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Phonologie et variation 

• Dans quelle mesure les locuteurs sont sensibles à la perception des 

différences quantitatives fines engendrées par des règles phonologiques 

variables ?   (e.g. Labov et al. 2011) 

• Comment simuler la structuration de catégories phonologiques à partir de 

faits variables et hétérogènes attestés dans un corpus de langue parlée? 

(e.g. Laks 2008, 2011) 

 

 But général 

1. modéliser l‟espace vocalique du français selon une analyse multivariée 

qui permet de prendre en charge plusieurs dimensions de variation à la 

fois (acoustique + distributionnelle) 

 

2. sortir un cadre psychologiquement plausible de cette variation 

 
 quels principes topologiques restent stables? 

 quelle normalisation est nécessaire pour se débrouiller dans la 

variation? 

 



Buts 

• Nous présentons un premier essai d‟analyse multivariée pour un certain 

nombre de variables acoustiques et lexicales/distributionnelles qui 

peuvent définir l‟espace de variation des voyelles orales du français.  

 

 

• Exploitation massive du PFC pour l‟analyse acoustique des timbres 

vocaliques 

   

 

 

 

Dans une étape successive de la recherche: 

  catégorisation perceptive par locuteurs natifs 

  coût computationnel nécessaire pour la produire      



Matériaux 

• PFC “Texte lu” 

• 69 locuteurs (25 „nord‟, 44 sud de la France) 

• 33 exemplaire vocaliques distribués sur des contextes lexicaux 

(33 voyelles x 69 locuteurs = 2277 voyelles orales) 

  

 

Timbre Patron phonotactique/prosodique Timbre Patron phonotactique/prosodique 

 

Fin de mot Interne Clitique Fin de mot Interne Clitique 

a étape, 

hasard 

valu sa e lassé dépêche  ses 

 

i titres village  fait, appelle, 

colère 

bêtement  

u jaloux toujours  jeune, seuls, 

honneurs 

premier 

y valu circuler du  jeux, jeûne   

o côte côté  aux  depuis, 

indiqueraient 

se 

 cote,  

bords 

local 



Analyses 



Outil Formants 



Outil Formants 

 Filtrer par Enquête, Région, Sexe, Age, 

Phone, Mot ou liste de mots, Codes 

locuteurs; 

 Ecoute du segment et du mot; 

 Visualisation du spectrogramme; 

 Exportation des résultats en CSV (tableur); 



http://www.projet-pfc/formants 



http://www.projet-pfc/formants 



Analyses 

• Procédure d‟extraction automatique de F1, F2, F3, f0, durée 

 -  coordonnées standard en PRAAT 5.1.32 

 

• Inspection et filtrage manuel des valeurs formantiques 

 

• Procédure de normalisation formantique en Bark (Traunmüller 1997) 

 

• Analyse statistique en SPSS 16.0 

 - analyse des dispersions 

 - modèle de classification par analyse discriminante 

  

 



Résultats 

 

 

1) Aires d‟existence de // 

 



/i/ en position finale de mot  

  
femmes     hommes 

 

 a 

a 

i 
i u u 

*  // 

°  // 



 

/i / en position interne de mot  

femmes    hommes 

 

 

a 

a 

i i u u 

  // 

°  // 



/ye / dans les mots clitiques 

femmes     hommes 

 

 

a 

a 

y y 

  // 

+  /e/ 



Les contextes sont empiriquement différents 

Les catégories se distribuent d‟une façon 

non-uniforme sur les différents contextes 

La forme (ou topologie) des relations peut être conservée 

(là où le contraste est maintenu)  



Résultats 

 

 

2)  Classification par analyse discriminante 

 



L’analyse discriminante permet de modéliser la valeur d‟une variable 

catégorielle dépendante sur la base de sa relation avec un ou plus 

prédicteurs.  

Les fonctions sont générées à partir d‟un échantillon de données pour 

lesquelles l‟appartenance catégorielle est connue;  

les fonctions peuvent ensuite être appliquées aux cas nouveaux qui ont des 

mesures pour les prédicteurs mais dont l‟appartenance catégorielle est 

inconnue.   

 



Dans notre modèle, 

les catégories  les 33 contextes lexicaux 

les variables prédictives  F1-F2-F3 (Bark), max-f0 (Bark), durée (msec) 

 

 On évalue si les paramètres acoustiques disponibles permettent au système 

de récupérer une partition catégorielle des différents timbres vocaliques 

dans leur contexte spécifique (phonotactique et prosodique) 

 Le modèle est forcé à catégoriser des exemplaires dans un espace qui est très 

parcellisé  

L‟analyse des erreurs de catégorisation révèle les forces de l‟attraction 

exercée sur les différents exemplaires, en fournissant au même temps des 

informations sur les prédicteurs les plus efficaces 

 

   Deux modèles, locuteurs du „nord‟ vs locuteurs du Midi 

 



Function % of Variance Cumulative % Canonical 

Correlation 

1 64.1 64.1 0.869 

2 20 84.1 0.700 

3 15.9 100.0 0.650 

Function % of Variance Cumulative % Canonical 

Correlation 

1 61.7 61.7 0.896 

2 25.8 87.6 0.794 

3 6.7 94.3 0.555 

4 5.7 100.0 0.523 

Sommaire des fonctions discriminantes canoniques 

 

Locuteurs du „nord‟ 

Locuteurs du Midi 

 F1 

 F2 

 durée 

 F1 

 F2 

 durée 

 F3 



Prédictions d‟appartenance catégorielle, timbres moyens antérieurs/centraux 

 
Locuteurs du „nord‟ 

Locuteurs du Midi 



Locuteurs du Midi Locuteurs du „nord‟ 

lassé 

dépêche 

ses 

lassé 

dépêche 

ses 

+ fait 

jeux 

jeûne 

se 

jeûne 

jeune 

seuls 

honneur 

jeune 
premier 

premier 



Procédures pour la „normalisation cognitive‟ de l‟espace 

vocalique  

- Réductions de dimensionnalité 

- Quantification des différence: 

 cibles différentes pour accents différents dans 

 le même espace de relations 



Discussion et conclusion 

Notre but est celui de parvenir à une représentation de l‟espace vocalique du 

français  

à partir de variables lexicales et patrons prosodiques/phonotactiques qui 

définissent certains contextes d‟occurrence.  

 

Les contextes, nécessairement en nombre limité pour pouvoir être traités 

dans une analyse discriminante, simulent sur une échelle extrêmement 

réduite l‟espace vocalique de la langue comme il est implémenté dans la 

variété lexicale.  

Le traitement de la variabilité du timbre de schwa (par rapport à //) 

montre d‟une façon optimale que toute question portant sur la variation 

doit se mesurer avec le problème de la normalisation d’un espace 

multidimensionnel 

Le nombre et la nature des variables qui entrent dans un espace de variation 

ne peuvent pas être décidées a priori 



Ce travail est en cours de développement selon plusieurs pistes: 
 

-  Extension à un plus grand nombre de locuteurs, variétés régionales/accents, styles de 

parole, contextes etc. 
 

- Jugements perceptifs subjectifs, pour tester la validité de la 

catégorisation issue des données de corpus 

- Aspects computationnels 

 

Techniques 

d‟apprentissage 

automatique 

 
 

-K-means 

-PCA 

-Self  Organizing Maps 
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