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1. Introduction

Tenir une conversation, comprendre un message lyextguérir une langue implique une
segmentatiordu continuum sonore. Les mouvements des organda parole génerent un flux
continu mais le signal est décodé par I'auditeummm@ une suite discontinue ggntagmesde mots
ou de syllabes Il existe des indices acoustiques de frontiegesab unités (que nous détaillerons),
mais leur présence dans la parole de tous les joaifgas un caractére obligatoire, loin s’en faut.

Depuis longtemps déja, les linguistes, phonéticeingsycholinguistiques se sont penchés
sur le mystere de laegmentatiordu continuum vocal. Les résultats issus des exmétations
contrblées ont mis a jour la multiplicité des iraticsusceptibles de jouer un réle dans le processus
de segmentation auditif. Le poids respectif descewlacoustiques contenus dans le signal, d’'une
part, et des indices issus d’'autres niveaux, Istguies, contextuels ou probabilistes, d’autre, part
dans le processus de segmentation et de compréhahsimessage reste une inconnue dans les
situations de communication. Les problémes prinoipaont que la quantité et I'évidence des
indices acoustiques varient largement dans lesatgifis réelles de communication, que les
différents indices interagissent au niveau pertegtique les facteurs pragmatiques sont difficiles

estimer.



Les indices acoustiques porteurs d’'information pdiue sont contenus par lésartset
déviationsdans la réalisation des voyelles et des consonumiesogt non preévisibles a partir de la
seule nature des phonemes en séquence. Les vaiatipliquent tous les niveaux de la production
de la parole, du niveaspbus-glottiqueau niveausupra-glottigueen passant par le niveglottique.

Le niveausous-glottigueconcerne la gestion de I'expiration de I'air néadse a la production de la
parole, les pauses respiratoires et les différedeéf®rt articulatoire (nesurables par les variations
de pression sous-glottique) accordé par le locupsmur prononcer telle ou telle partie de son
discours. Cet effort peut augmenter, par exempleus elément du message a focaliser. Le niveau
glottique implique la génération de la source vocale, dola fes modulations contrélées de la
fréquence du fondamental —Fo- (Fo est le nombreild@tions des plis vocaux par seconde), la
régularité des cycles (ou mélodicité, selon I'espren de Fonagy, 2003) et les écarts de qualité de
voix par rapport a la voix usuelle du locuteur. higeau supra-glottiqueoncerne les organes
articulatoires, c'est-a-dire la langue, les levilesyoile du palais et la méachoire. Les déviatieas
traduisent pour les voyelles par des écarts danmwvdieurs de formants par rapport aux valeurs
attendues, et donc un timbre différent. En ce guicerne les consonnes, la déviation peut étre un
degré de fermeture plus fort ou plus faible coramhitisespectivement a une fortition ou a une
Iénition. D’autres indices, temporels, dériventtaming de la réalisation des gestes respiratoires,
phonatoires et articulatoires. Toutes ces variati@sultent en une multitude de détails différents
dans la réalisation d’'un phoneme donné, généralemisibles sur un spectrogramme (un
spectrogramme représente la répartition de I'éredgns I'échelle des fréquences en fonction du
temps). Ces détails phonétiques (qui ont attiréretite I'attention des chercheurs ces derniéres
années) sont disponibles pour participer au proseds segmentation. Notre article ici se restreint
aux seules variations allophoniques qui renseigsentes présences des frontiéres, et qui ont donc
un réle de démarcation. Pour des raisons de dmoembre de références est réduit.

Notre communication résume les indices acoustigieefontiéres en francais, en insistant
sur les unités inférieures, c'est-a-dire les phosmntes syllabes (partiel), et les mots (partie2).
Nous rappelons également (mais succinctementhiliseis acoustiques, en général moins subtils,
qui participent a des regroupements supérieurs @u(partie3). Cet article s’adresse a un public
non phonéticien. Notre connaissance est en pardi&ted sur nos propres expériences de
segmentation de la parole en mots en reconnaissanoeatique de la parole et en lecture de
spectrogrammes.

1. Les indices acoustiques de la segmentation en phomegs et en syllabes

la. Segmentation en phonémes
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Figure 1: Extrait de phrase: «... permettant de regpde coeur des syllabes ». En haut, le
signal, au milieu le spectrogramme (différents aivede gris) avec superposition de la courbe de
Fo (en bleu); en bas: la segmentation proposéelpateur. Les triangles, les ronds noirs et les
ronds creux sur la courbe de Fo correspondent retipement aux premiereyllabes, aux syllabes
finales et aux syllabes intermédiaires des motgkdex. « * » correspond aux mots outils et les
ovales pleins marquent les débuts des segmentiqueesa

Il est relativement facile de repérer la présencmel voyelle ou d’'une consonne sous-
jacente sur le signal ou le spectrogramme qui ¢turespond.En effet, chague maximum local
d’énergie sur le signal de parole correspond (evéigd) a I'ouverture du conduit vocal pour la
production d’'unevoyelle (voir les treize maxima locaux d’énergie sur lgufie 1). Une voyelle
correspond a un seul segment vocaliqgue, mais umesgigvocalique épenthétique peut apparaitre

entre deux consonnes, comme dans «ours blancnomué [urs*hii], ou « avril » prononcé

[av*ril]. Il est bien évident que la segmentatioogoitive en phonemes dépend en partie de la
langue. Les images acoustiques du mot « baillanchis ou du mot « buy » anglais évoquent une
séquence de trois phonémes chez les auditeursafsart de deux seulement chez l'auditeur
anglais. En francais, I'absence de diphtongues appdsition phonologique entre voyelles tendues
et relachées simplifie grandement le processusedmentation : les mouvements des formants
durant les voyelles sont exclusivement dus dans dahgue maternelle au lieu d’articulation des
phonemes environnants. Les creux entre les maxon@spondent a la présence d'un ou de
plusieurs segments consonantiques. Une consonmespond a un seul segment ou plus : les
occlusives sourdes correspondent en général a skments, une zone de silence et un zone de
bruits (voir par exemple, les différentes réalmasi des consonnes sourdes /p/, /t/ et /k/ a laefigu
1).



Si la présence d’'une voyelle ou d'une consonneradativement facile a repérer sur un
spectrogramme, déterminer leurs frontieres examas étre plus ou moins difficile selon la nature
des phonemes en séquence. La réalisation de chwaifudistinctif correspondant a un phonéme
s’étend généralement sur plusieurs segments aguoastiaffaiblissant I'évidence des frontieres. On

remarquera sur la figure 1 la variation du secamchéint durant la consonne /R/ dans les contextes
symétriques dro] et [ere]: la valeur plus ou moins élevée de F2sdae cas précis traduit

respectivement une articulation plus ou moins @uée et I'image acoustique de [r] tend a se
rapprocher de celles des voyelles environnantéspbhésant I'évidence des frontiéres. Malgré les
phénomenes de coarticulation, des discontinuitésistigues correspondent généralement a des
changements de mode dans l'articulation entre deus successifs (Fant, 1967: 105 et suivantes),
dans le passage d'une consonne a une voyelle etwasa. Ces discontinuités permettent de
localiser la trés grande majorité des frontieres skgments acoustiques. Certaines frontieres entre
segments apparaissent avec plus d’évidence quaaBatar exemple, les silences correspondant a
la tenue des occlusives sourdes (telles que /@t /k/ a la figure 1) sont particulierement fasila
repérer. De facon générale, la frontiere est paiterentre I'attaque et le noyau gu’entre le nogtau
la coda, surtout quand la coda est une sonanteekanple, la consonne /R/ en coda (voir
« permettant » et « coeur » a la figure 1) est isiptssa séparer du noyau de la syllabe: la voyelle
est uvularisée a cause de son contact avec /R/.

Les discontinuités du signal permettent de repédomatiquement environ 80% des

frontieres, du moins dans des textes lus et omlisé

1b. Segmentation en syllabes
La connaissance des tendances générales de laeJait®wgi contraintes phonotactiques, des

contraintes rythmiques et des détails fins peuwtrdiel processus de décision sur la localisation des
frontiéres de syllabes.

Les contraintephonotactiquespportent leur contribution au processus de setahen en
syllabes. Le nombre de structures syllabiques plessiest limité dans une langue. Certaines
séquences de consonnedCE comme «rt» ne peuvent constituer I'attaque d'sgiabe, en
francais. Soit 'auditeur insérera inconsciemmend frontiere de syllabes entre les deux consonnes
(C'C2~ CMC?) (« partir », « opté » = « -par-tir- », « -op-te~ o soit un e muet (€2~ CC?

(« retour », « petit » = « -rtur- », « -pti— »).d phénomenes d’enchainement et de resyllabification

(par exemple : « Madame est mon amie » prononcé-flang-mo-na-mi-]) et I'absence du

phénomene d’ambisyllabicité augmentent I'impressionfrancais comme une langue a syllabes

ouvertes. Une approche développée pour le frantaiSOSH $Syllable Onset Segmentation



Heuristic), propose de considérer les débuts de syllabes egmuints d’alignement efficaces dans
le processus de segmentation (Content & al, 2001).

L’application de contrainteemporellegpermet de raffiner les résultats. On remarquera su
la figure 1 la régularité des intervalles entredébuts des voyelles (marqués par des ovales). Les
syllabes se succédent a environ toutes les 160umsus, dans la parole a débit modéré. Deux
maximums trés proches ne peuvent donc pas (enalfma@partenir a deux syllabes différentes.
Cette contrainte permet de regrouper deux maximaoaaix en un seul segment vocalique (comme
les voyelles nasales et les voyelles suivies denrtoda a la figure 1). Ce type de contraintes
temporelles est inapplicable dans le cas de d&bggapides.

Desdétails finssur le signal peuvent également aider a la déciti® comparaison montre
gue les consonnes initiales, comparées aux consoemecoda, sont, toutes choses égales par
ailleurs, plus « contoidalegc’est a dire moins « sonantes »), plus longuesnsnnasales (si elles
sont nasales), moins co-articulées avec le phorgnéeedent, avec une courbe d’intensité plus
montante durant la consonne (si visible) que dassalutres positions. Chaque indice se révéle
efficace en parole de laboratoire pour distingugru spectrogramme entre les mémes suites de
phonemes ne différant que par la position des ifeg de syllabes. Lehiste (1960) a étudié en
profondeur les indices fins qui permettent de dgier entre « a nice man - an ice man »; « grade A
- gray day »; «two lips — tulips », «a name- am a et bon nombre de ses observations sont
e€galement valables pour le francais. Ces indicgsagaissent souvent en parole rapide.

2. Les divers indices de la segmentation en mots eslgroupes de sens

Les différences allophoniques dues aux frontieesnadts (et de syllabes) ont pleinement
montré leur role décisif dans les changements piopres. Au XIX*™ siécle, les spécialistes de
phonétique historique distinguaient déja entretmo®s forte ou faible des syllabes dans le mot, et
positions forte ou faible des phonémes dans laalsgll Les positions fortes dans le mot sont
l'initiale et sous l'accent lexical. Les phonemespmsition forte dans la syllabe sont a I'attaque e
la coda est en position faible. Par exemple, dammaésage du latin au francais, seules les syllabes
en position forte dans le mot, c’est-a-dire a fiale de mot ou sous l'accent ont résisté au temps
dans les mots les plus courants, les autres ogémréral disparuUSculum > moule; CLAltate >
clarté); les consonnes en coda de syllabe et atefade mot ont eu tendance a disparafi@3pite
> hote). Les variations synchroniques refletenbang’hui les mémes tendances (pour une revue,
voir Vaissiére, 1996). Nous avons proposé d'ajoudtela liste des traits distinctifs de chaque
phoneme un indice quasi continu de «force » dewhaponeme, selon sa position dans la syllabe

et dans le mot, et la frequence du mot. Cet indiceuvre I'ensemble des différences, glottiques et



supraglottiques et leurs interactions, entre dadigations des phonémes en positions forte defaib
(Vaissiére, 1986 : 537).

Les instrumentations modernes ont permis d’idemtifles conditions articulatoires,
acoustiques, ou aérodynamiques qui distinguentallegphones positionnels et qui permettent
d’expliguer, en partie, leur comportement de famtitou de Iénition au cours du temps. Elles ont
permis de nuancer fortement les affirmations ammen(et parfois récentes!) sur le manque de
frontieres dans la parole continue, en francai§iynadtions qui étaient basées sur la seule
impression perceptive.

Le tableau suivant résume des indices susceptilelemntribuer au marquage des frontiéres
de mots. Il n'existe pas, a notre connaissanceaudis testant 'ensemble des indices et leurs
impacts respectifs sur le plan de la perception.

Nous nous proposons d’illustrer un nombre réduitpdents: 1) les conséquences de la
« tension » initiale (trait [+strong]) sur les ptasupraglottique et glottique qui marque le délast d
mots, 2) les phénoménes d’allongement qui en matglaefin, et 3) I'harmonie vocalique qui

renforce le mot en tant qu’unité acoustique, endaas.

Tendances Renforcement initial du mot lexical
prosodiques Allongement de l'attaque du mot
Contact accru des articulateurs
Niveau supra-glottique Allongement de la rime finale du mot lexical

Harmonie vocalique dans le mot

Saut initial de Fo en début de mot
Niveau glottique Glottalisation de la voyelle initiale de mot

Cible basse en fin des mots grammaticaux

Montée de continuation finale ou pic

Dévoisement initial

Autres contraintes phonotactiques

Syntaxiques, sémantiques, pragmatiques

Tableau 1: Quelques indices de frontieres gauchesoites de mot en francais
2a) Phénomenes liés a la tension des articulatelwas début des mots lexicaux

La potentialité du début de mot a étre porteur ramc¢fais d’'un accent d’insistance (ou
didactique, Lucci, 1980) a été attestée depuis lfmrgtemps. Cet « accent » correspond a un
renforcement de la « tension » initiale qui exddies la parole neutre.

L'utilisation du terme « tension » n’est pas fadgustifier, car il n’existe pas d ‘études
électromyographiques qui comparent I'activité destdes articulateurs de la parole dans les
différentes positions du mot. La « tension » itdtige traduit, entre autres, par un contact acesu d



articulateurs supra-glottiques (al), par le dévoes des consonnes voisées initiales (a2), par un
saut du fondamental en début de mot (a3).
2al) Variations dans le degré de contact des artitateurs supra-glottiques

La figure suivante (extraite d'un article de Margiee Durand, 1929) illustre six
palatogrammes. Un palatogramme est une photogrdphlempreinte de la langue sur le palais dur
durant la réalisation du son. Il renseigne surdgré de contact entre la langue et le palais dur
durant l'articulation des sons antérieurs et leodenarticulatoire (degré de fermeture plus ou moins
grand). Les palatogrammes A et B représentent Femie de la consonne /g/ a linitiale absolue
(aprés une pause) des mots « gamme » et « gartafiesmeture est complete, comme attendu (le
segment est occlusif). F présente une occurremedefde /g/: dans ce cas, la consonne n’est pas
Iénifiée. Les trois autres palatogrammes illustrdas cas de Iénition (la fermeture n’est pas
complete). C correspond a I'empreinte pour la comsdg/ a l'intérieur du mot « agape », E et F a
la consonne initiale Iénifiée de /g/ dans le mgarcon » inséré dans un groupe de sens (Le lecteur
intéressé pourra consulter les travaux de Stra®@9,let 'ensemble des travaux, plus récents, de
Fougeron, 1998, sur le francais). Un style pluaate® et un débit plus rapide induisent plus de

phénomenes de Iénition qu’un style soigné et uiit ¢k,
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Figure 2: Palatogrammes de M. Durand (1929). Veitéxte.

Delattre (1940) a noté qu'il était possible d’olveerdans certains cas que la consonne
d’enchainement (« petite amie » = [pti-ta-mi]) a comportement de coda plutét que d'attaque
(«petit tamis » = [pti-ta-mi]). Des différences §lds apparaissent sur les spectrogrammes en
lecture soignée, surtout par comparaison de paires.
2b2) Variations dans le degré de voisement/assousgement des consonnes

La tension initiale et la « relaxation » non ingi@oncernent aussi le niveau glottique. Les

plis vocaux vibrent moins facilement en début det ew francais et les consonnes voisées ont
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tendance a se dévoiser a linitiale. A lintervaogak, les obstruentes sourdes se voisent (et
s’ouvrent, comme vu précédemment). Par exempl&ceaord » a tendance a étre prononcé avec un
dévoisement du /d/ initial et un voisement de fkfrancais spontané (Basset, 1999). Les variations
synchroniques rappellent naturellement les reglest présidé bon nombre de changements dans
le passage du latin au francais (lat. « ripa » dewverive » en francais, ou /p/ a été spirantisé et
VOoisé).

2b3) Variation dans la réalisation du saut initialde fréquence du fondamental

La tension de début de mot se traduit égalemenfratcais par un saut éventuel du
fondamental. Ce saut que nous avons dénommé « enimiitiéle », {nitial rise, noté « [H » sur nos
figures) ou mieux « saut initial » se situe ené&rerlot grammatical précédent (noté « b ») et le mot
lexical suivant. Il peut étre réalisé méme en cabsknce d’accent d’insistance et en lecture
(Vaissiere, 1975). . Le lecteur remarquera suiglaré 1 le saut positif du fondamental entre leicceu
de la derniere syllabe du mot grammatical et langgee voyelle du mot lexical — dans les suites «
de REpérer », « le@EUr », « des SYabes ». L'amplitude de ce saut initial par rappold glage
de variations de Fo varie beaucoup selon les locsit@/aissiere 1974) et elle tend a diminuer du
début vers la fin de la phrase Le saut initial péa un caractére obligatoire. Contrairement a ce qu
pourrait étre attendu pour un mot lexical de plasddux syllabes (les mots longs ont tendance a
avoir un plus grand nombre de sauts initiaux gue rf®ts courts), la premiére syllabe de la
proposition « permettant » n’est marquée par asogme d’accentuation initiale (voir Vaissiere et
Michaud, 2006). Il peut s’estomper sur un mot, garpour mettre ce mot en retrait, ou parfois
pour mettre en valeur un mot environnant (I'absafeesaut initial au début du mot « permettant »
conduit a mettre en relief le mot suivant, ici péeer »), ou encore par anticipation d’'une montée
de continuation (Vaissiere, 1975), lorsque le nomhmence par une voyelle, ou lorsque le débit est
rapide. Sa fréquence d'utilisation dépend aussitde (Lucci, 1980, Fénagy, 1980).

La nature des phonéemes sous-jacents influence ddaigo du maximum local de Fo,
conséquence de la tension initiale. Le maximumllatizint, conséquence de la tension initiale,
n'est pas une cible précise sur I'axe du tempsp@ition exacte varie avec le caractére voisé ou
non voisé de la consonne initiale (figure 3). Simlet lexical commence par ugensonne sourde
la « montée initiale tend a prendre la forme d'antsde FO entre la voyelle initiale du mot et la
voyelle précédente ; le maximum local de Fo appaeifacon précoce dans la voyelle, souvent a
son début (observez le saut du fondamental entreteggrammatical et le début des motsrue »
et «gllabes » a la figure 1 et dansorgpatibilité» a la figure 3). La tension des pligscaux
nécessaire pour la réalisation du trait sourd deolasonne favorise la réalisation du saut du

fondamental d’origine prosodique. Si la consonniéaie du mot estvoisée la cible est plus



tardive : des plis vocaux trop tendus ne peuvestydarer. La courbe de Fo durant la premiére
syllabe prend I'allure d’'un glissando montant (veirepérer » a la figure 1 et «l'acompatibilité » a

la figure 2), qui peut étre confondu en reconnaissautomatique de la parole avec une montée de
continuation (Vaissiere, 1982). Si le mot lexicahunence par uneoyelle sans liaison et sans
enchainement, un coup de glotte (non obligatoivedlébut de la voyelle permet d’éviter le report
du saut initial sur la seconde syllabe, ou encarsuppression. La position de la valeur haute varie

aussi avec la longueur du mot: si le mot est lsgiaximum tend a se déplacer vers la droite.
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Figure 3: Courbe de Fo de la séquence « de la caimifigé¢ » (& gauche) et de « de
lincompatibilité » (a droite), illustrant la bassde Fo durant les mots grammaticaux et la
réalisation différente du saut initial aprés le(sjot(s) outil(s) en fonction des phonémes sous-

jacents (d’apres Vaissiere, 1975).

L’amplitude de la tension initiale (et I'amplitudiel saut initial) tend a diminuer du début a
la fin de la phrase ; elle augmente apres uneién@nimportante entre deux parties de I'énoncé, et
elle est sensible au poids sémantico-pragmatiguaat dans I'énoncé.

Les mots outils tendent a étre prononcés avec inhe lsasse en leur fin. La cible basse
(notée « b » dans notre notation) se situe souirest exactement a la frontiere entre le mot
grammatical et le début du mot lexical (Vaissiel®75). Selon le contexte, Fo est soit plat soit
descendant durant les mots grammaticaux, ou moetatdut début de phrase (la montée est due a
la superposition de la montée initiale de phrasestpiale sur plusieurs syllabes). Le lecteur est
invité a remarquer la valeur basse du fondamestallé ligne de base) sur les mots grammaticaux
«de», «le » et «des» a la figure 1 et de» et «a » a la figure 3, et de», «la », «a » a la figure
4, et les valeurs plus élevées (c’'est-a-dire agwdede la ligne de base) dang xa la figure 4 « a
Nimes », ou €n» (« en béte ») etet» (« et m’embéte »), a la figure 5, ou ils sosémres dans la

descente finale de Fo en fin de phrase.



2b) Phénomenes d’allongement
2bl) Allongement de la consonne initiale

La premiere consonne des mots tend a étre légeteatiengée. Une longue durée d'une
consonne observée sur un spectrogramme ne persieepandant d’affirmer que la consonne est
initiale de mot, car une consonne en coda peutgwait étre allongée (Vaissiere, 1982). La syllabe
est souvent considérée comme l'unité prosodiquénmaile. Ce choix n’est pas entierement justifié
en francais: pour une durée donnée d’une syllabeu@\allongement relatif plus important de C ou
de V suggere respectivement une syllabe initialsndeou une syllabe finale (Vaissiére, 1977).

L’allongement initial n'est pas un phénomene propte francais (voir une revue dans
Vaissiere, 1995).
2b2) Allongement de la rime finale

L’allongement évoque souvent la notion de fin chexditeur (sur des stimuli non parole,
Fraisse, 1974) et I'allongement final en parolééaadtesté dans de nombreuses langues.
L’allongement de la rime finale des groupes de sshsine caractéristique essentielle du frangais
(Delattre, 1962 ; Delattre,1939). L’allongementtiélde la derniere syllabe des mots a été vérifié
statistiguement sur des grands corpus de paroiegbste en francais (Adda-Decker & al, 2008).
Un allongement final de mot ou de syntagme sufié distinction de ‘bords durs ‘ versus
“bordures ‘, ‘Jean, Pierre et Jacques’ versughdeierre et Jacques ‘, « I'eau tarit » versus
‘I'otarie * (voir, entre autres, Banel et al, 19%igetveld, 1980). Les mots outils sont relativement
plus courts, du moins en général (voir cependalainigueur relativement longue de la premiere
proposition « de » a la figure 1). L’allongementfiende groupes de sens n’est pas obligatoire, les
frontiéres pouvant étre marquées par le seul coa®o ; inversement, des allongements suffisent
a marquer a marquer les frontiéres droites des owties groupes de sens dans des parties de
parole avec un contour plat.
2c) Phénomeénes au niveau du mot, harmonie vocalique

Des phénomeénes d’harmonie entre les phonémes earsggrenforcent la cohésion du mot.
Le locuteur francais a tendance a ouvrir toutes vegelles moyennesdans « phonologue »

(prononcé [fnolog], dans « aimait » (prononcénfe] et dans « Elle était belle »¢(§tebel) et a

fermer toutes les voyelles moyennes dans « phomoiogprononcé [fonoki]), dans « aimer »

(prononcé [eme]), et dans « c'était I'été » [seddleu a nasaliser tous les phonémes de « amener »
(d’ou la confusion avec « emmener »). Les enfaatschis prononcent « petit » [piti] et « surtout »
[surtut]. L’harmonie de voyelle a voyelle pour lesyellesnon moyennesst conditionnée par la

résistance de la consonne intermédiaire a laisstanigue et/ou les levres se coarticuler avec les



voyelles environnantes. Par exemple, les consomoesnales sont plus résistantes que les
consonnes labiales et vélaires.

Il existe aussi une tendance générale observée mlaseurs langues a la réduction des
durées moyennes des phonémes en fonction de ladondgu mot.
2d) Les contraintes phonotactiques, lexicales, syaxiques, sémantiques et pragmatiques

Les contraintes phonotactiqueslimitent les combinaisons de phonémes qui peuvent
constituer un début Iégal de mots. La présencerdepgs de consonnes illégitimes suggere la
présence d’'une frontiere sous-jacente de mot. llsation de contraintes phonotactiques sur les
débuts de mots est affaiblie en francais du faitadeossible disparition d’'un e mugt], [mn] est
un début possible de mots comme «retour » et «@menun phénomene que nous avons
mentionné plus haut.

Il existe des contraintes de plus haut niveau. 8la des évidences phonétiques, I'auditeur
cherche a regrouper des phonémes ou des syllabes erot lIégal dans la langueoftraintes
lexicaleg, a reconstituer une suite de mots qui soit sygtement correcte contraintes
syntaxiquekg qui fasse seng@ntraintes sémantiqugest dont le sens soit compatible avec les mots
précédents reconnus et la situation de communicé&tantraintes pragmatiquéesll existe un trés
grand nombre de recherches trés intéressantescdandomaines, qui dépassent le cadre de cet
article.

3. Les indices de frontieres supérieures au mot

Il existe des indices moins subtils, toujours alsdip pour instancier des structures
supérieures au mot.
3a) Les groupes de sens et les deux parties de lagse

Les anciens, qui ont essentiellement étudié lagaliesdans la parole spontanée, a partir de
I'écoute (Grammont, 1938nt toujours insisté sur 'importance du sens (@t de la syntaxe) dans
le découpage de I'énoncé francais oral. Les locstancais tendent a segmenter le continuum en
petits paquets de mots qui font sens (en anglasnge group »). Il existe certes un grand flou sur
le nom de cette unité juste supérieure au mot. urdes de la taille du groupe de sens ont été
parfois définies sur une bagerceptive comme un ensemble de syllabes se terminant par un
syllabe « accentuée », d’'ou la dénomination de ggoou syntagme accentuel, groupe accentué,
groupe rythmique, groupe intensif, unité accentuéln anglais: « stress group »); sur une base
acoustiquecomme un groupe rythmique se terminant par ulabgyallongée (Delattre, 1939), ou
encore par un mouvement meélodique (Hirst et DitGyi$998); sur une basgntaxiquecomme un
syntagme grammatical, etc. Au-dela de cette foid@ppellations, du reste compatibles, des

consensus se sont faits autour de la compositiogralupe de sens ou unité équivalente: 1) il doit



contenir au moins un mot plein (lexical), précédéod des mots outils qui en dépendent; 2) il peut
contenir plusieurs mots pleins liés par le sensjyme un nom et un adjectif antéposé ou postposé;
3) les locuteurs ont tendance a équilibrer la l@ugues groupes de sens successifs: ils diront plus
volontiers « Pierre part / en vacances » (plut@ quierre/part en vacances »; 4) enfin et surtout,
une méme phrase peut étre divisée a I'oral en us @l moins grand nombre de groupes de sens,
en fonction du contexte, de la vitesse d’élocutidn,libre arbitre du locuteur, etc. (Grammont,
1933).

Lorsque deux mots pleins sont unis dans un mémeogrde sens, Delattre (1939) avait déja
noté que la « désaccentuation » (ce sont ses tedagsnots « graphiques » a I'intérieur du groupe
n'était pas complete. En fait, il ne s’agit pasquement de fait de « désaccentuation » de la
derniere syllabe des mots internes au groupe de seais d’un ensemble de changements qui
conduisent a conférer a I'ensemble du groupe dg serprofil qui se rapproche plus ou moins de
celui d’'un seul mot.

Selon la tradition, les groupes de sens se regmupesein de I'énoncé pour former deux
parties dans la phrase déclarative: la partie ohitatante (correspondant en général mais non
obligatoirement au theme), et la partie dite dedarte (correspondant au rheme : Coustenoble et
Armstrong, 1934Karcevskj 1931). Cette division était essentiellement définomme le groupe de
sens pour certains, sur des bapeagmatico-sémantiques< La partie montante est celle qui
annonce quelque chose et suscite une attentertia gascendante est celle qui satisfait I'attextte
conclut la phrase (Grammont, 1933: 152-3). Les lwesir mélodiques dessinées de facon
impressionniste par les auditeurs représentaigmelaiére partie avec une mélodie de plus en plus
haute (avec des décrochements locaux montantdid tee chaque groupe de sens), un sommet
meélodique a la fin de la premiere partie et uneeiet® progressive le long de la seconde partie.

Les indices acoustiques qui permettent le repédagka frontiere entre partie montante et
descendante de I'énoncé @ontiere majeurede I'énoncé furent clairement explicités par des
études expérimentales subséquentes, car les pregtasgues ont permis de visualiser enfin les
courbes de Fo. La tendance générale et régulieta &e a décliner régulierement (ou ligne de
déclinaison) du début jusqu’a la fin de la phrasprésentée sur certaines de nos figures par des
lignes en pointillés) avaient échappé perceptivénae anciens : on n’entend pas ce a quoi on
s’attend physiologiquement (Vaissiéere, 1995).

On a pu constater aussi que la frontiere entredés< parties de la phrase correspond
rarement a une Fo la plus élevée de la phrase,ailusrdans les phrases longues. Une pause plus
longue peut faire I'affaire (voir exemple plus baBpur Delattre (1966), c’est une ampleur plus

grande du mouvement de Fo du groupe de sens qujumda différence entre la continuation



majeure et les continuations mineures dans I'énddoés verrons par la suite que ces différences
de longueur de pauses ou d’amplitude du mouvementant de Fo ne sont que des options parmi
d’autres pour marquer différents degrés de fromt@rl'intérieur de la phrase. Delattre a aussi
illustré le fait qu'une phrase pouvait contenir, @1 s’en tient au plan acoustique, plusieurs
continuations « majeures » de méme amplitude, gatade la définition de la « continuation
majeure » comme jointure entre théme et rheme, rmpignant en cela la définition de « groupe
intonatif » (ou GI) dans les descriptions plus nrads.

Donnons deux exemples, le premier concernant uresehongue, et le second des phrases
courtes.

La figure 4 illustre une schématisation d’'une ceude Fo possible du célebre holorime de
Marc Monnier (1829-1885), divisé ici en 6 unitéss b premiéres étant terminées par une (forte)
montée de continuation et la derniére par une désgrarquant la finalité, et se terminant par la
valeur de Fo la plus basse de la phrase, un fait ¢onnu. La ligne de base de Fo et le plateau (les
termes de Maeda, 1976) ont été indiqués sur ladigar des lignes (paralléles ici, mais souvent
asymptotiques, Maeda 1976) en pointillés. La fematipercue comme la plus importante se situe
apres la troisieme unité : « Gal, amant de la realla tour magnanime /// galamment de I'aréne, a
la tour Magne, a Nimes ». Une chute rapide du forehdal (signalée par des fleches sur la figure
4) marque la fin des mots lexicaux «amant », et«@mlamment ». Dans la suite «alla tour
magnanime », prononcée sans pause, le mot « alde> comportement prosodique d'un mot
grammatical, et le mot « tour » est marqué parianngtial de Fo. Les durées relatives confirment,
dans ce cas, les informations délivrées par la dieldoutes choses égales par ailleurs, les rimes
finales aux articulations majeures sont les plugles, suivies des allongements en fin de mots
(« amant », «tour », « galamment »), et les matgsosont raccourcis par rapport aux premieres
syllabes des mots pleins. La frontiére majeuretmemquée, ici, ni par un glissando de plus grande
ampleur qu’a la fin des unités 1 et 2, comme l'aymaedit Delattre (1966), ni par une cible de ko |
plus élevée de la phrase, selon la descriptioradeg&ns, mais par la présence d’'une plus grande
pause et par un rehaussement de la ligne de batdamental a la reprise de parole apres la
pause. Un simple rehaussement de la ligne de aseume durée plus longue de la rime avant la
frontiere majeure auraient également suffi (surréésrences sur la complexité de la perception de

I'intonation, Vaissiéere, 2005).
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Figure 4: Schématisation de la courbe de Fo delthme de Monnier : « Gal, amant de la

reine, alla, tour magnanime, galamment de I'Aréria gur Magne a Nimes ».

La figure 5 illustre la désambiguisation de trasites phrases par les pauses, des contrastes
de pente sur la derniere syllabe des mots lexiesudes degrés d’allongement differents. Comme
attendu, la pente ascendante de Fo sur la deuxegmenquieme syllabe dans chaque phrase
marque l'articulation majeure. Pour ce locuteurp@ir ces phrases courtes, l'articulation majeure
correspond au Fo le plus haut de chaque phrasem@atiendu, les mots outils tendent a se situer
sur la ligne de base (sauf s’ils sont inclus danddscente finale de la phrase, comme mentionné
auparavant). Le saut de Fo entre des mots outiésreot plein suivant, a la frontiére gauche de mot
est modéré chez ce locuteur. Les signes «:: »irdiguent deux degrés différents d’allongement,
établis par comparaison a l'intérieur d’'une mémeagh: les fins de groupe de sens tendent a étre
plus allongées («:: ») que les fins de mot etdiadlement en fin de mots est facultatif.

Il existe des indices prosodiques de plus hautaviwagui integrent plusieurs énoncés en un
seul paragraphe, et ces indices ne sont pas praprésncais (Lehiste, 1979 sur I'anglais ; pour
une revue, Vaissiére, 1983). Alors que les rapppéadiellement congruents entre prosodie et
syntaxe ont déja fait I'objet de trées nombreusasddusieurs langues depuis les années 70 et que
'essentiel a sans doute été déja découvert, legestsur les rapports entre prosodie et discours ne

font que commencer et elles ouvrent des perspsgbiassionnantes.
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[Cet homme: est énorme::] et m'embéte ::

Figure 5: Fo de trois phrases désambiguisées pardsodie (extrait de Vaissiere, 2007).

3b) Résumeé des indices prosodiques
3bl) Pauses

La pauserespiratoire répond a une nécessité physiologique et le locwgauprofite pour
respirer entre les articulations majeures de sesoodrs, entre les phrases et au milieu des phrases
tres longues, quand il lui est nécessaire de repeeson souffle. Une pause non respiratoire peut
étre insérée a d’autres endroits, par exemple, parguer d’'autres frontieres, pour respecter les
signes de ponctuation du texte en lecture, etistexies pauses d’insistance, placées avant les mot
a mettre en valeur et des pauses d’hésitationn’qut pas de fonction démarcative (Duez, 1982).
Toutes choses égales par ailleurs, la longueua gadse tend a étre modulée selon la profondeur de
la frontiere a marquer. Le nombre de pauses dépgalément d’autres facteurs, comme le style de
discours, le débit et I'état émotif du locuteurifwgalement, Grosjean & al, 1979).
3b2) Autres procédés mélodiques

Il existe d’autres procédés prosodiques, désortmaisconnus : les contrastes de pics de Fo
ou d’amplitude de montée finale de Fo, un rehaussénte la ligne de base et des allongements de
durée de la rime finale de constituants. Tous ceséoés semblent physiologiguement motivés et
se retrouvent donc dans plusieurs langues (Vaissi®95). Une plus grande ampleur d’'une des
montées de continuation (b) et/ou un rehausseneetd ligne de base (c) permettent d’augmenter
le degré de frontiere percue et de contrasterifégehtes structures prosodiques (pour le francais
Vaissiere, 1975).

Bien que le frangais donne subjectivement I'impgmssi’étre une langue ou toutes les
syllabes tendraient a étre percues comme étanedalurée égale, c’est justement le contraste entre
les durées qui est porteur d’'informations (Wenk\i@land, 1982). De facon générale, plus le mot

est indépendant du mot suivant, et plus I'allonganfi@al est important (et plus le contour de Fo



est montant, et/ou haut). La durée seule des rehds durée de la consonne initiale suffisent a
contraster des phrases du type « Ton tonton Thi tonton », ou « tonton Thon tond ton thon
Thon », en synthése, méme si le contour de Fdaist p

4. Discussions et conclusion

Le marquage fort des frontieres d’'un niveau queajcense fait toujours au détriment du
marquage des autres niveaux. Par exemple, le lacp&it « syllaber », en détachant bien chaque
syllabe, ou parler « mot a mot », en marquant loleamque mot. Il peut également délivrer son
message avec de grandes envolées lyriques. L'aloegt final, le renforcement initial, et la
tendance a utiliser un ton haut ou montant pourguoerla continuation ont été attestés dans un
grand nombre de langues (mais pas dans toutes3, itmaiominent en francais: le bébé francais
babille avec des mélodies plus frequemment morgaaieec un allongement final plus net que les
bébés anglais ou japonais (de Boysson-Bardies, )2604evenu adulte, il tendra a realiser
spontanément des montées de continuation et umgeloent finals en fin de groupe de sens dans
toutes les nouvelles langues qu’il apprend.

Selon les points de comparaison avec les autregudsn le francais a été classé
differemment. Il a été considéré comme Uaegue sans accer{Rossi, 1980) du point de vue
fonctionnel, comme unkangue a accent fixe finalu point de vue étymologiqu&,accent primaire
final et & accent secondaire initiatomme undangue a double accentuatiaiu point de vue
phonétique ou comme utengue a accent « probabilitaire -6nagy, 1980). D’autres ont préfére
le classer comme urangue a accent de grougPelattre, 1939) du point de visémantiqueou a
accent final de syntagnt point de vusyntaxiqueEnfin, dans certaines typologies, le francais est
catégorisé comme urlangue a intonation(lcomme l'anglais et I'allemand) par opposition aux
langues a tons, car la courbe de Fo dépend edkanmeat de I'énoncé, et non de caractéristiques
mélodiques différences de chaque mot. Du pointwgerythme, il est généralement classé comme
unelangue a rythme iambigueu encore aouble rythmec’est-a-dire avec des accentuations en
début et en fin des constituants (pour une revussifae, 1991). Parmi les langues a intonation,
nous avons proposé de considérer le francais comore langue a frontieres, ou domine
'aspect démarcatif de la prosodie, par opposiom langues dites a accentomme I'anglais
(Vaissiere, 1991), ou domine son aspect culmingtiffrancais, la congruence entre accent lexical
(qui se situe sur la derniére syllabe pleine detsexicaux, c’est-a-dire leur frontiere droite)let
marques intonatives de continuation (sur les fevasi droites des constituants en anglais) rend le
marquage des frontieres droites plus régulierévieentes que dans les autres langues. Il est alors
possible de manifester une grande variété de degrésntieres droites, en jouant sur les pauses, |

durée, Fo (et I'intensité) (Vaissiere 1986 : 53%r ailleurs, la possibilité de jouer sur des degré



différents de renforcements initiaux, a la frorgigyauche des constituants, engendre une double
structuration prosodique, I'une fortement liée &yataxe, et l'autre a la structure informationaell
de I'énoncé. Elle permet, toutes choses égalesailaurs, de renforcer/diminuer le degré de
frontieres entre les constituants marqué par lestifires droites, d’'une part, et d’assigner a la
phrase une structure pragmatico-sémantique qui aie pas strictement équivalente a sa
structuration prosodico-syntaxique, d’autre pasds (Imots importants du point de vue de la
pragmatique voient leur début renforcé, surtols sont longs.

Les déviations par rapport aux attentes sont psetew’informations (Fénagy). Le poids
relatif porté sur la frontiere droite ou gauche degés dépend d’'un grand nombre de facteurs,
comme du stylet aussi de la région: les politiciens et les eymsits (Lucci, 1980), les gens de
'Est et du Nord appuient plus fortement sur lanfrére gauche, alors que les gens du Sud rendent
plus évidente la derniere syllabe qu’ils font «rlea», ce qui modifie naturellement les attentes.
Cette double accentuation (et double structuraselgn nous) semble étre, pour l'instant, une autre
caractéristique du frangais. Nous recommandorectare de Di, a paraitre, 1999 et de Rossi, 1999
pour des vues complémentaires.

La fonction démarcative, qui nous concerne icishjf®s, loin s’en faut, la seule fonction de
la prosodie. La prosodie permet également d’'exprimies nuances de sens, dattitudes et
d’émotions (voir par exemple, l'article de Fénag903, sur les diverses fonctions de la prosodie),
gui sont également marqués par des écarts parrtagapoattentes et ou la phonation joue un grand
role.

Les premiers essais d'utilisation de certains esligorosodiques en reconnaissance
automatique de la parole datent des années 70e80\(missiere, 1988, pour une revue). Wayne
Lea (1980) a été le premier a proposer pour I'asglae estimation automatique de la distance
perceptive de lintervalle inter-accentuel, qui ésisée sur la profondeur de I'échancrure de la
courbe de Fo entre deux syllabes lexicalement &eées (le fameux fall-rise pattern»): plus la
vallée était importante, et plus la séparation astito-sémantique entre les deux mots était percue
comme importante. Le programme congu pour I'angh&@cain ne cherchait aucunement a repérer
les frontieres elles-mémes. Le but du progranBmeséidon(Vaissiere, 1984), que nous avions
nous-méme congu pour le francais, était de remknes un premier temps toute évidence de début
et fin de mots lexicaux a partir des seuls indimésodiques et temporels contenus dans le signal et
dans un second temps de dériver une structureéearthisant la force des différentes frontieres
repérées, le nombre de niveaux marqués étant gnosdo proportionnel a la longueur des énonces.
Les essais d’utilisation de la prosodie en recasaaice ont été moyennement couronnés de succes,

entre autres a cause du caractére non obligateida grésence des indices prosodiques, de leur



caractére subtil, de la variabilité interlocutewsts de la difficulté de pondérer les évidences
prosodiques face aux autres évidences (syntaxipaegxemple).

Delattre a insisté sur le groupe de sens commeé pnitsodique prégnante en francais et il a
affirmé que le francais « manque beaucoup de mogkogeétiques pour délimiter les mots ». La
comparaison avec les autres langues montre queateais est une langue ou la fonction
démarcative domine. Le locuteur marque en génésdrdntieres droite des groupes de sens (par un
allongement final, par un glissando montant, poorrpic de Fo, par une chute de Fo, etc.) et
eventuellement gauche (par un saut initial, un oieefment de la consonne initiale, par une
glottalisation de la voyelle, etc.). Si tel est sl#sir, ou si le contexte I'exige, il a la possibilde
marquer ou d’'estomper les frontieres des motsrieteaux groupes de sens, et d’exprimer ainsi le
degré de dépendance entre les mots en séquenceumeegrande finesse. Les parametres
acoustiques, tels que la Fo, durée, et intensitéau communs au marquage des accents lexicaux
et des frontieres dans les langues a accent (cdfangdais) ne sont pas monopolisés en francais
par le marquage d’accents lexicaux et le francaig ptre considéré comme une langue a frontiéres,

par excellence.
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