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ETUDE_COMPAREE DE QUATRE
PARAMETRES ACOUSTIQUES DES
OCCLUSIVES EN ESPAGNOL DE BUENOS
AIRES ET EN FRANCAIS DE MONTREAL

Benoit Jacques et Jorge A. Gurlekian

1. Introduction

Cette étude se propose de comparer le fonctionnement de quatre indices qui
contribuent aux distinctions de voisement et de lieu d’articulation, soit le VOT, la
durée de la tenue, les transitions de F2 et F3 des voyelles suivantes (fréquence
initiale de ces formants), dans les occlusives de 1’espagnol parlé a Buenos Aires et
celles du frangais parlé a Montréal. Des études antérieures, cf. Manrique &
Gurlekian (1980), Gurlekian, Guirao & Franco (1985), Jacques (1987a et 1987b),
Jacques & Charbonneau (1989), ont démontré la relation de complémentarité entre
ces indices ainsi que leur rdle, prépondérant ou mineur, dans les distinctions
mentionnées a I’intérieur de chacun de ces parlers, en prenant pour acquis qu’un trait
phonétique est constitué d’un ensemble de paramétres et que, inversement, un
paramétre peut contribuer a plus d’une opposition phonétique selon I’ensemble de
parametres auxquels il est associé. La question posée ici est de savoir si, lorsque les
mémes indices contribuent a une méme opposition dans deux langues différentes,
ils se combinent de la méme fagon ou différemment.

2. Description des corpus

Les données relatives a I’espagnol proviennent d’émissions naturelles par six
informateurs masculins de Buenos Aires de syllabes CV, de mots isolés et de ces
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mémes mots inclus dans des phrases!. Celles relatives au frangais proviennent
d’émissions naturelles par quatre informateurs masculins de Montréal de courts
énoncés de quatre syllabes dans lesquelles les occlusives apparaissent en position
initiale absolue de phrase et en position intervocalique initiale de syllabe. Les
contextes vocaliques pour 1’espagnol sont les cinq voyelles /i/, /e/, /a/, o/ et [u/.
Pour le frangais, ce sont les voyelles /i/, /e/, [e/, /a/, /5], [o] et Ju/, [a/ et /fa/ ayant
été traités simultanément. Le corpus frangais comprend en outre les consonnes frica-
tives /s/ et /z/ suivies de /i/ pour fin de comparaisons avec les variantes affriquées
des occlusives dentales qui ont cours en contexte similaire dans le parler de
Montréal.

Pour les deux corpus, les mesures ont été effectuées sur des sonagrammes a
bandes larges. Les tableaux et les figures indiquent les moyennes obtenues en
millisecondes ou en kHz selon le cas. Comme, en raison de leur peu de visibilité
sur les spectrogrammes, les F3 des voyelles postérieures étaient en nombre insuf-
fisant, I’étude comparée de ce parametre s’est limitée aux contextes des voyelles
antérieures et de /a/.

3. Résultats et discussion

3.1 Le VOT

Pour I’étude comparée du VOT, nous avons retiré de I’échantillon les
consonnes montréalaises /t/ suivies de /i/ a cause du phénomeéne d’affrication déja
mentionné qui produit une importante augmentation du VOTZ2, /k/ s’affrique aussi
dans ce contexte, mais I’augmentation du VOT moyen des vélaires qui en résulte
n’est que de 2 msec.

La figure 1 compare les valeurs des VOT des occlusives des parlers espagnol et
frangais, tous contextes vocaliques regroupés a I’exception de celui déja mentionné.

1 Dans le reste de l'article, le terme espagnol désignera le parler de Buenos Aires et le terme frangais désignera le
parler de Montréal.

2 Le maintien de ces consonnes dans l'échantillon donne en effet au VOT moyen de /t/ une valeur égale a celle de
/k/ , soit 36 msec. Voir Jacques (1987a) et Jacques & Charbonneau (1989).
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FIGURE 1
Valeurs moyennes (en msec) du VOT des occlusives de 1’espagnol
de Buenos Aires et du frangais de Montréal, le VOT de /t/ frangais
suivi de /i/ ayant ét€ traité a part.
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En ce qui a trait a la distinction sourde-sonore, 1’on constate que le VOT
fonctionne sensiblement de la méme fagon dans les deux parlers, a savoir que celui
des consonnes sourdes est positif et celui des sonores est négatif. Comme dans le
cas de /p/ frangais et espagnol et de /t/ espagnol les valeurs affichées sont proches de
zéro, I’on peut considérer que le début de voisement de cette consonne coincide avec
la rupture de I’occlusion, ou a tout le moins, qu’il y a absence d’aspiration. La loi
de la moyenne peut méme faire en sorte que certaines de ces consonnes soient
légerement prévoisées. Néanmoins, comme I'écart entre les valeurs du VOT des
consonnes sourdes et celles du VOT de leurs correspondantes sonores est suffisam-
ment grand dans les deux parlers, ce paramétre constitue un indice a haut rendement
dans la distinction du voisement des occlusives.

Par ailleurs, la figure 1 fait voir que le VOT subit I’influence du lieu
d’articulation. Pour les consonnes sourdes, cette influence s’exerce de la méme
fagon dans les deux parlers, c’est-a-dire que la vélaire a le VOT le plus grand et la
labiale, le plus petit. Une telle gradation a déja été observée dans d’autres langues,
notamment par Lisker & Abramson (1964, 1967) et plus récemment par Krull
(1990). Les intervalles entre les trois consonnes sont plus réguliers en frangais
qu’en espagnol ol I’on observe plutdt une distinction entre le lieu d’articulation
vélaire et les deux autres, comme tendent a le confirmer des expériences de
perception, cf. Gurlekian, Guirao & Franco (1985). Quant aux dentales
montréalaises affriquées devant /i/, c’est le bruit fricatif plus que le VOT qui permet
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de les identifier. Pour les sonores, on peut constater que celles de I’espagnol se
positionnent dans le méme ordre que leurs correspondantes sourdes, ce qui n’est pas
le cas en frangais. I faut toutefois noter que le VOT des consonnes sonores dans les
deux langues étudiées est dépendant de la durée de la tenue, paramétre dont nous
abordons 1’analyse ci-apres.

32 La durée de la tenue

La figure 2 compare la durée des tenues ou intervalles silencieux des
occlusives dans les deux parlers étudiés, tous contextes vocaliques regroupés.

FIGURE 2
Valeurs moyennes (en msec) de la durée de la tenue
des occlusives de I’espagnol de Buenos Aires et du frangais de Montréal.
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A cause de la transformation des occlusives sonores espagnoles en approxi-
mantes a I’intérieur des mots et particulierement en position intervocalique, cf.
Santagada & Gurlekian (1989), ce paramétre fonctionne de fagon tres différente
selon I’idiome. Dans le parler espagnol, la durée des tenues des trois consonnes
sonores se concentre autour de S0 msec et celle des sourdes autour de 80 msec. Par
contre, dans le parler frangais oii I’occlusion des plosives sonores reste ferme a
I'intérieur des mots comme 2 I’initiale, la tenue de /b/ est plus longue que celle des
deux sourdes non labiales /t/ et /k/ qui ont toutes deux un intervalle silencieux de
73 msec, de sorte que, pour constater que la tenue des sourdes excede 1égérement
celle des sonores, il faut considérer chaque lieu d’articulation séparément. Il va sans
dire que la loi des moyennes fait en sorte qu’un bon nombre de consonnes sonores
montréalaises ont une tenue plus longue que celle de leurs correspondantes sourdes.
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Par conséquent, le rendement de la durée de la tenue dans la distinction du voisement
des occlusives est trés bon en espagnol, mais plutdt pauvre en frangais ol
I'intervalle silencieux plus long des consonnes sourdes est plutt une tendance
qu’on arrive a dégager a partir de mesures effectuées sur un nombre relativement
élevé d’occurrences.

La durée de la tenue permet en outre de distinguer les consonnes labiales des
non labiales du parler frangais. Cela ne s’observe guére dans le parler espagnol, sauf
toutefois en position initiale avec les consonnes sonores dont la tenue coincide avec
le VOT négatif. L’on a pu constater précédemment que, dans les deux parlers, ce
demier paramétre varie selon le lieu d’articulation.

3.3 Les transitions de F2

Les tableaux I et II montrent les fréquences initiales de F2; la figure 3 en
montre la répartition. Leur hauteur est exprimée en mels, cf. Fant (1973). L’on doit

TABLEAUI

Fréquence initiale de F2 des occlusives sourdes
de I’espagnol deBuenos Aires et du frangais de Montréal (kHz)

I/ n /x/

Voyelle  esp. fr. esp. fr. esp. fr.

i 211 180 218 176 220 194
e 182 173 194 183 198 192
€ 1.48 1.60 1.85
a 128 126 160 149 160 1.69
5 1.01 1.53 | 1.39

0 081 080 138 127 093 0.97

u 072 103 121 128 0.81 1.02
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TABLEAU II
Fréquence initiale de F2 des occlusives sonores
de I’espagnol de Buenos Aires et du frangais de Montréal (kHz)

o/ fd/ I8/

Voyelle esp. fr. esp. fr. esp. fr.

i 205 181 210 173 220 193
e .75 158 183 177 207 191
€ 1.49 1.75 1.95
a 1.06 128 160 154 168 1.84
b) 1.02 1.41 1.50
o 08 071 147 138 098 1.04

u 072 075 138 149 081 0.96

d’abord constater a Ia lecture des tableaux I et II et de la figure 3 que les transitions
de F2 de I’espagnol paraissent subir davantage I’influence de la voyelle que celles du
francais, ce qui se manifeste par une plus grande dispersion dans les fréquences avec
notamment des valeurs supérieures a 2 kHz.

3.3.1 Les consonnes sourdes

Compte tenu de cette disparité, les transitions de F2 du parler espagnol
assurent généralement la distinction d’un lieu d’articulation par rapport aux deux
autres. Il s’agit du lieu d’articulation labial dans les contextes de /e/ et de /a/ et du
lieu d’articulation dental dans les contextes de /o/ et de /u/.

Comme une occlusion dentale n’a que peu d’influence sur les transitions, la
fréquence initiale élevée de F2 des voyelles postérieures doit étre attribuée a
I’élévation de la masse de la langue sous le palais dur; une occlusion labiale ou
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FIGURE 3
Hauteur (en mels) des F2 des voyelles suivantes 2 la jonction
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vélaire dans un contexte similaire n’entraine pas pareille élévation. Aucune
distinction entre les trois lieux d’articulation n’est possible dans le contexte de /i/.

A 1a différence de ce qui vient d’&tre observé dans le parler espagnol, les
transitions de F2 du parler frangais assurent la distinction entre les trois lieux
d’articulation dans trois contextes sur sept, soit ceux de /e/, de /a/ et de /o/. En
outre, dans trois autres contextes, elles permettent la démarcation d’un lieu
d’articulation par rapport aux deux autres, soit celui de la consonne labiale dans le
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contexte de /i/ et, pour la méme raison qu’en espagnol, celui de /t/ dans les
contextes de /of et de /u/. L’élévation de la masse de la langue sous le palais dur est
également responsable de 1a fréquence initiale aigug& du F2 de /of suivant la dentale.
Enfin I’on observe une variation peu marquée dans les fréquences initiales de F2 de
/2/, ce qui rend problématique la distinction entre les lieux d’articulation des trois
occlusives sourdes sur la base de la transition de ce formant.

3.3.2 Les consonnes sonores

Dans au moins quatre contextes sur cing, les fréquences initiales de F2 suivant
les occlusives sonores du parler espagnol permettent de démarquer un lieu
d’articulation par rapport aux deux autres, soit celui de /g/ dans le contexte de /e/,
celui de /b/ dans le contexte de /a/ et celui de /d/ avec les deux voyelles postérieures
/o/ et /u/. Dans le contexte de /i/, la fréquence de F2 suivant la labiale est un peu
plus basse que les fréquences du méme formant aprés les deux autres consonnes,
mais, comme la différence est faible, il n’est pas sir que la transition de F2 arrive a
bien démarquer le lieu d’articulation.

Dans le parler frangais, c’est dans six contextes vocaliques sur sept que la
distinction entre les trois lieux d’articulation peut s’opérer sur la base de la transi-
tion de F2. Seule fait exception la fréquence initiale aigu€ du F2 de /i/ suivant /g/;
toutefois la distinction entre /b/ et /d/ suivis de la méme voyelle resterait problé-
matique, n'était-ce 1’affrication de la consonne dentale.

En résumé, le rendement de la transition de F2 en tant qu’indice du lieu
d’articulation des occlusives est légérement supérieur dans le parler frangais, puisque
ce parametre parvient a opérer des distinctions entre les trois lieux d’articulation 12
ou, dans le parler espagnol, il ne fait que démarquer un des lieux d’articulation,
labial ou dental, par rapport aux deux autres. Par ailleurs, on peut noter que, dans
les deux parlers, ce parametre fonctionne plus efficacement lorsque 1a consonne est
sonore, parce qu’a quelques exceptions prés, pour un méme contexte vocalique, les
écarts entre les fréquences initiales de F2 sont plus grands lorsqu’on passe d’un lieu
d’articulation & I’autre. La coupure, consécutive au VOT, du début des F2 aprs les
consonnes sourdes pourrait &tre la cause de cette différence de rendement.



QUATRE PARAMETRES 265

3.4 Les transitions de F3

Ce qui a été observé dans les tableaux I et II et la figure 3 en ce qui a trait 2 la
fréquence et la répartition des débuts de F2 des voyelles suivantes se reproduit dans
le cas de F3 dans les tableaux III et IV et la figure 4: les fréquences initiales sont en
effet plus concentrées dans le parler frangais que dans I’espagnol. Toutefois, on ne
peut en déduire une plus grande perméabilité des transitions de F3 espagnoles a
I’influence de la voyelle, sauf dans le cas des consonnes labiales. En ce qui concerne
les deux autres lieux d’articulation, il aurait fallu disposer des F3 vers les voyelles
postérieures pour pouvoir tirer une conclusion valable a ce sujet.

Les consonnes sourdes

Dans le parler espagnol, le contexte de /i/ montre une distinction trés nette
entre les trois lieux d’articulation, 1a o, comme on I’a vu précédemment, aucune
distinction n’était observable au niveau de la transition de F2. Les fréquences
initiales de F3 de /e/ et /a/ apres /b/, tout comme celles de F2, sont plus basses que
celles de F3 apres la dentale; il y a donc complémentarité entre les transitions de F2
et celles de F3. Par ailleurs, I’on sait que, sous I’effet de 1a coarticulation, /k/ est
palatal lorsque suivi d’une voyelle antérieure haute, articulé dans la région
postpalatale lorsque suivi d’une voyelle basse et n’est vraiment vélaire que si la
voyelle suivante est postérieure. Le passage du lieu d’articulation palatal a
postpalatal a une incidence sur la fréquence de F3, alors que F2 ne varie que sous
I’effet du changement de palatal a vélaire. Fant (1970) écrit en effet que, dans une
articulation postpalatale, la transition de F3 baisse et tend a rejoindre celle de F2.
C’est ce qui explique que la fréquence initiale de F3 de /a/ soit trés basse et suffise
pour distinguer /k/ des deux autres consonnes sourdes. Par ailleurs, la transition de
F3 n’arriverait guére mieux que celle de F2 a faire la distinction entre /t/ et /k/ dans
le contexte de /e/, sauf si I’on prend en considération que, /k/ devenant postpalatal,
les fréquences initiales de F2 et de F3 des voyelles qui suivent cette consonne sont
rapprochées et font en sorte que les transitions de ces deux formants contribuent
ensemble 2 sa différenciation d’avec /p/ et /t/.

Dans le parler frangais, le role de la transition de F3 se limite 4 la démarcation entre
/k/ et les deux autres consonnes et ce, dans le seul contexte de /i/; ici en effet,
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TABLEAU III
Fréquence initiale de F3 des voyelles suivant les occlusives
sourdes de I’espagnol de Buenos Aires et du frangais de Montréal (kHz)

/p/ 1/ /k/

Voyelle esp. fr. esp. fr. esp. fr.

i 271 255 296 261 316 3.00

e 238 242 273 264 262 271

€ 2.30 2.59 2.57

a 227 232 241 252 188 243
TABLEAU IV

Fréquence initiale des F3 des voyelles suivant les occlusives sonores
de I’espagnol de Buenos Aires et du frangais de Montréal (kHz)

v/ [/ I8/

Voyelle  esp. fr. esp. fr. esp. fr.

i 271 257 290 263 310 3.11
e 236 223 270 255 253 269
€ 2.33 2.62 2.61

a 2.16 225 247 249 202 232
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FIGURE 4
Hauteur (en mels) des F3 des voyelles suivantes a la jonction
des occlusives de 1’espagnol de Buenos Aires et du frangais de Montréal.
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comme en espagnol, le fait que /k/ soit palatal sous I’effet de la coarticulation est
responsable de la hauteur du formant. Quant a la distinction entre la labiale et la
dentale dans ce méme contexte, elle repose sur 1’affrication de celle-ci. Contrai-
rement a ce que ’on observe dans le parler espagnol, /k/ reste palatal lorsque suivi
de /e/ et de toute fagon plus antérieur lorsque suivi de /§/ et de /a/. La distinction
entre cette consonne et les deux autres repose davantage sur la transition de F2. Il en
va de méme avec la correspondante sonore /g/, comme on le verra plus bas.

Les consonnes sonores

Dans le parler espagnol, la fréquence initiale de F3 apres /b/ est basse dans les
trois contextes étudi€s. Celle de F3 suivant la dentale est un peu plus haute.
Comme sa correspondante sourde, la consonne /g/ est palatale en contexte de /i/,
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avec la conséquence que F3 est trés haut et 1a transition réalise trés bien la distinc-
tion d’avec les consonnes dentale et labiale.

Le lieu d’articulation de /g/, comme celui de /k/, se déplace vers la région
postpalatale dans les contextes de /e/ et de /a/ avec pour conséquence le
rapprochement de F2 et de F3. C’est ainsi que la distinction entre /b/ et /g/ est
rendue possible, ces deux consonnes ne pouvant que difficilement se distinguer sur
la seule base de la transition de F3. Seule la consonne dentale peut clairement se
démarquer gréce a cette transition.

Dans le parler frangais, le rendement de la transition de F3 dans la distinction
entre les lieux d’articulation des occlusives sonores est 1égérement meilleur que ce
qui a été observé dans le cas des sourdes. Les trois lieux d’articulation peuvent en
effet étre distingués dans le contexte de /e/, le lieu d’articulation labial se démarque
dans le contexte de /e/, tandis que le contexte de /i/ montre une analogie avec les
consonnes sourdes, a savoir que seule la consonne la plus postérieure se démarque et
ce de fagon trés nette. Enfin la transition de F2 a un rendement nettement supérieur
a celle de F3 lorsque /a/ suit 1a consonne. Comme sa correspondante sourde, /g/ du
parler frangais est moins postérieure que /g/ du parler espagnol, cela explique les
fréquences initiales plus hautes des voyelles /e/, /e/ et /a/ et le faible rendement de la
transition de F3 dans la distinction entre les deux consonnes non labiales.

Ainsi I’on peut observer un jeu de complémentarité différent selon la langue
entre les transitions de F2 et celles de F3, la distinction entre les lieux d’articulation
des occlusives frangaises reposant surtout sur les premiéres, et la distinction
correspondante pour les consonnes espagnoles reposant surtout sur les secondes
avec un role compensatoire de la transition de F2 pour démarquer la labiale de la
vélaire sonore dans le contexte de /a/.

La corrélation entre le voisement et la fréquence initiale de F3 n’est apparente
que dans le parler frangais.

4. Conclusion

11 ressort de cette étude comparée du VOT, de la durée de la tenue et des
transitions de départ de F2 et de F3 dans les occlusives de 1’espagnol de Buenos
Aiires et celles du frangais de Montréal que le VOT est le seul indice qui fonctionne
exactement de la méme fagon dans chacun des deux parlers.
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Dans le parler frangais comme dans I’espagnol, le VOT est un indice a
rendement élevé dans la distinction sourde-sonore des occlusives, puisque le début
du voisement de toutes les sourdes coincide avec 1’explosion ou retarde sur celle-ci,
alors que le voisement des sonores débute bien avant I’explosion. Toutefois cet
indice n’a pas dans le parler espagnol 1a prépondérance qu’il a dans le parler francais.
Dans le premier, en effet, la durée de la tenue ou de I’intervalle silencieux de la con-
sonne intervocalique est aussi un indice a rendement élevé en raison du fait que les
consonnes sonores sont réalisées comme des approximantes, avec une fermeture
incompléte de la cavité buccale. Par contre, dans le second, ce méme paramétre est
fortement influencé par le lieu d’articulation.

Accessoirement, dans le parler frangais, davantage que dans I’espagnol, la durée
de la tenue peut contribuer 2 distinguer les occlusives labiales des non labiales. Le
VOT peut aussi contribuer dans les deux parlers a la distinction entre les licux
d’articulation des occlusives.

Parce qu’elle est moins sensible a I’influence de la voyelle suivante, la
transition de F2 joue un réle plus important en frangais de Montréal qu’en espagnol
de Buenos Aires dans la distinction des lieux d’articulation des occlusives. Dans les
deux parlers, le voisement exerce une légére influence sur ce paramétre en en
augmentant le rendement dans la distinction entre les licux d’articulation des
consonnes Sonores.

La transition de F2 a un role prédominant dans la distinction des lieux
d’articulation des occlusives frangaises; toutefois, pour les consonnes espagnoles, ce
role est tenu par la transition de F3, du moins dans les contextes de voyelles
antérieures et de /a/. A quelques exceptions pres, dans les deux parlers, I’'une des
deux transitions parvient a opérer les distinctions de lieux d’articulation dans les
contextes ou I’autre n’y parvient pas. Il y a donc complémentarité entre les
transitions, mais elle fonctionne différemment selon la langue.

Si les traits distinctifs des sons peuvent étre définis comme des propriétés sur
la base desquelles des oppositions phonologiques peuvent étre établies, il faut des
lors les considérer comme des propriétés normalisées au plan de la perception.
L’auditeur porte un jugement non seulement sur les indices pris séparément, mais
sur leur association ou leur combinaison. Nous venons de constater que
I’association des mémes indices dans les m&mes oppositions peut se faire
différemment selon la langue. D’ou 1a nécessité de connaitre 1I’ensemble des indices
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acoustiques et de compléter les analyses acoustiques par des €tudes d’ordre perceptuel
afin de faire ressortir les paramétres les plus déterminants dans le fonctionnement du
systéme de traits.

Benoit Jacques et Jorge A. Gurlekian
Université du Québec a Montréal

et

Laboratorio de Investigaciones Sensoriales
CONICET, Buenos Aires.
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