole. Pour les partisans des approches « Simple Target » ce 

sont des informations de la cible vocalique, ou des indices statiques, qui sont suffisantes à 

l'identification des voyelles. Pour les deux autres approches en perception des voyelles : 

l'« Elaborated Target » et le « Dynamic Specification » ce sont différents indices 

supplémentaires et/ou dynamiques à l'intérieur des réalisations vocaliques qui facilitent la 

discrimination des voyelles. 

Nous avons ensuite présenté les différentes théories développées en perception de la 

parole, i.e., comme processus général, ou comme processus spécifique. Nous avons distingué 

les approches passives et actives. Pour les premières, la relation locuteur~auditeur n'a pas de 

rôle important dans les mécanismes de perception de la parole et plus particulièrement des 

voyelles. Pour les secondes, la perception de la parole est un processus spécifique qui fait 

intervenir le locuteur~auditeur dans l'identification des voyelles et des consonnes, car 

l’auditeur fait usage des connaissances qu'il a de son système de production : la production 

fait partie intégrante de la perception de la parole. 

Nous présentons dans la partie qui suit la problématique du travail. 

 


