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Résumé en francais

Une étude acoustique et comparative sur les voyelles du luxembourgeois

Cette these s’inscrit dans le cadre d’un travail descriptif en phonétique acoustique,
avec comme objet d’étude les productions des voyelles du luxembourgeois dans la pa-
role native et non native. L'intérét est de concilier la variation du luxembourgeois, une
langue principalement parlée, composée de nombreuses variétés régionales, évoluant
dans un contexte multilingue, et son apprentissage dans le cadre de 1’enseignement
des langues étrangeres au Grand-Duché de Luxembourg. Comme nous partons du
fait que l'apprentissage d"une langue implique la connaissance des traits contrastifs
des sons, nous nous intéressons aux productions de locuteurs dont la langue mater-
nelle possede des traits différents de ceux du luxembourgeois, comme le frangais, afin
de voir si ces traits sont reproduits dans la parole non native. Les productions voca-
liques de locuteurs francophones sont étudiées en comparaison aux productions de
locuteurs natifs de la région située autour de la capitale du Grand-Duché de Luxem-
bourg, dont la variété sert de référence a I'enseignement du luxembourgeois en tant
que langue étrangere. Le but de 'analyse est :

— d’étendre les descriptions sur les propriétés acoustiques des voyelles produites
dans une variété régionale du Grand-Duché de Luxembourg,

— de relever les difficultés de productions de locuteurs francophones qui ap-
prennent le luxembourgeois,

— d’interpréter les résultats dans le cadre de I'enseignement du luxembourgeois
en tant que langue étrangere.

Une partie importante du travail empirique a été consacrée a la collecte des données et
la création d’un corpus obtenu a travers des enregistrements de 10 locuteurs luxem-
bourgophones et de 10 locuteurs francophones. Le corpus de compose de 12h30 de
parole lue et spontanée, incluant de la parole native et non native du luxembourgeois,
ainsi que de la parole native du frangais. Ce corpus constitue un premier corpus sur
la parole native et non native du luxembourgeois et permet de faire divers analyses
comparatives. Dans notre étude, nous avons fait des analyses acoustiques sur les don-
nées de la parole lue. La méthodologie utilisée a permis d’effectuer des comparaisons
entre les données de la parole native et non native du luxembourgeois ainsi qu’entre
les données de la L1 et la L2 des francophones.

Les résultats ont apporté des informations tant sur les productions natives que sur les
productions non natives des voyelles. Ils ont montré que, d'un co6té, les productions
vocaliques varient en fonction des locuteurs, méme si ceux-ci parlent la méme variété
régionale et, d"un autre c6té, les locuteurs francophones apprenant le luxembourgeois
en niveau B1/B2 ont des difficultés a produire les contrastes en luxembourgeois, a



savoir :

1. la durée des voyelles longues [i:], [e:], [az], [o:], [u:] et breves [i], [e], [a], [2], [u],
2. le timbre de la voyelle longue [a:] et des voyelles bréeves [e] et [a],

3. le timbre du début des diphtongues [zi], [eeu], [ai], [au].

Ces résultats, ainsi que les descriptions approfondies sur les voyelles dans la pa-
role native, enrichissent non seulement les connaissances sur le luxembourgeois, mais
aussi sur la variété servant de référence au luxembourgeois en tant que langue étran-
gere. En outre, ils ouvrent des perspectives d’étude sur le luxembourgeois en problé-
matisant l'instauration de regles pour ce type d’enseignement, malgré 1’absence d'un
enseignement suivi de la langue dans les écoles et 1’évolution des variétés régionales
sur un territoire géographique concentré.

MOTS-CLES : phonétique acoustique, voyelles, luxembourgeois, parole native et non

native, locuteurs francophones

Abstract in English

An acoustic and comparative study of Luxembourgish vowels

This thesis is part of a descriptive work in acoustic phonetics, with the aim of stu-
dying the productions of Luxembourgish vowels in native and non-native speech. Its
objective is to conciliate the variation of Luxembourgish, mainly a spoken language,
composed of many regional varieties, evolving in a multilingual context, and the lear-
ning of Luxembourgish as a foreign language in the Grand-Duchy of Luxembourg.
As we assume the fact that language learning implies knowledge of sound contrast
in speech, we investigate the productions of speakers whose mother tongues have
different features than Luxembourgish, such as French, to see whether if the contrast
are reproduced in non-native speech. Productions of French speakers are compared to
those of native speakers from the region around the capital city of the Grand-Duchy
of Luxembourg, whose variety serves as a reference to the teaching of Luxembourgish
as a foreign language. The purpose of the study is the following :

— to extend the descriptions on the acoustic properties of vowels produced in a
regional variety of the Grand-Duchy of Luxembourg,

— to highlight the specific difficulties of productions by French learners of Luxem-
bourgish,

— to interpret the results regarding the teaching of Luxembourgish as a foreign
language.



Fieldwork and the creation of a corpus through recordings of 10 Luxembourg spea-
kers and 10 French speakers are an important part of the empirical work. We obtained
a corpus of 12 hours and a half of spoken and spontaneous speech, including na-
tive speech and not native of Luxembourgish and also native speech of French. This
corpus represents a first corpus containing native and non-native speech of Luxem-
bourgish and enables to conduct different comparative studies. In our thesis, we did
comparative analyses of the data in read speech. The methodology we used made it
possible to compare data of native and non-native speech and also data of the L1 and
L2 of French speakers.

The results gave information about native and non-native productions of vowels.
They showed that, on the one hand, vowel productions vary among speakers, even if
these speak the same regional variety and, on the other hand, French speakers who
learn Luxembourgish at B1/B2 level have difficulties producing contrasts in Luxem-
bourgish. This concerns :

1. the quantity of the long vowels [i:], [e:], [a:], [o:], [u:] and short vowels [i], [e],
[a], [5], [u],
2. the quality of the long vowel [a:] and the two short vowels [a] et [a],

3. the quality of the beginning of the diphthongs [eei], [eeu], [ai], [au].

These results as well as thorough descriptions of the vowels in native speech, extend
knowledge not only of Luxembourgish, but also of the variety which serves as the re-
ference for Luxembourgish as a foreign language. In addition, they open up prospects
for studying Luxembourgish by problematizing the introduction of rules for this type
of education, despite the absence of language instruction in schools and the evolution
of regional varieties in a concentrated geographical area.

KEYWORDS : acoustic phonetics, vowels, Luxembourgish, native and non-native spee-
ch, French speakers

Resumé op Létzebuergesch

Eng akustesch a komparativ Studie vu Létzebuergesch Vokaler

Dés Dokteraarbecht ass eng Aarbecht an der akustescher Phonetik an huet als Zil,
d’Produktioune vu létzebuergesch Vokaler an der nativer an net nativer Aussprooch
ze analyséieren. Létzebuergesch ass eng Sprooch, déi haaptsdchlech geschwat gétt,
aus villen regionale Variante besteet an an engem multilinguale Kontext evoluéiert,
woubdi d’Sprooch a Kontakt mam Franséischen a mam Daditschen ass. D’Haaptzil



vun der Studie ass, d’Variatioun am nativem Létzebuergeschen an d'Léiere vum Lét-
zebuergeschen als Friemsprooch am Grand-Duché ze verbannen. Well mir dovunner
ausginn, dass d’Léiere vun enger Sprooch e Wéssen vu kontrastiv Mierkmoler vun de
Lauter abénnt, énnersiche mir d’Produktioune vu Spriecher, deen hir Mammesproo-
chen aner Mierkmoler hunn wéi Létzebuergesch, wéi et de Fall fir d’Franséischt ass,
tir ze kucken, op déi Kontraster an der net nativer Sprooch gebilt ginn. Deemno ginn
d’Produktioune vu franséische Spriecher am Verglach zu Produktioune vun native
Spriecher, déi aus der Regioun ém d'Haaptstad vum Grand-Duché kommen, énner-
sicht. Déi geschwaten Varietéit aus déser Regioun géllt ndmlech och als d'Referenz fir
d’Létzebuergesch als Friemsprooch. Den Zweck vun der Analyse ass :

— d’Beschreiwunge vun den akustesche Mierkmoler vun de Vokalen aus enger
Regionalvarietéit vum Grand-Duché ze erweideren,

— d’Schwieregkeete vun de Produktioune vu franséische Spriecher, déi Létze-
buergesch léieren, ervirzehiewen,

— d'Resultater mam Abléck op den Enseignement vum Létzebuergeschen als
Friemsprooch ze interpretéieren.

E wichtegen Deel vun der Empirie befaasst sech mat der Datenerhiewung an den Op-
bau vun engem Korpus vun 12 an hallef Stonnen, deen duerch Opname vun 10 1ét-
zebuergesch Mammesproochler an 10 franséisch Mammesproochler opgestallt ginn
ass. De Korpus besteet aus geliesen a spontaner Sprooch, woubdi en Deel aus nativ
an net nativem Létzebuergeschen, en aneren aus nativem Franséischen besteet. Dése
Korpus representéiert en éischte Korpus mat nativer an net nativer Aussprooch vum
Létzebuergeschen an erlaabt, verschidde komparativ Studien ze maachen. An eiser
Thees hu mir akustesch Analysé vun Donneeé an der geliesener Sprooch duerchge-
fouert. D'Methodologie déi mer ugewant hunn erlaabt, e Verglach téschent nativer
an net nativer Sprooch, awer och téschent Mammesprooch a Friemsprooch vun de
franséische Spriecher ze maachen.

D’Resultater ginn Informatiounen iwwert d'nativ an net nativ Produktioune vun de
Vokaler. Si hu gewisen, dass, engersdits, d'nativ Produktioune vun de Vokaler énner
de Spriecher variéieren, och wann déi déi selwecht regional Varietéit schwitzen an,
anerersdits, franséisch Mammesproochler, déi Létzebuergesch am B1/B2 Niveau léie-
ren, Schwieregkeeten hunn, d’Kontraster am Létzebuergeschen ze produzéieren, an
zZwar :

1. d’'Dauer vu laang Vokaler [i:], [e:], [a:], [0:], [u:] a kuerz Vokaler [i], [e], [a], [2],
[u],

2. d’Qualitéit vum laange Vokal [a:] a vun den zwee kuerze Vokaler [e] an [a],

3. d’Qualitéit vum Ufank vun den Diphthongen [i], [eeu], [ai], [au].



ix

Dés Resultater, wéi och verdéiwend Beschreiwunge vun de Vokaler an der nativer
Aussprooch, erweideren net némmen d"'Wésse vum Létzebuergeschen, awer och vun
der Varietéit déi als Referenz fir den Enseignement vum Létzebuergeschen als Friem-
sprooch ugesi gétt. Weiderhin proposéieren d’Resultater Perspektiven an der Recherche
vum Létzebuergeschen, andeems se och d’Benotze vu Reegelen am Kader vun désem
Enseignement problematiséieren, och wann d’Sprooch net an der Schoul enseignéiert
gétt a vill regional Varietéiten sech an engem konzentréierte, geographescht Gebitt
weiderentwéckelen.

STECHWIERDER : akustesch Phonetik, Vokaler, Létzebuergesch, nativ an net nativ
Aussprooch, franséisch Mammesproochler
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Chapitre 1

Introduction

Parmi les langues évoluant dans un contexte de variation important, le luxembour-
geois (Létzebuergesch) se démarque particulierement a travers son état et sa fonction
dans la société. En tant que langue nationale du Grand-Duché de Luxembourg, le
luxembourgeois représente une part essentielle de 'identité des Luxembourgeois et
joue un role important dans le marché économique. L'importance donnée a la langue
a par conséquent un impact sur le plan linguistique du pays. La promotion politique
du luxembourgeois favorise 1'utilisation de la langue dans la société luxembourgo-
phone, notamment par des locuteurs étrangers. La dépendance linguistique du mar-
ché économique du Grand-Duché aux langues frangaises et allemandes, en raison de
sa situation frontaliere, n'empéche cependant pas des entreprises a s'impliquer dans
la promotion et 'usage du luxembourgeois. C’est pourquoi, de plus en plus de cours
sont proposés a des étrangers pour apprendre la langue et faciliter ainsi leur inté-
gration sur le marché du travail luxembourgophone. L'essor du luxembourgeois se
fait donc aussi ressentir dans le cadre de 'enseignement des langues étrangeres au
Grand-Duché de Luxembourg.

Dans un premier abord, nous situons le lecteur au sein du contexte de notre étude
sur le luxembourgeois. En tant que langue germanique et ancien dialecte francique-
mosellan, le luxembourgeois partage des traits avec 1’allemand, mais posséde ses
propres caractéristiques qui le distingue de cette langue. Deux facteurs participent a
la composition et a la variation du luxembourgeois parlé. Le premier facteur de varia-
tion constitue les parlers régionaux (Gilles, 1998). Malgré I'existence de dictionnaires,
de grammaires et d'une orthographe, le luxembourgeois n’est pas enseigné dans les
écoles, ce qui favorise la variation dans les différents parlers. Le deuxiéme facteur
est constitué de l'influence d’autres langues, principalement du francais et de l'alle-
mand, qui sont les deux langues administratives au Grand-Duché de Luxembourg.
Le contact avec le francais et I'allemand entraine l'utilisation d'un lexique varié et
l'importation d’emprunts dans la langue. A cela s’ajoute que le luxembourgeois n’est
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pas enseigné a I’école au méme titre que 1’allemand et le frangais, ce qui le place dans
un contexte linguistique différent de celui des autres langues. La diversité dialectale,
I'absence d'un enseignement suivi de cette langue et le contexte multilingue dans le-
quel évolue le luxembourgeois sont donc les piliers principaux de la variabilité de la
langue (Gilles & Moulin, 2003).

En dehors de l’acquisition du luxembourgeois a I’oral par des locuteurs luxembourgo-
phones, la langue est apprise dans le cadre de 'enseignement des langues étrangeres.
Dans ce cas, le luxembourgeois est acquis a 1’oral et a 1’écrit dans des cours proposés
par les instituts de langue faisant appel a des programmes spécifiques pour alimenter
les lecons et transmettre les caractéristiques de la langue a des locuteurs étrangers.
Cette forme d’enseignement se rapproche ainsi plus de celle de toute langue ensei-
gnée dans le cadre d'une institution ou d"une école.

En partant du fait qu'il existe une différence entre les productions natives et non na-
tives d'une langue, et notamment entre la langue maternelle et la langue étrangere,
nous pouvons nous demander en quoi consistent ces différences en luxembourgeois
et a quoi elles pourraient étre dues. Entre également en ligne de compte 1’age de 1’ap-
prentissage de la langue. Ainsi, la problématique de notre these se construit sur 1'op-
position entre

— d’un c6té, 'acquisition a 1’oral dés 1’enfance par les locuteurs natifs et 1’absence
de I'enseignement écrit dans les écoles luxembourgophones et,

— d’un autre c6té, 'enseignement de I'écrit et de 1’oral a des locuteurs non natifs
d’age adulte proposés dans les instituts de langues qui se base sur des regles

normatives.

Dans un deuxieme abord, nous posons 'approche adoptée dans notre étude. Nous
proposons d’analyser le niveau phonétique de 'apprentissage de la langue pour me-
ttre en avant les différentes prononciations du luxembourgeois. A la différence de
la phonologie, qui s’intéresse a la « fonction des sons dans le systéme linguistique »
(Martin, 2008, p. 13), la phonétique étudie les sons dans la communication parlée sur
le plan de l'articulation, de 1’acoustique et de la perception. Ces deux disciplines sont
cependant étroitement liées entre elles, dans le sens ott la phonétique se base sur
des régles mises en place par la phonologie et peut les appuyer ou les remettre en
cause. La phonétique informe sur la fonction communicative des sons dans la parole
et permet d’observer les variations qui s’operent au niveau de différents parlers d'une
langue. Elle peut s’établir dans un contexte de recherche plus large, comme la socio-
linguistique, afin d’expliquer les variations dues aux facteurs sociaux.

L’étude sur l'apprentissage des sons dans une langue étrangére contribue a com-
prendre le fonctionnement du répertoire linguistique de locuteurs mono- ou multi-
lingues. Les théories et travaux dans ce domaine développent 1’aspect du report a



la langue maternelle lors de la pratique de la langue étrangere (Flege, 1995; Best &
Tyler, 2007; Matras, 2009; Colantoni et al., 2015). La notion d’interférence entre ici en
jeu, car elle implique I'utilisation d"un ou de plusieurs répertoires linguistiques par le
locuteur dans la parole. L'interférence entre la langue maternelle et la ou les langues
étrangeres se matérialisent ainsi en 'accent. Dans ce cas, la production non native
d’une langue differe de celle d"un locuteur natif.

Ce qui différencient les productions non natives de celles des natives est le fait que
I'apprenant puise dans son répertoire linguistique, contenant entre autres les carac-
téristiques de sa langue maternelle. En phonétique, cela signifie qu’il va soit intégrer
de nouvelles unités sonores dans son répertoire, soit associer des sons de la langue
apprise a ceux de sa langue maternelle. En partant du fait qu'une langue est un sys-
teme de signes qui existent grace a leurs oppositions (de Saussure, 2005) [1¢ édition
1916], nous pensons que l’apprenant doit avoir conscience du contraste entre les sons
dans la langue apprise, afin de se souvenir de leurs caractéristiques, ce qui lui per-
mettra de mieux les réaliser dans la parole et de réduire son accent. La définition de
de Saussure (2005), quoiqu’elle se rapporte plutdt aux aspects phonologiques de la
langue, n’exclut néanmoins pas une approche phonétique des contrastes dans la pa-
role. Sans adhérer a cette définition sur le plan phonétique, nous pouvons toutefois
présenter un travail qui part d"une structure établie pour I'inventaire phonétique du
luxembourgeois et dont le but est de vérifier ces regles a travers une observations des
réalisations des sons dans la parole.

La production des sons dans la parole non native du luxembourgeois n’a jusqu’a pré-
sent pas été investiguée sous forme de travail scientifique. C’est pourquoi, le sujet de
la these est d’étudier les voyelles produites par des locuteurs francophones, puisque
le luxembourgeois contient un certain nombre de contrastes vocaliques qui n’existent
pas en francais. En effet, I'apprentissage des sons d’une langue étrangere peut re-
présenter une difficulté pour les apprenants dont la langue maternelle possede des
caractéristiques différentes. Les voyelles, dont les propriétés acoustiques sont facile-
ment décelables dans la parole, se prétent bien a ce genre d’analyse. Nous devons
considérer toutefois le manque de descriptions phonétiques, notamment acoustiques,
sur les voyelles du luxembourgeois, malgré quelques études existantes (Keiser-Besch,
1976; Gilles & Trouvain, 2013; Nishide, 2014). En conséquence, nous organisons notre
étude en quatre étapes :

1. la présentation du jeu des oppositions dans l'inventaire vocalique du luxem-
bourgeois,

2. la mise en évidence des différences entre les inventaires vocaliques du luxem-

bourgeois et du frangais,

3. la description des propriétés acoustiques qui opposent les voyelles dans la pa-
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role native,

4. la nature des différences entre les productions natives et non natives des voy-
elles.

Ces quatre étapes structurent la partie théorique et la partie empirique de notre étude
(cf. figure 9.1). La relation entre chaque étape se créé a travers l'idée d’opposition entre
les voyelles en théorie, d’apres la structure de la ou des langues établie a travers les
signes contrastives, et en pratique, c’est-a-dire d’apres la matérialisation de ces signes
dans la parole. C’est en sachant définir et décrire les traits qui opposent deux voyelles
dans la langue que nous pouvons opposer ces traits a ceux des voyelles francaises
et ainsi procéder a 1’analyse, qui permet de pointer sur les propriétés acoustiques
participant aux oppositions et les différences des réalisations vocaliques entre natifs
et non natifs dans la parole.

Partie théorique
Oppositions des voyelles Différences entre deux
dans l'inventaire vocalique inventaires vocaliques
Oppositions des voyelles Différences entre
dans la parole natifs et non natifs

Partie empirique

FIGURE 1.1 - Les quatre étapes illustrant de la these.

Notre sujet se construit autour de la question principale : quelles différences peut-on
constater entre les productions natives et non natives des voyelles du luxembour-
geois ? L'hypothese est que les traits distinctifs des voyelles en luxembourgeois ne
sont pas reproduits par les locuteurs francophones et que leurs productions s’écartent
des productions natives. Le but de la thése est de répondre a cette question en infor-
mant sur I'opposition des voyelles au niveau de leurs propriétés acoustiques dans la
parole. Cette question se subdivise en trois axes, présentés sous forme de trois ques-

tions :

1. En quoi est-il utile d’étudier la phonétique du luxembourgeois ?
2. Comment le luxembourgeois est-il parlé par des locuteurs étrangers ?

3. Quelles informations une étude sur la parole non native peut-elle apporter
pour I'enseignement du luxembourgeois en tant que langue étrangere ?

Ces axes définissent nos objectifs :



1. étendre les études phonétiques sur une variété parlée du luxembourgeois,
2. relever les particularités des productions vocaliques de locuteurs francophones,

3. interpréter les résultats dans le contexte de I'apprentissage du luxembourgeois
en tant que langue étrangere.

En raison du manque de ressources sur le luxembourgeois, une partie de notre travail
est consacrée au développement d'un corpus de parole native et non native. Notre
these contribue ainsi a :

1. I'enrichissement des ressources sur la parole du luxembourgeois,

2. 'approfondissement des descriptions phonétiques sur 1'inventaire vocalique
du luxembourgeois et

3. la mise en évidence des difficultés de productions vocaliques dans le cadre de
I'apprentissage du luxembourgeois en tant que langue étrangere.

Le corpus, composé de parole lue et spontanée, servira ainsi de ressource qui alimen-
tera les bases de données sur la parole du luxembourgeois. Les analyses acoustiques
que nous présentons dans ce travail porteront sur la partie lue du corpus, car les don-
nées accumulées dans cette partie pour les locuteurs natifs et non natifs sont plus
facilement comparables. La parole spontanée nécessite par contre une approche ana-
lytique différente de celle de la parole lue ou controlée et les données de cette partie
ne font ainsi pas partie des objets d’analyse acoustique de notre travail.

La présente these se construit comme suit :

— Les chapitres 2, 3 et 4 présentent 1’état de 1’art de notre travail. Le chapitre 2
documente sur la pratique du luxembourgeois dans la société luxembourgo-
phone. Dans le chapitre 3, nous retrouvons une description de la variabilité
de la langue et de la variation dans la parole, non seulement d’une langue en
générale, mais aussi d'une langue dans le cadre de 'apprentissage. Le cha-
pitre 4 explicite les propriétés acoustiques des voyelles ainsi que les caractéris-
tiques des inventaires vocaliques du luxembourgeois et du frangais. Dans ce
chapitre, nous détaillons les traits distinctifs des voyelles du luxembourgeois
pour éclaircir les différences entre le luxembourgeois et le frangais.

— Le chapitre 5 se rapporte a la méthodologie de notre étude. Il présente les objets
de I'étude et documente plus précisément sur les catégories des voyelles étu-
diées. En outre, il décrit le travail de terrain, la création du corpus et I'obtention
des données.

— Les chapitres 6 et 7 regroupent les analyses. Le chapitre 6 fournit une descrip-
tion acoustique détaillée sur cinq catégories de voyelles du luxembourgeois
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produites dans la parole native, ’analyse de trois catégories de voyelles pro-
duites dans la parole non native est présentée dans le chapitre 7. A la fin de
chaque chapitre, le lecteur retrouve un résumé des analyses et une discussion
sur les résultats.

— Le chapitre 8 fournit des perspectives d’étude du luxembourgeois a travers une
interprétation des résultats mis en relation avec les trois objectifs de 1’étude. Le
chapitre 9 conclut d'une maniere générale sur la these.

Nous informons également le lecteur que les traductions des citations ont été faites
par nos propres soins.



Chapitre 2

Le luxembourgeois en pratique dans la société
luxembourgophone

Le luxembourgeois constitue une langue particuliere en raison de son utilisation et
son contexte. Son acquisition a 'oral par les natifs s’'oppose a son apprentissage en
tant que langue étrangere a 1’oral et a 1’écrit par des locuteurs étrangers. La variété
enseignée est celle parlée dans la région centrale du Grand-Duché de Luxembourg,
qui constitue ainsi la référence sans pour autant avoir le statut de norme. Nous pou-
vons nous demander si cette absence de norme pour la langue parlée, autrement dit la
présente importante de la variation, peut susciter des difficultés d’apprentissage ou,
au contraire, éveiller une vision plus large sur la langue chez un apprenant.

Dans ce chapitre, nous présentons le luxembourgeois dans le cadre de son utilisation
dans la société et de son apprentissage par les locuteurs natifs et non natifs. En outre,
dans la premiere section, nous évoquerons les notions de variabilité et de variation,
que nous discuterons plus précisément dans le chapitre 3.

2.1 Le contexte du luxembourgeois

Si nous partons du fait qu'une langue est variable, nous jugeons qu’elle se définit a
travers les caractéristiques de chaque locuteur : la convergence de ces productions
individuelles, puisqu’elles partagent des traits similaires, forment le modele de la
langue. Nous considérons ainsi le luxembourgeois comme une composition de varié-
tés régionales avec des traits spécifiques et qui varient au sein de chaque production.
La composition d'un modeéle de langue a travers des facteurs de variation n’est pas
unique pour le langage humain : ainsi, les résultats d"une étude sur le chant des mé-
sanges montrent qu'un chant d’un groupe ne se base pas sur un modele donné, mais
aboutit a une convergence des caractéristiques de chaque individu (Nowicki, 1989).

7
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La variation est donc inhérente a la langue (Weinreich et al., 1968).

Le luxembourgeois, langue germanique, est a 'origine un dialecte francique mosel-
lan et s’est émancipé peu a peu de l'allemand au plus tard a partir de la constitu-
tion de I'état luxembourgeois en 1839 (Gilles, 1998). Depuis la loi du 24 février 1984,
le luxembourgeois représente la langue nationale du Grand-Duché de Luxembourg
(Werner et al., 1984). Selon les chiffres fournis par Fehlen (2009), le luxembourgeois
est parlé par environ 400.000 locuteurs, mais il n’existe a ce jour aucun écrit officiel
qui déclare une norme ou une variété standard parlée pour la langue (Kramer, 1994;
Gilles & Moulin, 2003). I convient plutodt de considérer le luxembourgeois comme un
ensemble de variétés parlées, dont la variété du centre autour de la capitale du Grand-
Duché de Luxembourg, a laquelle Bruch (1955) et Goudaillier (1981, 1985) réferent en
tant que « Koiné de Luxembourg-Ville », est le parler le plus répandu. L'absence d"une
norme s’oppose ainsi aux nombreux parlers régionaux qui composent la langue du
pays et de quelques régions frontaliéres.

La variabilité du luxembourgeois trouve sa source dans deux facteurs principaux :
d’un coté, un facteur lié aux nombreuses variétés régionales qui évolue sur une super-
ficie de 2586 km? (STATEC, 2016) et, d"un autre c6té, un facteur lié au multilinguisme,
matérialisé par le contact avec le frangais, ’allemand et, plus récemment, 1’anglais.
La variation se manifeste entre autres a travers des variantes phonétiques, dont un
nombre important ont été illustrées sur les cartes dans le Luxemburgischer Sprachat-
las : Laut- und Formenatlas de Bruch (1963). Deux de ces cartes sont réunies sur la
figure 2.1. La variété la plus répandue du luxembourgeois, celle de la région autour
de la capitale du Grand-Duché de Luxembourg, se développe progressivement dans
les autres régions, homogénéisant ainsi petit a petit les variantes des autres parlers.
C’est la conclusion de la these de Gilles (1999), dont le travail se base sur I'analyse
des voyelles produites par 23 locuteurs dans quatre grandes régions linguistiques du
pays (cf. figure 2.2) :

— le centre (Zentrum), dont la capitale,
— le nord (Eisléck),

— l'est (Musel),

— le sud (Minett).

L'étude de Gilles (1999) démontre une extension de la variété du centre du Grand-
Duché de Luxembourg dans d’autres régions, engendrant une simplification des va-
riantes a travers un processus d’homogénéisation de la langue. L'analyse de Gilles
(1999) montre que la comparaison entre différentes variétés régionales contribue a la
description du fonctionnement du systéme d’une langue, optique que 1’on retrouve
aussi chez Verhoeven & Van Bael (2002) sur le néerlandais.

Le multilinguisme au Grand-Duché de Luxembourg est un facteur important de la va-
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riation du luxembourgeois. Présent dans de nombreuses régions du monde, le mul-
tilinguisme et le contact entre les langues affecte la plupart du temps la structure
d’une langue et participe a son évolution (Thomason, 2006). Parmi les langues in-
fluencant le luxembourgeois, nous retrouvons le francais, 1’allemand et ’anglais. Le
contact entre ces langues se manifeste déja a travers leur fonction : le frangais, 1al-
lemand et le luxembourgeois sont les langues administratives, le frangais occupe de
plus la fonction législative. Dans le cadre de la scolarité, I’allemand est enseigné a
partir de la premiere année, le francais a partir de la deuxieme année de 1’école pri-
maire et ’anglais a partir de la deuxieme année du lycée. Ce multilinguisme enrichit
le lexique du luxembourgeois a travers des emprunts du frangais et de l’allemand.
Des exemples d’emprunts sont donnés par Kramer (1994, p. 402) :

Eine erste Auffalligkeit ist darin zu sehen, dafS ziemlich oft zwei Mog-
lichkeiten bestehen : Der “Schraubenzieher” heifst Schrauwenzéier oder Tour-
nevis, der “Kiihlschrank” heifst Killschaff oder Frigidaire, die “Eisenbahn”
heifdt Eisebunn oder Chemin de Fer usw. !

La présence de I'anglais se manifeste avant tout dans le domaine de la technologie
et de I'information (Weber, 1994). La fréquence d’utilisation des emprunts est problé-
matisée par Conrad (2015) : dans sa these sur les variations consonantiques en luxem-
bourgeois, il montre que la prononciation allemande (ex. Qualitéit [kwalitoit] « qua-
lité ») des emprunts est plus fréquente chez les jeunes locuteurs luxembourgophones,
tandis que 'ancienne génération des locuteurs privilégie la prononciation frangaise
(ex. Qualitéit [kalitoit] « qualité »). Le luxembourgeois est donc fortement influencé
par des facteurs extérieurs qui participent a la variation de la langue.

2.2 Le luxembourgeois en tant que langue maternelle

Les raisons de 'utilisation de plusieurs langues dans une société peuvent étre de dif-
térents ordres (ex. politique, économique). La situation linguistique au Grand-Duché
de Luxembourg est assez complexe, puisqu’elle est liée a plusieurs facteurs : par
exemple, 'enseignement des langues est basé sur un marché du travail plurilingue
(Berg & Weis, 2005). Les langues ne sont pas délimitées géographiquement, comme
c’est le cas dans des pays comme la Belgique ou la Suisse et il existe encore quelques
parlers locaux aux frontieres wallonnes et lorraines, mais ceux-ci sont considérés co-
mme minoritaires, contrairement au luxembourgeois au Grand-Duché. La plupart des
locuteurs luxembourgophones savent parler plus d"une seule langue :

1. La premiere chose qui peut y étre percue est 'existence pour le moins de deux possibilités : le
“tournevis” se dit Schrauwenzéier ou Tournevis, le “frigo” se dit Killschaff [sic!] ou Frigidaire, la “voie
ferrée” se dit Eisebunn ou Chemin de Fer etc.
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Die Muttersprache der Luxemburger und die Nationalsprache von Luxem-
burg ist Luxemburgisch; daneben beherrschen die Luxemburger in der
Regel die franzosische und die deutsche Sprache. Luxemburger mit Gym-
nasialbildung sind aufierdem noch des Englischen méchtig. Ein Fiinftel
der Luxemburger sind mehrsprachig aufgewachsen, die meisten jedoch
haben Deutsch und Franzosisch in der Schule gelernt.? (Fehlen, 2009, p.
11)

Généralement, le luxembourgeois est appris des I’enfance dans le cadre familial et est
employé au quotidien. L'apprentissage naturel de la langue est couplé par une liberté
de I’écrit. Ainsi, tous les luxembourgophones n’ont pas 1'habitude de lire et écrire ré-
gulierement dans leur langue maternelle selon les conventions orthographiques éta-
blies pour la langue (Gilles & Moulin, 2003), le luxembourgeois n’étant pas enseigné
a l’école. Ce fait est mis en évidence dans 'essai de Tonnar-Meyer (2003, p. 83-84) :

Au cours des dernieres 50 années, ’orthographe a changé trois fois. Rares
sont ceux qui peuvent prétendre écrire un luxembourgeois correct, et a la
question de savoir dans quelle mesure il importe d’écrire sans fautes, les
esprits s’échauffent au point qu’on arrive facilement a se disputer.

L’écrit en luxembourgeois n’est pas appris a 1’école, I'allemand et le francais faisant
office de langues d’enseignement a 1’école primaire et au lycée. Cet aspect est mis en
avant par Tonnar-Meyer (2003, p. 83) :

Nous sommes 'un des rares pays ot la langue nationale occupe une place
si réduite dans I'enseignement : il n'y a qu'une seule lecon de luxembour-
geois par semaine a 1’école primaire, encore moins a 1'école secondaire. Par
contre, les autres langues occupent pres de 50% de ’horaire scolaire.

Plutot que de voir ces faits comme un aspect négatif de la situation linguistique au
Grand-Duché, il est préférable de considérer cette liberté dont dispose les luxembour-
gophones comme un aspect favorable a I’évolution de la langue :

Langue et écriture sont deux systémes de signes distincts [...] L'écriture
peut bien, dans certaines conditions, ralentir les changements de la langue,
mais inversement, sa conservation n’est nullement compromise par 1’ab-
sence d’écriture. (de Saussure, 2005, p. 45 [1¢ édition 1916])

L’existence de I'orthographe pour le luxembourgeois, malgré son utilisation inconsis-
tente, est un moyen de donner a la langue plus de stabilité par rapport a des parlers
pour lesquels il n’existe pas d’écrit conventionné, comme c’est le cas par exemple pour
les dialectes alsaciens (Bernhard & Ligozat, 2013).

2. La langue maternelle des Luxembourgeois et la langue nationale du Luxembourg est le luxem-
bourgeois ; en outre, les Luxembourgeois maitrisent habituellement les langues francaise et allemande.
Les luxembourgeois ayant une éducation a I'école secondaire savent aussi utiliser 1’anglais. Un cin-
quiéme des Luxembourgeois ont grandi dans un entourage multilingue, la plupart d’entre eux ont
cependant appris ’allemand et le frangais a 1’école.
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Malgré son absence dans I’enseignement scolaire, 1’écrit est trés présent dans la com-
munication, notamment sur les réseaux sociaux (ex. Facebook) et les forums de dis-
cussion (ex. RTL - Radio Television Létzebuerg). Les locuteurs luxembourgophones se
distinguent ainsi des locuteurs non natifs par une utilisation de la langue parlée au
quotidien sans avoir appris la langue dans un cadre institutionnel, alors que la lec-
ture et I'écrit sont enseignées dans les instituts de langues étrangeres. Nous pouvons
dela supposer que les apprenants integrent rapidement les regles de 1'écrit, mais que
celui-ci entrave 'apprentissage des traits dans la prononciation de la langue.

2.3 Leluxembourgeois en tant que langue étrangere

L’apprentissage du luxembourgeois en tant que langue étrangere (LLE) connait un
véritable essor au Grand-Duché de Luxembourg. Un nombre important d’organisa-
tions proposent des cours de luxembourgeois, non seulement dans le pays, comme
par exemple I'Institut National des Langues, le club Moien asbl, mais aussi au-dela
des frontiéres, comme par exemple 1'Université de Sheffield ou encore I'Universitit
Trier (Weber-Messerich, 2011).

La population résidant et travaillant au Grand-Duché de Luxembourg constitue l'une
des raisons pour l'importance de I’enseignement du LLE. Parmi les 576.000 résidents,
46% sont des étrangers, dont 15% des Francais. A ces chiffres s’ajoutent les travailleurs
frontaliers, représentés par 49% de Frangais, 25% de Belges et 25% d’Allemands (STA-
TEC, 2016). L'essor de I’enseignement du luxembourgeois peut s’expliquer par diffé-
rents types de motivation : il peut s’agir entre autres d'une volonté de s’intégrer au
sein de la population luxembourgophone, d’obtenir la nationalité luxembourgeoise,
pour laquelle le niveau Bl est requis pour la compréhension orale et le niveau A2
pour 'expression orale (Frieden & Grand-Duc Henri, 2008), ou encore d’entrer dans
une entreprise qui exige la maitrise de la langue. Cet essor est mis en évidence notam-
ment par Berg & Weis (2005, p. 104) :

En analysant en détail ces cours de langues, on constate que ce sont sur-
tout les cours de luxembourgeois et de frangais qui connaissent un succes
croissant, tandis que 'allemand et I’anglais perdent en nombre d’inscrip-
tions.

L’enseignement du LLE n’a jusqu’a présent pas fait 1’objet d’études scientifiques -
(Weber-Messerich, 2011). Le besoin d’informations sur la langue nécessaire a 1’ensei-
gnement du LLE se heurte a 1’absence d"une norme ou d"un luxembourgeois standard,
principalement en raison du manque de descriptions sur la langue. Cette opposition
est exprimée par Gilles & Moulin (2003, p. 306) :
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Over the last ten years, teaching programs have been developed for adult
learners from different countries and also for commuters from France, Bel-
gium and Germany working in the service sector. The lack of descriptive
and/or normative grammar is especially felt in this field. From a linguistic
as well as from a didactic point of view, this augments the need for “Stan-
dard Luxembourgish”.?

Le manque de descriptions sur le luxembourgeois se manifeste aussi sur le plan pho-
nétique. Tandis que des auteurs d’ouvrages s’intéressent avant tout a définir et a dé-
crire le fonctionnement de la langue (Schanen & Lulling, 2003), (Schanen & Zimmer,
2012), d’autres se sont posés la question sur la mise en place de cours pédagogiques
pour des apprenants étrangers : par exemple, le cours en ligne développé par Ka-
chafoutdinova & Zampuniéris (2007) pour des apprenants francophones propose des
exercices de pratiques orales et écrites. Cette derniere étude montre notamment les be-
soins de rendre I'enseignement du LLE plus accessible aux apprenants. Dans la méme
catégorie, nous pouvons citer le projet PhonLaF, qui rassemble du matériel phonétique
pour créer une base de données pédagogique accessible au grand public (Trouvain &
Gilles, 2009). Cette base de données est destinée aux apprenants du LLE qui sou-
haitent améliorer leur prononciation. Pour cela, le systéme en ligne offre un matériel
descriptif pour la lecture et des données audio pour des exercices de prononciation.
L’apprentissage du luxembourgeois s’étend ainsi également sur le plan virtuel et fait
'objet de réflexions en didactique. Malgré 1’enseignement mis a disposition pour les
étrangers, on retrouve des avis qui mettent en avant la difficulté a pratiquer la langue
au quotidien, dont celui de Tonnar-Meyer (2003, p. 84) :

Aux personnes qui sont en train d’apprendre le luxembourgeois et s’ex-
priment encore de maniére hésitante, nous répondons immédiatement en
francais, en allemand ou en ang]ais.

Ce fait peut constituer une difficulté supplémentaire pour les apprenants. Or, la pra-
tique orale réguliere, voire quotidienne ainsi qu'un échange avec des locuteurs natifs
est une des conditions nécessaires pour un apprentissage efficace d'une langue (Flege
& Liu, 2001). A ce fait s’ajoute que 1'orthographe du luxembourgeois s’apparente a
la prononciation des sons dans la parole : par exemple, pour indiquer qu'une voyelle
<i>, <a>, <0>, <u> est longue, on doublera le graphéme si la voyelle est suivie de deux
ou de plusieurs consonnes (ex. Kiischten [ 'ki:[ton] « cerises ») ou bien on écrira un gra-
phéme si la voyelle est suivie d'une seule consonne (ex. Fliger ['fli:ze] «avion »); a
l'opposé, pour indiquer qu'une voyelle <i>, <a>, <0>, <u> est bréve, on écrira un gra-
phéme lorsque la voyelle est suivie de deux ou de plusieurs consonnes (ex. Lidd [lit]

3. «Au cours de la derniere décennie, des programmes d’enseignement ont été développés pour
des apprenants adultes de différents pays ainsi que pour les frontaliers de France, de Belgique et d"Al-
lemagne travaillant dans le secteur des services. Le manque de grammaires descriptives et/ou norma-
tives se ressent plus spécifiquement dans ce domaine. D’un point de vue linguistique et didactique, ce
fait augmente le besoin d"un “luxembourgeois standard.” »
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« chanson »). Cette forme d’orthographe peut, certes, soutenir 1’apprentissage, mais
aussi constituer une difficulté pour la lecture et la prononciation du luxembourgeois.
L'influence de 1’écrit est mis en avant par Lado (1957, p. 19) :

[...]inlanguages with writing systems that in some way represent sounds,
the student often mispronounces words because of influences from those
writing systems. 4

En matiére d'information sur la phonétique du luxembourgeois dans le cadre de 1'en-
seignement du LLE, les ouvrages pédagogiques sont peu nombreux. En dehors de
certains dictionnaires qui utilisent une notation phonétique, comme par exemple 9000
Wierder de Zimmer (2008), on retrouve avant tout des grammaires et des ouvrages pé-
dagogiques qui mentionnent brievement l'inventaire vocalique du luxembourgeois.

Afin de rassembler les descriptions existantes sur les voyelles et mettre en évidence
les lacunes, nous avons étudié la présentation de l'inventaire vocalique du luxem-
bourgeois dans les ouvrages pédagogiques. Parmi ces ouvrages, nous pouvons citer
Schanen (2004), qui liste les voyelles en incluant les voyelles d’emprunts francais et
allemands : I'auteur précise avant tout que les symboles utilisés dans ses grammaires
sont ceux de 1’Alphabet Phonétique International (API) (IPA, 2005). Malgré le fait que
Schanen (2004) procede a « une simplification, un compromis » (p. 44), il est difficile
de trouver une cohérence parmi les symboles qu’il utilise pour décrire les voyelles.
Ainsi, il emploie trois symboles pour transcrire le graphéme <i> en donnant a chaque

fois un exemple :

— le symbole [I] pour désigner la voyelle breve devant un graphéme consonan-
tique doublé (midd [mlt] « fatigué »),

— le symbole [i] pour désigner la voyelle breve avant deux graphemes consonan-
tiques différents (Kichen [kicon] « cuisine ») et

— le symbole [i:] pour désigner la voyelle longue avant deux ou plusieurs gra-
phémes consonantiques différents (Kiischt [ki:[t] « cerise »).

Les spécificités des voyelles ne sont cependant pas décrites et il est difficile de com-
prendre la subdivision des voyelles proposées par Schanen (2004) : dans 'exemple
donné ci-dessus, la voyelle <i> est divisée en trois catégories, mais la raison de la
séparation de deux voyelles breves [I] et [i] n’est pas spécifiée et, d’apres la logique
de la liste, il manque un exemple ou1 la voyelle longue est réalisée lorsqu’elle est sui-
vie d’une seule consonne, comme par exemple dans le mot Fliger ['flizze] « avion ».
La question de la subdivision des voyelles proposée par Schanen (2004) se pose non
seulement sur le plan pédagogique, mais aussi sur le plan phonétique. Dans Schanen
& Zimmer (2012), les descriptions sur les voyelles sont plus développées. Toutefois,

4. «[...] dans les langues ayant un systeme d’écriture qui, en quelque sorte, représente des sons,
I'apprenant prononce souvent mal les mots a cause de I'influence de ces systemes d’écriture. »
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nous sommes d’avis qu’il y a incompatibilité entre la fonction de ces ouvrages en tant
qu’outils pédagogiques et la taille des listes : en effet, a une voyelle sont des fois as-
sociés deux symboles phonétiques, de sorte qu'il est difficile d’entrevoir une certaine
cohérence au sein de I'inventaire phonétique proposé. En revanche, la grammaire de
Braun et al. (2005) fait une liste plus claire des voyelles, en n’utilisant qu’un seul sym-
bole par voyelle et en fournissant, pour la plupart d’entre elles, des associations de
prononciations proches au frangais. Globalement, nous considérons que certaines in-
cohérences contenues dans ces ouvrages suggerent un besoin de combler le manque
d’information sur la structure vocalique du luxembourgeois.
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Chapitre 3

La variabilité de la parole

L’état naturel d'une chose, de quelque forme qu’elle soit, est soumis a différentes
formes de variation (Darwin, 2011) [1¢ édition 1859]. C’est ainsi que la structure d"une
langue est influencée par les conditions de son utilisation (Lindblom, 1986). Le cas du
luxembourgeois entre bien dans cette réflexion. En effet, le luxembourgeois est une
langue qui évolue librement, sans que son acquisition ne soit soumise a une norme
enseignée (Gilles & Moulin, 2003). L’étude de Gilles (1999) prouve ce fait : les parlers
régionaux du luxembourgeois évoluent dans le sens d'une homogénéisation de la
langue, mais cette homogénéisation est cristallisée par les caractéristiques de chaque

variété régionale.

Dans ce chapitre, nous décrivons la variation des sons dans la langue avec un intérét
pour les voyelles, objets de notre étude. Une description des études sur 'apprentis-
sage de sons d"une langue étrangere par des locuteurs francophones permettra égale-
ment d’introduire la variation que nous pourrions retrouver dans la parole non native
du luxembourgeois.

3.1 Lavariation des voyelles

Les voyelles d'une langue se caractérisent par des traits contrastifs qui permettent
de les distinguer. Dans la parole, ces traits peuvent étre influencées par plusieurs
facteurs, que nous présentons dans la troisiéme partie de cette section. La variation
vocalique est ainsi une des conséquences de la variabilité de la langue.

Pour mieux comprendre le phénomene de variabilité en phonétique, nous allons pré-
senter une définition de la variabilité et de la variation dans la langue, puis discuter de
la variation vocalique et des facteurs d’influence sur les caractéristiques des voyelles
dans la parole.

17
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3.1.1 La définition de la variabilité dans la langue

Dans le cadre de I’explication des faits de variation dans les langues, nous pouvons ci-
ter Ledegen & Léglise (2013), qui résument bien le sujet. Ledegen & Léglise (2013) ex-
pliquent que la variation touche non seulement les langues fréquentes, mais aussi les
parlers régionaux, voire vernaculaires. Dans un paragraphe dédié aux variétés lexi-
cales, Ledegen & Léglise (2013) mentionnent principalement les parlers qui s’étendent
sur de grands territoires géographiques, comme ceux de I'anglais ou de l’espagnol. En
ce sens, I'étude des variétés du luxembourgeois sort de I'ordinaire, puisque la langue
évolue sur un territoire assez restreint et qui, malgré tout, se compose d"un nombre

important de variétés.

Les notions de variabilité et de variation dans la langue impliquent que les traits com-
posant une langue obéissent a une certaine structure, mais qu’ils peuvent changer
selon leur contexte et leur utilisation dans la communication parlée. Dans le domaine
de I'analyse du discours, Desmet (2006, p. 235) définit la variabilité et la variation

comme suit :

Nous définissons la « variabilité » comme la capacité de toute langue na-
turelle de produire de la variation lorsqu’elle s’actualise en discours. La
variation, sous toutes ses formes et a tous les niveaux ou plans d’analyse
linguistique, est en quelque sorte la conséquence directe de la variabilité,
inhérente a toute langue naturelle.

Dans cette approche, nous pouvons dire que la variabilité de la langue, incarnée par
les faits de variation dans la parole, forme a la fois 1’analogie et le contraire de la
régle. Nous allons voir comment cette définition s’applique aux caractéristiques des
voyelles dans la parole.

3.1.2 La manifestation de la variation

Une langue se compose d’éléments agencés qui forment un sens. Elle est définit ainsi
comme un systeme de signes, objets des sciences du langage. La phonologie, une des
branches de la linguistique, étudie le systéme et la fonction des sons des langues. Elle
s’intéresse de ce fait a la distribution et la structure des sons dans les langues. L'ob-
jet de la phonologie est le phoneme, qui, traditionnellement, est considéré comme la
représentation abstraite d"un son (Ternes, 1999) et I'unité minimale distinctive d'une
langue, méme si cette derniére définition est discutée en phonologie, tel que le fait
remarquer Nathan (2008). Un phonéme posséde un ensemble de traits qui le caracté-
risent comme une unité avec un sens. Les phonémes ont une fonction contrastive et
se distinguent a travers des aspects mécaniques et physiologiques des organes arti-
culatoires (Lisker, 1973). Les traits de chaque phonéme sont déterminés a travers une
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configuration particuliére du conduit vocal humain.

Le triangle vocalique représente I'ensemble des réalisations physiologiques possibles
pour l’étre humain. Cette représentation mise en place par 1’Association Phonétique
Internationale (IPA, 2005) permet d’étiqueter conventionnellement les voyelles des
langues du monde avec différents symboles (cf. figure 3.1). Chaque langue possede
son propre inventaire phonologique et phonétique : par exemple, le frangais possede
les voyelles /i/, /u/, /y/, tandis que 'anglais possede les voyelles /i/ et /u/, mais
pas /y/. Le méme symbole peut renvoyer a des productions dans deux langues dif-
térentes, mais ces productions ne sont par contre pas identiques (Vaissiere, 2011b) :
par exemple, les voyelles /i/ et /u/ se réalisent différemment en frangais qu’en an-
glais. Une analyse acoustique permet dans ce cas de spécifier les caractéristiques des
voyelles dans chaque langue. En décrivant les phénomenes de la variation vocalique
dans la parole, nous allons voir en quoi la variabilité affecte le systéme d'une langue.

VOWELS
Front Central Back
Close 1] .\y tell Wel
1Y U
Close-mid 6\0\ ¢ — U' O— X 90
\\\ 9
Open-mid E‘.,\\OS 30 G  AeD
aex\ gﬂ
Open a\oCE (eD

Where symbols appear in pairs, the one
to the right represents a rounded vowel.

FIGURE 3.1 — Les voyelles de '’ ALPHABET PHONETIQUE INTERNATIONAL (2005).

Un phoneme regroupe une multitude de réalisations variables dans la parole dans
une catégorie abstraite. Les réalisations des sons dans la parole sont 1’objet de la pho-
nétique et sont appelés des allophones, ou des phones. Dans la conversation, les allo-
phones varient en fonction de plusieurs facteurs, comme la configuration du conduit
vocal ou encore leur distribution. D’autres facteurs comme les critéres sociaux inter-
viennent également, comme nous allons le voir plus tard dans ce chapitre. Dans tous
les cas, la variation, et notamment la variation vocalique, se manifeste sous plusieurs

formes.

La variation intervient lorsqu’une voyelle n’est pas prononcée d"une maniere cano-
nique. Le mot canonique renvoie aux cibles acoustiques qui caractérisent une voyelle.
Parmi les cas de variation, nous pouvons citer la réduction vocalique, ou les cibles
acoustiques de la voyelle ne sont pas atteintes. La réduction vocalique peut étre due
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par exemple a I’accent lexical (Lindblom, 1963) ou a la durée de la voyelle (Gendrot &
Adda-Decker, 2007), dans le cas ot les organes articulatoires n’effectuent pas le mou-
vement complet nécessaire pour réaliser la voyelle avec ses caractéristiques typiques.
En effet, plus la parole est rapide, moins les organes articulatoires ont le temps d’ac-
complir leurs mouvements, réduisant la durée de la voyelle et empéchant l'atteinte de
ses cibles acoustiques. A ’opposé de la réduction vocalique, I'allongement vocalique
survient dans un contexte de focalisation ou d’emphase, ou bien en syllabe finale, ce
qui engendre un débit plus lent et favorise les mouvements articulatoires. Ce cas est
par exemple fréquent en francais (Gendrot & Adda-Decker, 2006). La centralisation
et la périphéralisation sont deux phénomenes acoustiques qui affectent les propriétés
acoustiques d'une voyelle (cf. figure 3.2). La centralisation, conséquence de la réduc-
tion vocalique, peut étre provoquée par une durée breve de la voyelle ou un certain
contexte consonantique. La périphéralisation est la conséquence de l’allongement vo-
calique et favorise plus les cibles de la voyelle. Ces types de variation participent au
changement d"une voyelle dans la parole et peuvent méme nuire au sens de la voyelle

s’ils sont poussés a I'extréme.

F2 (Hz)
2200 800
300
I u
F1 (Hz)
— -~ Périphéralisation a . _
.
..... Centralisation a
900

FIGURE 3.2 — La centralisation et la périphéralisation d"une voyelle sur le triangle
vocalique.

Méme si la nature de la voyelle change a travers le mouvement des organes articu-
latoires, sa perception n’est pas affectée tant qu’elle évolue dans 'espace acoustique
qui permet de la distinguer des autres voyelles et qui permet de garder son sens dans
la communication. C’est la raison pour laquelle nous pouvons comprendre ce que dit
un locuteur qui a, par exemple, un parler régional ou un accent étranger peu marqué.
Par contre, 'accent du locuteur augmente a partir du moment ot les propriétés acous-
tiques de la voyelle s’écartent trop des traits qui la définissent dans la variété d'une
langue. Cette variation est due a un certain nombre de facteurs, que nous allons ex-
pliciter dans la section suivante.
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3.1.3 Les facteurs de variation

Parmi les facteurs de variation, on retrouve entre autres «le style de parole, le contexte
phonémique environnant, la durée, la fréquence fondamentale f;, la position du pho-
néme dans la syllabe, dans le mot et dans 1'énoncé, la fréquence lexicale, le sexe du
locuteur, 'accent lexical, I’accent régional, etc. » (Adda-Decker et al., 2008, p. 19). La
variation peut donc étre interne (ex. coarticulation) ou externe (ex. région) a la parole :
nous entendons par facteurs externes les causes de variation liées au profil des locu-
teurs, comme par exemple 1'age ; nous entendons par facteurs internes les causes de
variation liées a la disposition des voyelles dans la langue, comme par exemple I'envi-
ronnement phonémique (ex. balle [bal], salle [sal]). Méme si nous n’approfondissons
pas les changements dus aux facteurs externes dans les analyses de notre étude, il
convient de présenter certains de ces aspects afin de mieux concevoir la variabilité.
Dans cette section, nous abordons dans un aspect global les facteurs externes et les
facteurs internes, en particulier le contexte phonémique, la position syllabique et le
registre de parole.

Les facteurs externes font particulierement 'objet d’études sociophonétiques, ot la
phonétique est rattachée a la sociolinguistique (Labov, 2001). Les facteurs externes
sont définis a travers les différences sociales des locuteurs. L'age peut étre un facteur
de variation, comme le montre par exemple Jacewicz et al. (2011) sur la production des
voyelles [1], [¢], [ee] dans trois variétés de I'anglais américain. L'étude des productions
de différentes générations de locuteurs permet en outre d’observer 1'évolution des
voyelles dans une variété. Parmi les facteurs externes, nous retrouvons également le
sexe et la région, qui font 1’objet notamment de I'étude de Clopper et al. (2005) sur les
productions vocaliques dans six différentes variétés régionales de I’anglais américain.
L’analyse de la variation vocalique en fonction de ces facteurs permet ainsi de mieux
comprendre 1’état d"une langue dans son contexte social.

Les facteurs internes sont liés a la constitution et au contexte linguistique des sons.
Parmi ces facteurs, nous retrouvons le contexte phonémique dans lequel se trouve une
voyelle : I'entourage phonémique implique l'influence d’un phoneme sur un autre,
appelé coarticulation (Marushima et al., 2010). L'entourage phonémique peut étre une
voyelle, une consonne, une pause, etc. En fonction de la nature de l’entourage, la
voyelle va étre influencée différemment. Certains environnements favorisent plus les
cibles acoustiques des voyelles que d’autres : par exemple, la consonne glottale /h/
entrave peu les cibles acoustiques des voyelles, le /h/ étant produit sans constric-
tion au niveau du conduit vocal. Par contre, les consonnes nasales /m/, /n/, latérale
/1/ et uvulaire /¥/ entravent les cibles acoustiques des voyelles, par exemple lors du
passage d'une partie de 1'air dans la cavité nasale (Di Paolo et al., 2011). En fonction
de leur nature, les consonnes constrictives favorisent la centralisation ou la périphé-
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ralisation d"une voyelle : par exemple, une voyelle antérieure entourée de consonnes
antérieures ne va pas se centraliser, car il n'y a pas d’effort important au niveau du
mouvement des organes articulatoires. La nature de la consonne qui précede ou qui
suit la voyelle peut déterminer en quel sens la voyelle va changer, si elle va se centra-
liser ou pas. La position prosodique constitue un autre facteur d’influence interne. En
effet, en fonction de la position syllabique de la voyelle, accentuée ou pas, celle-ci peut
varier plus ou moins fortement. Ainsi, il a été montré qu’en frangais, les voyelles se pé-
riphéralisent plus en syllabe finale de mots et dans un contexte entourées d'une pause
(Gendrot & Adda-Decker, 2006). Le registre de parole constitue un autre facteur de va-
riation. Dans un registre de parole contrdlée, les cibles acoustiques des voyelles sont
susceptibles d’étre atteintes, plus que dans la parole spontanée. Ce type de registre
permet ainsi d’étudier les cibles acoustiques extrémes dune voyelle, tandis que la pa-
role spontanée incite a étudier les voyelles dans la parole naturelle, ot la variation est
plus grande. Au courant de I'histoire de I'ingénierie linguistique, les scientifiques sont
passés progressivement de la parole de laboratoire bien articulée et contrdlée vers des
registres de moins en moins contraints (lecture, parole journalistique, conversation-
nelle, spontanée, familiere). Comme le montrent les résultats d"une étude acoustique
sur la durée des voyelles et le mouvement de f; basés sur une analyse d"un corpus de
30 heures de parole (Gendrot et al., 2012), la réduction vocalique est plus importante
dans la parole spontanée que dans la parole journalistique. La parole conversation-
nelle présente donc plus de variabilité que la parole journalistique, qui est plus proche
du texte.

Les facteurs externes et internes participent, certes, a la variabilité de la langue, mais
n’entravent cependant pas la communication. En effet, les réalisations d"une voyelle
se caractérisent par une marge de fréquences qui les associe a la méme voyelle. A
'oreille de l'auditeur, cela veut dire que les allophones conservent leur sens dans
la communication, tant qu’ils restent a l'intérieur de cette marge. Les variétés d"une
langue possedent généralement plus ou moins les mémes caractéristiques phoné-
tiques. Si des variations s’opérent a un niveau léger, elles n"'empéchent pas la com-
préhension de la langue. Par contre, si elles sont plus poussées, la communication
se complique. Le méme principe compte pour un locuteur qui apprend une langue
étrangere dont les caractéristiques phonétiques sont différentes de celles de sa langue
maternelle. En fonction du degré d’accent, la compréhension se fait plus ou moins
aisément, respectivement difficilement.
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3.2 Lavariation lors de I’'apprentissage d’une langue

étrangere

L’apprentissage d"une langue implique la considération des différents niveaux lin-
guistiques d’une langue, dont les niveaux phonologique et phonétique. Dans le cas
de l'inventaire phonétique d"une langue qui inclut des consonnes et des voyelles, des
difficultés peuvent survenir pour 1'une ou l'autre catégorie des sons, en fonction du
répertoire phonétique acquis dans la langue maternelle (L1). Kamiyama (2009, p. 11)
souligne la difficulté & acquérir les voyelles d'une langue étrangere (L2) :

[L]’articulation des voyelles est plus continue que celle de la plupart des
consonnes (notamment les occlusives), qui sont plus faciles a discriminer.
Il est donc particulierement difficile de définir, d’expliquer, et d’apprendre
a reproduire les cibles articulatoires qui correspondent aux voyelles. [...]
De plus, on observe une grande variété dans la réalisation des voyelles
dans les divers parlers d'une langue, comme d’un francais régional a I’au-
tre, et les auditeurs sont particulierement sensibles a des déviations sub-
tiles, révélatrices d'un accent régional, ou socioprofessionnel.

D’apres cette citation, les difficultés d’apprentissage des voyelles sont causées, d"un
coté, par leur état dynamique en raison d'une «articulation continue » dans la parole
et, d'un autre coté, par les « divers parlers » régionaux d’une langue. Ces facteurs
engendrent de subtiles variations dans la parole qui, lorsqu’elles sont pergues, causent
des confusions chez I’apprenant. Nous allons développer cet aspect.

3.2.1 La notion d’interférence

L’apprentissage de nouveaux sons est difficile pour un adulte, car il implique des
contraintes physiologiques et des types de productions parfois inconnues. Dans ce
cas, I’apprenant aura tendance a reproduire les caractéristiques des sons de sa langue
maternelle. L'influence d’une langue sur une autre fait appel a la notion d’interfé-
rence, que Matras (2009, p. 222) explique plus précisément en référant a I'expression
«phonological replication » :

Phonological replication - or ‘interference’, ‘transfer” or ‘borrowing’ - may
affect any level of sound structure : the articulation of individual phones or
phonemes within words, length and gemination, stress and tone, prosody
and intonation.

1. «Lareproduction phonologique - ou “interférence’, ‘tranfert’ ou ‘emprunt’ - peut affecter la struc-
ture d’un son a n'importe quel niveau : I'articulation des phones ou phonemes individuels a I'intérieur
de mots, la longueur et les phénomenes de gémination, I’accent et le ton, la prosodie et I'intonation. »
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D’aprés Matras (2009), il y a interférence lorsque les caractéristiques des sons de la
L1 surviennent ou entrent en contact avec les sons de la L2. L'interférence peut méme
étre renforcée par une substitution phonémique (Matras, 2009). Ce contact rend la
séparation entre les systemes de la L1 et de la L2 difficile pour 'apprenant. L'interfé-
rence est généralement plus importante au début et s’atténue au fur et a mesure de
I'apprentissage de la L2. L'apprenant part ainsi des caractéristiques de sa langue ma-
ternelle et avance progressivement vers la langue cible. Selon Colantoni et al. (2015),
les caractéristiques de la L2 produites par 'apprenant sont proches de celles des lo-
cuteurs natifs, mais ne sont pas forcément similaires, ce qui explique la manifestation
de I’accent étranger.

3.2.2 L’acquisition des sons

Le concept d’interférence est largement abordé dans la recherche sur I’apprentissage
d’une langue. Le degré d’interférence dépend des différences et des similarités entre
les sons de la L1 et la L2. Dans la littérature, il est bien établi que lors de l'appren-
tissage d"une nouvelle langue, celle-ci entre en interaction avec la langue maternelle.
L’acquisition de la L2 se fait d’abord au niveau perceptif, puis au niveau productif,
ce qui fait que la production et la perception sont liées lors du processus d’apprentis-
sage (Rauber et al., 2005) : une langue est percue par l'oreille avant d’étre produite au
niveau du conduit vocal. Les questions sur les causes (ex. dge de I'apprentissage) et
les conséquences (ex. reproduction des sons de la L1) de la variation dans la parole
non native ont été étudiées dans de nombreux travaux et ont donné lieu au déve-
loppement de modeles, comme par exemple le Speech Learning Model (SLM) de Flege
(1995) ou le Perceptual Assimilation Model (PAM) de Best & Tyler (2007). Néanmoins,
le lien entre perception et production est difficile a étre vérifiée en raison notamment
des différentes méthodologies requises dans chaque branche : par exemple, les résul-
tats de 1’étude de Peperkamp & Bouchon (2011) indiquent qu’il n’y a pas de corréla-
tion entre la perception et la production des voyelles d'une L2, ce qui engage a dire
que "acquisition de la perception ne fonctionne pas forcément sous les mémes condi-
tions que 1’acquisition de la production. Des analyses comparant des productions in-
dividuelles montrent également quune bonne discrimination perceptive entre deux
voyelles d'une L2 ne va pas toujours de pair avec une bonne production (Kartushina
& Frauenfelder, 2014). Une connaissance perceptive des voyelles n’entraine donc pas
forcément une production plus précise des voyelles.

La cause de l'interaction des systemes phonologiques de la L1 et de la L2 fait 1’objet
de réflexions. Pour Flege et al. (2003), I'interaction dépend du degré d’assimilation ou
de dissimilation des catégories phonologiques. En fonction des similarités et des dif-
térences phonétiques qui existent entre les langues, les sons vont étre produits avec
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plus ou moins d’écart par rapport aux productions des natifs. Flege (1987) distingue
les sons nouveaux et les sons similaires. Les sons nouveaux sont les sons de la L2 qui
ont des caractéristiques différentes des sons de la L1, tandis que les sons de la L2,
similaires a des sons de la L1 qui présentent des caractéristiques semblables ou quasi-
identiques, sont assimilés aux sons de la L1. Selon le SLM de Flege (1995), les sons
nouveaux, qui n’existent pas dans la langue maternelle, sont appris plus rapidement,
car il n'y a pas de son dans la langue maternelle avec lequel il pourrait étre confondu.
Il se peut également que 1’apprenant substitue un son de la L2 qui n’existe pas dans
sa langue maternelle par un autre son de la L1. Selon cette approche, le locuteur mul-
tilingue utilise I’ensemble de son répertoire phonétique qui inclut les caractéristiques
des langues qu’il connait. Nous pouvons faire référence a deux hypothéses du SLM :

H2 [-] Category formation for an L2 sound may be blocked by the mecha-
nism of equivalence classification. When this happens, a single phonetic
category will be used to process perceptually linked L1 and L2 sounds
(diaphones). Eventually, the diaphones will ressemble one another in pro-
duction.

[...]

H5 [-] A new phonetic category can be established for an L2 sound that
differs phonetically from the closest L1 sound if bilinguals discern at least
some of the phonetic differences between the L1 and L2 sounds.? (Flege,
1995, p. 239)

D’apres la deuxieme hypothése que nous venons de citer, un locuteur ne peut pas
créer une nouvelle catégorie pour un son de la L2 en raison de ’hypothese de classi-
tication d’équivalence, qui correspond a un mécanisme cognitif, dont la conséquence

serait méme la mise en relation de ce son avecunsondela Ll :

[...] equivalence classification [is] something which occurs when two ob-
jects are classified as categorically identical despite the existence of detec-
table physical differences between them.? (Flege, 1988, p. 281)

Dans le cas ot le locuteur est confronté a un nouveau son de la L2 dont les caracté-
ristiques s’écartent suffisamment de celles d"un son de la L1, la classification d’équi-
valence est évitée, puisqu’il peut créer une nouvelle catégorie pour ce son. Quant au
modele PAM, il énonce que les sons de la L2 sont assimilés a des sons de la L1 dans le

2. H2 [-] Il se peut que le méchanisme de la classification d’équivalence bloque la formation d’une
catégorie pour un son de la L2. Lorsque cela se produit, une seule catégorie phonétique est utilisée
pour traiter les sons de la L1 et de la L2 perceptivement (diaphones). Finalement, les diaphones se
ressembleront en production.

[...]

HS5 [-] Une nouvelle catégorie peut étre établie pour un son de la L2 qui différe phonétiquement
d’un son de la L1 le plus proche, si les bilingues discernent au moins certaines des différences phoné-
tiques entre les sons de la L1 et de la L2.

3. [...] la classification d’équivalence [est] quelque chose qui survient lorsque deux objets sont
considérées comme identiques au niveau de leur catégorie, malgré I'existence de différences physiques
détectables entre eux.
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cas ol les auditeurs pergoivent des ressemblances articulatoires entre ces sons (Best &
Tyler, 2007).

La plupart du temps, ce sont les variantes des phonemes qui posent problémes, comme
le fait remarquer Lado (1957, p. 14) :

[...] in most cases the problem will not be the total absence of a phoneme
in a given language but a problem involving variants of phonemes. *

L'utilisation des variantes de prononciation varie en fonction du contexte de com-
munication ou de l'interlocuteur que le locuteur a face a lui. Les systémes de deux
langues sont utilisés alternativement en fonction du but et du contexte de la commu-
nication, comme l'explique Matras (2009, p. 38) :

From the perspective of the individual multilingual speaker, 'language
contact’ is not about systems influencing one another. Rather, it is about
the challenge of employing a repertoire of communicative resources, ac-
quired in a range of different settings or from different interlocutors, in
such a way that will comply with the expectations of audience and inter-
locutors in various interaction settings.

L’acquisition, résultat de I'apprentissage ol interviennent plusieurs facteurs, néces-
site donc une prise de conscience des caractéristiques de la L2 par un apprenant. Par
conséquent, le degré d’acquisition de la L2 dépend en grande partie de son appren-
tissage.

3.2.3 Les facteurs d’influence

L'interaction entre les systemes phonologique et phonétique de la L1 et de la L2 chez
I'apprenant est a 1’origine de nombreuses variations. La variation dans la production
d’une L2 se manifeste en tant qu’accent étranger chez le locuteur apprenant. Le degré
de I'accent est influencé par divers facteurs, dont

— l’age d’apprentissage,

— la faculté d’apprentissage,

— la fréquence d’utilisation de la L1,
— la fréquence d’utilisation de la L2,

— la motivation,

4. «[...]dansla plupart des cas, ce n’est pas 1’absence totale d"'un phonéme dans une langue donnée
qui pose probléeme, mais les variétés des phonémes. »

5. «Dans la perspective du locuteur multilingue individuel, le contact entre les langues ne se dé-
finit pas par l'influence entre les langues. Il s’agit plutot du défi d’utiliser un répertoire de ressources
communicatives, acquis dans une gamme de différents contextes ou a travers différents interlocuteurs,
d’une telle maniere qu’il se conforme aux attentes de ’audience et d’interlocuteurs dans des contextes
individuels variés. »
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— le contexte de I'apprentissage,
— l'orthographe.

Ces facteurs sont considérés comme des facteurs d’influence importants.

L’age joue un role dans le degré de production et de perception des voyelles d'une
langue étrangere : par exemple, selon (Flege et al., 1999), les locuteurs qui apprennent
une langue étrangere plus tot développent une production des voyelles plus proche
des productions natives que les locuteurs qui apprennent la langue plus tard. Les
locuteurs qui parlent deux langues des le début de leur enfance développent deux
systémes phonologiques distincts pour ces deux langues (Johnson & Wilson, 2002).
Selon Baker (2005), le maintien d"un seul systeme phonologique et 1’assimilation des
sons de la L2 aux sons de la L1 s’observe davantage chez des locuteurs apprenant une
langue étrangere a 1’age adulte. Ce constat repose sur 1'idée que, chez un apprenant
dont le systeme phonologique de la L1 est déja en place, le systéme phonologique de
la L2 ne se développe pas tout de suite, du moins pas au début de I'apprentissage de
la L2. Plus I'exposition perceptive a la L2 se fait tot, plus un apprenant va assimiler les
sons et les produire d"une maniere similaire a un locuteur natif. L'expression « consi-
derable loss of learning flexibility » ° (p. 68) utilisée par (Matras, 2009) suggere la perte
progressive de la flexibilité de 'apprentissage a partir de 1’age de la puberté. Toute-
fois, le fait que I'apprentissage d'une L2 doit s’effectuer a un age précoce pour une
production native de la langue est contesté par d’autres études, comme par exemple
Bongaerts (1999), qui note qu’un locuteur peut acquérir une production native d'une
L2 en ayant commencé 'apprentissage a I’age adulte.

Un autre facteur d’influence est celui des connaissances linguistiques qui font réfé-
rence a un répertoire englobant des ressources d'une ou de plusieurs langues. Des
éléments d"une langue peuvent étre transférés dans une autre langue. Dans cette op-
tique, le locuteur ne développe pas des structures linguistiques fermées et isolées,
mais celles-ci interferent dans la communication, tel que 'explique Matras (2009, p.
86) :

In fact we can view the process of second-language acquisition as an ex-
pansion of the linguistic repertoire

La fréquence d’utilisation de la L2 ainsi que 'expérience améliore la production de
la L2, comme le montrent les expériences acoustiques et perceptives de Flege (1984).
La distinction entre les systemes vocaliques de la L1 et de la L2 est plus élevée si
I'apprenant utilise fréquemment la L2. L'exposition et 1"utilisation de la L2 avec des
natifs de la L2 augmentent la performance des apprenants (Flege & Liu, 2001).

6. «[...] une perte considérable de la flexibilité d’apprentissage [...]»
7. «En fait, le processus d’acquisition d"une seconde langue peut étre considéré comme une expan-
sion du répertoire linguistique. »
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L’écriture peut dérouter 'apprentissage de la prononciation, si le locuteur associe un
ou plusieurs graphémes a une voyelle dans sa langue maternelle, ce qui ne favorise
pas la production des voyelles de la langue étrangére.

A l'opposé des facteurs qui constituent une entrave a I’apprentissage d'une L.2, d’autres
n’influencent pas forcément la prononciation. Le sexe, la durée de résidence dans le
pays de la L2, I'auto-évaluation de la L1 ne présentent pas des résultats positifs sur
lI'influence de I’accent étranger dans la L2, du moins d’apres Piske et al. (2001). La mé-
thode et la qualité de 1’enseignement peuvent également influencer 1’apprentissage
de la L2 (Colantoni ef al., 2015). En outre, le contexte de I'apprentissage, mais aussi le
degré d’exposition a des locuteurs natifs, par exemple au cours d’un séjour linguis-
tique, peuvent constituer un bénéfice pour des apprenants (Stevens, 2011). Méme si
un groupe d’apprenants est exposé aux mémes conditions d’apprentissage, le résultat
n’en sera pas moins variable parmi les locuteurs.

3.3 L’apprentissage d’une langue étrangére par des

francophones

Comme nous venons de le voir dans la section précédente, la langue maternelle fait
partie des facteurs principaux qui influencent I'accent étranger dans une langue. Sur
le plan phonétique, les locuteurs sont confrontés non seulement au niveau segmental,
mais aussi au niveau suprasegmental.

Les phénomenes prosodiques peuvent influencer les voyelles. Dans une étude sur la
perception de 1’accent lexical en espagnol, o des auditeurs francophones sont testés
au niveau de leur temps de réaction a l’accent lexical en espagnol, Dupoux et al. (2008)
montrent que les francophones sont sourds aux éléments suprasegmentaux qui ont un
role phonologique distinctif. Guyot-Talbot et al. (2016) montrent cependant le béné-
tice d'une méthode utilisant la répétition auditive en association avec un programme
d’apprentissage pour I'amélioration du contour de la fréquence fondamentale - dont
nous verrons la définition dans la section 4.1 du chapitre 4 - en anglais par des appre-
nants francophones. La volonté d’améliorer les méthodes d’analyse suprasegmentale
de la parole des apprenants a travers des réflexions et expériences innovantes dans le
cadre de 'apprentissage d"une langue se manifeste également dans les travaux de Mi-
chardiere et al. (2016), qui mettent en évidence la difficulté d’apprenants francophones
a reproduire le rythme de l’anglais.

Sur le plan segmental, des études menées sur la production des consonnes illustrent
également certains types de difficultés. Dans 1'étude de Zimmerer & Trouvain (2015a)
sur le /h/ allemand, les résultats montrent que la production de cette consonne consti-
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tue une véritable difficulté pour les francophones : les auteurs observent notamment
que le /h/ est omis aux endroits ot il devrait apparaitre et il est produit a des endroits
ou il n’apparait pas a la base ; ce dernier cas peut engendrer une hyper-articulation du
/h/. Les auteurs suggerent que cette difficulté pourrait étre accentuée par 1'écrit. Une
variation importante au niveau de la production du /h/ se constate ainsi chez les
francophones de l'allemand (Zimmerer & Trouvain, 2015c). Par contre, méme si le
/h/ constitue une difficulté, les francophones sont néanmoins capables de produire
ce son. Il est important de souligner que les difficultés concernent principalement la
régularité des productions du /h/, comme 'explique Martinet (1971, p. 185) :

Il est inexact de dire que les Francgais en général ne savent pas prononcer
les [h]. Le mécanisme physiologique de la production de ce son ne leur est
pas étranger, mais ce qui les empéche tres souvent d’atteindre sur ce point
a la correction nécessaire lorsqu’ils parlent anglais ou allemand, est qu’ils
ne savent pas faire de [h] une caractéristique nécessaire d’'un mot donné.
En d’autres termes, I’aspiration n’a pas pour eux de valeur différenciative,
et elle est en francais a ranger, avec l’accent d’insistance, dans I’arsenal des
moyens expressifs.

Cette citation suggere que l'apprentissage de certains sons d'une L2 par des appre-
nants semble étre moins lié aux capacités physiologiques des locuteurs qu’a une ca-
tégorisation des sons de la L2, afin de leur attribuer une fonction distinctive dans la
langue. Néanmoins, notons que le cas décrit par Martinet (1971) se rapporte a la pro-
duction du /h/ et non pas forcément a tous les sons de la L2.

Afin de recenser les difficultés de production vocaliques, Mortreux (2008) analyse les
erreurs de prononciation des monophtongues et des diphtongues d'un texte anglais lu
par deux apprenants francophones. L'erreur la plus fréquente concerne la graphie <i>
représentée par le son [1] en anglais, qui est le plus souvent remplacé par le [i] francais
en production. Le [a] est produit d'une maniere similaire au [a] du francais. Parmi les
erreurs citées, celle du [v] rejoint le méme type d’erreur que la voyelle fermée, a savoir
qu’elle est remplacée par le phone [u] en francais. Quant aux diphtongues [e1], [a1] et
[01], elles tendent souvent vers [j]. De plus, [ou] est souvent monophtonguée en [o].
Malgré le fait que Mortreux (2008) ne précise pas la maniere dont les erreurs ont été
détectées dans son étude, ces indications rendent compte des tendances de prononcia-
tions des voyelles anglaises par des locuteurs francophones. Notons que ces erreurs
ont été faites par deux étudiantes ayant lu un texte en anglais. La difficulté de 1’ap-
prentissage des voyelles de I'anglais est également mise en évidence par Krzonowski
et al. (2016, p. 497) :

L’acquisition de ces voyelles est difficile pour les francophones, car elle
implique une modification de leur systeme phonologique de maniere a
créer de nouvelles catégories dans des régions de 'espace vocalique ou
des catégories existent déja en francais.
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Cette affirmation, basée sur les résultats d’un entrainement vérifiant la distinction
perceptive et productive des voyelles /1-i:/ et des voyelles /- a- a:/ dans des paires
minimales, confirme la difficulté des francophones a produire des voyelles acousti-
quement proches dans une langue. L'étude de Zimmerer & Trouvain (2015b) spécifie
que le contraste entre les voyelles de 1’allemand au niveau de la durée constitue éga-
lement une difficulté. Selon le résultat de cette étude, les voyelles arrondies, dont [o:]
et [o], sont les moins bien produites au niveau de la durée contrastive. Les locuteurs
francophones ont également tendance a réduire la durée des voyelles longues et, si-
multanément, a rallonger la durée des voyelles bréves. Il existe donc un lien entre
I’absence de contraste en frangais au niveau de la durée et du timbre et les difficultés
de production de ces contrastes dans les langues qui en contiennent.

Dans le cadre d"une étude présentant un corpus sur la parole native et non native fran-
cophone et germanophone créé dans le but d’élargir les études sur la parole, le trai-
tement automatique et I'apprentissage d’une langue étrangere, Trouvain et al. (2016)
résument bien les traits de I'allemand qui peuvent poser probleme a des apprenants
francophones. Nous retiendrons ceux qui se rapportent aux voyelles :

— la qualité de la voyelle (timbre),
— la quantité de la voyelle (longueur),
— les voyelles orales.

En plus de ces traits, Trouvain ef al. (2016) classent également parmi cette liste la ré-
duction - dont nous avons parlée dans la section 3.1 -, I’élision, ot une voyelle n’est
pas produite, 1’accent lexical, qui peut modifier les propriétés des voyelles, ainsi que
les erreurs dues a I'orthographe et a la parenté des mots avec le frangais.



Chapitre 4

Les études sur les voyelles en phonétique
acoustique

La phonétique acoustique est la branche de la phonétique qui a pour objet d’étudier
les sons de la parole produits par le conduit vocal humain. D’apres Martin (2008),
«[1]a phonétique acoustique se propose de décrire les sons de la parole d'un point
de vue physique en explicitant les caractéristiques qui rendent compte de leur usage
dans le systéme linguistique » (p. 14). Les voyelles se définissent par des propriétés
acoustiques spécifiques.

Les voyelles, objet de notre étude, constituent une partie importante de 1'inventaire
phonétique du luxembourgeois. Malgré I'existence de quelques travaux (Keiser-Besch,
1976; Gilles & Trouvain, 2013; Nishide, 2014), nous manquons d’informations sur
leurs caractéristiques pour pouvoir les décrire d"une maniere plus précise. Dans la
mesure ol notre étude vise une analyse comparative des productions par des locu-
teurs natifs et francophones, il convient d’abord de mettre en place I'inventaire voca-
lique qui nous servira de référence pour le luxembourgeois.

Dans ce chapitre, nous présentons les propriétés acoustiques qui nous intéressent
pour I'étude des voyelles, les descriptions des voyelles du luxembourgeois et du fran-
cais ainsi que les traits des voyelles du luxembourgeois qui se distinguent de ceux des
voyelles du frangais.

4.1 Les propriétés acoustiques des voyelles

Le signal acoustique contient des informations sur les sons et les phénomenes pro-
sodiques (intonation, rythme, mélodie) dans la parole. L'information acoustique sur
les voyelles est observable sur un spectrogramme, 1'outil essentiel de la phonétique
acoustique. Le principe d"un spectrogramme est de présenter la forme acoustique du

31
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son sous forme visuelle. « Un spectrogramme est une représentation visuelle a trois
dimensions des sons » (Vaissiére, 2011a, p. 65) : il indique la répartition de 1'intensité
sur les différentes fréquences en fonction du temps. Le temps en secondes se trouve
sur I'axe des abscisses, les fréquences en Hertz sur ’axe des ordonnées. L'intensité
en déciBel est représentée par le niveau de gris. Pour observer et analyser les phéno-
menes de la parole, on privilégie la représentation d"un spectrogramme a bande large
(cf. figure 4.1), qui « [met] en évidence I'enveloppe spectrale du signal » (Boite et al.,
2000, p. 13). A 'opposé, un spectogramme a bande étroite permet de visualiser les
harmoniques, c’est-a-dire les multiples de la fréquence fondamentale d"un sons de la
parole (cf. figure 4.2), que nous allons introduire dans la section suivante.
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FIGURE 4.1 - La visualisation sur le logiciel Praat (Boersma & Weenink, 2014) d"un si-
gnal acoustique, d"un spectrogramme a bande large et de la transcription de 1’énoncé
en luxembourgeois fir d"Wuert kénnen ze liesen « pour pouvoir lire le mot » produit par
un locuteur natif de la région centrale du Grand-Duché de Luxembourg.
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FIGURE 4.2 — La visualisation sur le logiciel Praat (Boersma & Weenink, 2014) d"un si-
gnal acoustique, d"un spectrogramme a bande étroite et de la transcription de 1’énoncé
en luxembourgeois ech hunn an d’Diitscht iwwersat «j’ai traduit en allemand » produit
par une locutrice native de la région centrale du Grand-Duché de Luxembourg.

Le spectrogramme permet d’observer les propriétés acoustiques des sons, leur varia-
tion sous l'influence de la coarticulation, I'influence entre les phonémes entrainant
un changement de leurs propriétés acoustiques et la prosodie (ex. intonation, rythme,
mélodie) dans la parole. Les propriétés acoustiques des voyelles définissent leur na-
ture et leur fonction dans la parole. Les formants et la durée, que nous allons présenter
dans les sections suivantes, permettent de décrire d"une maniere détaillée les voyelles.

41.1 Le conduit vocal humain

La production des sons s’effectue en trois étapes, que nous allons décrire en nous
reportant a la figure 4.3 :

— larespiration : Lors de la phase d’inspiration de 1'air, celui-ci se trouve dans les
poumons au niveau sous-glottique.

— la phonation : lorsqu’un son voisé est produit, 1’air s’échappe tout d’abord par
bouffées a travers la glotte (I’espace entre les plis vocaux) : a ce niveau, les
plis vocaux s’ouvrent et se referment a chaque passage de 1'air, qui déclenche
un frottement avec les plis vocaux et génere un bourdonnement dans la ca-
vité pharyngale. A cet endroit est produit le son d’une fréquence fondamen-
tale. Le résultat de la vibration (ouverture et fermeture) des plis vocaux est le
voisement. Sur le spectrogramme, la barre de voisement est visible dans les
fréquences les plus basses.

— l'articulation : a ce niveau, les organes articulatoires (machoire, langue, voile
du palais, levres) modifient la forme du conduit vocal pour produire différents
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sons. Les fréquences des sons sont produites dans les différentes cavités de
résonance du conduit vocal : elles sont alors amplifiées ou atténuées suivant
la taille des cavités. Lorsque le son parvient dans la cavité buccale au niveau
supra-glottique, la position des organes articulatoires détermine la résonance
de l'air dans la cavité, ce qui définit ensuite la qualité du son. L'air peut passer
par la cavité nasale pour produire des sons particuliers, comme par exemple
les voyelles nasales /&/, /d/, /3/ du frangais. La position des organes arti-
culatoires permettent de produire des voyelles distinctives : ainsi, il est pos-
sible de produire des voyelles orales ou nasales a travers le voile du palais, des
voyelles fermées ou ouvertes en fonction du degré d’aperture de la machoire,
des voyelles antérieures ou postérieures a travers la position de la langue et

des voyelles étirées ou arrondies en étirant ou arrondissant les levres.

La définition d’un modele acoustique et de la théorie source-filtre (Fant, 1960) qui ex-
plique la génération d"un son source et une fonction de transfert du son a travers le
conduit vocal modélisé sous forme de tube a permis de mener des études approfon-
dies sur les propriétés acoustiques des sons.

' Cavité nasale \

Glotte

Voile du palais

Langue Levres

Cavite pharyngale

4

Plis vocaux

Poumons

FIGURE 4.3 — Le conduit vocal humain.

Avant de venir aux formants et a la durée, nous allons d’abord d’écrire la fréquence
fondamentale. Celle-ci, notée f,, représente la fréquence de vibration des plis vocaux.
La fj constitue la fréquence fondamentale d"un signal source, produit par la vibration
des plis vocaux dans le larynx : celui-ci est composé d’harmoniques qui sont tous des
multiples entiers de la f;. La fréquence fondamentale varie en fonction de 1’anato-
mie des plis vocaux, du larynx et plus généralement du conduit vocal : plus les plis
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vocaux sont épais, plus ils vibrent lentement, et plus f, est basse; plus les plis vo-
caux sont tendus, plus ils vibrent rapidement, et plus f;, est haute. L’épaisseur des plis
vocaux est partiellement contrdlable, notamment dans le contexte de la voix chan-
tée (Henrich et al., 2003). Généralement, la fy d’'un homme se situe entre 100 et 150
Hz, celle d"une femme entre 200 et 250 Hz. Ces variations peuvent étre expliquées par
une différence anatomique : chez la femme, le larynx et les plis vocaux sont plus petits
et produisent une f, plus haute. Il convient a distinguer la fréquence fondamentale,
c’est-a-dire la grandeur physique objective mesurée sur le signal, de la hauteur percue
par l'oreille, appelée pitch. Lorsque le signal source est modulé lors de son passage
dans le conduit vocal, certains harmoniques se trouvent renforcés, d’autres atténués.

Les harmoniques renforcés constituent les formants, que nous allons décrire a présent.

4.1.2 Les formants

Lors de la production des voyelles, le flux d’air a partir de la glotte ou est généré le
signal source n’est pas entravé (Stevens, 1999). Contrairement a certaines consonnes,
comme par exemple les consonnes constrictives /b/, /d/ et /g/, ol1le passage de 'air
est entravé par une occlusion du conduit vocal au niveau des levres, des alvéoles et
du palais, les voyelles sont produites sans constriction. La nature des voyelles est en
effet déterminée a travers la configuration du conduit vocal. Lorsque le signal source
se propage dans les cavités de résonance, certaines fréquences sont plus amplifiées en
fonction de la forme de ces cavités dessinées par les positions relatives des organes
articulatoires du conduit vocal : la langue, la méachoire, les lévres et le voile du pa-
lais. Ces fortes concentrations d’intensité sont appelées formants et leurs fréquences

relatives renseignent ainsi sur la forme du conduit vocal.

L’ensemble des harmoniques qui définissent un son dans la parole représente le spectre
sonore. Celui-ci se compose en effet de la distribution de I'intensité sur 1'ensemble des
fréquences du son. Les fréquences renforcées d'une voyelle sont appelées formants.
Sur le spectrogramme, les formants sont reconnaissables a travers des bandes noires.
Plus ces bandes sont sombres, plus il y a del’énergie dans les fréquences. Les formants
sont des caractéristiques des voyelles orales et sont par conséquent mesurés sur des
segments courts qui varient dans le temps. Les voyelles peuvent étre décrites a tra-
vers trois, voire quatre formants. Les formants sont numérotés en allant des basses
vers les hautes fréquences. En théorie, chaque formant est corrélé a une cavité de ré-
sonance et une configuration particuliére du conduit vocal : traditionnellement, F1 est
associé au degré d’aperture de la bouche, F2 aux mouvements antérieur et postérieur
de la langue et F3 au degré d’arrondissement des levres. Les voyelles sont générale-
ment mesurées en fonction des quatre premiers formants a partir du spectrogramme
(Delattre, 1951). En outre, elles sont souvent représentées en fonction de F1 et F2 sur
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le triangle vocalique. F4 n’est pas corrélé a une cavité de résonance particuliere du
conduit vocal, mais il peut révéler des informations utiles dans le cas par exemple des
voyelles antérieures comme le /i/ du frangais, qui se caractérise par une concentra-
tion d’énergie dans les hautes fréquences dues a la proximité de F3 et F4. Pour chaque
voyelle, des fréquences différentes sont amplifiées (Delattre et al., 1952). L'association
des différents formants a une configuration spécifique du conduit vocal n’exclut ce-
pendant pas le jeu des corrélats acoustiques, ot le changement du mouvement d’un
organe articulatoire influe sur les propriétés acoustiques d"une voyelle. Les formants
dépendent ainsi de 1’ensemble de la configuration du conduit vocal (Fant, 1960) :

[...] all parts of the vocal tract contribute to the determination of all for-
mants but with varying degrees depending on the actual configuration. !
(Fant, 1960, p. 21)

L’articulation et les propriétés acoustiques des voyelles sont corrélées. Les valeurs
formantiques des voyelles peuvent étre modifiées a travers une configuration lége-
rement différente du conduit vocal, sans que la nature de la voyelle ne soit affectée.
Ainsi, la voyelle sera toujours pergue comme telle, malgré certains changements au
niveau articulatoire (Lindblom & Sundberg, 1971).

Le mouvement des formants rend compte de la nature stationnaire ou dynamique
de la voyelle, c’est-a-dire qu’il est possible de voir si la voyelle change de timbre ou
pas. Certaines voyelles sont dites nasales, c’est-a-dire que lors de leur production, une
partie de l'air passe par la cavité nasale du conduit vocal en raison de 1’abaissement du
voile du palais. Le couplage entre le conduit vocal et le conduit nasal résulte en des
atténuations de certaines bandes de fréquence qui varient suivant la voyelle nasale
(Schwartz, 1968) : on parle alors d’anti-formants.

4.1.3 La durée

La notion de longueur, que nous utilisons dans le sens phonologique, constitue le trait
distinctif qui permet d’opposer une voyelle longue a une voyelle breve dans l'inven-
taire vocalique : par exemple, en luxembourgeois, la voyelle longue [i:] s'oppose a la
voyelle breve [i] (Gilles & Trouvain, 2013). La notion de durée, que nous employons
dans le sens phonétique, est une propriété acoustique des voyelles et renvoie a la taille
d’une voyelle dans la parole, c’est-a-dire a I’étendue temporelle du segment. On consi-
deére que chaque voyelle a une durée qui lui est propre (Di Cristo, 1980). En dehors de
la durée intrinséque des voyelles , celle-ci varie en fonction de nombreux facteurs :

— l’environnement phonétique,

1. [...] toutes les parties du conduit vocal contribuent a la détermination de tous les formants, mais
avec des degrés variables selon la configuration réelle.
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— la position syllabique,

— l’accent lexical,

— la structure syntaxique,

— l’allongement final,

— le degré d’articulation (hypo- ou hyperarticulation),
— le débit (parole lente ou parole rapide),

— les phénomeénes de pauses (hésitations ou corrections),
— les expressions émotives (ex. effets d’emphase).

Dans la logique de ces explications, les voyelles phonologiquement longues ont une
durée plus longue que les voyelles phonologiquement courtes (Petek et al., 1996).
Dans une langue qui posséde des voyelles contrastives longues et breves, I'opposi-
tion au niveau de la durée est souvent corrélée a une opposition au niveau du timbre
(Jakobson et al., 1951). L'analyse de la durée des voyelles oblige a tenir compte des
facteurs de variation.

4.2 Les voyelles du luxembourgeois et du francais

Le luxembourgeois en tant que langue germanique présente des caractéristiques avec
I'allemand. Au cours de son évolution, la langue a développé des traits qui ont per-
mis de la considérer comme une langue ayant son propre systeme et non plus comme
un parler de I'allemand (Gilles, 1998). Dans son état actuel, le luxembourgeois se dé-
finit par un inventaire vocalique qui comprend non seulement des voyelles natives,
mais aussi des voyelles d’emprunts. Toutefois, dans une étude sociophonétique, Gilles
(1999) fait remarquer 'absence d’une phonologie systématique du luxembourgeois,
nécessaire notamment aux applications de nouvelles technologies comme pour le trai-
tement automatique (Adda-Decker et al., 2011), (Adda-Decker et al., 2014) ou la parole
de synthese (Steiner et al., 2017). A 1’état actuel de la recherche, la littérature rassemble
des travaux consacrés a la description des voyelles dans des parlers régionaux, mais
peu d’études scientifiques qui fournissent des descriptions phonologiques et/ou pho-
nétiques.

4.2.1 Leluxembourgeois

Les études sur les voyelles du luxembourgeois ont commencé dans la branche de la
phonétique historique. Parmi les premiers écrits figure I'étude de Hardt (1843), qui dé-
crit les sons d’une variété de la Stire. S’ensuivent d’autres essais au cours du 20° siecle,
dont les études sur les parlers de Vianden (Engelmann, 1910), d’Echternach, d"Esch-
sur-Alzette et de Knaphoscheid (Palgen, 1931, 1948, 1954), du Nord de I’Osling et des



Les études sur les voyelles en phonétique
38 acoustique

variétés de la Moselle (Bruch, 1952, 1954, 1958). Par ailleurs, nous retrouvons égale-
ment les descriptions phonologiques de Keller (1961), de Reimen (1964) ou encore de
Sturm (1988). Ces études se concentrent principalement sur différents parlers régio-
naux et informent sur leurs caractéristiques de ces parlers. Cependant, il est difficile,
a partir de toutes ces études, d’établir un systeme phonologique pour 1'ensemble des
variétés du luxembourgeois : par exemple, Reimen (1964) décrit phonologiquement
les voyelles d"un idiolecte luxembourgeois d"un locuteur d’Esch-sur-Alzette, ville si-
tuée au sud du pays. Dans I'ensemble, ces études suggerent une volonté de mieux
connaitre le systeme vocalique du luxembourgeois. La variabilité du luxembourgeois
est mise en avant a travers des descriptions des voyelles dans plusieurs variétés.

Parmi les travaux qui visent a approfondir les aspects phonétiques et les descriptions
de I'inventaire vocalique du luxembourgeois, nous pouvons citer quatre études perti-
nentes qui établissent chacune un inventaire vocalique pour le luxembourgeois :

KEISER-BESCH (1976)

4 monophtongues antérieures : /i, 1, e, €/

6 monophtongues postérieures : /a:, a, 9, 0, v, u/
2 diphtongues croissantes : /10, vo/

6 diphtongues décroissantes : /ay, €1, €u, ou, au, o1/

GOUDAILLIER (1981)

6 voyelles breves : /1, €,9,a,9, 0/

5 voyelles longues : /i, ez, az, oz, uz/

8 diphtongues : /13, ®3, o, 0%, a(:)Y, a(:)®, ai, ad/

GILLES et TROUVAIN (2013)

14 monophtongues : [i1, i, e1, e, €1, &, a1, a, o1, 0, uz, 4, 9, €]
8 diphtongues : [is, 31, us, ou, ee1, ae1v, ai, av]

9 emprunts : [y, y:, ce, ces, 9, 01, @, 3, €]

NISHIDE (2014)

6 monophtongues breves : /i/ ([i], [1]), /&/ ([é], [e]), /ee/, /a/, /o/, /u/ ([u], [v])
6 monophtongues longues : /i:/ ([iz], [i]), /e:/ ([e:], [e:], [e]), /e:/ ([e:], [€]), /a:/
([a:], [a]), /o:/ ([o:], [o]), /uz/ ([u:], [ul)

1 monophtongues atone : /o/ ([2], [e])
8 diphtongues : /ai/, /e1/, /as/, /es/, /e1/, /10/, /és/, [va/

Notons que la liste de Gilles & Trouvain (2013) est la seule qui integre les emprunts et
qui fournit, par conséquent, un schéma plus complet sur les voyelles. Ces différentes
approches évoquent la complexité d’analyser et d’établir un systéme vocalique pour
le luxembourgeois.
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Les études citées se différencient chacune d"un point de vue méthodologique et ter-
minologique. Les approches variées permettent d’établir des constatations différentes
sur les voyelles : par exemple, en comparant les triangles vocaliques de Keiser-Besch
(1976) et de Gilles & Trouvain (2013) sur la figure 4.4, nous remarquons que le premier
triangle vocalique illustre la position qu’occupe les monophtongues dans 1’espace
acoustique, alors que le deuxiéme montre la distribution de plusieurs occurrences
par voyelle, ce qui permet d’effectuer une interprétation plus étendue des caractéris-
tiques des voyelles axée sur la variation dans la parole native. En outre, les données
analysées ont été obtenues selon différentes méthodes :

— Keiser-Besch (1976) est la premiére auteure a représenter les monophtongues
du luxembourgeois sur un triangle vocalique (cf. figure 4.4). Cette étude, me-
née a I'Institut de Phonétique de 1'Université de Strasbourg, se base sur un
corpus de voyelles produites dans 158 mots réels par trois locuteurs (deux de
Luxembourg-ville et un d’Esch-sur-Alzette). Les outils technologiques utilisés
a cette époque ne permettaient pas d’analyser un nombre important de don-
nées, mais ils ont toutefois permis de présenter un premier travail acoustique
sur le luxembourgeois ;

— dans le cadre d’études phonologiques menées a I'Université René Descartes a
Paris, Goudaillier (1981), met en place une structure des voyelles catégorisées,
notamment, en fonction de paires minimales ;

— l’étude de Gilles & Trouvain (2013), issue de la collaboration entre I'Université
du Luxembourg et I'Universitdt des Saarlandes, se réfere aux productions des
voyelles produites dans 107 mots en contexte isolé et dans le texte Den Nord-
wand an d’Sonn « La bise et le soleil » par un locuteur de la région du centre du
Grand-Duché de Luxembourg (cf. figure 4.4) ;

— Nishide (2014) propose une analyse acoustico-phonétique des voyelles dans
deux textes lus par dix locuteurs de la région centrale du Grand-Duché de
Luxembourg et remet en question 'inventaire de Keiser-Besch (1976). L'article
de Nishide (2014) représente une partie d"un travail de these menée a I'Univer-
sité de Hokkaido sur la phonologie du luxembourgeois.

Jusqu’'a présent, deux chercheurs ont tenté une approche descriptive en se basant sur
un inventaire vocalique existant. Gilles (2011) et Nishide (2014) prennent comme réfé-
rence l'inventaire de Keiser-Besch (1976) et comparent les résultats de leurs analyses
au premier triangle vocalique du luxembourgeois. Les résultats suggerent que l'in-
ventaire de Keiser-Besch (1976) est révolu pour une étude actuelle sur les voyelles. A
cela s’ajoute que Keiser-Besch (1976) présente uniquement les descriptions des mo-
nophtongues et omet celles des diphtongues, comme le fait également remarquer Ni-
shide (2014). De méme, le schéma de Goudaillier (1981) est actuellement désuet et peu
adapté a une étude synchronique, c’est-a-dire a une étude de 1’état actuel de la langue.
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FIGURE 4.4 — Les triangles vocaliques du luxembourgeois dans deux études phoné-
tiques.

Quant a I'étude de Nishide (2014), elle se base sur un corpus de parole lue par neuf
locutrices et un locuteur, mais ces descriptions restent quelque peu superficielles et le
schéma résultant apparait chargé et insatisfaisant. D'un point de vue acoustique, ces
études limitent les descriptions acoustiques aux deux premiers formants des voyelles
(Gilles & Trouvain, 2013; Nishide, 2014), alors qu’il est établi que le troisiéme formant
contribue a la distinction perceptive des voyelles arrondies et non arrondies aux va-
leurs de F1 et F2 tres proches (Delattre et al., 1952; Kuronen, 2001; Vaissiere, 2011a).
D’un point de vue méthodologique, ces études se basent sur un nombre restreint de
données. Néanmoins, le schéma vocalique proposé par Gilles & Trouvain (2013) est
le plus récent et définit le mieux la structure des voyelles en luxembourgeois. Notre
étude vise donc non seulement a étendre les descriptions de cette étude, mais aussi a
inclure plus d’analyses acoustiques sur le troisieme formant et la durée.

4.2.2 Le francais

Dans notre étude, le francais constitue la langue de comparaison avec le luxembour-
geois, c’est-a-dire la langue maternelle des apprenants du LLE. Comme le choix des
participants pour notre étude empirique dépend de plusieurs facteurs, notamment de
la variété parlée de la L1, nous dédions une partie de cette section aux études socio-
phonétiques sur les variétés régionales du francais. La deuxieme partie est consacrée
aux études sur l'inventaire vocalique. Cette section a pour but de présenter le francais
par rapport au luxembourgeois, pour rendre compte des différences et des similitudes
entre ces deux langues.

Le francais compte onze voyelles orales et trois voyelles nasales (cf. figure 4.5), pré-
sentées ci-dessous :
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4 voyelles antérieures non arrondies /i, e, €, a/
3 voyelles antérieures arrondies, /y, ce, o/

3 voyelles postérieures arrondies /u, o, 5/

1 voyelle centrale arrondie /o/

3 voyelles nasales [£, d, 5]

i si si ‘if? u su sous ‘under’
e se ses ‘his, hers’ (pl) ) ) sot ‘silly’
e SE sait  ‘knows’ ] SOK sort ‘fate’
SEK serre ‘greenhouse’
. . e
(] ’ 1 u
y sy su known » Y
(1] s¢ ceux ‘these’
Bt ’ '-
ce Seey  soeur ‘sister e, 0 g o
3 3 ce ‘this’ e & =
- F
a sa, sa ‘his, hers’ (f)
a
®

FIGURE 4.5 — Le triangle vocalique et les paires minimales du francais (Fougeron &
Smith, 1999).

L’étude de Delattre (1948) est la premiere qui s’est consacrée a la représentation des
voyelles orales du frangais sur le triangle vocalique. Les valeurs formantiques de
CALLIOPE (Tubach, 1989), obtenues pour des voyelles produites dans des mots isolés,
renseignent sur les différences acoustiques entre les voyelles du frangais, mais elles
«ne peuvent en aucun cas étre considérées comme les valeurs typiques du frangais.
La présence du [R] en particulier donne un [a] plus postérieur que la norme isolée » (p.
84). En effet, dans cette étude, les voyelles [e], [0], [u], [y], [¢/] ont été produites dans
un contexte apres /p/, tandis que les voyelles [i], [¢], [a], [2], [ce] ont été produites
entre /p/ et /R/. Le francgais possede des voyelles dites focales reconnaissables par
la proximité de deux formants, qui renforce l'intensité des fréquences et produit des
voyelles aux valeurs formantiques extrémes : ceci est le cas de F1-F2 pour /u/, de
F2-F3 pour /y/ et de F3-F4 pour /i/ (Vaissiére, 2011a). Le role du schwa /o/ varie en
fonction de I'environnement phonémique de la voyelle et du style de parole : dans la
parole continue, le schwa n’est des fois presque ou pas du tout prononcé (Chiss et al.,
2001). D’apres 1’étude de Fougeron et al. (2007), le schwa se distingue de /o/ et /ce/
au niveau de la durée et des formants : il est plus bref que les deux autres voyelles,
plus proche de /@/ en terme de F1 et F2 et plus proche de /ce/ en terme de F3 (Fouge-
ron et al., 2007; Biirki et al., 2008a). Dans I’ensemble, les caractéristiques de la plupart
des voyelles du francais sont bien établies, ce qui peut faciliter une étude comparative
avec l'inventaire d"une autre langue.



Les études sur les voyelles en phonétique
42 acoustique

Contrairement au luxembourgeois, le frangais ne possede pas d’accent lexical, mais
un accent rythmique sur la derniere syllabe des mots :

Les faits prosodiques (faits accentuels ou d’intonation) n’appartiennent
pas en francgais a la phonologie du mot; en d’autres termes, 1'identité du
mot est parfaitement établie par la nature et I’ordre de ses phonemes. (Mar-
tinet, 1971, p. 15)

Les études sur le francais de France montrent non seulement une évolution parmi les
productions des voyelles, mais aussi des variations au niveau de l'inventaire voca-
lique.

Ayant évolué a partir du latin, le francais fait partie des langues romanes. Il existe
pour le francais de nombreuses variétés régionales, non seulement en France, mais
aussi dans d’autres pays (Muller, 1985; Durand et al., 2009; Detey et al., 2010). De
nombreuses études phonétiques et sociophonétiques se sont intéressées aux varié-
tés du frangais parlé de France. L'une des études renommées sur les prononciations
régionales est celle de Martinet (1971), qui décrit les parlers de France a travers un
corpus établi a partir d'un questionnaire écrit et déposé par 409 participants. L'étude
des variétés du francais est 1’objet du grand projet Phonologie du Frangais Contemporain
(PFC) lancé par Durand et al. (2009) il y a une vingtaine d’années. Dans une étude
perceptive, Woehrling & Boula de Mareiiil (2006) constatent qu’il existe trois grandes
régions linguistiques : le Nord, le Sud et I'Est, dont la Suisse romande. Des différences
se constatent tant au niveau phonétique que social : selon les résultats de cette étude,
I'accent de chaque variété est plus discernable chez les locuteurs agés que chez les
jeunes locuteurs, une certaine confusion persistant toutefois dans la région du Sud;
dans une autre étude sur la comparaison entre le Nord et le Sud de la France menée
par Boula de Maretiil et al. (2007), les résultats montrent un phénomene d’antériorisa-
tion du /o/ dans la variété du Nord et une dénasalisation des voyelles nasales dans
le parler du Sud.

Actuellement, les ressources phonétiques sur le frangais sont nombreuses et informent
sur les productions dans plusieurs registres de parole. La quantité de ressources pour
le frangais est ainsi bien plus importante que pour le luxembourgeois.

4.2.3 Les études comparatives

L’étude comparative des productions permet d’approfondir les descriptions des voy-
elles dans la parole. Une étude exemplaire est celle de Georgeton et al. (2012), qui
établit des valeurs de référence pour le francais a partir des données de locutrices
parisiennes pour des analyses comparatives a but didactique. Georgeton et al. (2012)
compare les valeurs formantiques, obtenues a partir d'un corpus de voyelles pro-
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duites dans une phrase cadre, aux valeurs résultantes de 1’étude de Tubach (1989) sur
la parole controlée et de Gendrot & Adda-Decker (2005) sur de grandes bases de don-
nées. La comparaison faite par Georgeton et al. (2012) montre que les voyelles orales
(hormis les voyelles centrales) prononcées d'une fagon isolée ont des positions plus
périphérales qui tendent a augmenter la taille du triangle vocalique que les voyelles
produites dans la parole continue. En parole spontanée, et en particulier dans un re-
gistre familier, les valeurs formantiques ont tendance a prendre des valeurs moins
extrémes : ainsi, en dehors des formants, le style influence aussi la réalisation acous-
tique et donc les formants des voyelles. Ces études mettent a disposition des valeurs
de référence pour la parole lue et journalistique du frangais. Nous souhaitons obtenir
des références pour le luxembourgeois, afin d’enrichir les descriptions et d’étendre le
champ d’étude sur la langue. Dans cette section, nous présentons I’approche compa-
rative entre le luxembourgeois et le francais, le schéma vocalique de référence et une
présentation des traits phonétiques des voyelles du luxembourgeois.
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[ Tableau des voyelles francaises O et luxembourgeoises O, d’aprés STRAKA™ et KEISER-BESCH” |
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FIGURE 4.6 — La superposition des triangles vocaliques du luxembourgeois de Keiser-
Besch (1976) et du francgais de Straka (1965), d’apres Carion (1994).

Les inventaires vocaliques luxembourgeois et du francais présentent des différences et
des similitudes. A notre connaissance, trois auteurs ont contrasté le luxembourgeois et
le francais au niveau phonétique : Goudaillier (1972) a analysé les productions conso-
nantiques du francais de trois locuteurs luxembourgeois ; une étude semblable a été
menée par Krier (1981), qui a enregistré et analysé la production du frangais et de
I'allemand par un locuteur luxembourgeois ; Carion (1994) a superposé le triangle vo-
calique du luxembourgeois de Keiser-Besch (1976) sur celui du frangais mis en place
par Straka (1965) pour présenter les différences entre ces deux langues (cf. figure 4.6).
Cependant, il n’existe a notre connaissance aucune étude comparative sur les proprié-
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tés acoustiques des voyelles du luxembourgeois et du francgais, encore moins dans le
cadre de l'apprentissage du LLE.

4.3 L’inventaire vocalique de référence pour l’étude du

luxembourgeois

La présentation d'un inventaire vocalique de référence est nécessaire comme point de
départ de notre étude. Pour cela, nous nous référons a l'inventaire décrit par Gilles
& Trouvain (2013), car cette étude appelle a une exploration et un approfondisse-
ment analytique plus étendus. Nous apportons quelques changements au niveau des
symboles phonétiques de cet inventaire, que nous explicitons avant de présenter la
liste des voyelles, principalement pour des raisons méthodiques : pour les monoph-
tongues, nous optons pour le symbole [5] au lieu de [0] et [é] au lieu de [o] lorsque
la voyelle est en position tonique; pour les diphtongues, nous procédons a une sim-
plification des symboles, en remplacant le symbole [31] par [4i], [ou] par [ou], [ee:1] par
[eei], [eerv] par [eeu], [a1] par [ai] et [au] par [au]. Le choix du symbole [o] s’explique
tout d’abord par des cas d’ouverture de la voyelle dans certains contextes, et aussi
par une comparaison plus simple avec le [5] du francais. La séparation de [&] et [o] se
justifie surtout sur le plan méthodique, puisqu’elle permet de distinguer la voyelle to-
nique de la voyelle atone. On retrouve ces deux cas de voyelles dans des mots comme
Gebéss [go'bés] « machoire » et kénnen ['kénon] « pouvoir ». Nous justifions les sym-
boles des diphtongues par la cohérence avec les symboles des monophtongues. Ces
changements servent aussi a trouver des rapprochements entre les monophtongues
et les diphtongues.

Comme nous 'avons vu plus haut, le systeme vocalique du luxembourgeois est diffi-
cile a mettre en place a cause du nombre de variantes et d’emprunts présents dans la
langue. D’apres Gilles & Trouvain (2013), il existe

— 14 monophtongues,
— 8 diphtongues,
— 9 emprunts.

La liste de I'inventaire tel que nous le concevons se trouve dans le tableau 4.1. Selon
I'hypothese de (Gilles & Trouvain, 2013), les voyelles [i:], [i], [e:] et [e] ainsi que [2],
[0:], [u:] et [u] du luxembourgeois sont souvent tres proches au niveau de F1 et F2 : en
conséquence, I’hypothese affirme que les voyelles longues et breves des paires [i:]-[i]
et [u:]-[u] se distinguent plus par la durée que par le timbre. Sur le plan phonologique,
la voyelle /e/ se réalise soit en tant que [e] avant une consonne alvéo-palatale ou
vélaire (ex. sécher ['zece] « stir », Méck [mek] « mouche », zéng [tsey] « dix »), soit en tant
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VOYELLES

MONOPHTONGUES NATIVES

EXEMPLES

[i:] fiicht [fiz¢t] « humide »

[i] vill [fil] « beaucoup »

[e:] Keess [ke:s] « caisse »

[e] Kanéngchen [ka'nencon] « lapin »
[e:] Pderd [pe:st] « cheval »

[e] Heck [haek] « haie »

[a:] Taass [ta:s] « tasse »

[a] Kaff [kaf] « bled »

[o:] Strooss [[tso:s] « route »

[o] Konscht [kon|t] « art »

[u:] Luucht [luryt] « lumieére »

[u] Stull [[tul] « chaise »

[€], [o] Gebéss go'bés] « méachoire »

[] Zocker ['tsoke] « sucre »
DIPHTONGUES

[ia] Fieder [ 'fiode] « plume »

[ai] Déier ['doir] « animal »

[uo] Hues [hues] « lievre »

[ou] Fouer [ four] « foire »

[ei] Wiin [vein] « vin »

[eu] Fauscht [feeu[t] « poing »

[ai] Gei [gai] « violon »

[au] Paus [paus] « pause »
VOYELLES D’EMPRUNTS

[y:] Siiden ['zy:don] « sud »

[yl Culot ['kylo:] « culot »

[o:] blod [ble:d] « stupide »

[cer] Interieur [&'tosjoeis] « intérieur »
[ce] éffentlech ['cefontlog] « public »
[£] Dinde [d#t] « dinde »

[a] Chance [[ds] « chance »

[5] Comptoir [ kitwa:g] « comptoir »
[o1] Europa [o1'so:pa:] « Europe »

Tableau 4.1 — Les voyelles du luxembourgeois, basées sur 1'inventaire de Gilles &

Trouvain (2013).
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que [é] avant d’autres contextes que ceux énumérés pour le premier cas (ex. Sénn [zén]
«sens », Répp [vép] « cote »). Ce dernier cas de variation peut étre appuyé par la paire
minimale mécht [mect] « fait » - Méscht [mé[t] « fumier », ol les caractéristiques de la
voyelle sont influencées par la consonne qui suit. Notons que la voyelle semi-ouverte
[e:] empruntée de I'allemand n’a pas été ajoutée a la liste des emprunts dans le tableau
4.1, car elle est déja présente dans la liste des monophtongues natives. En effet, en tant
qu’emprunt, elle se réalise dans d’autres contextes en luxembourgeois (ex. Din [demn]
« Danois », Kifeg ['ke:fof] « cage ») que la voyelle native, qui se réalise uniquement
avant /u/ (ex. Pierd [pest]). A partir de cette liste, nous pouvons mettre en évidence
les caractéristiques de 'inventaire vocalique du luxembourgeois que nous prévoyons
étudier dans la partie empirique.

Une langue est un systeme de signes soumis a ce que de Saussure (2005) [1¢ édition
1916] nomme « le jeu des oppositions linguistiques » (p. 168). Les voyelles du luxem-
bourgeois se caractérisent par un certain nombre d’oppositions, dont trois essentielles
qui nous permettent de les contraster avec les voyelles du francais. Il s’agit de I’oppo-
sition entre :

1. les voyelles longues et bréves,
2. la voyelle ouverte centrale [a:] et les voyelles ouvertes [a] et [a],

3. les monophtongues et les diphtongues.

Dans les sections suivantes, nous présentons les catégories de voyelles qui nous inté-
ressent pour étudier les productions natives et non natives du luxembourgeois.

4.3.1 Les voyelles longues et breves

Dans certaines langues, la longueur est un marqueur distinctif entre les voyelles lon-
gues et breves. En suédois, la longueur permet de distinguer spécifiquement entre
les voyelles longues et bréves des paires [i:]-[1], [o:]-[o] et [a:]-[a] (Behne et al., 1996).
L'opposition entre les voyelles longues et breves se retrouve également dans les varié-
tés de I'allemand, comme par exemple 'allemand standard autrichien (Moosmiiller
et al., 2015). Dérivé de I’allemand, le luxembourgeois possede également des voyelles
qui s’opposent a travers la longueur : en luxembourgeois, les voyelles longues [i:],
[ez], [az], [o], [u:] et s"opposent aux voyelles breves [i], [e], [a], [2], [u]. Contrairement
aux travaux de Gilles & Trouvain (2013) qui montrent des timbres proches pour les
voyelles longues et breves des paires [i:]-[i] et [u:]-[u], Reimen (1964) insiste sur une
double opposition entre les voyelles longues et breves au niveau de la durée et du
timbre. Cette double opposition est également mise en évidence pour la paire [a:]-[a]
par Gilles & Trouvain (2013). Elle est renforcée par 1'existence de paires minimales
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dont nous fournissons une liste en guise d’exemple :

i-i  wiiss [viis] « grandis » - Wiss [vis] « pré »

er-e  Scheek [[e:k] « étui » - schéck [[ek] « envoie »
ar-a  hat [ha:t] « avait » - hatt [hat] « elle »

0:-0  Mooss [mo:s] « mesure » - Moss [mos] « nana »

w-u  Muuss [mu:s] « minou (chat) » - muss [mus] « doit »

A partir de cette constatation, nous pouvons nous interroger sur l'importance de la
durée et du timbre pour 1'opposition entre les voyelles longues et breves en produc-
tion. Dans une étude sociophonétique, Harrington et al. (2012) admet que la voyelle
[1] est plus périphérale et ainsi plus proche de [i:] en allemand autrichien qu’en alle-
mand standard. Ce fait est accentué par I'opposition entre ces deux voyelles a travers
la durée. Par ailleurs, Reimen (1964) précise que les voyelles [i], [0] et [u] sont « plus
ouvertes que les longues correspondantes » (p. 16). Ces remarques nous poussent a
vérifier le contraste entre les voyelles longues et bréves en luxembourgeois.

En frangais, la longueur n’est pas un trait phonologique et ne constitue quasiment
plus un moyen pour former des paires minimales, tel que le fait remarquer Chiss et al.
(2001, p. 84) :

[...]1la durée n’a plus gueére de valeur distinctive puisque peu de locuteurs
différencient encore, par exemple, mettre [metr] de maitre [me:tr], tache [ta]
de tdche [ta:[] (dans ce cas, il y a opposition de longueur et de timbre).

Dans l’approche comparative entre les productions natives et non natives de notre
étude, nous pouvons penser que l'opposition entre les voyelles longues et bréves au
niveau de la durée en luxembourgeois peut donc constituer une difficulté pour des
locuteurs francophones qui ne connaissent pas cette opposition dans leur langue ma-
ternelle.

4.3.2 Les voyelles acoustiquement proches

Parmi les monophtongues du luxembourgeois, certaines sont acoustiquement proches
sur le triangle vocalique. Dans cette catégorie, nous classons les voyelles ouvertes et
les voyelles centrales. Gilles (1999, p. 128) explique que I’écart entre la voyelle longue
[a:] et [a] est plus important que celui entre [a:] et [a] (transcrite par le symbole [¢]
par 'auteur) et conclut que ces deux voyelles ne se distinguent pas fortement 1'une de
l'autre :

Die Einzelbetrachtung der akustisch-phonetischen Dynamik von Z-a:, Z-a
und Z-¢ hat Tendenzen aufzeigen konnen, die erstens zum Auseinander-
driften von Z-a: und Z-a und zweitens zur gegenseitigen Anndherung
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von Z-a: und Z-¢ fiihren.?

L'explication de Gilles (1999) se rapporte ici aux productions de la région centrale du
Grand-Duché, d’ou I'indication de la région avec la graphie Z (Zentrum « centre »)
placée devant chaque voyelle. L'opposition entre [a] et [a:] dans Keiser-Besch (1976)
est contestée dans Gilles (2011), qui note une ouverture [a:] vers [a:], qui peut aller jus-
qu’a 1000 Hz, et un rapprochement de [a] vers [5]. Gilles & Trouvain (2013) observent
qu’il y a une différence acoustique entre [a:] et [ae] tant au niveau de la longueur qu’au
niveau du timbre, mais cette différence est moins importante que celle entre [a:] et [a].

La notion des voyelles centrales dans la littérature différe selon les auteurs. Selon van
Oostendorp (1998), le schwa référe a une voyelle qui se trouve toujours en position
inaccentuée. D'un point de vue acoustique, Keiser-Besch (1976) part du fait que la
voyelle tonique [€], a laquelle elle référe en tant que « phoneme écrit 6 », pourrait se
rapprocher de [ce] ou du e muet frangais. Schanen & Zimmer (2012) transcrivent éga-
lement cette voyelle par un [ce]. Le schwa du luxembourgeois ne tend pas a l'élision,
contrairement au schwa de 1’allemand (ex. Kosten ['kost(o) n], « cotits »), qui apparait
uniquement en position atone (Kohler, 1997). Lorsque le [o] est suivi d'une consonne
/1/, elle se réalise en tant que [¢], généralement a la fin d"un mot (ex. Zocker ['tsoke]
«sucre ») ou sous forme de préfixe (ex. erlaben [e'latbon] « permettre »). La vocalisa-
tion du /&/ peut étre observée la plupart du temps chez les plus jeunes locuteurs. Les
voyelles centrales [o] et [¢] sont définies par I'expression « schwa sounds » par Gilles &
Trouvain (2013). L'appellation schwa pour la voyelle tonique peut étre contestée dans
la mesure ot1 le mot schwa désigne a la base une voyelle qui peut tomber, comme par
exemple dans le mot « petit » [p(o)ti] en frangais.

Contrairement a l'inventaire vocalique du luxembourgeois, celui du frangais est con-
fronté a la perte de certains contrastes : par exemple, des oppositions telles que /a/-
/a/ (ex. patte [pat] - pite [pat]) et /&/-/G/ (ex. brin [by€] - brun [brce]) se perdent
(Fougeron & Smith, 1999). Ces contrastes ne sont maintenus que dans certaines varié-
tés régionales. A partir de ce fait, nous nous intéressons a la production des voyelles
ouvertes acoustiquement proches du luxembourgeois par les locuteurs francophones,
dont la langue maternelle contient une voyelle ouverte unique [a].

4.3.3 Les diphtongues et les voyelles diphtonguées

Les diphtongues constituent 1'une des différences principales entre les inventaires vo-
caliques du luxembourgeois et du frangais. La diphtongue se distingue de la monoph-
tongue par son mouvement dynamique. Pour Ladefoged & Johnson (2010, p. 92), les

2. L'observation individuelle de la dynamique acoustico-phonétique de Z-a:, Z-a und Z-¢ a pu
montrer des tendances qui se manifestent premiérement par une séparation de Z-a: et Z-a et deuxie-
mement par une proximité mutuelle de Z-a: et Z-¢.
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diphtongues «[...] can be described as movements from one vowel to another » .
Une diphtongue est ainsi considérée comme une voyelle qui change de qualité.

La notion de diphtongue est souvent absente dans les descriptions phonétiques du
francais, notamment dans Vaissiere (2011a). Les séquences de deux qualités voca-
liques qui peuvent se rapprocher le plus de diphtongues en frangais sont les voyelles
précédées ou suivies d"une semi-voyelle [j], [w] ou [i], comme par exemple dans les
mots ail [aj], roi [swa] et nuit [nyi], ot les séquences sont produites comme des diph-
tongues, mais n’ont pas le statut phonologique de diphtongues. Le rapprochement
avec une diphtongue peut se faire ici en raison de l'appartenance de la suite voyelle
+ semi-voyelle ou semi-voyelle + voyelle a une seule syllabe, c’est-a-dire qu’il n'y
a pas de rupture syllabique entre la voyelle et la semi-voyelle dans le mot, comme
c’est le cas dans loua [lua] par exemple, ot la suite de deux voyelle ne fait pas partie
d’une seule syllabe. Fougeron & Smith (1999) citent des paires minimales, dont ab-
baye [abei] - abeille [abej], qui s’opposent a travers une séquence voyelle + voyelle, ou
chaque voyelle fait partie d"une syllabe séparée du mot, et une séquence voyelle +
semi-voyelle, qui fait partie d"une méme syllabe. Par contre, Fougeron & Smith (1999)
ne parlent pas de diphtongue. Il est possible de retrouver des diphtongues et des
voyelles diphtonguées en francais québécois (Martin, 2002). En francais de France,
par contre, nous pouvons dire que l'opposition entre monophtongue et diphtongue
n’existe pas.

A la différence de I'inventaire vocalique du francais, celui du luxembourgeois contient
des diphtongues. Phonologiquement, les huit diphtongues du luxembourgeois sont
considérées comme descendantes ou décroissantes (Goudaillier, 1981; Nishide, 2014),
suggérant que le premier élément de la diphtongue est plus important que le second.
Goudaillier (1981, p. 99) décrit le terme descendant de maniere suivante :

Dans la terminologie germanistique, on désigne ainsi (fallend = "descen-
dant") les diphtongues, dont I'élément non syllabique est le deuxieme.
Celles, [sic!] qui ont en premiére position 1'élément non syllabique sont
désignées comme steigend (= "montant").

L’explication de Goudaillier (1981) se fonde sur la distinction que fait Bruch (1956)
entre les diphtongues de la variété de la capitale et les parlers de I'Osling : en effet,
la prononciation des diphtongues descendantes dans les emprunts frangais en luxem-
bourgeois (ex. « niéce » [nios]) aurait évoluée vers une prononciation de diphtongues
montantes, sauf dans les parlers de 'Osling, ot1 les diphtongues descendantes seraient
maintenues. La production des diphtongues serait donc variable selon les parlers ré-
gionaux.

Les diphtongues du luxembourgeois ont des qualités vocaliques contrastives. Gou-

3. «[...] peuvent étre décrites en tant que mouvements d’une voyelle vers une autre »
Y
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daillier (1985, p. 205) attribuent aux diphtongues [io] et [us] aboutissant au timbre
dune voyelle centrale 1'adjectif « centripetes » et aux diphtongues aboutissant au
timbre d’une voyelle fermée 1’adjectif « centrifuges ». Selon Goudaillier (1985), le timbre
du premier élément des diphtongues [i] et [eeu] varie entre [¢] et [a]. Gilles (2011)
note que les diphtongues sont produites avec un début proche des cibles acoustiques
des monophtongues et une fin qui n’atteint pas forcément les cibles attendues. La
deuxieme caractéristique des diphtongues est leur longueur, semblable a celle des mo-
nophtongues longues (Gilles & Trouvain, 2013). De plus, Goudaillier (1981) et Gilles
& Trouvain (2013) utilisent le symbole de longueur [:] pour transcrire les diphtongues
[ei] et [eeu] afin d’indiquer que le premier élément est plus long. La longueur serait
alors un signe de renforcement de 'opposition entre les paires [ai]-[eeu] et [ai]-[au]
chez certains locuteurs. Nishide (2014) n’utilise pas ce symbole pour les diphtongues,
choix que nous avons également adopté dans notre étude. Nous privilégions le re-
groupement des diphtongues en deux catégories :

1. la premiere catégorie regroupe quatre diphtongues contenant le timbre d"une
voyelle centrale ([io], [i], [uo], [ou]),

2. la deuxiéme catégorie regroupe quatre diphtongues commengant par le timbre
d’une voyelle ouverte ([ei], [eeu], [ai], [au]).

L’analyse des diphtongues prévoit de vérifier les caractéristiques attribuées a ces voy-
elles dans la parole. Le schéma de Gilles & Trouvain (2013) en 4.7 montre par exemple
une différence au niveau du début entre [3i] (que nous transcrivons par [ai]), et [ou],
ainsi qu'un aboutissement du mouvement dynamique a [i], respectivement [u], égal
pour toutes les diphtongues. Ces traits peuvent étre vérifiés dans la parole pour spéci-
tier les caractéristiques de chaque diphtongue. Dans l’approche comparative de notre
étude, nous nous intéressons a la production des diphtongues de la deuxiéme catégo-
rie par les locuteurs francophones, afin d’établir un lien entre le début du timbre de
ces diphtongues et le timbre des monophtongues [2], [a:], [a].

Au sein de l'inventaire phonétique du luxembourgeois, nous retrouvons des cas de
diphtongaison. La diphtongaison est un phénoméne ot une monophtongue, c’est-
a-dire une voyelle possédant une qualité, acquiert les caractéristiques d’une diph-
tongue a travers un changement de timbre lors de sa réalisation. Ce phénomene, ot1
la voyelle [o] devient le deuxiéme élément d'une monophtongue, se retrouve dans
le cas par exemple du [i:] avant /¥/ (ex. mir [mi:g] « nous »), que Gilles & Trouvain
(2013) nomment « secondary diphthongs ». Il affecte également la voyelle /e:/ : par
exemple, selon Gilles & Trouvain (2013), la voyelle /e:/ se réalise en tant que [e:]
devant une consonne uvulaire /¥/ (ex. Pderd [pe:st] « cheval »), semblable au [e:] en
allemand (ex. Erde ['e:do]* « terre ») (Kohler, 1997) et en anglais américain (ex. hair

4. Transcription phonétique telle qu’elle apparait dans le manuel de Kohler (1997)
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FIGURE 4.7 — Le schéma des diphtongues du luxembourgeois selon Gilles & Trouvain
(2013).

[heo] ° « cheveux ») (Watson & Harrington, 1999). En fonction du contexte précédent
la voyelle ou d’autres facteurs (ex. facteurs sociaux), la voyelle [€:] se rapproche soit
de [e:], soit de [e]. L'objectif de 1’étude des productions natifs sera de fournir une
description acoustique de cette voyelle, afin de mieux définir ses caractéristiques.

5. Transcription phonétique telle qu’elle apparait dans l’article de Watson & Harrington (1999)
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Chapitre 5

Les objets de 1’étude et le corpus

Dans le cadre de notre étude en phonétique acoustique, nous avons posé trois objectifs
dans le chapitre 1, que nous rappelons ici :

1. décrire les voyelles produites dans la variété régionale du luxembourgeois qui
sert de référence a I’enseignement du luxembourgeois en tant que langue étran-
gere (LLE);

2. examiner les productions non natives des voyelles en comparaison avec les
productions natives pour soulever les difficultés de locuteurs francophones ;

3. interpréter les résultats en faveur de I’enseignement du luxembourgeois en tant
que langue étrangere.

Atteindre ces objectifs nécessite d’axer notre étude sur des objets précis et d’adopter
une méthodologie pertinente. Le manque de descriptions phonétiques dans la litté-
rature et I'absence de ressources sur la parole non native du luxembourgeois justifie
également la création d"un corpus de parole natif et non natif.

Ce chapitre constitue la partie méthodologique de notre these : dans la premiere sec-
tion, nous explicitons les objets d’étude abordés dans le chapitre 1, en posant les ques-
tions et hypotheses de recherche ; dans la deuxieme section, nous décrivons le travail
de terrain, qui inclut la définition du matériel de parole, la sélection des participants
et les enregistrements; dans la troisieme section, nous présentons les méthodes de
traitement des données pour 1’obtention du corpus et des données utilisées pour les
analyses.

53



54 Les objets de ’étude et le corpus

5.1 Les objets de 1’étude

La problématique de notre thése ainsi que les aspects relevés dans la littérature consti-
tuent le point de départ de nos questions et hypothéses de recherche. Celles-ci sont
formulées dans le but d’informer sur les caractéristiques des voyelles et de répondre a
nos objectifs présentés dans le chapitre 1. Les questions et hypotheses sont présentés
dans les deux premiéres parties de cette section. Ensuite, nous décrivons le besoin de
créer un corpus pour notre étude.

5.1.1 Les questions et hypothéses sur la parole native

Notre these poursuit un premier objectif, celui de décrire les productions natives des
voyelles du luxembourgeois de la variété régionale du centre du Grand-Duché de
Luxembourg. Il s’agit de la variété parlée sur laquelle se base 'enseignement du LLE.
Dans notre étude, nous nous intéressons aux voyelles natives, ce qui exclut les em-
prunts des analyses. Celles-ci se focalisent exclusivement sur les propriétés acous-
tiques des monophtongues périphérales, c’est-a-dire les voyelles possédant des cibles
acoustiques extrémes (cf. figure 5.1) et centrales, c’est-a-dire les voyelles possédant
des cibles acoustiques faibles (cf. figure 5.2), ainsi que des diphtongues (cf. figure 5.3),
afin de répondre a la question : quelles sont les caractéristiques acoustiques qui per-
mettent de définir les voyelles du luxembourgeois parlé dans la région centrale du
Grand-Duché de Luxembourg ? Pour ce faire, nous classons les voyelles dans cinq ca-
tégories (non exclusives), également représentées sur la figure 5.4, qui regroupent les
caractéristiques déja présentées dans la section 4.3 du chapitre précédent :

1. les paires de voyelles contrastives longues et breves,
2. les voyelles ouvertes,

3. les voyelles centrales,

4. la voyelle antérieure semi-ouverte,

5. les diphtongues.

La figure 5.4 rend compte des grandes catégories et sous-catégories de voyelles qui
s’opposent dans l'inventaire vocalique du luxembourgeois : monophtongues et diph-
tongues, voyelles périphérales et centrales, voyelles longues et breves. La catégorie
des voyelles périphérales englobe le plus de sous-catégories, dont la voyelle anté-
rieure semi-ouverte. L'analyse couvre donc une grande partie de l'inventaire voca-
lique du luxembourgeois.
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FIGURE 5.1 — Le spectrogramme des monophtongues périphérales prononcées dans
les mots wiiss [viis] « grandis », Wiss [vis] « pré », Scheek [[e:k] « étui », schéck [[ek]
« envoie », Pierd [pe:st] « cheval », Gischt [gee[t] « invités », hat [ha:t] « avais », hatt
[hat] «elle », Mooss [mo:s] « mousse », Moss [mos] « nana », Muussen [mu:son] « petits
chats » et mussen [musen] « devoir » en contexte isolé par un locuteur natif de la région
centrale du Grand-Duché de Luxembourg.

N | 11—

6000

R
l't . 1

'g‘ ‘ M
30004 ‘LI I “‘

é 3 N E

0 0.8523
Time (s)

FIGURE 5.2 — Le spectrogramme des monophtongues centrales prononcées dans les
mots Késchten ['ké[ton] « boites » et Kueder ['kuode] en contexte isolé par un locuteur
natif de la région centrale du Grand-Duché de Luxembourg.
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FIGURE 5.3 — Le spectrogramme des diphtongues prononcées dans les mots Hief [hiof]

«levure », Héiss

[hois] «jarret », Hues [huos] «lievre », Houf [houf] « callosité », Hiip

[heeip] « cabane », Fauscht [feeu|t] « poing », Hait [hait] « peaux », Paus [paus] « pause »
en contexte isolé par un locuteur natif de la région centrale du Grand-Duché de

Luxembourg.

Longues et bréves

Inventaire phonétique
du luxembourgeois

Voyelles Consonnes
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Monophtongues
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Centrales Diphtongues
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FIGURE 5.4 — Le classement des voyelles dans I'inventaire phonétique du luxembour-

geois.
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La question posée pour la premiere analyse a pour but d’enrichir les descriptions
des voyelles d"une variété régionale du luxembourgeois. Parmi les cinq catégories
citées, dont trois seront investiguées dans le but d’effectuer une comparaison entre
les productions natives et non natives. Pour chaque catégorie, nous avons posé une
question a laquelle nous envisageons de répondre a travers nos analyses :

1. Quelles caractéristiques acoustiques opposent les voyelles longues aux voyelles
breves ?

2. Quel est I’écart acoustique entre la voyelle longue [a:] et les voyelles breves [ae]
et [a] au niveau du timbre ?

3. Les voyelles centrales tonique [€] et atone [o] s’opposent-elles a travers le tim-
bre?

4. Les diphtongues du luxembourgeois sont-elles toutes descendantes ?

5. Quel effet le /¥/ produit-il sur la voyelle [e:] lorsque celle-ci le précede en
luxembourgeois (ex. Pierd [pe:st] « cheval ») ?

Les cinq questions posées pour 1’analyse de la parole native sont motivées par les
faits cités dans la littérature et la volonté d’étendre les descriptions phonétiques du
luxembourgeois :

— La premiere question part de I'affirmation de Gilles & Trouvain (2013) qui sug-
gerent une distinction entre [a:] et [a] a la fois par la durée et le timbre : cette
affirmation nous pousse a analyser les autres voyelles longues et breves pour
voir si elles se caractérisent également par cette double opposition. En outre,
elle permet de mettre en évidence les différences entre les cinq paires et ré-
pondre ainsi plus précisément a la question d’opposition au niveau du timbre
et de la durée en luxembourgeois.

— La deuxiéme question approfondit la réflexion sur les voyelles ouvertes acous-
tiquement proches, ce qui nous permet d’observer un changement éventuel au
niveau des productions par rapport a I'analyse de Gilles (1999). Cette hypo-
these s’inscrit ainsi a la fois dans 1’approche synchronique et permet de véri-
tier et éventuellement de soutenir I'étude précédente, assurant également la
stabilité des valeurs de référence pour 1'analyse comparative prévue avec les
productions non natives.

— La troisieme question porte sur la voyelle centrale [o], dont le statut est peu
décrit dans la littérature. En effet, la différence entre les voyelles tonique [€] et
atone [o] au niveau acoustique n’est pas spécifiée. Une analyse portant sur les
propriétés acoustiques de ces deux cas permettrait de spécifier les traits de ces
voyelles dans la parole du luxembourgeois.

— La quatrieme question tend a remettre en question 1’absence de diphtongues
montantes dans la variété régionale du centre du Grand-Duché de Luxem-
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bourg. Selon I'hypothese de Goudaillier (1981), la premiere voyelle est 1'é1é-
ment syllabique. Dans la parole, cela induirait une stabilité plus importante
de la premiére partie de la diphtongue, suggérant également une durée plus
longue. Les descriptions sur les diphtongues dans la littérature ne permettent
pas de confirmer ou d’infirmer une différence entre les diphtongues descen-
dantes et montantes en luxembourgeois au niveau acoustique. En outre, la
présence de diphtongues montantes dans les parlers de I’Osling, comme le
suggere Bruch (1956), n’exclut pas forcément les diphtongues montantes dans
d’autres variétés régionales du luxembourgeois.

— La cinquieme question problématise le cas de la voyelle [e:] avant /¥/ (ex. Pierd
[pe:st] « cheval »), dont les propriétés acoustiques sont sous-décrites dans la
littérature, ce qui engendre une ambiguité quant a la description de la voyelle
et provoque des avis partagés : par exemple, Krier (1981) considere la voyelle
comme une diphtongue et la transcrit par [aes], tandis que Gilles & Trouvain
(2013) la comptent parmi les monophtongues.

L’objectif de notre premiere analyse est de répondre a ces questions afin de préciser la
nature acoustique des voyelles et de renforcer I'idée d’opposition au sein de l'inven-
taire vocalique du luxembourgeois.

Afin d’appuyer notre réflexion, nous avons formulé des hypotheses pour chaque ca-
tégorie de voyelles.

Hypothese 1 : les voyelles longues et bréves s’opposent par le timbre et la durée.
Hypothese 2 : les valeurs proches pour [a:] et [ee] impliquent des valeurs éloignées
pour [a:] et [a].

Hypothese 3 : les voyelles centrales tonique [é] et atone [o] s'opposent a travers le
timbre et la durée.

Hypothese 4 : il existe diphtongues descendantes et montantes en luxembourgeois.
Hypothese 5 : la voyelle [e:] produite avant /¥/ se diphtonguise en luxembourgeois.

La littérature présente le fait que les voyelles longues [i:], [e:], [a:], [o:], [u:] et breves
[i], [e], [a], [2], [u] s’opposent a travers la longueur, mais nous ne savons pas si cette
différence est couplée d’une opposition a travers le timbre, comme c’est le cas par
exemple en allemand (Harrington et al., 2012). Les valeurs proches de [a] et [a:] sug-
gerent un contraste au niveau de la durée pour mieux marquer l'opposition entre ces
deux voyelles. La voyelle centrale [o] est considérée comme une seule voyelle dans
la littérature (Gilles & Trouvain, 2013), alors qu’elle pourrait avoir une fonction dif-
férente selon qu’elle est accentuée ou pas. La littérature suggere que les diphtongues
sont autant ou presque aussi longues que les monophtongues longues, notamment
[eei] et [eeu], mais il manque une évidence acoustique au niveau des données. De plus,
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les diphtongues commencant par une voyelle ouverte sont susceptibles d’étre diffé-
rentes des diphtongues contenant un schwa, puisque ce dernier peut favoriser une
réduction temporelle de la voyelle. La production du [e:] avant /¥/ suppose, premie-
rement, un abaissement de F2 durant la production de la voyelle et, deuxiemement,
une diphtongaison de la voyelle. Ces hypothéses seront vérifiées a la fin de chaque
analyse.

5.1.2 Les questions et hypothéses sur la parole non native

L’étude de McAllister et al. (2002) montre que I’absence de contraste de longueur dans
la langue maternelle (L1) engendre des difficultés a percevoir la durée dans la langue
étrangere (L2) et, par conséquent, une difficulté a faire ce contraste dans la produc-
tion. Cette étude se base sur des expériences en perception et production des voyelles
du suédois par des locuteurs d’espagnol latin-américain, de I’anglais américain du
Nord et de I'estonien. Alors qu'il existe un contraste au niveau de la durée dans l'in-
ventaire vocalique de l'estonien et de 1’anglais américain, I’espagnol ne possede pas
de contraste au niveau de la durée vocalique. En conséquence, les estonophones ont
moins de difficultés a percevoir et produire la durée des voyelles en suédois que les
autres locuteurs. De plus, les hispanophones ont de plus grandes difficultés au ni-
veau de ce contraste en suédois que les anglophones. Nous pouvons supposer que ce
type de difficulté se retrouve dans la production des voyelles du luxembourgeois chez
les francophones. Notre deuxieme objectif est de répondre a la question : les locuteurs
francophones produisent-ils les caractéristiques des voyelles du luxembourgeois ? Les
questions dérivées de la question principale portent sur trois types de voyelles :

1. Les locuteurs francophones opposent-ils les voyelles longues aux voyelles bre-
ves au niveau de la durée?

2. Les locuteurs francophones contrastent-ils les voyelles ouvertes [a], [a:] et [a]
au niveau du timbre ?

3. Les locuteurs francophones contrastent-ils les débuts des diphtongues com-
mengant pour une voyelle ouverte au niveau du timbre ?

Ces questions portent uniquement sur la production des voyelles. Elles sont formu-
lées a partir des réflexions concernant les différences qui existent entre les voyelles
de la langue maternelle, le francais, et celles de la langue étrangere, le luxembour-
geois : en premier lieu, 'absence de contraste au niveau de la longueur en frangais
suggere que celui-ci n’est pas reproduit dans la parole du luxembourgeois par les lo-
cuteurs francophones ; en deuxiéme lieu, l’existence d’une voyelle ouverte [a] en fran-
cais suppose que les francophones reproduisent les caractéristiques de cette voyelle
pour [e], [a:] et [a] en luxembourgeois, comme le suggeére également le SLM de Flege



60 Les objets de ’étude et le corpus

(1995) ; en troisieme lieu, parallelement aux voyelles ouvertes, nous pouvons retrou-
ver des caractéristiques similaires au niveau du début de la qualité des diphtongues
commengant par une voyelle ouverte en luxembourgeois. Les hypotheses sont les sui-
vantes :

Hypothese 6 : les locuteurs francophones n’opposent pas les voyelles longues et breves
au niveau de la durée.

Hypothese 7 : les locuteurs francophones ne contrastent pas les voyelles [e], [a:] et
[a] au niveau du timbre, mais ils produisent ces trois voyelles avec le timbre du [a]
francais.

Hypothese 8 : les locuteurs francophones ne contrastent pas les débuts des diph-
tongues au niveau du timbre, mais ils produisent le début des diphtongues avec le
timbre du [a] francais.

Les analyses acoustiques ainsi que la comparaison avec les productions natives pré-
vues pour atteindre le deuxiéme objectif de I’étude permettront de vérifier ces hypo-
théses.

5.1.3 La nécessité d'un corpus pour le luxembourgeois

La discussion sur le design et la création d"un corpus de parole pour des études lin-
guistiques et phonétiques est largement abordée dans la littérature. Le contenu d'un
corpus dépend des ressources convoitées pour la recherche. Alors qu’aux débuts de
la phonétique acoustique, les expériences portaient sur des corpus de parole contrd-
lée et parole de laboratoire, les travaux actuels examinent de plus en plus de grandes
bases de données. L'avancée de la technologie a permis de fournir a la recherche sur
la parole d’'importantes bases de données et de créer de plus grands corpus. L'intérét
de ces études porte ainsi de plus en plus sur la parole naturelle et conversationnelle.

La littérature présente une multitude de corpus de différentes langues, avec des re-
gistres ou types de parole variés. Nous en citons quelques exemples : le corpus dressé
par Torreira et al. (2010) contient de la parole conversationnelle en frangais, ce qui
contraste par exemple avec la parole journalistique (Gravier et al., 2004; Galliano et al.,
2006) ; en matiere de variation au sein du corpus, Schuppler et al. (2014) présentent une
procédure pour la création d'un corpus de parole lue et spontanée pour l’allemand
autrichien; le design du corpus de Fauth et al. (2014) integre la parole native et non
native de locuteurs francophones et germanophones; le corpus présenté par Trou-
vain et al. (2016) inclut de la lecture native et non native en francais et en allemand
d’une centaine de locuteurs francophones et germanophones, permettant d’étudier
d’une maniere assez large les spécificités de la parole. La constitution d"un grand cor-
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pus permet ainsi d’élargir les champs d’études et analyser plus d’aspects divers de la
langue.

Notre étude sur I'inventaire vocalique du luxembourgeois nécessite une réflexion mé-
thodique pour observer les propriétés acoustiques des voyelles. Jusqu'a présent, les
analyses existantes portent sur des données produites dans un registre de parole prin-

cipalement controlée :

— Keiser-Besch (1976) fait usage d’un corpus composé de 158 mots en contexte
isolé;

— Gilles (1999) enregistre un corpus de 15 heures de parole native de différentes
variétés régionales du luxembourgeois, composé de lecture de textes écrits
selon une orthographe des différentes variétés régionales, de traduction de
phrases de I’allemand en luxembourgeois et de parole spontanée ;

— Gilles & Trouvain (2013) s’appuient sur 107 mots en contexte isolé et le texte
Den Nordwand an d’Sonn « La bise et le soleil » ;

— Nishide (2014) analyse la lecture d'un texte d"un livre et d’un texte transcrit a
partir d'une émission de radio;

— Adda-Decker et al. (2014) analysent 70 minutes de parole soutenue (débats de
la Chambre des Députés) et de 10 minutes de parole journalistique (ex. RTL,
radio 100,7) d"un corpus d"une centaine d’heures de parole visant a couvrir la
parole soutenue du luxembourgeois.

Nous constatons que les corpus obtenus pour le luxembourgeois sont soit assez ré-
duits, soit limités en registres de parole. Keiser-Besch (1976) justifie la petite taille de
son corpus par la restriction des moyens techniques employés dans les années 1970
pour les analyses acoustiques. Gilles (1999) analyse une partie de son corpus. A I'op-
posé, le corpus d’Adda-Decker et al. (2014) contient un nombre plus important de
données. Toutefois, aucun de ces corpus ne permet une étude comparative entre la
parole native et non native du luxembourgeois. C’est pourquoi, nous proposons de
développer un corpus qui permette de faire une telle analyse et qui contienne de la
parole lue et de la parole spontanée. La figure 5.5 illustre les trois registres de parole
prévus pour notre corpus.

En raison du manque de ressources sur le luxembourgeois, la création d’une nouvelle
base de données offre plusieurs possibilités a la recherche :

— l'investigation des voyelles du luxembourgeois produites dans le parole régio-
nale situé autour de la capitale du Grand-Duché de Luxembourg,

— l’analyse des productions non natives des voyelles,

— l’enrichissement des ressources pour des études sur la parole du luxembour-
geois.
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FIGURE 5.5 — Les trois registres de parole inclus dans le corpus pour le luxembour-
geois.

Dans une perspective plus large, la création d'un nouveau corpus représente une
contribution scientifique et une possibilité de faire avancer la recherche sur le luxem-
bourgeois. La nécessité de créer un corpus pour le luxembourgeois rejoint les ini-
tiatives prises pour des études sur d’autres langues. Les grands projets comme The
Kiel Corpus of Read and Spontaneous Speech (Simpson et al., 1997), qui a donné lieu par
exemple a une étude acoustique sur I'allemand standard dans la parole lue (Patzold &
Simpson, 1997), ou encore le projet Phonologie du Frangais Contemporain (PFC) (Durand
et al., 2009) en sont des exemples. Ces projets permettent d’investiguer non seulement
la parole dans différents registres, mais aussi de construire de grandes bases de don-
nées sur différentes variétés de langues. Avec les données de la parole lue, il est pos-
sible d’examiner des cas de productions vocaliques plus précis et sélectifs, tandis que
la parole spontanée permet d’observer plus de facteurs de variation. En outre, une
liste de mots obtenue a travers une transcription orthographique de la parole spon-
tanée offre un panel de mots lexicaux et de variantes supplémentaires, ce qui peut
enrichir les dictionnaires de prononciation et améliorer les systemes de reconnais-
sance automatique de la parole. Nous approfondissons cet aspect dans la troisieme
section de ce chapitre. En outre, la collecte de la parole spontanée enrichit les res-
sources sur les variétés régionales et permet de conserver des données sur la langue.
Pour conclure, la création d"un corpus pour le luxembourgeois constitue un support a
de futurs travaux, non seulement en phonétique, mais aussi dans d’autres domaines
de recherche, comme la sociophonétique, I’acquisition de la langue, le traitement au-
tomatique de la parole ou encore la dialectologie.
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5.2 La collecte des données

La création de notre corpus se fait en trois étapes :

— la mise en place du matériel de parole,
— la sélection des participants et
— le déroulement des enregistrements.

Cette partie du travail est importante, car la qualité des données dépend de la mé-
thode de collecte, ce qui suppose l'utilisation d"un matériel technique adéquat pour
un enregistrement de qualité et le choix d’un environnement qui garantisse le confort
des participants et minimise les bruits dérangeants. Pour faire ce travail, nous avons
préalablement demandé 'accord de I'Ethics Advisory Committee de 1'Université du
Luxembourg. Cette section décrit la méthodologie de la collecte des données.

5.2.1 Le matériel

Le matériel de parole est prévu pour rassembler des données dans trois registres de
parole. Il se compose de lecture et de conversation. Le matériel pour 'enregistre-
ment des participants natifs a été établi dans le but d’analyser les voyelles longues
et bréves, les voyelles ouvertes, les voyelles centrales, les diphtongues et la voyelle

semi-ouverte. Il se construit de maniére suivante :

Type de registre Exemples

92 mots lexicaux : Taass « tasse »
+ 20 paires minimales wiiss « grandis » - Wiss « pré »

10 phrases a trous :

+ 6 [e1] Nom Ausrett setze mir eist [Péderd] op d’Wiss.
+ 3 [aeu] Vill Studente ginn an d’[Ausland] studéieren.
+1 [e] An eisem Aquarium schwammen [zéng] Fésch.
2 textes : Gromperekichelcher et Den Himmelsmarsch.

1 conversation : en luxembourgeois

La liste des 92 mots lexicaux se compose de monosyllabes et de dissyllabes, ou les
voyelles se trouvent dans un contexte consonantique, variable selon les mots, avant
et apres la voyelle (ex. Kueder ['kuade] « matou », Seef [ze:f] « savon »). Les contextes
incluent les consonnes nasales /m/, /n/, latérale /1/ et uvulaire /¥/ uniquement
pour quelques paires minimales (ex. laach «rigole » - Lach « trou »). Le nombre d’oc-
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currences par voyelle produites dans ces mots est indiqué sur le tableau 5.1.

i 2 1
i 3 4
! 4 1
e / 2
® 3 3
a: 2 5
a 3 4
o: 3 3
© 3 4
u: 2 1
u 3 1
€ 2 1
) 15 12
® 4 4
9 3 2
ol 3 3
uo 3 /
Qu 3 1
®i 3 1
@u 3 1
ai 3 1
au 2 1

Tableau 5.1 — Le nombre d’occurrences par voyelle contenues dans les mots lexicaux
(MD = mots divers, PM = mots de la liste des paires minimales.)

Pour le registre des textes, nous avons sélectionné deux textes en ligne sur le Wikipé-
dia, dont certaines phrases ont été modifiées. Une séquence de 10 phrases a trous a été
mise en place pour la voyelle semi-ouverte [¢:], 1a voyelle [e] ainsi que la diphtongue
[eeu]. Cette procédure a permis d’enregistrer ces trois voyelles en évitant 1'influence de
I'orthographe, favorisant une production plus spontanée. Pour voir plus en détail le
contenu du matériel de lecture, nous invitons le lecteur a consulter la liste des mots,
les textes ainsi que les phrases a trous dans le chapitre 10. La conversation se com-
pose de sujets divers et de themes du quotidien, allant de la langue luxembourgeoise
a l’occupation professionnelle et aux hobbys des participants. Nous n’avons pas pré-
paré de questions spécifiques pour cette partie de I’enregistrement pour favoriser une
discussion naturelle et détendue entre le chercheur et le participant.

Le matériel pour I'enregistrement des francophones a été défini en fonction des objec-
tifs de recherche. Il se structure de la fagon suivante :
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Type de registre Exemples

51 mots lexicaux : Taass « tasse »
58 mots frangais : taupe

28 phrases :

+ 19 paires minimales Op déser Wiss um Hiwwel wiisst e grousse Kischtebam.
+ emprunts francais ~ Hént ass e grousse Camion op der Strooss gefuer.

1 texte : Gromperekichelcher.

2 conversations : en luxembourgeois et en frangais

Notons qu’en raison d"un oubli, les mots Haus « maison » et Lidder « chansons » de la
paire minimale Lidder-Lieder ne font pas partie du matériel de lecture pour des fran-
cophones.

A la différence des natifs, les francophones n’ont pas lu les paires minimales en con-
texte isolé, mais celles-ci étaient insérées dans des phrases pour leur donner un con-
texte sémantique. Les mots en contexte isolé et les phrases ont été enregistrés en deux
parties :

— la premiere partie inclut la lecture de chaque séquence (mots et phrases) par le
participant (partie LECTURE) ;

— la deuxieme partie inclut la lecture et la répétition de chaque séquence apres
écoute d’'une locutrice native (partie AUDIO-REPETITION). Cette locutrice na-
tive provenait de la commune de Bertrange et était agée de 27 ans au moment
de I’enregistrement en 2014.

Les phrases contiennent également des emprunts frangais (ex. Poulet [pule:], Bijouen
['bizuzon]). Nous avons créé un matériel de lecture en francais, dont ces mémes mots
lexicaux, ainsi qu’une conversation en luxembourgeois et en francais avec le cher-
cheur. Le matériel de parole en francais a été ajouté durant la période des enregis-
trements, ce qui n’'inclut par conséquent pas la parole de tous les locuteurs : nous ne
disposons pas d’enregistrement des mots francais en contexte isolé pour PF6 et PF7
ni de conversation en frangais pour PF1, PF4 et PF7. Nous avons également tres peu
de parole spontanée en frangais pour PF5 et PF6. Le contenu du matériel de parole se
trouve dans le chapitre 10.

La structure du matériel de parole pour les natifs et les francophones, illustrée sur la
tigure 5.6, permet de visualiser les différents registres de parole. La variation du ma-
tériel de parole offre la possibilité d’obtenir des données de la parole lue et spontanée
du luxembourgeois, ainsi que de la parole du frangais. En dehors des voyelles, ce ma-
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tériel incite a faire d’autres analyses sur la parole, comme par exemple les emprunts
du frangais.

—  Structure

Natifs

_|— Parole lue

Mots lexicaux

Parole spontanée

Conversation

|| Apprenants

Parole lue —

Mots lexicaux

Luxembourgeois

Lecture |

Audio-Répétition |

Francais

—| Textes I

Parole spontanée

Conversation -
Luxembourgeois |

Francais |

FIGURE 5.6 — La structure du matériel de parole.

5.2.2 Les participants

La sélection des participants luxembourgophones et francophones s’est faite en fonc-
tion de plusieurs criteres : pour les natifs, nous avons privilégié les criteres de 1’age, les
lieux de naissance et de résidence ; pour les apprenants, nous avons privilégié I'age,
le lieu de naissance, le niveau en luxembourgeois et 1’absence de notions d’allemand.

Nous n’avons pas eu de difficulté majeure a trouver des locuteurs luxembourgo-
phones pour notre étude. La demande de participation a été faite au moyen d’an-
nonces publiées dans différents journaux (Luxemburger Wort, Le Quotidien, Tageblatt,
L’Essentiel) ou en ligne (RTL.Iu, Newsletter de I'Université du Luxembourg). Les locu-
teurs natifs que nous avons enregistrés étaient agés entre 24 et 59 ans. Les participants
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natifs provenaient de la région centrale du Grand-Duché de Luxembourg, qui inclut
les communes de Luxembourg, Sandweiler, Niederanven et Hesperange (cf. figure
5.7). De plus, ils devaient étre nés et avoir vécu dans une de ces régions sans avoir
déménagé dans une autre région du pays. Le tableau 5.2 contient les informations sur
les participants, 1’age correspondant a celui noté au moment des enregistrements en
2014.

La recherche des participants francophones a présenté plus de difficultés. Pour trou-
ver les participants, nous sommes passée par différents centres et instituts d’ensei-
gnement de langues (Institut National des Langues, Centre Culturel, Moien a.s.b.l.) et par
I’Ambassade de France située a Luxembourg-ville. Les critéres étaient les suivants :

— avoir le francais de France en tant que langue maternelle,

— avoir le niveau ou étre inscrit dans un cours B1 ou B2 du luxembourgeois,
— ne pas parler I'allemand couramment,

— ne pas avoir vécu en Allemagne.

Comme nous voulions réduire le facteur de variation dti a la région des participants,
nous avons sélectionné des locuteurs du Nord et du Centre de la France. Deux partici-
pants (PF1 et PF3) venaient des régions frontalieres du Grand-Duché de Luxembourg
(cf. figure 5.8). Une participante (PF8) est née a Luxembourg-ville, mais ses parents
étaient de Hussigny. Cette participante nous a assuré avoir fait sa scolarité a 1’'Ecole
européenne avec une spécialité en francais et ne pas avoir été en contact avec la langue
luxembourgeoise avant de suivre des cours. Les participants étaient agés entre 29 et
65 ans au moment des enregistrements en 2015 jusqu’au début 2016. Le tableau 5.3
illustre le profil des participants francophones.

Le critere de la langue était important, car, I’allemand étant trés proche du luxem-
bourgeois, nous voulions éviter d’éventuelles tendances a reproduire certaines de ses
caractéristiques en luxembourgeois, tendances relevées par Kachafoutdinova & Zam-
puniéris (2007). II était par contre difficile de trouver des locuteurs francophones qui
ne connaissaient pas un mot d’allemand. Trois d’entre eux (PF1, PF2, PF6) avaient eu
des cours au lycée. PF3 travaillait dans une entreprise, o1 I’échange entre collegues
pouvait se faire en plusieurs langues, dont le luxembourgeois : elle avait utilisé 1’al-
lemand pendant un certain temps, mais a assuré ne plus le parler depuis quelques
temps, notamment a la période de notre enregistrement. PF9 nous avait expliqué avoir
repris l'allemand depuis 2015. PF10 a relevé certains échanges en allemand dans le
cadre familial. Ce critere était donc le plus difficile a respecter pour la sélection des
participants. PF4, PF7 et PF8 sont les seuls locuteurs qui n’avaient jamais été confron-
tés a I’allemand.
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FIGURE 5.7 — La carte du Grand-Duché de Luxembourg avec les indications des com-
munes des participants natifs. Cette carte a été obtenue sur le site de Dalet (2007-2016).
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» Niederanven

.Hesperange

Les noms des pays et des communes ont été ajoutés manuellement.

NUMERO GENRE AGE REGION RESIDENCE |
PN1 H 27 Niederanven | Luxembourg
PN2 H 28 Hesperange | Hesperange
PN3 F 24 Luxembourg | Luxembourg
PN4 H 52 Sandweiler | Sandweiler
PN5 F 54 Luxembourg | Luxembourg
PN6 F 59 Luxembourg | Luxembourg
PN7 H 28 Niederanven | Niederanven
PN8 F 31 Hesperange | Hesperange
PN9 F 42 Luxembourg | Niederanven
PN10 H 57 Luxembourg | Hesperange

Tableau 5.2 — Les participants natifs.
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FIGURE 5.8 — La carte de la France avec les indications des villes des participants

francophones. Cette carte a été obtenue sur le site de Dalet (2007-2016). Les noms des

pays et des villes ont été ajoutés manuellement.

REGION

RESIDENCE

NIVEAU

ACRONYME GENRE A

PF1 H 35 Villerupt Audun-le-Tiche B1.2
PF2 H 47 Bourges Luxembourg-ville | B2.1
PF3 F 32 Mondelange Mondorf-les-bains | B2.2
PF4 H 65 Thiant Mamer B1.3
PF5 F 32 Valentigney Luxembourg-ville | B1.2
PF6 F 55 Reims Luxembourg-ville | Bl
PF7 F 64 St. Aubin de Baubigné | Mamer B1.3
PF8 F 29 Luxembourg-ville Luxembourg-ville | Bl
PF9 F 53 Gannat Luxembourg-ville | Bl
PF10 H 41 Poitiers Luxembourg-ville | Bl

Tableau 5.3 — Les participants francophones.

5.2.3 Le déroulement des enregistrements

Le lieu et le matériel technique utilisé pour les enregistrements constituent des fac-

teurs essentiels pour obtenir des données exploitables pour des analyses acoustiques.

Le rassemblement des données de bonne qualité, plus facilement réalisable pour la

parole contrdlée, se confronte a celui de la parole naturelle. Cette problématique est
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discutée dans De Decker & Nycz (2013), ou il est entre autres question de minimi-
ser les bruits extérieurs lors des enregistrements qui sont faits ailleurs que dans une
chambre sourde. C’est pourquoi, nous avons choisi d’enregistrer les participants soit
dans une piece calme a domicile, soit sur le lieu de travail ou encore dans une piece
de I'Institut National des Langues dédiée a des enregistrements.

Les enregistrements ont été faits avec le dictaphone Sony PCM-D50 et le micro casque
Sennheiser HSP4, en mono et réglé a une fréquence d’échantillonnage de 44.1 kHz.
Avant de commencer les enregistrements, les 20 participants ont lu et signé un ac-
cord de confidentialité rédigé en luxembourgeois. Un test d’écoute a été fait avant le
début de I'enregistrement avec un casque HD518 pour régler le volume sur le dicta-
phone. Nous avons installé des hauts-parleurs Logitech Z-130 connectés a un ordi-
nateur DELL pour enregistrer les séquences qui contenaient une partie d’écoute. Les
séances d’enregistrement ont duré 30 a 45 minutes pour les participants natifs et 45 a
60 minutes pour les participants francophones.

Nous avons démarré les enregistrements avec le matériel de lecture, en partant des
mots en contexte isolé, puis nous avons enchainé avec les phrases, les textes et terminé
par la conversation. Celle-ci consistait en une discussion de 20 a 30 minutes entre le
chercheur et le participant. La transition entre la lecture et la conversation s’est faite
naturellement avec, si besoin, des questions posées par le chercheur au participant

pour commencer ou relancer la conversation.

5.3 L’obtention des données

L’obtention des données a partir du corpus peut faire appel a différentes méthodes.
Tandis que la parole lue permet d’utiliser des méthodes manuelles, plus controlées, la
parole spontanée requiert des méthodes automatiques en raison du nombre important
de données. Le traitement des données de la parole lue s’est effectué en trois étapes :

— la segmentation,
— la transcription,
— l’extraction.

Durant ce travail, nous avons pu observer les données d'une maniére plus précise,
puisque les frontiéres ont été placées entre chaque segment (mots et voyelles). Par
contre, les données de la parole lue ont été obtenues au Laboratoire d'Informatique
pour la Mécanique et les Sciences de I'Ingénieur (LIMSI) a Orsay a travers un aligne-
ment automatique produisant automatiquement des frontieres phonémiques. Comme
le travail effectué sur la parole lue a nécessité beaucoup de temps, nous n’avons pas
étudié plus profondément la méthode utilisée pour obtenir les données de la parole
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spontanée.

Les méthodes choisies pour effectuer ces taches dépendent du but recherché et pré-
sentent chacune des avantages et des inconvénients. Dans les deux premieres sections,
nous décrivons les méthodes utilisées pour obtenir les données de notre corpus, a sa-
voir celles de la parole lue et de la parole spontanée. En outre, nous explicitons la
méthode d’extraction des données de la parole spontanée et ses avantages pour le
luxembourgeois. Dans la derniére section, nous illustrons le corpus et les données
qu’il contient. En dernier lieu, nous décrivons les données sélectionnées pour les ana-
lyses acoustiques. Celle-ci portera sur le registre de parole lue et des textes de la parole
et sur les parties lues et répétées de la parole non native.

5.3.1 Lasegmentation, la transcription et 1’extraction

La segmentation et la transcription sont deux étapes importantes : la segmentation
met en place les frontiéres des voyelles et délimite I’entourage phonétique dans le
signal de parole; la transcription, qui peut étre effectuée parallelement a la segmen-
tation, consiste a noter le contenu du signal de parole. Lors de la segmentation, les
transitions formantiques doivent étre prises en compte, car c’est aux points de transi-
tion que les formants, influencés par le contexte phonétique, changent. La littérature
contient des travaux sur des systemes aptes a segmenter et transcrire des corpus auto-
matiquement, comme par exemple I'étude de Kohler (1996), qui informe sur la trans-
cription orthographique et phonétique du Kiel Corpus of Read and Spontaneous Speech.
Un tel systeme existe pour le luxembourgeois (?) : en effet, les résultats illustrent un
taux d’erreurs de 25,6%, témoignant de la bonne avancée de la reconnaissance au-
tomatique du luxembourgeois. Pourtant, afin d’éviter de corriger des erreurs apres
l"utilisation d'un tel systeme, mais surtout afin d’observer en détail nos données dans
le corpus, nous avons fait le choix de segmenter et de transcrire notre corpus manuel-
lement.

La transcription orthographique a été appliquée a 1’ensemble du corpus, tandis que
la transcription phonétique a été appliquée uniquement a la partie lue du corpus.
Nous avons opté pour la méthode de segmentation et de transcription manuelle sur
le logiciel Praat (Boersma & Weenink, 2014), qui se préte trés bien a cette procédure :
ainsi, pour la parole lue, nous avons délimité les frontieres des segments au niveau
lexical et phonétique pour les voyelles, tandis que, pour la parole spontanée, nous
avons délimité des segments d’énoncé, ainsi que isolé d’autres éléments comme les
hésitations. Une segmentation et une transcription manuelles nous donnent égale-
ment l'avantage de lire le signal plus en détail et de préciser les poses des frontieres.
Pour les voyelles prononcées différemment ou avec une erreur par les locuteurs fran-
cophones, nous avons noté la voyelle produite ainsi que la voyelle attendue. La trans-
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cription de la parole spontanée du luxembourgeois représente un plus grand défi,
en raison notamment des réductions lexicales et phonétiques fréquentes. Les franco-
phones ont produit fréquemment des mots frangais et allemands ainsi qu'un nombre
important d'hésitations. Nous avons utilisé les conventions de transcription adoptées
dans Transcriber (Barras et al., 2000). La transcription de la parole spontanée montre
que la transcription d"un signal de parole n’est pas toujours une tache aisée et dépend
des objectifs de I’étude, comme le précise Dalbera-Stefanaggi (2012) :

Il ne faudrait pas par ailleurs tomber dans I’attitude simpliste qui consiste-
rait a opposer simplement transcription graphique et transcription phoné-
tique:[...]il y a finalement autant de transcriptions phonétiques possibles
que d’attitude d’écoute et d’appréciation, de centres d’intérét permanent
ou passager ...[sans pagination]

Une fois le signal segmenté, nous avons extrait les données des voyelles dans la parole

lue, en récupérant les informations suivantes :

— le nom du locuteur,

— la partie du corpus,

— le mot contenant la voyelle,
— lavoyelle,

— la durée,

— les trois premiers formants.

Selon Di Paolo et al. (2011), une seule extraction au milieu du segment ne suffit pas
a obtenir toutes les caractéristiques de la voyelle. Comme nous nous intéressons aux
cibles acoustiques des monophtongues sans tenir compte de 1'influence de l'entou-
rage phonémique, nous avons malgré tout procédé a 1'extraction des informations au
milieu du segment pour les monophtongues. La procédure proposée par Di Paolo
et al. (2011) est, par contre, utile dans le cas d"une diphtongue ou d"une voyelle diph-
tonguée. En effet, extraire les données a plusieurs points ou a intervalles réguliers
(toutes les n millisecondes) du segment permet d’obtenir la trajectoire de la voyelle :
nous avons appliqué cette procédure aux diphtongues et a la voyelle antérieure semi-
ouverte pour observer leur mouvement dynamique. Le nombre de points extraits
peut étre adapté a la longueur du segment, comme le constate Simpson (1998) dans
son expérience sur les diphtongues de l'allemand dans la parole spontanée. Nous
avons choisi d’extraire les informations a sept intervalles réguliers dans le segment.

Nous avons utilisé un script pour extraire d’une maniere semi-automatique les don-
nées de la parole lue a partir du signal acoustique. Cependant, cette procédure peut
engendrer des erreurs de détection. En effet, nous avons dt vérifier et corriger ma-
nuellement les erreurs extraites pour éviter de travailler sur des données erronées.
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5.3.2 L’alignement automatique de la parole spontanée

Les phonéticiens qui s’intéressent a des phénomenes précis dans la parole retrouvent
parmi les avancées technologiques des outils qui offrent la possibilité d’obtenir de
grandes bases de données (Gendrot & Adda-Decker, 2005), (Birki et al., 2008b). Le
traitement automatique de la parole ambitionne 1'utilisation de la langue par des ma-
chines au moyen de méthodes et de techniques d’analyses. C’est une discipline qui
allie la linguistique, la phonétique et le traitement du signal a I'informatique, afin de
créer et d’améliorer constamment des logiciels pour 1'usage des professionnels et du
grand public. Les outils développés sont congus pour 'extraction, la gestion et le sto-
ckage des données, la transcription automatique de la parole a partir d'un texte, la
rédaction automatique d’un texte a partir d'un signal sonore ainsi que 1’acces a 1'in-
formation électronique par le grand public.

Dans cette section, nous décrivons brievement le fonctionnement des systemes d’ali-
y

gnement automatique des données, ainsi que leur application pour la parole sponta-

née du luxembourgeois.

5.3.2.1 La définition de I’alignement automatique

L’alignement automatique, ou l’alignement automatique forcé, vise a localiser les mots
et les phonémes dans le signal de parole. Pour cela, le systeme d’alignement prend en
entrée le signal de parole et la transcription orthographique correspondante. Celle-ci
est en général produite manuellement, sauf dans le cas de la lecture d"un texte, ou
celui-ci est préexistant. Un systeme d’alignement est un sous-produit d'un systéme
de reconnaissance automatique de la parole.

Un systeme de reconnaissance de la parole, dont le but est de produire en sortie une
transcription, doit pour cela évaluer a chaque instant dans le signal tous les mots-
hypothéses en paralléle. Contrairement au systeme de reconnaissance, le systéme
d’alignement est guidé, ou forcé, par la transcription manuelle et n’évalue a chaque
instant que le mot indiqué par la transcription orthographique manuelle. Il produit
en sortie pour chaque mot l'information de localisation, c’est-a-dire ses instants de
début et de fin dans le signal. Comme la reconnaissance des mots se fait a travers
la reconnaissance des segments de phonémes décrivant sa prononciation, 1’étape de
I'alignement donne également les instants de début et de fin des segments phoné-
miques composants cette prononciation.

L’alignement automatique part de la source, c’est-a-dire le signal acoustique et la
transcription orthographique, pour segmenter et extraire les données en ayant recours
aux modeles acoustiques et a un dictionnaire de prononciation (cf. figure 5.9).
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FIGURE 5.9 — Le fonctionnement d"un aligneur automatique.

La reconnaissance automatique peut donc produire automatiquement une transcrip-
tion lexicale du flux acoustique de parole en s’appuyant sur des représentations pho-
nétiques et phonémiques, ce qui suppose un étiquetage phonétique et lexical (Gendrot
& Adda-Decker, 2005). Nous allons a présent décrire la confrontation d'un SRA a la
variation dans la parole.

5.3.2.2 Lareconnaissance automatique des variantes de prononciation

Les phénomenes de variation dus aux facteurs d’influence, notamment les registres de
parole, sur la langue sont sources de difficultés pour les modeles de reconnaissance
automatique : au niveau segmental, les effets combinés de la coarticulation et de la ré-
duction, les omissions et/ou les ajouts de segments font que des modeles acoustiques
appris pour un registre correspondent moins bien pour un autre registre. Au niveau
de la prononciation des mots ou des suites de mots, les réductions sont fréquentes :
par exemple, la séquence «je ne sais pas » peut étre produit « ch’pa » dans un registre
spontané familier, alors que dans un registre soutenu, l’articulation est plus lente et
plus précise. Méme si les capacités des SRA peuvent étre limitées pour la parole spon-
tanée, ol certains phonemes ne sont pas identifiés, s’ils ne sont partiellement ou pas
du tout prononcés, elles présentent beaucoup d’efficacité.

L'utilisation d’'un SRA présente des avantages, notamment pour mesurer le degré de
reconnaissance des caractéristiques régionales d'une langue. L'analyse des accents ré-
gional et étranger représente néanmoins aussi une difficulté pour un SRA : les mo-
deles acoustiques et les dictionnaires de prononciation mis en place pour la parole
native d’une langue peuvent mal s’appliquer aux variétés régionales ou prononcia-
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tions non natives d’une langue, surtout si leurs caractéristiques s’écartent trop de
celles intégrées dans les modeles et les dictionnaires de la langue. L'ajout de variantes
de prononciations de locuteurs non natifs peut également compromettre la reconnais-
sance de la parole native. Selon Bartkova & Jouvet (2007), le probléme de détection
peut étre résolu en créant un modele de reconnaissance de la parole spécifiquement
pour la parole avec un accent étranger.

On retrouve parmi les études sur I'alignement automatique forcé des analyses perfor-
mantes, comme par exemple celle de Boula de Maretiil et al. (2008) sur 1'identification
des accents étrangers et régionaux en frangais, ou encore la thése de Vieru-Dimulescu
(2008) sur l’accent étranger en francais : cette derniere exploite 10 heures de parole
avec accent étranger, afin de détecter les caractéristiques phonétiques et prosodiques
des différents accents. L'alignement est alors forcé pour les mots, mais libre de choisir
une variante phonétique parmi les variantes proposées. Il en résulte que l'insertion
de nouvelles variantes utilisées par des locuteurs étrangers du frangais en tant que
langue étrangere et les informations acoustiques sur les « indices linguistiques » (p.
165) permettent de créer de nouveaux modeles acoustiques et de trouver des solu-
tions aux problémes rencontrés par les SRA lorsqu’ils sont confrontés a trop de varia-
bilité dans la parole. Les réflexions apportées a ce sujet par la littérature suggerent une
tache moins aisée pour le luxembourgeois, qui se définit par de nombreuses variétés
phonétiques.

5.3.2.3 Les études linguistiques du luxembourgeois a partir de grands corpus et
d’alignement automatique

L’alignement automatique du luxembourgeois fait 1’objet de recherche du Laboratoire
d’Informatique pour la Mécanique et les Sciences de 1'Ingénieur (LIMSI), dont le sys-
teme est a I’heure actuel le plus performant, malgré les défis qui restent a relever. Les
variétés de prononciation en luxembourgeois représentent un défi pour un SRA. La
variation lexicale semble plus affecter les systemes que les variétés phonétiques. En
ce sens, il est possible d’optimiser les capacités des SRA du luxembourgeois en amé-
liorant les modeles acoustiques, ce qui suppose une connaissance approfondie sur
les descriptions phonétiques des sons, surtout des voyelles. L’étude sur 1’alignement
automatique du luxembourgeois permet de répondre a des questions linguistiques,
comme c’est le cas par exemple des travaux de Snoeren & Adda-Decker (2009) qui
exploite 1'utilisation du n mobile en luxembourgeois.

Dans le cas de la création d’un nouveau corpus, il est possible d’intégrer de nou-
velles variantes lexicales au sein du dictionnaire de prononciation, afin d’enrichir
celui-ci et de 'utiliser conjointement avec des modeles acoustiques d’autres langues
qui détectent bien les caractéristiques du luxembourgeois. Des études présentent dif-
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férents résultats selon les modéles de langues appliqués au luxembourgeois (Adda-
Decker et al., 2011), (Adda-Decker et al., 2014). Globalement, les meilleurs résultats
s’obtiennent avec les modeles allemands. En revanche, les diphtongues sont mieux
modélisées par les modéles anglais, alors que les voyelles nasales sont logiquement
mieux représentées par les modeles frangais. Ces études montrent qu’'une langue
comme le luxembourgeois peut étre traitée avec des modeles acoustiques développés
pour d’autres variétés de langues, ce qui permet de mettre en évidence les similari-
tés et les différences entre le luxembourgeois et les autres langues. Des analyses plus
amples sur le luxembourgeois, notamment en phonétique acoustique, permettraient
d’améliorer les modeles acoustiques et d’optimiser les méthodes de reconnaissance
automatique pour le luxembourgeois.

5.3.3 La description du corpus

Le corpus que nous avons obtenu représente un premier corpus rassemblant de la pa-
role native et non native du luxembourgeois ainsi que de la parole native du frangais.
Au total, le corpus se compose de 12h30 de parole lue et spontanée. Nous avons sub-
divisé le corpus en corpus de parole native, nommé Létz-Co (Létzebuergesch Corpus)
et de parole non native, nommé Léfl-Co (Létzebuergesch for French Learners Corpus).
Alors que la parole lue a été segmenté manuellement, les segments de la parole spon-
tanée ont été alignés avec un aligneur automatique. Le corpus Létz-Co se compose
de 5h15 de parole native lue et spontanée. Pour alléger la transcription de la parole
des locuteurs enregistrés, nous avons segmenté le corpus, en supprimant la parole du
chercheur, et créé un nouveau fichier dédié aux analyses. La version originale du cor-
pus a toutefois été gardée. Une fois segmenté, le corpus se compose de 2h25 de parole
native, qui se subdivise en 1h00 de parole lue et 1h30 de parole spontanée. Il contient
trois registres de parole :

1. Le premier registre contient des mots lexicaux produits en contexte isolé (MOTS).
Chaque locuteur a produit 92 mots, dont 20 paires minimales, ce qui donne un
total de 920 mots.

2. Le deuxieme registre contient une lecture de dix phrases a trous et de deux
textes (TEXT) par locuteur. Les phrases a trous se composent en tout de 89
mots divers par locuteur, soit 890 mots en tout. Les textes se composent de 327
mots par locuteur, soit 3.270 mots en tout.

3. Le troisiéme registre est la parole spontanée, qui se compose de 18.277 seg-
ments, qui inclut également les hésitations et les mots mal prononcés ou peu
compréhensibles.
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Le corpus Léfl-Co se compose de 7h20 de parole non native lue et spontanée en luxem-
bourgeois et de parole native lue et spontanée en frangais. Comme pour le corpus
Létz-Co, nous avons segmenté le corpus. Une fois segmenté, le corpus se compose de
2h00 de parole lue et d’1h00 de parole spontanée en luxembourgeois. Nous obtenons
les registres suivants pour le luxembourgeois :

1. Le premier registre contient la lecture de 51 mots lexicaux prononcés en contexte
isolé ainsi que 39 mots des 20 paires minimales insérées dans la partie LECTURE
(LE) et la partie AUDIO-REPETITION (AR). Le nombre de mots en contexte isolé
et produits dans des phrases dans ces deux parties s’éleve ainsi a 1.800 en tout.
Les phrases qui contiennent les paires minimales se composent de 259 mots
par locuteur et par partie, soit 1.820 mots.

2. Le deuxieme registre se compose d"une lecture d"un texte (TEXT) de 188 mots
par locuteur, soit 1.880 mots en tout.

3. Le troisieme registre est la parole spontanée non native en luxembourgeois. En
tout, nous avons relevé 6.678 segments transcrits dans cette partie.

La parole native en francais segmentée se compose de 11 minutes de mots en contexte
isolé et de 18 minutes de parole spontanée :

— Pour le premier registre de mots frangais en contexte isolé (FRAN), le nombre
de mots s’éleve a 58 mots par locuteur parmi huit locuteurs enregistrés, soit
464 mots en tout.

— Le deuxiéme registre se compose de parole spontanée native en frangais. Nous
avons relevé 4.084 segments pour ce registre.

Dans la suite de la description, nous présentons le nombre de voyelles rassemblées
dans les corpus Létz-Co et Léfl-Co pour I’analyse acoustique. En raison de I'impor-
tance du travail de transcription fournie et du nombre important de données, nous
limitons notre analyse aux données qui ont été obtenues avec une méthode similaire,
ce qui permet de les comparer entre elles. Pour ’analyse acoustique du registre MOTS
dans la parole native, nous disposons des voyelles suivantes (cf. tableau 5.10) :

— 499 voyelles longues et breves en position tonique,
— 203 voyelles ouvertes en position tonique,

— 328 diphtongues en position tonique,

— 84 voyelles centrales en positions tonique et atone.
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| LocutuRs
\ CATEGORIES VOYELLES \ PN1 | PN2 | PN3 | PN4 | PN5 | PN6 | PN7 | PN8 | PN9 | PN10 . i:i z: l

i 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30

i 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 70

c 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40

e 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20

& 6 6 6 7 7 6 7 6 6 6 63

a: 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 70

Monophtongues a 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 70
o: 6 6 6 6 5 6 6 6 6 6 59

o) 7 7 7 7 8 7 7 7 7 6 70

u: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30

u 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40

c 3 3 3 2 2 3 2 3 3 3 27

3 3 3 3 2 2 3 2 3 3 3 27

e 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30

2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50

ol 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 60

uo 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30

DipBiHETES 91{ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40
&l 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 39

&u 3 3 4 4 4 3 4 3 3 3 34

ai 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 41

au 4 3 3 3 3 4 3 4 4 3 34
TOTAL . 33 32 33 33 33 33 33 33 33 32 328

FIGURE 5.10 — Le nombre de voyelles extraites pour 1’analyse acoustique du registre
MOTS, c’est-a-dire le registre qui inclut la lecture des mots en contexte isolé par les
locuteurs natifs.

Le nombre d’occurrences par voyelle du registre MOTS est égal pour tous les lo-
cuteurs, hormis quelques exceptions principalement dues a la prononciation. Nous
manquons de deux productions pour le mot Haus (PN2, PN10). PN5 a produit une
voyelle breve pour le mot Doten ['do:ton] « actes », qui se réalise normalement avec un
[0:]. Dans ce cas, nous 1’avons considérée comme une voyelle breve. PN10 a prononcé
le mot Sproch [[proy] « proverbe » d"une maniere hachée : la voyelle n’étant pas fluide,
elle a été supprimée de I’analyse. Pour I’analyse des voyelles centrales dans le registre
MOTS, nous avons choisi les occurrences de [€], [0] et [¢] contenues dans les mots
Fésch [fé[] « poisson », Késchten ['ké[ton] « boites », kénnen ['kénon] « pouvoir », kucken
[ kukon] « regarder », Zocker [ 'tsoke] « sucre » et Schouster ['[ouste] « cordonnier ». Cette
sélection permet d’analyser le méme nombre d’occurrences pour ces trois voyelles.
Notons que le mot Késchten a été prononcé Kischten ['kee[ton] « cotits » par PN4, PN5
et PN7, ce qui réduit le nombre d’occurrences pour ces deux voyelles. De plus, PN6 a
produit le mot Hiip [heeip] « cabane » avec la prononciation [haip]. Pour ’analyse du
registre TEXT, nous utilisons les voyelles suivantes (cf. tableau 5.11) :

— 2.540 voyelles longues et bréves en positions tonique et atone,
— 1.338 voyelles ouvertes en positions tonique et atone,

— 1.811 voyelles centrales en positions tonique et atone,

— 1.137 diphtongues en positions tonique et atone,

— 50 voyelles antérieures semi-ouvertes en position tonique.

Pour les analyses du registre TEXT, nous n’avons pas séparé les voyelles tonique des
voyelles en position atone, afin de rendre compte des caractéristiques des voyelles
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produites dans des contextes variés.

LOCUTEURS

CATEGORIES | VOYELLES | PN10 eI\ %
i 4 2 5 5 5 6 4 5 5 4 36
i 31 34 33 32 31 34 31 33 34 27 328
@ 21 25 23 23 23 25 21 23 20 19 223
® 16 11 13 13 14 9 15 14 12 11 128
€ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50
® 36 36 34 33 35 34 32 32 34 32 338
aj 23 24 23 21 22 23 21 22 21 20 220
Monophtongues a 84 87 86 80 78 75 74 77 72 67 780
0. 20 21 25 24 18 20 17 18 19 13 195
9 40 34 37 33 41 38 31 43 37 35 369
u 4 3 5 2 4 4 1 5 3 3 16
u 22 24 25 22 19 27 23 18 22 25 245
& 25 26 28 26 28 28 28 27 27 28 271
B 131 124 | 161 | 108 | 112 | 112 | 102 | 118 | 90 57 1115
e 47 45 47 42 43 40 38 43 42 38 425
io 12 16 13 13 13 11 13 15 13 10 129
ai 20 20 19 17 18 19 19 19 20 16 187
uo 22 17 23 19 22 21 20 19 21 10 194
B du 20 11 14 10 12 13 10 11 12 16 129
®i 12 13 13 12 11 12 12 12 12 10 119
2u 6 10 11 7 9 10 7 6 8 7 81
ai 20 21 20 20 21 22 21 20 21 18 204
au 5 4 3 4 4 3 6 7 2 2 94

FIGURE 5.11 — Le nombre de voyelles extraites pour 1’analyse acoustique du registre
TEXT, c’est-a-dire le registre qui inclut les textes lus par les locuteurs natifs

Le nombre de voyelles dans le registre TEXT, logiquement plus élevé que celui du
registre MOTS, permet en outre d’observer la distribution et la fréquence de chaque
voyelle, puisque celles-ci se trouvent dans différents contextes. Ainsi, nous pouvons
noter la présence importante de la voyelle ouverte [a] et un nombre limité des voyelles
[i:] et [u:] dans la parole en luxembourgeois. La remarque de Gilles & Trouvain (2013)
sur la fréquence importante des voyelles centrales en position atone en luxembour-
geois peut aussi étre confirmée a travers les données de notre corpus. En outre, nous
avons noté des productions variables des diphtongues [aeu] et [au], notamment dans
le mot Haus « maison », ce qui suggere une distribution complémentaire de ces deux
voyelles en luxembourgeois. La comparaison entre la production du mot Haus en
contexte isolé, indiqué avec sa graphie, et dans une phrase a trous, ot la graphie
du mot n’était pas indiquée mais remplacée par une image, confirme la distribution
complémentaire de ces deux diphtongues (cf. figure 5.12). L'utilisation alternative des
diphtongues [eeu] et [au] dans certains mots peut s’expliquer notamment a travers
I'influence de I’allemand. Ainsi, trois locuteurs ont utilisé soit [eeu], soit [au] dans les
deux cas (contexte isolé et phrase a trous), alors que d’autres ont varié les productions
(ex. [heaeus] en contexte isolé et [haus] dans la phrase a trous). Méme si cette constata-
tion laisse envisager que les jeunes locuteurs aient plus tendance a étre influencé par
I'allemand, comme il a notamment été constaté pour les consonnes du luxembour-
geois (Conrad, 2015), les données du mots Haus ne montrent pas de différences en
fonction de la génération de locuteurs.
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Distribution des diphtongues [eu] et [au] dans le mot Haus

N

Nombre
S = N W B~ W

xu au

W Avec graphie O Sans graphie

FIGURE 5.12 — La distribution des diphtongues [eeu] et [au] dans le mot Haus « mai-

son ».

L’analyse des voyelles dans le corpus Léfl-Co prévoit une comparaison entre les don-
nées des locuteurs non natifs et natifs, mais aussi une comparaison entre les parties
LE, ou les voyelles ont été lues, et AR, ou elles ont été répétées apres écoute. Pour
I'analyse acoustique de la partie LE, nous utilisons les voyelles suivantes :

— 480 voyelles longues et breves en position tonique,
— 189 voyelles ouvertes en position tonique,
— 117 diphtongues en position tonique.

Pour celle de la partie AR, nous utilisons les voyelles suivantes :

— 482 voyelles longues et breves en position tonique,
— 189 voyelles ouvertes en position tonique,
— 129 diphtongues en position tonique.

Notons que nous avons d@i supprimer des mots de 'analyse pour les raisons sui-
vantes : dans la partie LECTURE, nous avons omis sept mots qui n’étaient, soit pas
produits (PF1 = Seid « soie » ; PF7 = ticken « faire tic-tac », Gischt « invités »), soit mal
produits (PF8 = hat «avait » ; PF9 = Schéier « paire de ciseaux », Scheier « grange ») ou
produit avec une voix trop soufflée (PF3 = kucken « regarder ») ; dans la partie AUDIO-
REPETITION, nous avons omis cing mots qui étaient mal produits et qui ne permet-
taient pas une analyse des voyelles (PF9 = Bommen «bombes », Scheek « étui », schéine
«joli» ; PF8 = Sproch « proverbe » ; PF10 = Kaméil « chameau »). Notons que nous ana-
lysons tout d’abord la prononciation de ces voyelles et que 'analyse acoustique ne
porte que sur trois catégories, ce qui exclut les voyelles centrales et les diphtongues
contenant un schwa. Le nombre d’occurrences par voyelle et par locuteur pour les
analyses acoustiques est présenté dans les tableaux 5.13 et 5.14.
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LOCUTEURS
CATEGORIES VOYELLES PF1 | PF2 | PF3 | PF4 | PF5 | PF6 | PF7 | PF8 | PF9 | PF10 . m z: '
i 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 29
i 6 6 6 6 6 6 5 5 6 6 58
e 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 39
e 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20
x 5 5 6 5 6 4 5 5 6 3 50
M a: 7 7 7 7 7 7 7 6 7 7 69
a 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 70
o: 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 59
o) 7 7 7 7 7 6 6 7 6 7 67
u 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
u 4 4 3 4 4 5 4 4 4 3 39
TOTAL 54 54 54 54 54 53 52 52 54 49 530
&1 4 4 4 3 4 3 4 2 4 2 34
Dioh 2u 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 28
v = ai 2 4 3 2 3 4 4 2 3 2 29
au 3 3 3 2 3 3 3 3 2 1 26

FIGURE 5.13 — Le nombre de voyelles extraites pour ’analyse acoustique de la partie
LE, c’est-a-dire la partie qui inclut la lecture des mots et des phrases par les locuteurs
francophones.

Locuteurs

CATEGORIES VOYELLES PF1 | PF2 | PF3 | PF4 | PF5 | PF6 | PF7 | PF8 | PF9 | PF10

i 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 28

i 6 6 6 6 6 6 6 5 6 6 59

e: 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 38

© 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20

& 5 5 5 5 4 6 5 5 5 4 49

Monop g1 a: 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 70

a 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 70

0: 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 59

o) 7 7 7 7 7 7 8 6 5 7 68

u: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30

u 4 4 | 4 4 | 4 | 4| 4| 4] a 4 40

@i 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 38

Dint &u 3 3 3 2 3 3 3 4 4 4 32

* ai 5 4 3 3 3 4 3 3 3 3 34

au 3 3 3 2 3 2 3 2 2 2 25

TOTAL 15 14 13 10 13 13 13 13 13 117 129

FIGURE 5.14 — Le nombre de voyelles extraites pour 1’analyse acoustique de la partie
AR, c’est-a-dire la partie qui inclut la répétition (lue) aprés écoute des mots et des
phrases par les locuteurs francophones.

L’analyse comparative entre les productions vocaliques de la L1 et celles de la L2
inclut les voyelles [¢] et [a] produites dans les mots « péche » [pe[] et « cape » [kap].
Nous avons omis une occurrence de [a] qui n’a pas été produite correctement par le
locuteur. Le nombre d’occurrences par voyelle du registre FRAN est représenté sur le
tableau 5.15.
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O PF1 PF2 | PF3 | PF4 | PF5 | PF8 | PF9 | PF10 |uxe

FIGURE 5.15 — Le nombre de voyelles extraites pour 1’analyse acoustique du registre
FRAN, c’est-a-dire le registre qui inclut la lecture des mots francais en contexte isolé
par les locuteurs francophones.

En somme, la base de données dont nous disposons pour nos analyses acoustiques
sur le luxembourgeois est importante, si nous comparons aux études précédentes qui
disposaient de données en contexte limité (Keiser-Besch, 1976), (Gilles & Trouvain,
2013). En outre, le corpus que nous avons créé contribue a élargir les ressources sur la
parole du luxembourgeois. Il permet de faire des analyses sur différents aspects de la
parole, comme par exemple le registre de parole, la fréquence des mots, 1'utilisation
des mots d’emprunts, les voyelles, les consonnes et la prosodie. Dans la mesure ot il
s’agit d’un premier corpus assez important et divers sur le luxembourgeois, il serait
nécessaire de l’enrichir avec d’autres données pour inclure notamment un nombre
plus important d’occurrences pour les voyelles moins fréquentes dans la parole du
luxembourgeois. En ce qui concerne notre étude, nous considérons que le nombre de
nos données est suffisamment important pour obtenir des résultats sur les caractéris-
tiques acoustiques des voyelles dans la parole native, ainsi que des premiers résultats
acoustiques sur les productions non natives des voyelles.



Chapitre 6

Les productions des voyelles dans la parole native

Dans ce chapitre, nous présentons les analyses sur les voyelles du luxembourgeois
dans la parole native, effectuées dans le but d’obtenir des valeurs de référence pour la
variété parlée dans la région autour de la capitale du Grand-Duché de Luxembourg.
Ce chapitre constitue un approfondissement d’un article dans lequel sont définies
les caractéristiques acoustiques des monophtongues du luxembourgeois (Thill, 2016).
Les analyses sont présentées dans cinqg sections, chacune portant sur une des cinq
catégories de voyelles que nous avons définies dans le chapitre 5 :

les voyelles longues et breves,
les voyelles ouvertes,
les voyelles centrales,

les diphtongues,

MR

la voyelle antérieure semi-ouverte.

Afin de décrire les caractéristiques acoustiques des voyelles, nous entamons deux ap-
proches analytiques : la premiere approche consiste a observer les valeurs des trois
premiers formants et la durée des monophtongues du luxembourgeois, c’est-a-dire les
voyelles longues et breves, les voyelles ouvertes et les voyelles centrales ; la deuxieme
approche implique I'analyse du mouvement dynamique en fonction de F1 et F2 ainsi
que de la durée des diphtongues et de la voyelle antérieure semi-ouverte. L’analyse
porte sur les voyelles de dix locuteurs natifs, cinq femmes et cinqg hommes, produites
dans les registres des mots en contexte isolé (MOTYS) et des textes (TEXT).

La variabilité de la durée vocalique constitue une probléme pour notre analyse, puisque
la durée est une propriété acoustique peu résistante aux facteurs de variation. En te-
nant compte de ce fait, nous pouvons nous attendre a une durée vocalique moins
importante dans le registre TEXT que dans le registre MOTS. En effet, il est fort pro-
bable que le débit de parole soit plus élevé et la fluidité de la parole plus importante
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lorsqu’il y a lecture de textes que lecture de mots en contexte isolé, qui favorise plu-
tot un débit plus lent. Une comparaison entre les productions des locuteurs ainsi que
des registres de parole permet de mettre en évidence la variabilité dans la production
tout en proposant une approche analytique pour établir une référence pour le luxem-
bourgeois. En outre, les analyses de ce chapitre donneront la possibilité d’éclaircir
des aspects de variation phonétique abordés dans la littérature. Pour 'analyse des
formants, nous séparons les productions des femmes et des hommes, en raison de la

variation due aux différences physiologiques entre les deux sexes.

6.1 Les voyelles longues et breves

La premiere analyse de ce chapitre porte sur 1'opposition entre les voyelles longues et
breves de cing paires, suggérant une durée contrastive : [i:]-[i], [e:]-[e], [a:]-[a], [o:]-[2]
et [u:]-[u]. Simultanément, le contraste entre [a:] et [a] au niveau du timbre (Gilles
& Trouvain, 2013) justifie une prise en compte du timbre pour les autres paires dans
I'analyse. Le but est de répondre a la question : quelles caractéristiques acoustiques
opposent les voyelles longues aux voyelles breves ? En partant du fait que les voyelles
longues et breves contrastent d"une manieére similaire a [a:]-[a], nous posons 1’hypo-
thése suivante : les voyelles longues et bréves s’opposent par la durée et le timbre.
L’analyse du registre MOTS porte sur 499 occurrences, celle du registre TEXT porte
sur 2540 occurrences.

Nous présumons que l'illustration idéale des deux premiers formants des voyelles
est le triangle vocalique, sur lequel F1 occupe 1’axe des ordonnées et F2 1’axe des abs-
cisses. Sur le triangle vocalique, il est possible de comparer les dispersions vocaliques
et de relever les différences entre les voyelles en fonction de ces deux formants. Cette
premiere observation rend compte de la variation en fonction du registre de parole.
Dans 'ensemble, les voyelles du registre MOTS sont concentrées a des endroits re-
lativement précis a la périphérie du triangle vocalique, tandis que celles du registre
TEXT tendent a occuper tout I’'espace du triangle (cf. figures 6.1 et 6.2). Les voyelles
antérieures [i:], [i] et [e:] sont tres fermées, tandis que [e] occupe l'espace acoustique
d’une voyelle semi-fermée. L'espace entre [e] et la voyelle ouverte [a:] n’est pas oc-
cupé, a 'opposé des positions postérieures semi-ouvertes du triangle, occupées par
les voyelles [a] et [0]. La voyelle [o:] s’étend sur 'espace d"une voyelle semi-fermée.
Quant a la voyelle fermée [u], elle tend a se positionner au centre du triangle voca-
lique. Nous pouvons noter que la taille des triangles vocaliques reste a peu pres in-
changé pour les deux registres de parole MOTS et TEXT, ce qui veut dire que les cibles
acoustiques sont atteintes, dans des proportions variables, pour les deux. Concernant
le registre TEXT, une partie non négligeable des réalisations n’atteint pas vraiment ces
cibles : par exemple, nous observons des réalisations de [u:] dans 1'espace acoustique
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de la voyelle antérieure [i] chez les hommes, ce qui pourrait indiquer une centrali-
sation de la voyelle dans la parole fluide. En inspectant la dispersion des voyelles
en fonction des cinq paires, nous observons des différences acoustiques variables en
fonction de la nature de la voyelle. Une analyse des moyennes permettra de clarifier
ces différences.

Les voyelles tendent a occuper chacune une place spécifique sur le triangle vocalique,
ce qui permet d’évaluer les écarts acoustiques entre les voyelles longues et breves des
cing paires. L'écart entre deux voyelles est défini a partir des moyennes de F1 et F2. En
guise d’illustration, nous retrouvons les triangles vocaliques de chaque locuteur pour
le registre MOTS sur les figures 6.3 et 6.4. Notons que 1'écart entre chaque voyelle
longue et breve des cinq paires est suggéré par une fleche allant d"une voyelle longue
a la voyelle breve contrastive. Des affirmations globales sur les écarts peuvent étre
établies a travers les observations suivantes : tout d’abord, nous constatons une varia-
tion entre les locuteurs au niveau des écarts, comme par exemple entre PN6 et PN9
pour les paires [i:]-[i] et [u:]-[u] ; ensuite, nous observons des écarts importants entre
les voyelles longues et breves des paires [e:]-[e] et [a:]-[a], qui se démarquent ainsi
des autres paires. Ces constatations supposent que certaines paires integrent plus que
d’autres 1'opposition au niveau du timbre. Dans le registre TEXT, les paires [e:]-[e] et
[a:]-[a] maintiennent un écart important, tandis que les voyelles longues [i:], [o:] et
[u:] se rapprochent acoustiquement des voyelles breves contrastives [i], [2], [u], [o:]
et [uz] étant en outre plus affectées par la centralisation. A partir de ces observations,
nous allons détailler les écarts pour les cinq paires.

Une comparaison entre les écarts acoustiques des voyelles longues et breves des cinq
paires peut étre effectuée, a condition de procéder a un calcul qui inclut F1 et F2. Une
maniere efficace pour parvenir a ce résultat est le calcul de la distance euclidienne,
dont la définition est donnée par Upton & Cook (2008, p. 118) :

distance measure A measure of the distance between points in multidi-
mensional space (also called a metric). [... ] Euclidean distance is the straight-
line distance between two points [...].1

La distance euclidienne est souvent employée pour caractériser les différences entre
deux voyelles dans un espace bidimensionnel, dans le cas d"une représentation en
fonction de deux formants, ou multidimensionnel, dans le cas d"une représentation en
fonction de plus de deux formants (Harrington et al., 2012; Kamiyama, 2012; Watson
etal.,2016). L’écart en fonction de F1 et F2 préconise le calcul de la distance euclidienne
sur un espace bidimensionnel. Nous avons utilisé la formule mathématique suivante
pour calculer la distance euclidienne D, entre une voyelle longue et une voyelle

1. mesure de distance La mesure d'une distance entre des points dans un espace multidimensionnel
(appelée également une métrique). [...] La distance euclidienne est une ligne droite entre deux points

[...].
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Dispersion des voyelles longues et bréves
produites dans le registre MOTS (femmes)
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FIGURE 6.1 - La dispersion de 499 voyelles longues et breves produites par les locu-
teurs natifs dans le registre MOTS.
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Dispersion des voyelles longues et bréves
produites dans le registre TEXT (femmes)
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FIGURE 6.2 — La dispersion de 2540 voyelles longues et breves produites par les locu-
teurs natifs dans le registre TEXT.
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FIGURE 6.3 — Les moyennes de F1 et F2 des voyelles longues et bréves contrastives
produites par cinq femmes dans le registre MOTS. Les voyelles sont représentées en
fonction de leurs moyennes.
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FIGURE 6.4 — Les moyennes de F1 et F2 des voyelles longues et bréves contrastives
produites par cing hommes dans le registre MOTS. Les voyelles sont représentées en
fonction de leurs moyennes.
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breve :

Do =\ (Fi(V2) = Fi(Vi))? + (Fo(V2) — Fa(V))?

Dans cette formule, les éléments élevés au carré indiquent la soustraction de la valeur
moyenne d'un formant F de la voyelle longue V}, et celle de la voyelle breve Vg, Fi
représentant la moyenne de F1 et F, la moyenne de F2 des voyelles V;, et V3. Comme
la gamme de fréquences est plus élevée pour F2 que pour F1, la formule de la distance
euclidienne tiendrait surtout compte de F2. Pour remédier a ce probléme, Watson et al.
(2016) proposent de convertir les valeurs de Hertz en Bark, ce qui permet d’équilibrer
la prise en compte de F1 et de F2 par la formule de la distance euclidienne. La conver-
sion en Bark est effectuée avec la formule de Traunmiiller (1990), indiquée ci-dessous :

s
Fpark = 141960/ FHert 0753

Dans cette formule, Fy.,+, indique la valeur de chaque formant soumis a la normali-
sation et Fp,,, correspond au résultat du calcul. Cette formule permet d’illustrer les
unités de Bark sous forme de regroupement de fréquences (Reetz, 2003) et a regrouper
les voyelles acoustiquement proches sur une méme échelle auditive (Gendrot, 2013).
Elle permet ainsi de représenter la hauteur d’un son pergue par 'oreille :

The operation of the inner ear is often viewed as a bank of bandpass fil-
ters [...] We define the successive ranges of the filters as a set of critical
bands, which number about 24. Formally, a critical band is the frequency
range in acoustic experiments where human perception changes abruptly
as a sound [...] is adjusted so as to have frequency components beyond
the band. [...] In a related measure called the Bark scale, one Bark unit
corresponds to a critical bandwidth [...]? (Deng & O’Shaughnessy, 2003,
p- 243)

Les Barks correspondent a une échelle de fréquence en bandes critiques établie Zwi-
cker (1960). Il s’agit d’une échelle quasi-logarithmique qui refléte la sensibilité a la
hauteur et au volume sonore de l'oreille, variable suivant la fréquence du son. Ainsi,
les Barks se divisent en 24 bandes critiques, de largeur et d’espacement croissant,
comprises entre 0 et 15500 Hz. Selon plusieurs études, un écart entre deux voyelles
supérieur a 1 Bark est considéré comme étant suffisamment important pour que 'on

2. Le fonctionnement de I'oreille interne est souvent considérée comme une banque de filtres passe-
bande [...] Nous définissons les gammes successives de filtres comme un ensemble de bandes cri-
tiques, environ au nombre de 24. Conventionnellement, dans des expériences acoustiques, une bande
critique est la gamme de fréquences ot la perception humaine change brusquement lorsqu’un son est
ajusté de telle maniere a avoir des composantes fréquentielles au-dela de la bande. [...] Dans une me-
sure connexe appelée ’échelle de Bark, une unité de Bark correspond & une largeur de bande critique

[...]
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distingue perceptivement entre deux voyelles (livonen, 1995), (Deng & O’Shaugh-
nessy, 2003), (Gilles, 1999).

Les écarts entre les voyelles longues et breves obtenus a travers le calcul de la dis-
tance euclidienne sont exprimés en Bark. Pour illustrer la procédure, nous donnons
un exemple de calcul de la distance euclidienne entre [i:] et [i] a partir des moyennes
de F1 ([i:] = 2 Bark, [i] = 3 Bark) et de F2 ([i:] = 14 Bark, [i] = 13 Bark) :

Dot =/ (B(#) — F(0))? + (Falic) — F(0))?
Deya = \/(2 - 3)2 + (14 - 13)2
Deye = 0,83

Les résultats sur les distances euclidiennes mettent en évidence la variation entre les
locuteurs et les registres de parole. Les distances entre les voyelles longues et breves
pour les registres MOTS et TEXT sont représentées sur la figure 6.5. Globalement,
les distances du registre MOTS sont assez importantes, la paire [i:]-[i] affichant les
écarts les moins élevés, la plupart du temps en dessous de 1 Bark. Ces faibles écarts
contrastent avec des écarts élevés pour [e:]-[e] et [a:]-[a]. Les écarts pour [o:]-[o] et
[u:]-[u] se démarquent par une forte variation parmi les locuteurs. Comme attendu,
les écarts entre les voyelles longues et breves se réduisent dans le registre TEXT. Ainsi,
les intervalles entre [i:] et [i] se situent en dessous de 1 Bark, sauf pour PN3 (1,1 Bark).
Les écarts restent néanmoins élevés pour [a:]-[a], mais sont plus réduits pour [e:]-[e] :
par exemple, pour la paire [e:]-[e], PN8 produit un écart de 2,2 Bark dans le registre
MOTS et un écart de 1,0 Bark dans le registre TEXT. Notons que les valeurs élevées
pour la plupart des paires de PN3 sont probablement favorisées par le style de parole
journalistique de la locutrice lors de la lecture du texte. En outre, nous remarquons
que PN6 produit des écarts tres réduits entre la voyelle longue et la voyelle breve des
paires [i:]-[i] et [u:]-[u] : il se peut que PN6 utilise dans ce cas plutot la durée pour
marquer la différence entre les voyelles longues et breves pour ces deux paires. Dans
I'ensemble, les résultats suggerent que la lecture de textes tend a affaiblir 'opposition
entre les voyelles longues et breves au niveau du timbre.

Les distances euclidiennes signalent des écarts importants entre les voyelles longues
et bréves au niveau de F1 et F2. Afin de savoir si le troisieme formant joue également
un role au niveau du timbre contrastif, nous avons ajouté les moyennes de F3 a la
formule de la distance euclidienne et comparé ce résultat aux résultats précédents.
Dans 1’ensemble, nous avons constaté que F3 influence peu ’écart entre les voyelles
longues et breves pour les et postérieures, mais renforce, dans certains cas, 1’écart
entre les voyelles longues et breves pour les voyelles fermées et semi-fermées. Nous
allons vérifier ces constatations avec des tests statistiques.

Afin de comparer statistiquement les moyennes des voyelles longues et bréves de
chaque paire, nous avons fait, pour chaque registre de parole, cinq comparaisons



92 Les productions des voyelles dans la parole native
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FIGURE 6.5 — Les distances euclidiennes calculées a partir des moyennes de F1 et F2
(Bark) pour les paires de voyelles contrastives longues et breves produites par les
locuteurs natifs dans les registres MOTS et TEXT. Les distances sont représentées avec
leurs erreurs types.

par sexe de locuteur. Comme le but est de comparer des échantillons provenant de
deux groupes différents, nous avons opté pour les tests t indépendants, ou non appa-
riés (Grosjean & Dommergues, 2011). A travers ces tests, il est possible de voir si les
moyennes de deux groupes sont différentes. Selon notre hypothése, il y a une diffé-
rence entre les deux groupes comparés. Nous avons effectué les tests avec le logiciel
JASP (JASP Team, 2016). L'illustration des résultats inclut les valeurs de t et de p (***
= significatif a < 0,001, ** = significatif a < 0,01, * = significatif a < 0,05 et ou la pro-
babilité que le résultat soit dGi au hasard est de 5%, ns = non significatif) ainsi que le
degré de liberté (dl). Une valeur significative pour p indique une différence entre les
moyennes des deux groupes. Les moyennes des groupes, le nombre d’occurrences de
chaque groupe, le degré de liberté, ainsi que les valeurs de t et de p sont présentés
plus en détail dans les tableaux 10.6 et 10.7 dans le chapitre 10.

Les tests t mettent en évidence 1'importance des deux premiers formants pour l'op-
position entre les voyelles longues et breves du registre MOTS. En effet, pour F1, les
résultats indiquent une différence significative a p < 0,001 entre les moyennes de [i:] et
[i], [e:] et [e], [a:] et [a] ainsi que [o:] et [0]. Par contre, nous retrouvons une différence
significative entre les moyennes de [u:] et [u] uniquement pour les femmes. Pour F2,
les résultats affichent une différence significative entre les moyennes de [e:] et [e], [a:]
et [a], [o:] et [0] ainsi que [u:] et [u]. Dans le cas de [i:] et [i], le résultat est uniquement
significatif pour les femmes. A travers ces résultats, nous pouvons valider 1'impor-
tance de F1 et F2 pour I'opposition entre les voyelles longues et bréves du registre
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MOTS.

Les résultats des tests comparant les moyennes des voyelles longues et bréves du re-
gistre TEXT sont plus variables. Dans le cas de F1, les tests révelent une différence
significative a p < 0,001 entre les moyennes de [e:] et [e], [a:] et [a], [o:] et [o] ainsi
qu’entre les moyennes pour les paires [i:]-[i] et [u:]-[u] pour les femmes. Au niveau
de F2, nous constatons une différence significative entre les moyennes pour les paires
[e:]-[e] et [a:]-[a] ainsi que [i:]-[i] pour les femmes. Par contre, les voyelles postérieures
se démarquent des autres paires au niveau du deuxiéme formant a travers une diffé-
rence non significative entre les moyennes. Dans 1'ensemble, nous pouvons mettre
en évidence 1'importance de F1 et F2 pour 'opposition entre les voyelles longues et
breves dans la parole controlée et, dans certains, dans la parole fluide. La réalisation
de [u:]-[u] semble suggérer une fusion acoustique de ces deux voyelles dans le registre
TEXT, provoquée a travers l’antériorisation de la voyelle longue au niveau de F2.

Les différences entre les moyennes de F3 indiquent des résultats plus variables. Pour
les données du registre MOTS, les tests révelent une différence significative a p < 0,001
entre les moyennes pour les paires [i:]-[i] et [e:]-[e]. Pour les données du registre TEXT,
nous constatons une différence significative entre les moyennes de [i:] et [i] ainsi que
de [e:] et [e] pour les femmes. La différence entre les moyennes de [a:] et [a] est signi-
ticative pour les hommes. Finalement, les voyelles postérieures se démarquent une
fois de plus, puisque la différence n’est pas significative entre les moyennes de [o:]
et [0] et [u:] et [u]. Ces résultats confirment que le troisieme formant joue essentiel-
lement un réle pour les voyelles fermées et semi-fermées, mais pas pour les voyelles
postérieures.

Les tests t montrent une variation quant au role des formants pour 1’opposition entre
les voyelles longues et breves. Cette variation est moins importante pour le registre
MOTS, comme attendu en raison d’un débit de parole plus lent et controlé. A 1’op-
posé, elle est plus importante pour le registre TEXT, puisque la parole est plus fluide
et affecte plus les cibles acoustiques des voyelles. Nous relevons également quelques
différences entre les résultats des femmes et des hommes. En résumé, les résultats des
tests peuvent étre consultés sur le tableau 6.1.

Afin d’approfondir statistiquement 1’observation de 1’opposition entre voyelles lon-
gues et bréves au niveau du timbre, nous avons également effectué des tests t pour
les distances euclidiennes. Le but est de voir

— d’une part, si la prise en compte de F3 influence la mesure de 1’écart entre les
voyelles longues et bréves de chaque paire;

— d’autre part, si le registre influence les écarts en fonction de F1 et F2 entre les
voyelles longues et breves de chaque paire.
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MOTS TEXT

Paire Sexe F1 F2 F3 F1 F2 F3

[i:]-[i] Femmes Heokok ek Kotk Hok Hokok Hok
Hommes HokK o oAk ns < ns

[e:]-[e] Femmes Heokok ke sk Hkk Hokk Heokeok ek
Hommes skskok kskok skskok skskok skskosk K3k

[a:]-[a] | Femmes ok okl ns oAk oAk ns
Hommes seksk sfeksk * sksksk skskok skoksk

[0:]-[0] | Femmes okl ok ns roHk ns ns
Hommes otk otk ns ok ns ns

[u:]-[u] | Femmes LEES oAk ns < ns ns
Hommes * oAk ns ns ns ns

Tableau 6.1 — La significativité des tests t comparant les moyennes de F1, F2 et F3 des
voyelles contrastives longues et breves dans les registres MOTS et TEXT. La différence
entre les femmes et les hommes est désignée par des cases turquoises.

Les tests t comparant les moyennes des distances euclidiennes en fonction des deux
premiers formants et en fonction des trois premiers formants pour chaque paire de
voyelles contrastives longues et bréves indiquent une différence non significative a
p > 0,05, tant pour le registre MOTS que pour le registre TEXT, suggérant que F3
n’influence pas l'écart entre les voyelles longues et bréves pour les paires respectives.
Les tests comparant les distances euclidiennes des registres MOTS et TEXT indiquent
une variation parmi les groupes comparés. Le tableau 6.2 illustre en résumé le résultat
des tests en fonction de deux facteurs :

— la comparaison entre les distances F1+F2 et les distances F1+F2+F3 pour les
cinq paires contrastives n’'indique pas de différence significative,

— la comparaison entre les distances F1+F2 du registre MOTS et du registre TEXT
ainsi qu’entre les distances F1+F2+F3 du registre MOTS et du registre TEXT
pour les cinqg paires contrastives indiquent des résultats variables.

Les valeurs détaillées de ces tests sont illustrées sur les tableaux 10.9 et 10.10 dans le
chapitre 10.

Parallélement au timbre, la durée est une propriété acoustique qui peut informer sur
I'opposition entre les voyelles longues et bréves. Comme il est précisé dans la sec-
tion 4.1.3 du chapitre 4, la durée en tant que propriété acoustique est influencée par
un grand nombre de facteurs, notamment le débit de parole. Comme la durée est plus
vulnérable a la variation, il est nécessaire d’en tenir compte lors de notre analyse. Pour
observer les durées des voyelles dans les registres MOTS et TEXT, nous avons repré-
senté les données de tous les locuteurs dans une distribution sous forme de boites a
moustaches sur une échelle logarithmique :

Fiir die Analyse der Segmentdauern wird mit dem Logarithmus zu 10 der
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Significativité pour les distances euclidiennes en fonction du
Nombre de formants Registre de parole
Paire Sexe MOTS TEXT F1+F2 IFTl 2R 1F2 2 123
o Femmes ns ns ns ns
[i:]-{i] Hommes ns ns ns ns
Femmes ns ns ns e
[e:]-[e] Hommes ns ns A *%kk
Femmes ns ns . ns
[a:]-[a] Hommes ns ns ns ns
Femmes ns ns & *
[o:]-[o] Hommes ns ns ns W
Femmes ns ns ** *%
(-] Hommes ns ns ok kK

Tableau 6.2 — La significativité des tests t comparant les moyennes des distances eu-
clidiennes des cinq paires de voyelles contrastives longues et breves produites par
les femmes et les hommes dans les registres MOTS et TEXT. Ce tableau indique la
significativité en fonction de deux facteurs : le nombre de formants pris en compte
dans le calcul de la distance euclidienne et le registre de parole. La différence entre les
femmes et les hommes est désignée par des cases turquoises.

Dauer gerechnet, da damit eine Normalverteilung der Daten erreicht wird,
welche fiir verschiedene statistische Verfahren, insbesondere die Varianz-
analyse, verlangt wird. > (Hasler et al., 2005, p. 203)

Contrairement a 'échelle linéaire, I’échelle logarithmique permet de transformer les
valeurs en ordre de grandeur : par exemple, I’échelle logarithmique (de base 10) trans-
forme 10, 100 et 1000 respectivement en 1, 2 et 3. L'échelle logarithmique est donc trés
peu sensible aux petites variations, mais reste sensible aux changements d’ordre de
grandeur. La figure 6.6 illustre les données sur une échelle logarithmique, sous forme
de boites a moustaches. Les barres aux extrémités des boites indiquent les valeurs mi-
nimales et maximales de la durée. La médiane est représentée par un trait horizontal a
I'intérieur des boites. Les valeurs des premier (25% des données) et troisieme quartiles
(75% des données) délimitent 50% des effectifs de chaque distribution a l'intérieur des
boites. Nous indiquons au lecteur que les valeurs des premier et troisieme quartiles,
des médianes ainsi que les moyennes peuvent étre consultées sur les tableaux 10.4
dans le chapitre 10.

Les distributions renferment plusieurs informations : tout d’abord, nous soulignons
la différence entre les voyelles longues et breves dans le registre MOTS ; ensuite, nous
remarquons une différence entre les registres MOTS et TEXT au niveau de la distri-
bution des valeurs. Celles-ci distributions suggerent une variation vocalique plus im-
portante en fonction de la durée dans le registre TEXT que dans le registre MOTS. La

3. Pour l'analyse des durées segmentales, la durée est calculée avec le logarithme décimal, une
distribution normale des données, requise pour différents procédés statistiques, surtout I’analyse de la
variance, pouvant alors étre acquise a cet effet.
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FIGURE 6.6 — La distribution en fonction de la durée (ms) de 499 occurrences (registre
MOTS) et 2540 occurrences (registre TEXT) des voyelles longues et bréves représen-
tées sous forme de boites a moustaches sur une échelle logarithmique de 10.

comparaison entre les distributions moins étendues, comme celles de [e:], [e] et [u],
et les distributions plus étendues, comme celles de [i:] et [a:], dans le registre MOTS,
laisse supposer que certaines voyelles sont plus affectées par la variation au niveau
de la durée que d’autres. La variation vocalique en fonction de la durée entrave ainsi
la stabilité de cette propriété acoustique. Nous pouvons partir du fait que ces voyelles
se caractérisent par un timbre plus précis pour garantir leur compréhension dans la

parole.

Au niveau des variations vocaliques, nous observons globalement des valeurs de du-
rée élevées pour les voyelles longues, qui contrastent avec des durées inférieures pour
les voyelles bréves chez tous les locuteurs. Nous pouvons acquiescer le fait que 1'op-
position au niveau de la durée est moins marquée pour les voyelles ouvertes et pos-
térieures que pour les voyelles fermées et semi-fermées. Dans une approche plus glo-
bale, nous remarquons que les voyelles longues se caractérisent par une durée plus
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élevée que les voyelles breves, ce qui se constate également au niveau des moyennes
de tous les locuteurs. Malgré la variabilité de la durée dans la parole, nos données
mettent en évidence des différences entre les voyelles longues et breves. Comme at-
tendu, les durées moyennes sont plus élevées dans le registre MOTS que dans le re-
gistre TEXT.

Les différences observées entre les voyelles longues et bréves au niveau de la durée
peuvent étre appuyées par des tests statistiques. A I'image des tests t que nous avons
effectués pour le timbre, nous entamons des tests t pour comparer les moyennes de
deux groupes, un groupe contenant les valeurs d"une voyelle longue, l’autre celles des
voyelles breves. Les groupes rassemblent les données des femmes et des hommes. Les
résultats des tests, résumés dans le tableau 6.3, rapportent une différence significative
a p < 0,001 entre les moyennes de toutes les paires des registres MOTS et TEXT, sauf
[u:]-[u], ou la différence n’est pas significative (p = 0,074). Les valeurs détaillées des
tests pour la durée sont illustrées sur les tableaux 10.8 dans le chapitre 10. Grace a
ces résultats, nous pouvons partir du fait que la durée joue un role primordial pour
I'opposition entre les voyelles longues et breves, excepté entre [u:] et [u], dont les
résultats du registre TEXT suggerent que ces deux voyelles se chevauchent également

au niveau du timbre.

Significativité pour la durée
Paire MOTS TEXT
[1:]-[1] sookok seokok

[e:]-[e] * k% * ok ok
[a:]-[a] sokok ook
[0;]_[3] %Kk kokk
[u:]-[u] Aokk ns

Tableau 6.3 — La significativité des tests t comparant les durées moyennes des voyelles
contrastives longues et bréves des registres MOTS et TEXT.

En plus des distributions, I'opposition entre les voyelles longues et bréves au niveau
de la durée est mise en évidence a travers les moyennes dans les deux registres de
parole. Ainsi, pour le registre MOTS, les valeurs moyennes élevées pour les voyelles
longues s’opposent aux valeurs basses pour les voyelles bréves. Nous pouvons voir

ce contraste au niveau des durées moyennes (ms) :

ir 212 - i 76
e 223 - e 73
ar 224 - a 99
or 200 - o 97
ua 170 - u 84
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Dans le registre MOTS, les durées moyennes des voyelles longues peuvent dépasser
200 ms, alors que celles des voyelles breves se situent la plupart du temps en dessous
de 100 ms. Nous constatons donc une différence importante entre les moyennes des
voyelles longues et celles des voyelles bréves dans ce registre. Les durées moyennes
obtenues pour les voyelles du registre TEXT indiquent une réduction importante de la
durée qui semble affecter en particulier les voyelles longues. Cette réduction participe
ainsi a un écart plus réduit entre les durées moyennes (ms) des voyelles longues et
breves :

ir 120 - i 63
e 115 - e 66
a: 132 - a 78
oo 9% - o 67
u 64 - u 56

Dans le registre TEXT, les voyelles longues ont une durée en dessous de 200 ms, voire
en dessous de 100 ms pour [o:] et [u:]. Les voyelles postérieures [u:] et [u] se dé-
marquent encore une fois des autres voyelles a travers une durée plus bréve. Cette
analyse démontre non seulement que les voyelles longues sont plus affectées par la
réduction temporelle que les voyelles bréves dans le registre TEXT, mais permet aussi
de confirmer un fait universel selon lequel les voyelles fermées, telles que [i] et [e],
sont généralement plus bréves que les voyelles ouvertes, comme par exemple [a] (Le-
histe, 1976; Di Cristo, 1980). En calculant le rapport entre les moyennes des voyelles
longues et breves, nous constatons que la plupart des paires entretiennent un rapport
de 2:1 oude 3:1, ot11la valeur de gauche se rapporte a la longue et la valeur de droite a
la voyelle bréve. Ces rapports, arrondis vers le haut ou vers le bas au cas par cas sont
illustrés sur le tableau 6.4. Les résultats montrent également un rapport de 1 :1 pour
les paires [o0:]-[o] et [u:]-[u] produites par PN1, alors que, sur le triangle vocalique de
la figure 6.4, nous n’avions pas noté de différence particuliere par rapport aux autres
locuteurs. Ce résultat pourrait indiquer que le locuteur oppose les voyelles longues
aux voyelles bréves plus par le timbre que par la durée. D'une maniere générale, ces
calculs confirment 1'importance de 1'opposition entre les voyelles longues et breves
au niveau de la durée pour chaque locuteur.

Malgré la variabilité de la durée en tant que propriété acoustique, nous pouvons donc
dégager des tendances dans la production. En conclusion, nous relevons l'impor-
tance du rdle des propriétés acoustiques pour les cing paires de voyelles contrastives
longues et bréves :

— dans un premier temps, nous observons que les voyelles postérieures sont plus
affectées par la durée, ce qui se constate a travers les résultats obtenus pour les
deux registres de parole;
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Rapports entre les durées moyennes
des voyelles longues et des voyelles bréves du registre MOTS
. Locuteurs

Paire

PN1 | PN2 | PN3 | PN4 | PN5 | PN6 | PN7 | PN8 | PN9 | PNI10
i-i 2:1 | 3:1 | 2:1 | 3:1 | 3:1|3:1]3:1]4:1]|2:1] 3:1
e:-e 2:1 | 4:1 | 3:1 | 3:1 | 4:1 | 3:1 | 3:1 ] 3:1 ] 2:1|3:1
a-a 2:1 | 3:1 | 2:1 | 2:1 | 2:1 | 2:1 | 3:1 | 3:1|2:1] 2:1
0:-0 1:1 | 3:1 | 2:1 |2:1]2:1|2:1|2:1|2:1|2:1] 2:1
u-u 1:1 | 2:1 | 2:1 | 2:1 | 2:1 | 2:1 | 2:1 1] 2:1|2:1] 2:1

Tableau 6.4 — Le rapport entre les durées moyennes des voyelles longues et breves de
chaque locuteur natif pour le registre MOTS.

— ensuite, nous pouvons dire que les voyelles antérieures se distinguent tant
par la durée que par le timbre, incluant le role de F1, F2 et F3, tandis que les
voyelles postérieures [o:] et [o] se distinguent surtout par F1 et la durée;

— en troisiéme lieu, nous observons que [u:] et [u] s’opposent peu dans la parole,
notamment dans le registre TEXT, qui contient de la parole plus fluide que le
registre MOTS.

A travers ces résultats, nous pouvons confirmer notre hypothese pour toutes les paires,
sauf pour [u:]-[u]. Cependant, nous rappelons que plusieurs facteurs peuvent entrer
en jeu au niveau de la production de la durée, dont le contexte phonologique (ex.
consonne voisée et non voisée), la position syllabique des voyelles, ou encore des dif-
térences sociologiques, comme 1’age et le sexe. Dans une prochaine étape, il serait
nécessaire de pousser 'étude acoustique plus loin et d’effectuer une analyse com-
parative sur les voyelles en tenant compte plus spécifiquement de ces facteurs de
variation.

6.2 Les voyelles ouvertes

La deuxiéme analyse de ce chapitre porte sur les trois voyelles ouvertes [e], [a:] et
[a]. Selon Gilles & Trouvain (2013), ces voyelles se caractérisent par un timbre et une
durée différents. Les résultats de 1’étude sociophonétique de Gilles (1999) rapportent
en plus une corrélation entre des valeurs proches pour [a:]-[e] et des valeurs écar-
tées pour [a:]-[a]. Gilles & Trouvain (2013) concluent que les voyelles [a:] et [ee] sont
acoustiquement rapprochées, voire qu’elles peuvent se chevaucher, tandis que [a:] et
[a] s’écartent acoustiquement tant au niveau du timbre que de la durée. Dans le but
de vérifier cette affirmation avec nos données, nous proposons d’étudier le timbre de
ces trois voyelles avec, comme appui, ’écart acoustique entre la voyelle longue [a:]
et les deux voyelles bréves [a] et [a]. En complément, nous observons également les
valeurs de la durée.



100 Les productions des voyelles dans la parole native

Nous entamons ’analyse des voyelles ouvertes dans le but de répondre a la ques-
tion : quel est 1’écart acoustique entre la voyelle longue [a:] et les voyelles breves [ae]
et [a] au niveau du timbre ? Le but est de vérifier I'hypothese selon laquelle la proxi-
mité acoustique entre [a:] et [ae] implique 1’écart entre [a:] et [a]. L’analyse du registre
MOTS porte sur 203 occurrences en position tonique, celle du registre TEXT porte sur
1338 occurrences en positions tonique et atone.

La dispersion des données en fonction de F1 et F2 rendent compte de 1'espace acous-
tique occupé par les voyelles ouvertes. La dispersion des voyelles ouvertes est re-
présentée dans les figures 6.7 et 6.8). Afin de mieux les situer, nous avons ajouté les
moyennes des voyelles fermées et semi-fermées. Sur ces figures, [a], [a:] et [a] oc-
cupent une position ouverte sur les triangles vocaliques, mais [e] et [a] se distinguent
de [a:] au niveau de F2, [ae] étant plus antérieure et [a] plus postérieure que [a:]. De
plus, [e] et [a] ont tendance a étre plus semi-ouverte qu'ouverte par rapport a [a:], [a]
ayant tendance a se rapprocher de l'espace acoustique de la voyelle semi-ouverte [o].
Nous observons également plus de chevauchement entre [a:] et [e], dont les disper-
sions sont plus étendues dans le registre TEXT, qu’entre [a:] et [a].

Comme nous l'avons annoncé au début de cette section, nous souhaitons vérifier
I'écart acoustique entre la voyelle longue [a:] et les deux voyelles bréves [e] et [a].
Comme les deux premiers formants jouent un role assez important dans la distinction
de ces voyelles, nous avons calculé les distances euclidiennes en fonction de F1 et F2
pour les paires [a:]-[ee] et [a:]-[a]. Les résultats, représentés sur la figure 6.9, montrent
que [a:] et [ee] sont plus rapprochées, alors que [a:] et [a] sont plus éloignées dans les
registres MOTS et TEXT, mais ce fait ne s’observe pas dans toutes les productions.
Toutefois, la majorité des locuteurs produit un écart acoustique plus élevé entre [a:] et
[a] qu’entre [a:] et [ee].

Dans la section 6.1, nous avons trouvé une opposition entre [a:] et [a] au niveau de
F1 et F2, confirmée par des tests t indépendants. Afin de valider les différences acous-
tiques entre [a:] et [e], nous avons fait le méme test comparant cette fois le timbre de
[a:] et celui de [ee]. Les tests indiquent une différence significative a p < 0,001 entre les
moyennes de [a:] et [ee] au niveau de F1 et F2, mais une différence non significative
au niveau de F3 (cf. tableau 6.5). Ces résultats sont valables pour les données des re-
gistres MOTS et TEXT. Pour consulter les valeurs des tests, nous renvoyons le lecteur
aux tableaux 10.11 et 10.12 dans le chapitre 10. D’apres les analyses et les résultats des
tests t sur le timbre, ce sont les deux premiers formants qui jouent un role important
pour le contraste entre [a:] et [ee] dans la production.
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FIGURE 6.7 — La dispersion de 203 voyelles ouvertes produites par les locuteurs natifs
dans le registre MOTS.
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FIGURE 6.8 — La dispersion de 1338 voyelles ouvertes produites par les locuteurs natifs
dans le registre TEXT.
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FIGURE 6.9 — Les distances euclidiennes calculées a partir des moyennes de F1 et F2
(Bark) pour les voyelles ouvertes produites par les locuteurs natifs dans les registres
MOTS et TEXT. Les distances sont représentées avec leurs erreurs types.

MOTS TEXT
Paire Sexe F1 F2 F3 Fl F2 F3
[a:]-[e] | Femmes oAk oAk ns ok ok ns
Hommes sksksk sksksk ns skskok sksksk ns

Tableau 6.5 — La significativité des tests

t comparant les moyennes de F1, F2 et F3

pour la paire [a:]-[ee] dans les registres MOTS et TEXT. Nous ne constatons pas de
différence entre les femmes et les hommes.

Les différences entre [a:] et [e] peuvent

étre appuyées par les valeurs de la durée.

D’un point de vue phonologique, la voyelle [a:] a logiquement une longueur plus
élevée que [a] et [a], ce qui se confirme dans la parole a travers les durées moyennes

acoustiques (ms) :

Voyelle MOTS TEXT

a: 224 132
e 116 79
a 99 78

Tout en étant consciente du caractere variable de la durée vocalique dans la parole,
comme c’était le cas dans la section précédente de ce chapitre, nous pouvons éta-

blir des différences entre la voyelle longue et les deux voyelles breves. Les durées



104 Les productions des voyelles dans la parole native

moyennes de ces derniéres sont similaires, méme si, en fonction des locuteurs, [e]
peut étre plus longue que [a], surtout dans le registre MOTS. Globalement, les résul-
tats indiquent non seulement une différence entre la voyelle longue [a:] et les voyelles
breves [z] et [a] au niveau de la durée, mais aussi une variation plus importante de la
durée pour [a:] en fonction du registre. Des tests t indiquent également une différence
significative a p < 0,001 entre les moyennes de [a:] et [ee] pour les registres MOTS et
TEXT. Les valeurs de ces tests peuvent étre consultées sur le tableau 10.13 dans le cha-
pitre 10. En dehors du timbre, la durée est donc également un élément de contraste
pour la paire [a:]-[ee].

A travers notre analyse, nous pouvons répondre a notre question de recherche en di-
sant que les voyelles ouvertes s’'opposent acoustiquement au niveau du timbre, sur-
tout F1 et F2, et de la durée. De plus, nous pouvons confirmer 1’hypothése selon la-
quelle [a:] et [e] sont plus rapprochées, alors que [a:] et [a] sont plus éloignées. Nos
résultats soutiennent ainsi les travaux de Gilles (1999) et Gilles & Trouvain (2013).

Sur le plan phonologique, Gilles & Trouvain (2013) considérent que la voyelle [ze]
n’entre pas dans le schéma d’opposition des voyelles longues et breves au niveau de
la longueur. L'opposition entre [a:] et [ee] est toutefois marquée au niveau du timbre,
malgré la proximité acoustique de ces deux voyelles. En comparaison avec d’autres
langues, la voyelle [e] a un statut semblable au [e:] en lituanien : cette derniére n’a
en effet pas de contrepartie breve au niveau de la durée et, par conséquent, a une
durée plus variable, ce qui renforce les caractéristiques de son timbre dans la parole
(Campos-Astorkiza, 2012). En formulant '’hypothése qu’une voyelle ne faisant pas
partie du schéma d’opposition au niveau de la longueur aura une durée plus variable
que les voyelles ayant une contrepartie au niveau de la durée, Campos-Astorkiza
(2012) établit une distinction claire entre les réalisations des voyelles contrastives et
celles des voyelles exclues du contraste au niveau de la longueur. Cette hypothese
pourrait étre vérifiée d'une maniere plus approfondie pour la voyelle [a], afin de
mieux établir sa fonction au sein de la structure de l'inventaire vocalique du luxem-
bourgeois.

6.3 Les voyelles centrales

L'une des particularités de l'inventaire vocalique du luxembourgeois est la voyelle
centrale tonique, que nous transcrivons méthodiquement par [¢] pour la distinguer
du schwa atone [0]. Ce que Gilles & Trouvain (2013) nomment schwa réfere a la fois
a la voyelle tonique et atone. En luxembourgeois, le schwa apparait en grand nombre
en position atone et ne tend pas a 1’élision comme en allemand. Nous retrouvons éga-
lement une troisiéme voyelle centrale atone [e], réalisée avant /¥/ et caractérisée par



Les voyelles centrales 105

un timbre plus ouvert. Les propriétés acoustiques de ces voyelles sont peu spécifiées
dans la littérature. Pourtant, nous savons que les voyelles centrales apparaissent dans
plusieurs positions dans le mot. Cela est valable pour les voyelles tonique [€] et atone
[0], qui peuvent étre réalisées par exemple en début de mot (ex. [é] : émmer ['‘éme]
« toujours » ; [o] : erém [o'rém]) ou en syllabe fermée (ex. [€] : Schéff [[éf] « bateau » ; [0] :
lafen ['la:fon] « courir »).

Afin d’étendre les descriptions acoustiques des voyelles centrales, nous proposons
une analyse centrée sur la question : les voyelles centrales tonique [€] et atone [o]
s’opposent-elles au niveau du timbre ? D'un point de vue acoustique, et notamment
en raison de l'accent syllabique présent en luxembourgeois, nous pouvons partir du
fait que [€] possede des caractéristiques différentes de [o]. La composition de paires
minimales entre [é] et d’autres voyelles (ex. Gebéss [go'bés] « machoire » - Gebeess
[gobe:s] « confiture ») laisse penser que [€] a un statut différent de [o]. Notre sup-
position induit ’hypothése que les voyelles [€] et [0] s'opposent a travers le timbre et
la durée. En complément, nous investiguons les caractéristiques de [e]. L’analyse du
registre MOTS porte sur 54 occurrences et celle du registre TEXT sur 1811 occurrences.

Dans un premier temps, afin d’observer les voyelles centrales sur le triangle voca-
lique, nous avons représenté les occurrences des registres MOTS et TEXT sous forme
de dispersions. La dispersion des voyelles centrales est illustrée avec les moyennes
des voyelles périphérales sur les figures 6.10 et 6.11. Nous observons que [€] et [o]
occupent une position centrale du triangle vocalique, [€] ayant tendance a étre plus
postérieur par rapport a [o]. La voyelle [e] se distingue acoustiquement plus des deux
autres voyelles, puisqu’elle se situe dans 'espace de [a], voire de [2]. En effet, F1 est
légerement plus élevé et F2 plus bas pour cette voyelle. Dans le registre TEXT, les
triangles vocaliques indiquent une dispersion plus large pour les trois voyelles, due
non seulement au nombre plus important d’occurrences, mais aussi a la variété des
contextes dans lesquels se trouvent les voyelles (ex. position du mot dans la phrase).
De plus, la dispersion de [s] est plus large que celle de [€]. Ces résultats suggérent
que le registre de parole constitue un facteur de variation important pour les voyelles

centrales.

Dans un deuxiéme temps, l'analyse des productions dévoile une faible différence
entre [€] et [o] au niveau du timbre. Nous constatons que la voyelle [¢] a un F2 souvent
moins élevé que [5], surtout dans le registre MOTS, tandis qu’elle est plus proche de
[0] dans le registre TEXT. Des tests t indiquent une différence significative entre les
moyennes de [€] et [0] au niveau de F2 dans le registre MOTS et au niveau de F1 dans
le registre TEXT. Le résumé des tests est apporté sur le tableau 6.6. Notons que les
valeurs obtenues a travers les tests t peuvent étre consultées sur les tableaux 10.14 et
10.15 dans le chapitre 10. L’analyse du timbre suggere ainsi que [€] et [o] ne s’opposent
que treés peu au niveau acoustique.
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FIGURE 6.10 — La dispersion de 54 voyelles centrales produites par les locuteurs natifs

dans le registre MOTS.
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FIGURE 6.11 — La dispersion de 1811 voyelles centrales produites par les locuteurs
natifs dans le registre TEXT.
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MOTS TEXT
Paire Sexe F1 F2 F3 F1 F2 F3
[€]-[=] Femmes ns <k ns oAk ns ns
Hommes ns & v *kk RS ns

Tableau 6.6 — Le degré de significativité des résultats des tests t appliqués a F1, F2 et
F3 pour la paire [€]-[o] des registres MOTS et TEXT. La différence entre les femmes et
les hommes est désignée par des cases turquoises.

La différence restreinte entre [¢] et [5] au niveau du timbre peut étre appuyée par la
durée. En dehors du fait que la durée constitue une propriété acoustique trés variable,
elle révele une variation en fonction du registre pour les voyelles centrales. Nous re-
trouvons ainsi les durées moyennes (ms) suivantes :

Voyelle MOTS TEXT

é 97 66
9 136 65
e 217 97

Des tests rapportent une différence significative a p < 0,001 entre les durées moyennes
de [€] et [0] du registre MOTS. Ce résultat peut s’expliquer par le fait que, dans le re-
gistre MOTS, la voyelle [o] se trouve toujours en deuxieme position dans les mots
dissyllabiques (ex. kénnen ['kénon] « pouvoir ») : méme si 1’accent lexical se situe sur
la premiére syllabe des mots dissyllabiques, nous pouvons expliquer la durée plus
longue de [o] par un relachement temporel de la deuxieme syllabe qui contient cette
voyelle. Cette affirmation peut étre appuyée par les durées moyennes longues de
[e], qui se trouve également en deuxieme position syllabique des mots produits en
contexte isolé (ex. Zocker ['tsoke] « sucre »). Dans le registre TEXT, les durées moyennes
sont plus réduites et les tests t indiquent cette fois une différence non significative
entre les durées moyennes de [é] et [o] (p = 0,628). Les valeurs obtenues pour les tests
peuvent étre consultées sur le tableau 10.16 dans le chapitre 10. L'analyse de la durée
confirme une faible opposition, voire I’absence d’opposition acoustique entre [€] et [0]
dans la parole fluide.

Les résultats de cette analyse montrent que les voyelles [€] et [o] se distinguent peu
acoustiquement 'une de l'autre, malgré la différence au niveau de leur position syl-
labique et de leur caractere prosodique. Les différences entre les durées moyennes de
[€] et [o] obtenues pour le registre MOTS se rapportent au contexte des voyelles pro-
duites. En effet, la production des mots en contexte isolé peut favoriser les propriétés
acoustiques des voyelles, car le débit est souvent plus ralenti et I'articulation plus pré-
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cise. Les données du registre TEXT apportent des résultats opposés a ceux du registre
MOTS :

— d’un c6té, les tests t ont montré une différence non significative pour le registre
MOTS et une différence significative a p < 0,001 pour le registre TEXT au ni-
veau de F1 chez les femmes et les hommes;;

— d’un autre c6té, nous constatons une variation importante parmi les résultats,
qui pourrait étre expliquée a travers les différences au niveau du nombre d’oc-
currences pour chaque voyelle.

Comme le registre TEXT contient de la parole fluide et peut se rapprocher davantage
de la parole naturelle, les résultats sont plus convaincants dans ce cas que dans le cas
des mots produits en contexte isolé. La parole fluide peut étre considérée comme un
meilleur moyen pour analyser les propriétés acoustiques des voyelles centrales. En
conclusion, nous rejetons donc notre hypothése et affirmons que [€é] et [o] partagent
des caractéristiques acoustiques similaires dans la parole. Notre affirmation sur les
voyelles centrales nécessite toutefois plus d'investigation.

6.4 Les diphtongues

Dans la littérature, les cibles acoustiques du début et de la fin des diphtongues du
luxembourgeois sont décrites brievement, mais peu de descriptions sont apportées
sur leur mouvement dynamique. Quant a la durée des diphtongues, elle peut s’appa-
renter a celle des monophtongues longues (Gilles & Trouvain, 2013). De plus, les diph-
tongues [ei] et [eeu] sont transcrites par [ee:] et [aers] pour marquer la différence de
longueur avec [ai] et [au] (Goudaillier, 1981; Gilles & Trouvain, 2013). Une analyse de
la durée permettrait de vérifier cette différence. Dans le souci d’apporter plus d’infor-
mations sur ces voyelles en luxembourgeois, nous proposons une analyse acoustique
du mouvement dynamique des diphtongues, qui a également pour but de répondre a
la question : les diphtongues du luxembourgeois sont-elles toutes descendantes ? Les
diphtongues permettent une division en deux catégories : la premiére englobe quatre
diphtongues qui contiennent le timbre d'une voyelle centrale soit au début pour [ai]
et [ou], soit a la fin pour [io] et [uo] de la réalisation; la deuxiéme réunit quatre diph-
tongues commengcant par le timbre d"une voyelle ouverte antérieure [zi], [eeu] et pos-
térieure [ai], [au]. Les diphtongues contenant un schwa peuvent étre décrites par un
effet miroir des cibles acoustiques, [io] s’opposant a [i], [us] s’opposant a [ou]. D"aprés
cette subdivision, nous pouvons formuler I'hypothése qu’il existe des diphtongues
descendantes et montantes en luxembourgeois. Dans cette section, nous analysons
328 occurrences du registre MOTS et 1137 occurrences du registre TEXT. Les valeurs
de F1 et F2 des diphtongues ont été extraites a partir de sept points équidistants sur
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un segment de diphtongue a I'aide d’un script. Afin de vérifier ’hypothese, nous al-
lons observer le mouvement dynamique des diphtongues. Pour ce faire, nous avons
représenté les diphtongues en fonction de cinq mesures, les premieres et dernieres
mesures ayant été omises afin de limiter 'influence du contexte phonémique.

Le mouvement dynamique des diphtongues peut étre illustré sur le triangle voca-
lique. Les diphtongues sont représentées en fonction de leur catégorie sur les triangles
vocaliques avec les moyennes des monophtongues dont le timbre correspond au dé-
but et a la fin de leur réalisation. Cette représentation permet une comparaison des
cibles acoustiques des diphtongues avec celles des monophtongues du méme registre
de parole. En guise d’exemples, nous renvoyons le lecteur aux figures 6.12, 6.13, 6.14 et
6.15 qui illustrent le mouvement dynamique des diphtongues du registre MOTS. Les
quatre premieres mesures sont représentées par un point sur la ligne tracant le mou-
vement dynamique, la cinquiéme mesure est représentée par une fleche indiquant la
direction du mouvement.

Les diphtongues [io] et [us] se caractérisent par une centralisation a la fin de leur réa-
lisation. La cible finale est similaire pour ces deux voyelles, méme si elles démarrent
avec un timbre différent. En comparaison avec [io] et [uo], le début de [oi] et [ou] est
moins centralisé et le changement vocalique est plus court. Les cibles finales de [io] et
[us] correspondent plus a celles de [€] et [o] que les cibles du début de [4i] et [ou]. De
plus, le début de [io] et [uo] correspond aux cibles des voyelles fermées antérieures,
respectivement postérieures, tandis que les fins de [0i] et [ou] n’atteignent pas entie-
rement les cibles des monophtongues.

Les débuts des diphtongues commengant par une voyelle ouverte correspondent dans
la plupart des cas aux cibles des monophtongues [z] et [a]. Cette constatation est au-
tant valable pour le registre MOTS que pour le registre TEXT. Les diphtongues [eei]
et [eeu] se distinguent de [ai] et [au] par des valeurs plus élevées de F1 et F2. La
diphtongue [au] se démarque des autres a travers une centralisation a la fin de sa réa-
lisation. Une variation du début des diphtongues par rapport aux cibles des monoph-
tongues peut également étre observée. Les débuts de [ei] et [eeu] peuvent étre plus
proches ou plus éloignés de [e] : par exemple, PF5 produit une moyenne de [ee] plus
élevée que le début de [ei]; de méme, dans le registre MOTS, PN3 produit un début
de [aeu] proche de la moyenne de [z], tandis que PN1 produit un début plus éloigné
de [z]. Le timbre final des quatre diphtongues varie par contre plus selon les produc-
tions, certaines cibles étant plus proches de celles des monophtongues que d’autres.
Dans le registre MOTS, la fin des diphtongues peut atteindre les cibles des voyelles
fermées, tandis qu’elle a la plupart du temps un F1 plus bas dans le registre TEXT.
Cette variation est donc due au registre de parole. Parmi ces quatre diphtongues, nous
notons que [ei] et [eeu] sont produites avec une phase finale assez stable en fonction
des productions, tandis que [ai] et [au] ont une phase finale qui varie beaucoup plus
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FIGURE 6.12 — Les mouvements dynamiques en fonction de F1 et F2 illustrés a partir
de cinq mesures pour les diphtongues [is], [0i], [uo], [ou] produites par les femmes
natives dans le registre MOTS. La cinquiéme mesure est représentée par une fleche

indiquant la direction du mouvement.
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FIGURE 6.13 — Les mouvements dynamiques en fonction de F1 et F2 illustrés a partir
de cinq mesures pour les diphtongues [io], [0i], [uo], [ou] produites par les hommes
natifs dans le registre MOTS. La cinquieme mesure est représentée par une fleche
indiquant la direction du mouvement.
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FIGURE 6.14 — Les mouvements dynamiques en fonction de F1 et F2 illustrés a partir
de cinqg mesures pour les diphtongues [i], [eeu], [ai], [au] produites par les femmes
natives dans le registre MOTS. La cinquiéme mesure est représentée par une fleche
indiquant la direction du mouvement.
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FIGURE 6.15 — Les mouvements dynamiques en fonction de F1 et F2 illustrés a partir
de cinq mesures pour les diphtongues [ei], [eeu], [ai], [au] produites par les hommes
natifs dans le registre MOTS. La cinquiéme mesure est représentée par une fleche
indiquant la direction du mouvement.
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selon les locuteurs. Le timbre final de [au], en particulier, rejoint le timbre de la mo-
nophtongue [u], qui, comme nous l’avons vu dans la section 6.1, a tendance a occuper
une position assez centrale sur le triangle vocalique. Hormis le fait que les quatre
diphtongues se trouvent dans des contextes phonémiques différents, nous pouvons
dire qu’il s’agit 1a d"une caractéristique notoire pour le luxembourgeois. Comme nous
avons en plus exclu les premiéres et dernieres mesures des diphtongues, nous pou-
vons certifier que ces différences ne sont pas totalement influencées par le contexte.

Une observation comparative des deux catégories de diphtongues permet de mieux
réaliser ce qui les distingue. Ainsi, nous constatons que les deux dernieres mesures
de [io] et [uo] sont tres proches, suggérant une phase stable a la fin de leur réalisation.
Cette phase stable se constate aussi pour [oi] et [ou]. A I'opposé, une proximité des
mesures peut étre observée pour [i] et [eeu] au début de la réalisation. Ce fait suggere
une différence entre la nature des diphtongues de cette catégorie et celle de [io] et
[us]. Ces derniéres ont en effet une phase stable au niveau du timbre [o] en fin de
réalisation, tandis que [ei] et [zeu] ont leur phase stable sur le timbre [a] et [a] au
début de la réalisation. Ce phénomeéne s’observe dans certains cas aussi pour [ai] et
[au], mais il est plus variable en fonction des locuteurs. De plus, la différence entre
l'état stable de ces deux types de diphtongues est renforcée par le registre, puisque les
diphtongues commencant par une voyelle ouverte maintiennent la plupart du temps
leur état stable au début de leur production dans les registres MOTS et TEXT, tandis
que l’état stable des diphtongues [io] et [uo] est moins renforcé dans le registre TEXT.

Parallelement a I'analyse du timbre, nous pouvons relever des différences au niveau
de la durée des diphtongues. Dans le registre MOTS, les durées moyennes des diph-
tongues sont, a premiére vue, relativement similaires. Nous retrouvons ainsi les du-

rées moyennes (ms) suivantes pour les registres MOTS et TEXT :

Diphtongue MOTS TEXT

io 223 134
ol 212 141
uo 223 119
ou 192 123
el 253 164
aeu 259 151
ai 231 136
au 220 145

Les diphtongues contenant un schwa ont en moyenne une durée moins élevée que
les diphtongues commencant par une voyelle ouverte. Au sein des deux catégories,
des différences peuvent déja étre constatées. Les diphtongues [io] et [uo] sont géné-
ralement produites avec une durée plus élevée que [oi] et [ou]. Des tests t indiquent
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une différence significative entre les durées moyennes de [io] et [ou] (p = 0,011), entre
[us] et [ou] (p = 0,018) ainsi qu’entre [4i] et [ou] (p = 0,025) pour le registre MOTS. Les
diphtongues [ei] et [eeu] se caractérisent en moyenne également par une durée lége-
rement plus élevée que [ai] et [au], ce qui se confirme par une différence significative
entre [eei] et [au] (p = 0,008), entre [eeu] et [ai] (p = 0,039), ainsi qu’entre [aeu] et [au]
(p = 0,003) pour le registre MOTS. Les valeurs détaillées obtenues pour les tests t sont
illustrées sur les tableaux 10.17 et 10.18 dans le chapitre 10. Nous constatons que, dans
le registre TEXT, les durées moyennes sont plus réduites, mais nous pouvons tout de
méme constater des caractéristiques similaires pour les diphtongues. La réduction de
la durée affecte plus [io] et [uo] que [oi] et [ou]. Elle affecte également les diphtongues
commengant par une voyelle ouverte, notamment [ei] et [eeu]. Celles-ci restent ce-
pendant les diphtongues les plus longues. La différence est plus variable entre [ai] et
[au].

Les tests t montrent des différences significatives entre les durées moyennes de [ei] et
les diphtongues contenant un schwa ainsi qu’entre [aeu] et ces mémes diphtongues.
Dans le registre TEXT, ces différences sont significatives a p < 0,001 entre les moyennes
de [ei] et toutes les moyennes des diphtongues contenant un schwa. La différence
entre [ai] et [ou] ainsi qu’entre [ai] et [ou] est également significative. Les résultats
des tests pour les registres MOTS et TEXT appuient clairement le fait que la diph-
tongue [ou] est plus breve que les autres diphtongues. Le tableau 6.7 montre en ré-
sumé la significativité des tests t comparant chaque diphtongue de la premiere caté-
gorie a chaque diphtongue de la deuxiéme catégorie. Les valeurs des tests peuvent
étre consultées sur le tableau 10.19 dans le chapitre 10.

Significativité des tests t comparant
les durées moyennes des diphtongues

Registres MOTS TEXT

Voyelles | 1o ai uo au o ai uo ou
&1 * kksk ns koksk kksk kkock kKoK kksk
&u * kokok * kskok * ns kokok Kskok
ai ns | ns ns ks ns ns Rk | kk
au ns ns ns ok ns ns ok ] Aok

Tableau 6.7 — La significativité des tests t comparant les durées moyennes des diph-
tongues contenant un schwa et des diphtongues commengant par une voyelle ouverte
produites par les locuteurs natifs dans les registre MOTS et TEXT.

Dans I’ensemble, nous pouvons conclure que :

— les diphtongues commencant par une voyelle ouverte sont plus longues que
les diphtongues contenant un schwa;
— dans la premiere catégorie, [io] et [us] sont plus longues que [4i] et [ou];
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— dans la deuxiéme catégorie, [ei] et [ceu] sont plus longues que [ai] et [au].

Par ailleurs, les durées moyennes des diphtongues contenant un schwa correspondent
plus aux durées moyennes des monophtongues longues. En comparant les durées
moyennes des diphtongues a celles des monophtongues des registres MOTS et TEXT,
nous constatons en effet que les durées moyennes des diphtongues commengant par
une voyelle ouverte dépassent largement les durées moyennes des monophtongues
longues. La figure 6.16 permet de mieux s’apercevoir de ces différences.

Durées moyennes des voyelles longues et des diphtongues
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FIGURE 6.16 — Les durées moyennes des monophtongues et des diphtongues pro-
duites par les locuteurs natifs dans les registres MOTS et TEXT.

D’apres nos résultats, nous pouvons conclure qu’il existe des productions différentes
entre les diphtongues contenant le timbre d"une voyelle centrale et celles commengant
par le timbre d"une voyelle ouverte. Les analyses du mouvement dynamique laissent
penser qu’il existe des phases stables pour les diphtongues a deux endroits différents
de leur production : une phase stable a la fin de la réalisation de [io], [us], [i] et [ou],
qui les qualifierait de diphtongues montantes, et une phase stable au début de la réa-
lisation de [eei], [eeu], [ai] et [au], qui les qualifierait de diphtongues descendantes. En
outre, nous pouvons établir un lien entre les diphtongues du luxembourgeois et les
diphtongues de l’anglais /o1/ et /a1/, dont la phase stable se situe également au début
de leur production, tandis que /e1/ et /ou/ ont une phase stable moins proéminente
(Gay, 1968). Notre hypothese peut donc étre confirmée sur ce dernier point, mais
elle devrait étre appuyée par des analyses supplémentaires qui tiendraient compte
d’autres facteurs, comme le contexte phonémique. Des analyses de la durée des diffé-
rentes phases du mouvement dynamique, notamment la durée de la premiére phase
et celle de la deuxiéme phase de la réalisation, pourraient également approfondir les
descriptions acoustiques des diphtongues.

Dans une perspective plus large, nous soutenons le fait que les diphtongues du luxem-
bourgeois méritent une analyse plus approfondie au niveau de leur mouvement dy-
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namique. Ainsi, nous sommes convaincue qu'une étude articulatoire pourrait appor-
ter des informations supplémentaires sur la nature de ce mouvement et sur les or-
ganes qui jouent le plus un role lors de leurs réalisations.

6.5 Lavoyelle antérieure semi-ouverte

Hormis ses réalisations dans les emprunts allemands (ex. Din [demn] « Danois »), la
voyelle [e:] apparait uniquement avant la consonne /¥/ en luxembourgeois. Un rap-
prochement peut étre fait entre ce phénomene et les réalisations de la voyelle semi-
ouverte en allemand (Kohler, 1997) ainsi qu’en anglais américain (Watson & Harring-
ton, 1999), ot la diphtongaison se manifeste a travers une vocalisation de la consonne
en [5]. Comme nous l’avons souligné dans le chapitre 4, la diphtongaison intervient
lorsque le timbre d"une monophtongue adopte les caractéristiques d'une diphtongue.
L’analyse vise a répondre a la question : quel effet le /¥/ produit-il sur [e:] lorsque
celle-ci le précede (ex. Pierd [pe:st] « cheval ») ? Le but est de vérifier I'hypothese se-
lon laquelle la voyelle [e:] se diphtonguise avant /¥/ en luxembourgeois. L’analyse
porte sur 50 occurrences de [e:] produites dans les phrases a trous du corpus Létz-Co,
soit cinq occurrences par locuteur. Comme pour les diphtongues, les valeurs de F1 et
F2 ont été extraites a 1'aide d'un script a sept points équidistants sur un segment de
voyelle. L’analyse de la voyelle nécessite 'observation du mouvement dynamique en
fonction de F1 et F2. Le mouvement dynamique a été représenté en fonction de cinq
mesures, la premiére et la derniére mesure ayant été omises afin d’éviter 1'influence
du contexte consonantique. L’analyse de la durée inclut I’ensemble de la longueur du
segment.

Afin de déterminer une diphtongaison de [e:] avant /¥/, nous observons le mouve-
ment dynamique de la voyelle en fonction de F1 et F2. Celui-ci est représenté sur
les triangles vocaliques de chaque locuteur avec les moyennes des autres monoph-
tongues du registre TEXT (cf. figures 6.17 et 6.18). Le mouvement formantique de [e:]
en fonction de cinq mesures, dont la derniére est représentée par une fleche indiquant
la direction du mouvement, suggere un aspect dynamique de la voyelle. Celle-ci dé-
marre autour de la voyelle [e], puis descend vers [e] et remonte vers le centre du
triangle. Les valeurs a la fin du mouvement dynamique sont semblables a celles du
schwa. Ce mouvement dynamique suggere une diphtongaison de la voyelle.

En comparant les réalisations des différents locuteurs, nous constatons que la direc-
tion du mouvement varie en fonction des productions. Le changement du timbre de
la voyelle se traduit visuellement par un demi-cercle sur le triangle vocalique, cris-
tallisé d’abord a travers 1’élévation de F1, puis a travers une centralisation en raison
d’une baisse de F2. Ce fait peut étre observé pour la plupart des locuteurs. Chez cer-
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FIGURE 6.17 — Le mouvement dynamique en fonction de F1 et F2 illustré a partir de
cinq mesures pour [e:] produite par les femmes natives dans les phrases a trous. La
cinquiéme mesure est représentée par une fleche indiquant la direction du mouve-
ment.
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FIGURE 6.18 — Le mouvement dynamique en fonction de F1 et F2 illustré a partir de
cinq mesures pour [e:] produite par les hommes natifs dans les phrases a trous. La cin-
quiéme mesure est représentée par une fleche indiquant la direction du mouvement.
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tains locuteurs, le changement du timbre s’étend d’une maniere plus importante sur
le triangle vocalique, comme par exemple chez PN3, PN8, PN9 et PN1, tandis qu’il
est moins important chez d’autres locuteurs, comme chez PN6 et PN10. Cette diffé-
rence suggere que la voyelle [e:] est diphtonguée d’une maniére plus importante par
certains locuteurs que par d’autres et que la diphtongaison n’est pas forcément systé-
matique pour toutes les productions.

Pour mieux rendre compte du mouvement dynamique de [e:], nous avons comparé
les réalisations de [e:] et [a:] dans les mots Pierd [pe:st] « cheval », Wiiert [ve:st] « va-
leur » et Gaart [ga:st] «jardin », ou les voyelles sont suivies par le contexte /ut/. La
tigure 6.19 montre un mouvement dynamique plus important et plus variable pour
[e1], caractérisé par une valeur de F1 nettement plus élevée au milieu et par une légere
centralisation vers la fin de la réalisation, tandis que [a:] se définit par une montée de
F1 et un léger abaissement de F2. Nous pouvons donc dire qu’il y a une différence au
niveau de la réalisation de ces deux voyelles. Cependant, nous soulignons le fait que
[e:] a été réalisée d"une maniere spontanée, c’est-a-dire dans des mots que les parti-
cipants ont produits a 'aide d’une image, tandis que [a:] a été réalisée dans un mot
disponible visuellement pour les participants. Nous ne pensons cependant pas que
cette différence affecte fortement les résultats, une diphtongaison de [a:] n’étant pas
attendue en luxembourgeois. Toutefois, pour confirmer la différence entre [e:] et [a:],
il serait nécessaire de placer ces deux voyelles dans un méme contexte de produc-
tion, en envisageant également la comparaison avec d’autres monophtongues avant
/¥/, comme par exemple [i:] dans mir [mi:g] « nous », oul une diphtongaison serait
attendue.

Réalisations de [¢:] et [a:] avant /st/ (femmes) Réalisations de [¢:] et [a:] avant /st/ (hommes)
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FIGURE 6.19 — La production de [:] dans les mots Pierd « cheval » et Wiert « valeur »
et de [a:] dans le mot Gaart «jardin » par les locuteurs natifs dans les phrases a trous.
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Nous terminons notre analyse par une comparaison entre la durée de [£:] et celle des
autres voyelles. Pour cela, nous prenons les valeurs de référence des voyelles longues
et des diphtongues produites dans le registre TEXT. En moyenne, nous obtenons une
durée de 176 ms pour cette voyelle dans les phrases a trous. Globalement, [e:] est plus
longue que les voyelles longues. Des tests t indiquent des différences significatives
a p < 0,001 entre les durées moyennes de [e:] et celle de chaque voyelle longue. Les
valeurs sont plus proches de celles des diphtongues, notamment de [zi]. Les tests
statistiques montrent en effet une différence significative entre les moyennes de [e:]
et celle de chaque diphtongue, sauf entre [e:] et [eei], o1 la différence n’est pas signi-
ficative (p = 0,088). Les détails des résultats se trouvent sur le tableau 10.20 dans le
chapitre 10. Nous suggérons également de refaire les tests avec des données dans un
contexte plus similaire, en tenant compte par exemple de la position syllabique de
la voyelle : en effet, il se peut que les résultats aient été influencés par le fait que la
voyelle semi-ouverte se trouve en position syllabique accentuée, alors que les autres
voyelles se trouvent dans des positions variées, ce qui peut réduire la durée et donc
indiquer une différence par rapport a la voyelle accentuée. Des analyses supplémen-
taires permettraient de clarifier ce fait.

La voyelle [e:] peut-elle étre considérée comme une diphtongue? Dans 'ensemble,
nous pouvons confirmer notre hypothese selon laquelle la voyelle [e:] est une mo-
nophtongue diphtonguée, puisque nous constatons un mouvement dynamique lors
de sa réalisation. Le changement du timbre de la voyelle ressemble a celui de [ai] et
[ou], dont le changement est moins important que celui des autres diphtongues. La
durée permet de confirmer que [e:] se rapproche d'une diphtongue. Nous n’allons
pas plus loin en parlant de diphtongue pour caractériser cette voyelle, puisque nous
n’avons pas investigué des occurrences dans des contextes assez variés. En effet, nous
n’excluons pas le fait qu’il peut y avoir une différence acoustique entre les produc-
tions de [e:] dans les mots syllabiques et dissyllabiques. Notre analyse a en effet porté
sur quatre monosyllabes et une dissyllabe, ot la voyelle était suivie soit d'un /u/
(Kir «noyau », Stiren « étoiles »), soit d'un /¥/ et d'un /t/ (Pierd « cheval », Wiiert
«valeur »), respectivement d"un /ts/ (Hierz « cceur »). De plus, il serait intéressant de
constater a quel moment de sa réalisation la voyelle change de timbre et de voir en
méme temps si la voyelle a une phase stable et, si tel est le cas, a quelle phase de sa
réalisation. Une analyse d"un plus grand nombre de données pourrait apporter plus
d’informations sur ces questions.

D’une maniere plus générale, nous pouvons nous interroger sur la nature phonolo-
gique de la voyelle [e:]. Gilles & Trouvain (2013) catégorisent cette voyelle en tant
qu’allophone du phoneme /e:/. Pour avoir plus d’informations sur la fonction de
cette voyelle, il faudrait une analyse comparative avec d’autres voyelles longues con-
trastives. La voyelle [e:] contraste en effet dans des paires minimales, notamment avec
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la voyelle [a:] (ex. Pierd [pe:st] « cheval » - Paart [pa:st] « portail »). Plus loin, 1’étude
peut étre poussée a une analyse acoustique du cas de [i:] diphtonguée en [io] ou [ie]
lorsque la voyelle se trouve devant /¥/ (ex. mir [mi:g] « nous »). En guise d’exten-
sion des descriptions phonétiques sur les voyelles, une analyse des parlers régionaux
utilisant [e:] comme variante phonétique, par exemple dans le sud du Grand-Duché
de Luxembourg, pourrait aider a mieux comprendre le systeme vocalique et a établir
plus de points communs parmi les productions vocaliques des variétés du luxem-
bourgeois.

6.6 Le résumé et la discussion des analyses

Dans ce chapitre, nous avons analysé les propriétés acoustiques des voyelles du luxem-
bourgeois dans la parole native. L'objectif était d’étendre leurs descriptions phoné-
tiques en analysant le degré d’opposition au niveau du timbre et de la durée dans la
production. Cet objectif a été fixé pour les catégories de voyelles suivantes :

1. les voyelles longues et breves,
les voyelles ouvertes,
les voyelles centrales,

les diphtongues,

S

la voyelle antérieure semi-ouverte.

Les trois premieres analyses ont porté sur les monophtongues périphérales et cen-
trales de l'inventaire vocalique, hormis [e:], dont les productions ont été analysées
dans la cinquieme section. Nous rappelons que les voyelles périphérales renvoient
aux voyelles possédant des valeurs acoustiques extrémes généralement situées aux
frontieres du triangle vocalique, alors que les voyelles centrales ont un timbre plutot
neutre qui les situe au centre du triangle vocalique. Les diphtongues ont été analysées
dans la quatriéme section. Les analyses des diphtongues et de la voyelle antérieure
semi-ouverte s’opposent a celles des monophtongues périphérales et centrales dans
la mesure ot elles ont investigué le mouvement dynamique des voyelles, alors que les
trois premiéres ont porté sur des valeurs statiques en raison de 'extraction des don-
nées a partir d’une mesure par occurrence. Pour retrouver les valeurs moyennes de
F1, F2, F3 et la durée des voyelles périphérales et centrales, nous renvoyons le lecteur
aux tableaux 10.1, 10.2 et 10.3 dans le chapitre 10. Nous avons décrit les voyelles pro-
duites dans deux registres de parole : des mots en contexte isolé (MOTS) et des textes
(TEXT) lus. Ces analyses ont permis d’étudier les voyelles dans différents contextes
phonémiques ainsi que dans différents types de production, afin d’obtenir des valeurs



124 Les productions des voyelles dans la parole native

de référence pour le luxembourgeois. En outre, elles permettent d’étendre les descrip-
tions phonétiques sur le luxembourgeois et de soulever de nouvelles problématiques
quant a 'inventaire vocalique de la langue.

La premiére analyse a montré que la durée est le marqueur principal pour différen-
cier entre les voyelles longues et bréves des paires [i:]-[i], [e:]-[e], [a:]-[a], [o:]-[0] et
[u:]-[u] en production. Ce résultat est valable pour les données des deux registres de
parole, sauf pour [u:]-[u]. L'opposition acoustique entre les voyelles longues et bréves
contrastives au niveau de la durée est alors semblable a celle de I’allemand, notam-
ment de l'allemand standard du nord et de 1’allemand standard autrichien (Piroth
et al., 2015). Les résultats suggerent que les voyelles antérieures s’'opposent a travers
F2 et F3, tandis que les voyelles postérieures s’opposent plutdt a travers F1. L'ana-
lyse montre également que [u:] et [u] sont sujettes a une forte centralisation, ce qui
les démarque des autres voyelles. En comparaison avec des variétés de l’allemand,
nous retrouvons des caractéristiques similaires au niveau du timbre de [u]. L'étude
de Piroth et al. (2015) montre que la voyelle [u] est centralisée en allemand standard
du nord et en allemand standard autrichien. La centralisation de [u:] et [u] ainsi que le
role de F3 pour les voyelles fermées et semi-fermées sont également mis en évidence
sur les schémas 6.20 et 6.21, qui illustrent les moyennes de F1, F2 et F3 des voyelles pé-
riphérales pour les femmes et les hommes qui ont participé a notre étude. Ces figures
font partie d"une premiére représentation schématique des monophtongues périphé-
rales du luxembourgeois en fonction des trois premiers formants et peuvent servir de
référence pour les registres de parole analysés.

La deuxiéme analyse a permis d’observer le timbre des voyelles ouvertes et de confir-
mer les résultats obtenus par Gilles (1999), selon qui la proximité acoustique entre [a:]
et [ee] s’effectue parallelement a I’écart acoustique entre [a:] et [a]. En faisant référence
al’étude de Piroth et al. (2015), nous constatons que les voyelles [a:] et [a] sont acousti-
quement moins éloignées en allemand que les voyelles [a:] et [a] en luxembourgeois.
Cette comparaison renforce nos résultats quant a 'opposition entre ces deux voyelles
au niveau du timbre. Cette caractéristique peut également étre observée sur les sché-
mas des figures 6.20 et 6.21. Malgré la proximité acoustique de [a:] et [a], la voyelle
[ee] semble avoir des caractéristiques suffisamment éloignées pour s’opposer a [a:].
Des tests de perception portant sur I'opposition entre [a:] et [ee] au niveau du timbre
permettraient de vérifier 1’écart acoustique nécessaire pour une discrimination per-

ceptive entre ces deux voyelles.

Dans le souci de mieux comprendre la nature des voyelles centrales, une troisieme
analyse a été faite pour déterminer si la voyelle tonique [€] s’oppose a la voyelle
atone [o0] au niveau du timbre et de la durée. La présence de 1'accent syllabique sur
la voyelle [&] laissait supposer que celle-ci se distingue acoustiquement de [2] au ni-
veau du timbre et de la durée, mais les résultats n’ont montré que peu de différences
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entre ces deux voyelles dans la parole fluide. L’accent ne joue dans ce cas pas de role
significatif entre ces deux voyelles, mais des analyses sur un nombre plus important

de données, notamment de [€], devraient étre envisagées.
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FIGURE 6.20 — Les moyennes de F1, F2 et F3 des monophtongues périphérales (registre
MOTS) du luxembourgeois pour les femmes et les hommes natifs.

La quatriéme section avait pour objet d’étude le mouvement dynamique des diph-
tongues. Cette analyse a montré que les diphtongues contenant le timbre d'une voyelle
centrale [io], [i], [uo] et [ou] s’opposent aux diphtongues commengant par une voyelle
ouverte [ei], [eeu], [ai] et [au] & travers leur position stable lors de leur réalisation
ainsi que par une durée plus réduite, ce qui remet en cause l'utilisation de la notion
de diphtongues descendantes pour les huit diphtongues du luxembourgeois. A tra-
vers nos résultats, il nous est possible de décrire certaines caractéristiques des diph-
tongues que le schéma de Gilles & Trouvain (2013), présenté dans le chapitre 4, a lui
seul ne permet pas de montrer. La plupart des caractéristiques peuvent cependant étre
retrouvées sur ce schéma. En comparant ce schéma aux diphtongues illustrées a tra-
vers leurs mouvements dynamiques en fonction de F1 et F2 sous forme de moyennes
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FIGURE 6.21 — Les moyennes de F1, F2 et F3 des monophtongues périphérales (registre
TEXT) du luxembourgeois pour les femmes et les hommes natifs.



Le résumé et la discussion des analyses 127

pour les femmes et les hommes (cf. figure 6.22), nous constatons par exemple que
les timbres finaux en [i] et [u] correspondent a la représentation abstraite des diph-
tongues. Par contre, les diphtongues terminant avec le timbre d"un [u], telles que [eeu]
et [au], ont tendance a se centraliser vers la fin de leur réalisation dans la parole, fait
que nous n’observons pas sur le schéma. Les diphtongues varient surtout au niveau
de F1 selon le registre de parole, en particulier les diphtongues commengant par le
timbre d’une voyelle ouverte. Nous constatons également des différences entre les
femmes et les hommes, notamment au niveau de 'étendue de 1'espace acoustique oc-
cupé par les diphtongues : ainsi, les femmes ont un espace acoustique plus large que
les hommes dans le registre MOTS ; par contre, dans le registre TEXT, 'espace acous-
tique des femmes se réduit plus au point d’atteindre une taille presque équivalente a
celui de hommes. Cette différence au niveau du registre de parole peut étre due a 'ar-
ticulation des diphtongues, plus rapide dans la parole fluide. Toutes ces observations
pourraient étre approfondies a travers une étude articulatoire analysant le mouve-
ment des organes du conduit vocal, notamment de la langue, lors de la réalisation des
diphtongues.

Finalement, la cinquiéme analyse a montré que la voyelle semi-ouverte [e:] avant
/8/ se diphtonguise en raison d’une vocalisation de la consonne. Ce changement de
timbre pourrait se transcrire phonétiquement par [e:0], tel que Kohler (1997) le pro-
pose pour l'allemand, ou par [es], suggéré par Watson & Harrington (1999) pour 1’an-
glais. Ces deux propositions demandent une analyse plus approfondie de la voyelle,
notamment de la durée des différentes phases du mouvement dynamique. Person-
nellement, nous pencherions pour la transcription [eo] en cas de diphtongaison, car le
mouvement du timbre vers [o] est constitué d"une fusion de la longueur de la voyelle
et de la vocalisation du /¥/. La durée serait alors intrinseque a la voyelle et ne nécessi-
terait pas une indication symbolique supplémentaire. Nos analyses ont montré que la
voyelle [e:] se caractérise par une durée semblable a celle des diphtongues au sein du
méme registre de parole, mais nos données ne sont pas suffisantes pour placer cette
voyelle dans la catégorie des diphtongues. En outre, il se peut que la voyelle se com-
porte différemment lorsqu’elle est produite dans une monosyllabe, o1 la consonne
tend a se vocaliser, et une dissyllabe, ou elle aurait plutot tendance a étre produite
avec les caractéristiques d’'une monophtongue.

Nous avons pu rendre compte de la variabilité du luxembourgeois dans deux registres
de parole différents. Notre analyse a permis de mettre en avant certaines lacunes au
niveau de la fréquence de nos données, surtout dans le registre TEXT : ainsi, nous
devons constater que certaines voyelles sont moins représentées en nombre d’occur-
rences que d’autres. Les résultats des analyses se basent uniquement sur les données
dont nous disposons, mais nous n’excluons pas une amélioration de ces résultats

grace a un recueil plus important de données, qui pourraient enrichir notre corpus
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FIGURE 6.22 — Le schéma phonologique des diphtongues d’apres Gilles & Trouvain
(2013) ainsi que les moyennes des diphtongues produites dans les registres MOTS et
TEXT par les femmes et les hommes natifs.
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et nos résultats. Toutefois, les données dont nous disposons ont permis de répondre
a nos hypothéses et présenter une analyse compleéte et prévue des voyelles. Dans la
continuité de notre travail empirique, les valeurs de référence peuvent servir de base

pour l'analyse des productions non natives, présentée dans le chapitre suivant.
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Chapitre 7

Les productions des voyelles dans la parole non
native

Dans ce chapitre, nous présentons les analyses des voyelles du luxembourgeois dans
la parole non native. L’objectif est de mettre en évidence les difficultés de locuteurs
francophones a reproduire les traits des voyelles du luxembourgeois. Dans un pre-
mier temps, nous notons les erreurs de prononciation dans le corpus, pour souligner
les difficultés majeures, puis, nous décrivons les productions en analysant les proprié-
tés acoustiques des voyelles de trois catégories :

1. les voyelles longues et breves,
2. les voyelles ouvertes et

3. les diphtongues commengant par le timbre d’une voyelle ouverte.

Il s’agit, en effet, de trois catégories de voyelles qui se caractérisent par des traits
qui n’existent pas en frangais : 'opposition a travers la longueur, le timbre de trois
voyelles ouvertes différentes et le changement de la qualité vocalique, caractéristique
des diphtongues. Nous investiguons les valeurs de la durée pour la premiere catégo-
rie de voyelles, les valeurs de F1, F2 et F3 pour les voyelles ouvertes, comparées aux
productions des voyelles [¢] et [a] du francais, et le mouvement dynamique en fonc-
tion de F1 et F2 pour les diphtongues. L’analyse porte sur les occurrences du luxem-
bourgeois produites dans les parties LECTURE (LE) et AUDIO-REPETITION (AR) ainsi
que des occurrences du frangais dans la partie FRAN (Francais) par dix apprenants
francophones, six femmes et quatre hommes, en niveau B1/B2 de luxembourgeois.
L’analyse comparative est effectuée en opposant les parties LE et AR, afin d’observer
I'influence de la perception, les productions natives et non natives, pour mettre en évi-
dence les différences entre les deux groupes de locuteurs, ainsi que les productions de
laLletlaL2.

131



132 Les productions des voyelles dans la parole non native

7.1 Les erreurs de prononciation

La premiere section de ce chapitre souligne les erreurs de prononciation des voyelles
dans les mots luxembourgeois. L'intérét d’observer ces erreurs repose sur plusieurs
raisons :

— éviter d’inclure les mauvaises prononciations dans I’analyse acoustique, ce qui
fausserait les résultats ;

— illustrer les types d’erreurs que I’on retrouve dans les productions non natives ;

— obtenir des informations sur le niveau de lecture des apprenants et rendre
compte des difficultés de lecture.

L’observation des erreurs porte sur les monophtongues longues et breves, ouvertes,
centrales et les diphtongues en position tonique. Parmi les erreurs, nous n’avons pas
inclus les voyelles ouvertes et les diphtongues commengant par une voyelle ouverte
dont les cibles correspondaient a celle d’'une voyelle semi-ouverte ou ouverte (ex.
Tisch « poche » produit [taf] au lieu de [tee[]). Nous approfondissons cet aspect a
travers des analyses acoustiques dans la section 7.3 de ce chapitre. Les erreurs ont
été déterminées perceptivement. Globalement, nous avons compté comme erreur les
voyelles dont le timbre s’écartait trop du timbre attendu et suggérait une voyelle dif-
térente, affectant ainsi le sens du mot. Cette méthode a été également effectuée pour
les voyelles [a], [ee], [a] et les diphtongues [zi], [eeu], [ai], [au] dont le timbre ne cor-
respondait plus a celui d’une voyelle semi-ouverte ou ouverte.

Comme nous 'avons présenté dans la section 5.3.3 du chapitre 5, nous disposons de
893 mots de la partie LE et de 895 mots de la partie AR. Apres écoute des pronon-
ciations de chaque mot, nous avons relevé 85 erreurs parmi les 893 mots de la partie
LE, soit 10% d’erreurs, et 50 erreurs parmi les 895 mots de la partie AR, soit 6% d’er-
reurs. Ces chiffres ne sont pas trés élevés, mais ils permettent toutefois de mettre en
évidence les types d’erreur rencontrés. Nous avons observé quatre types d’erreur (M
= monophtongue, D = diphtongue) :

— M—M - monophtongue produite avec le timbre d’une autre monophtongue
(ex. kennen « connaitre » produit ['’kénon] au lieu de ['kaenon])

— D—D - diphtongue produite avec le timbre d"une autre diphtongue (ex. Scheier
« grange » produit ['[eie] au lieu de ['[aie]),

— M—D - monophtongue produite avec le timbre d'une diphtongue (ex. fiicht
«humide » produit [fioct] au lieu de [fi:ct]),

— D—M - diphtongue produite avec le timbre d’une monophtongue (ex. Koup
« tas » produit [kup] au lieu de [koup]).
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Certains types d’erreur sont plus fréquents que d’autres, comme le résume la figure
7.1. Le remplacement d"une diphtongue par une monophtongue (D—M) constitue
I'erreur la plus fréquente. Viennent ensuite le remplacement des voyelles d"'une méme
catégorie (M—M et D—D), puis finalement, celui d'une monophtongue par une diph-
tongue (M—D). Cette répartition est similaire pour les parties LE et AR, avec, du
moins, une augmentation pour le type M—M et une réduction pour le type D—D
dans la partie AR. Généralement, les résultats indiquent que les diphtongues sont les
voyelles les moins bien prononcées par les francophones. Nous observons néanmoins
une réduction du nombre d’erreurs pour la partie AR, suggérant une correction de la
part des locuteurs.

Répartition des erreurs de prononciation Répartition des erreurs de prononciation
de 85 voyelles (partie LE) de 50 voyelles (partic AR)

M—-M M—->M
BD—-D BD—-D
OM—-D OM—D
OoD—-M BD—->M

FIGURE 7.1 — La répartition des erreurs de prononciation des voyelles dans les parties
LE et AR faites par les locuteurs francophones en fonction des quatre types (M =
monophtongue, D = diphtongue).

Une description des erreurs permet de mettre en évidence les tendances de produc-
tion des différentes voyelles par les locuteurs francophones :

— Les erreurs du type M—M et D—D concernent des voyelles spécifiques : par
exemple, la voyelle [ee] dans le mot kennen « connaitre » a été produite en tant
que [€] par plus de la moitié des locuteurs dans la partie LE et par tous les locu-
teurs, sauf une locutrice, dans la partie AR. Les erreurs des diphtongues sont
les plus récurrentes. La plupart du temps, les cibles produites pour certaines
diphtongues correspondent a celles d’autres diphtongues. Ces erreurs ont été
faites surtout au niveau de la diphtongue [5i], produite [ei] ou [ai] et, inverse-
ment, au niveau des diphtongues [ei] et [ai], remplacées par [¢i] : on retrouve
cette erreur fréquemment pour le mot Scheier ['[aie] « grange » dans les parties
LE et AR.

— Les erreurs du type M—D, peu fréquentes, sont observées uniquement chez
un locuteur (ex. Schof [Jo:f] « mouton » prononcé [[ouf]) tant dans la partie LE
que AR.
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— Les erreurs du type D—M sont tres fréquentes. Une grande partie des erreurs
a été faite au niveau de la diphtongue [io], monophtonguée en [i] (ex. Fieder
« plume » produit [ fide] au lieu de ['fiode]). Une erreur a souvent été commise
au niveau du mot Kaméil [ka'moil] « chameau », ot la diphtongue [0i] a été
produite [e] ou [e]. Quelques erreurs ont été faites au niveau de [us], produite
[u] (ex. Kueb « corbeau » produit [kup] au lieu de [kuop]).

Le nombre d’erreurs par locuteur varie de 2 a 19 dans la partie LE et de 0 a 11 dans
la partie AR. Celui-ci peut rendre compte du niveau des apprenants, certains ayant
fait plus d’erreurs que d’autres. La répartition des erreurs ainsi que les mots mal pro-
noncés peuvent étre consultés plus en détail sur les tableaux 10.23 et 10.24 dans le
chapitre 10. La cause des erreurs peut avoir plusieurs sources, comme par exemple

— une faute de lecture,

— une méconnaissance des mots,

— une ignorance de 1'orthographe,

— un manque de distinction perceptif entre les voyelles.

La notion méme d’erreur est a utiliser avec précaution. En effet, comme nous ne
connaissons pas la cause des erreurs, nous avons utilisé la notion d’erreur et non la no-
tion de faute, car nous ne savons pas si ces erreurs ont été commises par un manque
de connaissance/d’apprentissage ou un manque de compétence. Corder (1980) fait
cette différence dans le cadre de l’apprentissage d'une langue : la faute est commise
par un apprenant qui connait les regles, mais qui ne les applique pas ou pas toujours,
tandis que l'erreur est commise par un apprenant qui ne connait pas les regles et
qui ne dispose pas de référence sur laquelle il peut se baser. Corder (1980) considére
ainsi la faute comme une erreur « non-systématique », liée a la performance, et 1'er-
reur comme erreur « systématique », liée a la compétence (p. 13). Nous pouvons dire
que la faute dépend de 1’assimilation des régles a la pratique, donc du savoir, tandis
que l'erreur dépend de la quantité de régles apprises, donc de la connaissance. Nous
pouvons aussi nous interroger sur I'importance des erreurs dans la communication,
notamment en rapport avec le sens et la compréhensibilité des mots par l'interlocu-
teur. Cette question mériterait un approfondissement au niveau expérimental avec
nos données, par exemple a travers une vérification de la compréhensibilité des fran-
cophones au moyen de tests perceptifs avec des locuteurs natifs. En outre, les erreurs
relevées dans cette section portent sur la partie lue du corpus. Dans le cas d"une ana-
lyse comparative entre la parole lue et la parole spontanée des francophones, il est
possible de voir si ces erreurs sont systématiques ou si elles sont dues a d’autres fac-
teurs. En effet, si les francophones ont des difficultés de production dans la partie lue,
mais qu’ils ont moins de mal a reproduire les caractéristiques du luxembourgeois en
parole spontanée, c’est que 1’orthographe, voire la lecture en générale, a une influence
sur les productions.
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Considérant la variété des erreurs faites par les locuteurs de notre étude, nous ne pou-
vons pas confirmer d’une maniere certaine de quel type d’erreur il s’agit. Par contre,
nous pouvons tenir compte du nombre d’erreurs faites par les locuteurs et les mettre
en lien avec les résultats sur la production que nous allons présenter dans les trois
sections suivantes. Ainsi, nous pouvons formuler I'hypothese que les francophones
ayant fait moins d’erreurs ont moins de difficultés a contraster parmi les voyelles en
luxembourgeois que ceux qui ont fait plus d’erreurs. La suppression des erreurs pho-
nologiques de la liste des occurrences que nous analysons dans ce chapitre empéche
d’orienter I’analyse vers une comparaison phonologique entre les productions natives
et non natives des voyelles. En effet, en ne gardant que les voyelles similaires a celles
attendues, nous restons dans une approche acoustico-phonétique. Les erreurs, que
nous avons détectées perceptivement, conditionne les résultats et permettent par la
suite de vérifier le degré d’écart ou de proximité des productions non natives par rap-
port aux productions natives. Une prise en compte des erreurs reconditionnerait les
résultats et orienterait ’étude vers une analyse phonologique des voyelles.

7.2 Les voyelles longues et breves

Dans le chapitre 6, nous avons constaté que la durée est une caractéristique majeure
pour l'opposition des voyelles longues et breves contrastives des paires [i:]-[i], [e:]-[e],
[a:]-[a], [o:]-[o] et [u:]-[u] dans la production native du luxembourgeois. Ce trait d"op-
position n’existe pas dans l'inventaire vocalique du francais de France. En outre, les
analyses de Zimmerer & Trouvain (2015b) suggerent, d'une maniere générale, que les
locuteurs francophones ont du mal a produire le contraste au niveau de la longueur
entre les voyelles longues et breves de 1’allemand. Dans le but d’enrichir ces résultats
avec les données du luxembourgeois, nous présentons dans cette section une analyse
de la durée contrastive entre les voyelles longues et bréves dans la parole non na-
tive, en répondant a la question : les locuteurs francophones opposent-ils les voyelles
longues aux voyelles breéves au niveau de la durée? Appuyée par les affirmations
dans la littérature, notre hypothese part du fait que les locuteurs francophones ne pro-
duisent pas d’opposition entre les voyelles longues et bréves au niveau de la durée.
Nous analysons pour cela 480 occurrences de la partie LE (Lecture) et 482 occurrences
de la partie AR (Audio-Répétition) : la comparaison entre les voyelles produites dans
ces deux parties permettra de noter les facteurs qui jouent un role dans la production
des voyelles par les locuteurs francophones, puisque la partie AR inclut I’écoute avant
la production.

Comme nous "avons mentionné dans la section 4.1.3 du chapitre 4 ainsi que dans le
chapitre 6, la durée est une propriété acoustique qui peut facilement étre affectée par
d’autres facteurs, comme le débit de parole ou I'hésitation. Il est toutefois possible
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d’analyser la durée des voyelles dans une approche comparative a condition de tenir
compte des facteurs de variation. C’est ce que nous proposons dans cette section.

Distribution des voyelles longues et bréves dans la partie LE
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FIGURE 7.2 — La distribution des valeurs de la durée (ms) de 480 (LE) et 482 (AR)
voyelles longues et breves représentées sous forme de boites & moustaches sur une
échelle logarithmique de 10.

Une premiere maniere d’observer le contraste entre les voyelles longues et breves au
niveau de la durée est la représentation des valeurs de la durée sous forme de distribu-
tion, tel que nous 'avons fait pour les locuteurs natifs dans la section 6.1 du chapitre
6. Les valeurs de la durée sont représentées sous forme de boite & moustaches sur
une échelle logarithmique de 10 (cf. figure 7.2). Notons que les valeurs des premier
et troisieme quartiles, de la médiane et les moyennes sont indiquées sur les tableaux
10.5 dans le chapitre 10. A travers cette représentation, nous nous rendons compte de
la variation au niveau des productions des dix voyelles. Celle-ci se cristallise a tra-
vers le chevauchement plus ou moins marqué et aléatoire des voyelles longues et des
voyelles breves. Par rapport a la distribution de la durée des locuteurs natifs, celle des
francophones indique une frontiére moins claire entre les voyelles longues et breves.
Les paires [a:]-[a] et [0:]-[0] sont particulierement atteintes par ce chevauchement, a
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l'opposé de [e:]-[e], dont le contraste est plus marqué au niveau des distributions.
Nous pouvons également dégager une différence entre les productions de la partie
LE et AR pour les paires [i:]-[i] et [u:]-[u]. Des tests t comparant les moyennes des
voyelles longues et breves des cing paires de la partie LE confirment les productions
variées de la durée : en effet, les résultats indiquent

— une différence significative a p < 0,001 entre les moyennes de [i:] et [i] ainsi que
de [e:] et [e],

— une différence significative a p < 0,01 entre les moyennes de [u:] et [u],

— une différence non significative entre les moyennes de [a:] et [a] (p = 0,960)
ainsi que de [o:] et [5] (p = 0,271).

Ce résultat laisse suggérer que les locuteurs francophones ont plus de difficultés a
opposer les voyelles postérieures contrastives que les voyelles fermées contrastives
au niveau de la durée. Par contre, un changement s’opere dans la partie AR, no-
tamment a travers une réduction de la taille des boites a moustaches pour certaines
voyelles, indiquant une variation moins importante au niveau des productions. Des
tests t montrent cette fois une différence significative a p < 0,001 entre les moyennes
des voyelles longues et breves des cing paires, suggérant une amélioration de 'op-
position dans la partie du corpus qui inclut la perception. Le tableau 7.1 résume la
significativité des résultats des tests t. Il reste a voir si cette amélioration est valable
pour tous les locuteurs.

Significativité pour la durée
Paire LE AR
[1:]-[1] seskok seskok

[e:]-[e] dokok ko ok
[a:]-[a] ns
[0:]-[0] ns Ak
[u:]-[u] %% * ok ok

Tableau 7.1 — La significativité des tests t comparant la durée des voyelles contrastives
longues et bréves dans les parties LE et AR.

La différence entre les productions des parties LE et AR que nous avons observée
a montré une amélioration de 1'opposition entre les voyelles longues et breves au
niveau de la durée. Les durées moyennes (ms) des voyelles de la partie LE montrent,
pour les dix locuteurs, tout d’abord les différences entre les voyelles fermées et semi-
termées [i:]-[i], [e:]-[e], [u:]-[u] et les voyelles ouvertes et postérieures [a:]-[a], [o:]-[0] :
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ir 146 - i 96
e 164 - e 71
a: 129 - a 129
or 142 - o 132
w 150 - u 109

Dans la partie AR, nous retrouvons des tendances similaires, avec toutefois une aug-
mentation visible de I'écart entre les voyelles longues et breves des paires [a:]-[a] et
[0:]-[>] au niveau de la durée (ms), comme le suggere également la figure 7.3 :

ir 148 - i 88
e: 191 - e 75
a: 130 - a 104
oo 139 - o 114
w 165 - u 91

Malgré les facteurs qui peuvent affecter la durée dans la parole, ces moyennes illus-
trent une opposition entre les voyelles longues et bréves au niveau de la durée. Nous
expliquons la différence entre les parties LE et AR par l'effet de la perception sur
la production des locuteurs, la partie AR incluant 1’écoute avant la production. Par
contre, comme l'apprentissage d"une langue dépend d’'un certain nombre de facteurs,
nous devons partir du fait que ce résultat ne concerne pas forcément tous les locu-

teurs.
Durées moyennes des voyelles Durées moyennes des voyelles
longues et breves de la partie LE longues et breves de la partie AR

300 300

250 250
2200 Z 200
B 150 8 150
3 3
2 100 A2 100

0 =T 0 =
i e e aa 0: 0 uu i i e e aa o: 9o uu

FIGURE 7.3 — Les durées moyennes (ms) des voyelles longues et bréves produites dans
les parties LE et AR par les locuteurs francophones.

L’apprentissage d'une langue implique l'influence de facteurs externes qui font va-
rier les productions. Ainsi, nous pouvons noter que certains locuteurs produisent en
moyenne déja une opposition entre les voyelles longues et breves au niveau de la
durée dans la partie LE, ce qui n’est pas le cas des autres locuteurs. Pour mettre en
évidence les productions de chaque locuteur, nous avons calculé le rapport entre les
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durées moyennes des voyelles longues et celles des voyelles breves. Les résultats,
illustrés dans le tableau 7.2, montrent que le rapport est la plupart du temps de 1
dans la partie LE, alors qu’il augmente dans la partie AR, surtout pour la paire [e:]-
[e]. La fréquence du rapport 1 :1 pour les paires de voyelles ouvertes et postérieures
confirme une difficulté a produire le contraste au niveau de la durée. La différence si-
gnificative des tests t comparant les durées moyennes des voyelles longues et breves
de la partie AR s’explique alors par une variation entre les locuteurs, mais ne permet
en aucun cas de confirmer que le résultat du test statistique est valable pour tous les
locuteurs. En observant les rapports, nous nous rendons compte que les locuteurs op-
posant d’une maniere plus importante les voyelles longues aux voyelles bréves sont
pour la plupart ceux qui ont produit moins d’erreurs de prononciation parmi celles
qui ont été notées dans la section précédente.

Rapports entre les durées moyennes
des voyelles longues et des voyelles bréves dans la partie LE
. Locuteurs

Paire

PF1 | PF2 | PF3 | PF4 | PF5 | PF6 | PF7 | PE8 | PF9 | PF10
1:-1 1:1 | 2:1 | 2:1 | 1:1 | 1:1 | 2:1 | 2:1 I:1 | 1:1 | 1:1
e:-e 2:1 | 2:1 | 4:1 | 2:1 1:1 | 3:1 | 4:1 | 2:1 | 2:1 ] 2:1
a-a 1:1 L:1 | 1:1 | 1:1 | 1:1 | 2:1 I:1 | 1:1 | 1:1 | 1:1
0:-0 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 | 2:1 1:1 1:1
u-u 2:1 | 2:1 | 2:1 1:1 1:1 | 2:1 | 2:1 1:1 1:1 1:1

Rapports entre les durées moyennes
des voyelles longues et des voyelles bréves dans la partie AR
. Locuteurs

Paire

PF1 | PF2 | PF3 | PF4 | PF5 | PF6 | PF7 | PF8 | PF9 |PF10
1:-1 2:1 | 2:1 | 2:1 | 2:1 1:1 | 2:1 ] 2:1 1:1 2:1 | 1:1
e:-e 3:1 ( 3:1 | 3:1 | 2:1 | 2:1]3:11]3:1] 2:1 3:1 | 2:1
a-a 1:1 1:1 | 2:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 | 1:1
0:-0 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 | 1:1
u-u 2:1 | 2:1 | 3:1 1:1 | 2:1 2:1 3:1 2:1 2:1 | 2:1

Tableau 7.2 — Le rapport entre les durées moyennes des voyelles longues et celles des
voyelles breves de chaque locuteur francophone pour les parties LE et AR.

Jusqu’a présent, I