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Introduction

Dans le monde, 567 systéemes phonologiques ont été étudiés et répertoriés dans la
base de données UPSID (Maddieson, 1984). Au sein de ces systéemes, seulement 19,1%
possédent des consonnes uvulaires et 1,9% des consonnes continuantes uvulaires
(Maddieson, 2013). Les continuantes uvulaires ne représentent donc que onze systemes sur
les 567 étudiés. A I’intérieur de ces onze systémes, neuf contiennent des rhotiques uvulaires.
Le francais fait partie de ces neuf systemes. Cependant, le terme de rhotique en tant que
classe naturelle fait débat. En effet, les rhotiques étant une classe phonétiquement

hétérogeéne, il est parfois difficile de les lier entre elles.

Le francais posséde 20 consonnes et 16 voyelles. La consonne apparaissant le plus
fréquemment dans le discours est la rhotique uvulaire /¥/ (Wioland, 1991). Bien qu’elle soit
la consonne la plus fréquente, il y a peu d’études qui la caractérisent phonétiquement, que

ce soit chez les adultes ou chez les enfants.

Néanmoins, en acquisition, de plus en plus de travaux sur le francais québécois
décrivent le développement et I’acquisition spécifique de la rhotique (Bérubé et al., 2019 ;
Brosseau-Lapré & Rvachew, 2014 ; MacLeod, Sutton, Trudeau, & Thordardottir, 2011;
Rvachew et al., 2013). Malgré la croissance de ces recherches, la caractérisation acoustique

de la rhotique reste rare.

Tous ces constats nous amenent a poser la question de la nature acoustique de la

rhotique en francais hexagonal et de sa variabilité.

Pour répondre a cette interrogation, nous utiliserons la base de données du projet
EULALIES qui regroupe plus de 180 productions d’enfants. Nous analyserons les données
de 12 participants tirées de la tiche de dénomination d’images pour comprendre comment
la rhotique est produite. Nous comparerons ces productions a celles d’adultes que nous

utiliserons comme références.

Ce mémoire se divisera en trois parties. Dans un premier temps, nous présenterons
les principales données concernant la typologie des rhotiques dans les langues du monde, la
rhotique en francais et I’acquisition des rhotiques. Puis, nous détaillerons la méthodologie

de notre projet. Dans un dernier temps, nous décrirons et analyserons les résultats obtenus.
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Chapitre 1. Consonnes uvulaires et rhotiques : typologie dans les
langues du monde et en francais

1. Typologie des consonnes uvulaires dans le monde

Dans les langues du monde, il n’existe que peu de consonnes uvulaires. La base de
données UPSID regroupe 567 langues. Cette base de données illustre que seulement 19,1%
des langues étudiees contiennent des consonnes uvulaires (Maddieson, 2013). En d’autres
termes, cela signifie que 80.9% des langues étudiées dans UPSID sont dépourvues de ces

consonnes.

Les consonnes uvulaires, présentes dans les systémes phonologiques, sont diverses.
Maddieson, en 2013, propose de les classer en trois groupes en fonction de leur mode
articulatoire : celles qui possedent des « plosives uvulaires seulement », celles qui possédent
des « plosives et des continuantes uvulaires » et celles qui possédent des « continuantes
uvulaires seulement ». Le terme continuant caractérise une production dont le flux d'air est
continu, contrairement aux plosives, il désigne donc des fricatives, nasales, vibrantes ou

approximantes.

La catégorie de consonnes « continuantes uvulaires seulement » est la plus rare dans
les langues étudiées. En effet, les continuantes uvulaires ne représentent que 1.9% des
systemes, soit 11 langues sur les 567 étudiées. La Figure 1 présente la répartition des 11
langues contenant des continuantes uvulaires. Les modes d’articulation que 1’on retrouve
sont : fricatif, nasal, vibrant et approximant. Toutes ces réalisations, excepté les nasales,
peuvent former un nouveau groupe, celui des rhotiques uvulaires. La Figure 1 présente la
répartition des 11 langues contenant des continuantes uvulaires. Nous retrouvons, parmi ces
langues, le frangais. Cette consonne continuante uvulaire, n’étant pas nasale, entre dans la

categorie des rhotiques uvulaires.



Figure 1 : Langues contenant seulement des consonnes continuantes uvulaires. Repéré a
I’adresse : https://wals.info/feature/6A#2/14.1/146.2

2. Typologie des rhotiques

Contrairement aux consonnes uvulaires qui sont rares, les rhotiques sont assez
courantes et sont contenues dans environ 75% des langues du monde (Maddieson, 1984 cité
dans Lindau, 1985, p.157). Habituellement, les langues ne contiennent qu’une seule
rhotique, mais 18% des langues en contiennent plusieurs dans leur systeme phonologique.
(Lindau, 1985, p.157).

« Le terme « rhotique » dérive du grec « rho » qui désigne la lettre R » (Jauriberry,
2016, p.41). Selon Ladefoged & Maddieson (1996), la plupart des classes phonétiques sont
basées sur des propriétés articulatoires et auditives. Cependant, 1’utilisation du terme
rhotique s’appuie sur la tendance qu’ont les systémes orthographiques a utiliser un seul
caractére, la lettre R. Comme Lindau le met en lumiére en 1985, les sons rhotiques sont trés
variés dans les langues du monde. Le Tableau 1, tiré de la thése de Jauriberry (2016), les
présente. Selon ’auteur, les rhotiques présentent une grande variabilit¢ dans le domaine
articulatoire (Jauriberry, 2016, p.64). En effet, nous constatons que les rhotiques sont trés

diverses par leurs modes et leurs lieux d’articulation.


https://wals.info/feature/6A#2/14.1/146.2

Tableau 1 : Les principaux sons rhotiques (Jauriberry, 2016, p.42)

Type Lieu d’articulation Symbole API
Trill Alvéolaire r
Uvulaire R
Tap Alvéolaire r
Uvulaire
Flap Alvéolaire T
Approximante (Post)alvéolaire 1
Retroflexe 1
Labiodental U
Fricative Uvulaire B/
Voyelle Central o

2.1. La classe phonétique des rhotiques
2.1.1. Un groupe hétérogéne

Le tableau présentant les principaux sons rhotiques nous informe de la variété de ces

sons. IIs s’opposent par : le voisement, le mode d’articulation ainsi que le lieu d’articulation.

Dans les langues du monde, la plupart des rhotiques sont voisées. Les rhotiques non
voisées se trouvent dans des langues comme : I’irlandais, le hmar (Sino-Tibétaine, Inde)? et
le konda (Dravidienne, Inde). En ce qui concerne le mode articulatoire, on trouve comme
réalisations : vibrantes, battues, mais aussi fricatives ou approximantes. Enfin, les lieux sont
également divers. Le lieu le plus commun est le lieu alvéolaire. Les lieux post-alvéolaires et
rétroflexes ne sont pas rares et, dans certaines langues, le lieu est uvulaire, mais ce dernier

reste rare.

Pour donner un exemple, Ladefoged & Maddieson (1996), dans leur livre, The
Sounds of the World’s Languages, soulignent que I’anglais (et ses dialectes) contient presque
toutes les formes de rhotiques. En effet, il contient une fricative alvéolaire (anglais d’ Afrique
du Sud), une fricative uvulaire et parfois une vibrante uvulaire (nord-ouest de I'Angleterre et
Sierra Leone anglaise). L anglais contient également une approximante post-alvéolaire /1/
(anglais britannique et américain) ainsi qu’une réalisation complexe dite ‘bunched’ (anglais

américain). Enfin, I’anglais contient une battue alvéolaire (anglais écossais & Edimbourg et

! Toutes les précisions sur les familles de langues et les pays ont été citées dans la partie : Appendix. List of
languges cited (p374 — 382) du livre : The Sounds of World’s languages de Ladefoged & Maddieson (1996) et
suive le modéle : nom de la langue (X, Y) ou X = la famille de langue et Y = le pays
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a Glasgow) et une vibrante alvéolaire (anglais écossais a Galashiels). Pour compléter cette
description, I’allemand standard contient une approximante uvulaire non presente en anglais
(Ladefoged & Maddieson 1996). Enfin, la fricative uvulaire présente en anglais britannique
et de Sierra Leone est également retrouvee en allemand et en francais (Simon, 1967 cité dans
Ladefoged & Maddieson, 1996).

Ces sons présentent une telle diversité qu’il est parfois difficile pour les auteurs de
les lier. Nous verrons cependant, dans la partie suivante, que certains auteurs ont émis des

hypothéses concernant les traits communs des rhotiques.

2.1.2. Traits communs des sons rhotiques

Phonologiquement, les rhotiques tendent a se comporter de maniere similaire. En
effet, en ce qui concerne la structure syllabique, les rhotiques se placent en 2™ élément d’un
groupe consonantique homosyllabique et en 1% élément d’un groupe consonantique
hétérosyllabique. Autrement dit, les rhotiques se situent proches du noyau syllabique
(Ladefoged & Maddieson, 1996; Landercy & Renard, 1977; Lindau, 1985). D’autres
hypothéses ont été émises concernant les ressemblances des rhotiques. Par exemple,
plusieurs auteurs ont émis 1’hypothése que toutes les rhotiques auraient un 3°™ formant

abaissé. Toutefois, cette caractéristique n’est pas commune a toutes les rhotiques.

a. Une alternance entre les rhotiques

Un des arguments de Lindau, en 1985, pour parler de la classe des rhotiques est que
« les rhotiques alternent souvent avec d'autres rhotiques » (p.158).

Pour exemple, le persan (Indo-européenne, Iran) contient deux phonemes rhotiques :
une vibrante alvéolaire sonore /r/ et une fricative uvulaire sourde /y/2. Dans le cas de la
vibrante alvéolaire, le phoneme se réalise vibrant en initiale de mot et admet deux
allophones : une battue en position intervocalique et une vibrante non voisée en finale de
mot. Un autre exemple est qu’en fulfulde (Nigéro-Congolaise, Afrique de 1’Ouest) le
phoneme rhotique est une vibrante alvéolaire /r/. Ce phoneme se réalise approximant avant
une consonne et vibrant dans les autres contextes (Ladefoged & Maddieson, 1996, p.216 ;
Lindau, 1985, p.158)

2 Ces deux phonémes sont présents dans ’inventaire phonologique du Persan, repéré dans le site PHOIBLE
2.0 (Moran & McCloy, 2019)
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b. Ressemblance une a une

Lindau (1985) conclut, apres 1’é¢tude qu’elle a menée, que le trait unificateur de la
classe des rhotiques n’est pas dans le domaine acoustique. Elle propose donc que les
rhotiques soient associées entre elles, non pas par un trait commun, mais par des
ressemblances une a une. Effectivement, le membre rl ressemble ar2, r2 ressemble a r3, qui
ressemble a r4. Les membres rl et r4 ne se ressemblent donc pas ou trés peu, mais il est
possible d'exprimer leur relation via les étapes entre les autres membres. La Figure 2,

présente cette notion sous forme de diagramme.

Prenons I’exemple de la rhotique uvulaire en frangais. Elle peut étre vibrante uvulaire
sonore [r] ou fricative uvulaire sonore [g]. Ces deux rhotiques ont deux parameétres en
commun, mais nous n’aborderons que le paramétre a-5°. Les deux rhotiques ont la méme
distribution de 1’énergie spectrale. Cette distribution indique que le lieu d’articulation des
rhotiques est postérieur. La fricative uvulaire sonore [¥] se lie également a la fricative
uvulaire sourde [y] par leur lieu d’articulation (a-5). Finalement, la fricative uvulaire sonore
[¥] a donc plus de chance d’étre remplacée par une vibrante uvulaire sonore [R] ou par une
fricative uvulaire sourde [] que par une battue apicale (avec laquelle elle ne présente aucun
lien).

Parametres reliant les types de rhotiques :
a-1 Schéma d’impulsion (vibration)

a-2 Durée de fermeture

a-3 Présence de formants (sonantes)

a-4 Présence de bruit

a-5 Distribution de I’énergie spectrale (lieu d’articulation)

Figure 2 : Les relations de famille entre rhotiques selon Lindau (1985) Figure dans Jauriberry (2016).
Légende traduite en francais.

c. Lapharyngalisation

Un dernier trait commun est le mouvement de la langue vers le pharynx. En 1971,
Delattre (cité dans Ladefoged & Maddieson, 1996) montre que « dans des études

radiographiques de plusieurs locuteurs de francais et d'allemand [...] les vibrantes uvulaires

3 En effet, le paramétre a-3 indique la présence de formant dans le signal. Cela nous semble étonnant qu’il y
ait la présence de formant pour la fricative uvulaire sonore.
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[sont] produites par un mouvement initial de la racine de la langue vers l'arriére suivi d'un
mouvement ascendant vers l'uvula » (p.225). Puis, en 1985 et 1986, Lindau et Catford (cité
dans Boyce, Hamilton, & Rivera-Campos, 2016, p.3) ont tous deux eémis, de maniére
indépendante, I’hypothése que les rhotiques seraient connectées entre elles par la position de
la racine de la langue dans le pharynx. En 2013, Rivera-Campos & Boyce (cités dans Boyce
et al., 2016, p.4) analysent des productions de vibrantes et de battues alvéolaires de
I’espagnol. Les auteurs révelent que pour les vibrantes, il y a un mouvement de rétractation
de la racine de la langue®. Enfin, en 2016, Boyce et al. étudient les rhotiques contenues dans
5 langues : ’approximante de 1’anglais, la vibrante et la battue alvéolaires de 1’espagnol et
du malayalam, la fricative uvulaire du francais et la vibrante alvéolaire du persan. Les
auteurs montrent que toutes les rhotiques présentent une double articulation, ¢’est-a-dire une
articulation contenant deux lieux : primaires et secondaire. Le lieu primaire est celui qui va
donner sa caractéristique de lieu a la rhotique. Par exemple, une rhotique alvéolaire aura
comme lieu primaire les alvéoles. Le lieu secondaire apparait lors de la réalisation du
mouvement de recul de la langue vers le pharynx. Ce mouvement est nommé

« pharyngalisation » (Boyce et al., 2016).

Finalement, nous avons vu que les sons rhotiques sont trés différents les uns des
autres. Leurs modes peuvent étre fricatif, vibrant ou approximant. Les lieux peuvent étre
antérieurs ou postérieurs et certaines rhotiques vont étre voisées tandis que d’autres ne le
sont pas. Cependant, tous ces sons se ressemblent spécialement d’un point de vue
articulatoire. En effet, les rhotiques se réalisent avec un mouvement de recul de la langue
vers I’arriére de la cavité buccale. Nous assumerons dans ce travail que les arguments
avancés précédemment confirment 1’existence d’une classe des rhotiques. Aprés avoir
observés les sons rhotiques dans les langues du monde, axons nous sur la rhotique présente

en francais.

3. Caractérisation de la rhotique en francais

3.1. Le systéeme phonologique en frangais
Le systéme consonantique du francais est présenté dans le Tableau 2.

4 Pour la battue, ils ont constaté que les locuteurs étaient moins cohérents dans le mouvement de recul de la
racine de la langue.
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Lieu d’articulation
labial dental post- palatal vélaire uvulaire
alvéolaire
plosives sourdes p t k
SOnores b d g
fricatives sourdes f s I
sonores v z ¥
Mode 3
drarticulation | jqqq)eq sonores | m n n
approximantes | sonores 1
latérales
approximantes | sonores 7 (labio- w (labio-
médianes palatale), j | vélaire)

Tableau 2 : Le systeme consonantique du francais (Méloni, 2015)

Nous observons que ce systeme ne contient qu’un seul phonéme rhotique /¥/ qui est
fricatif, uvulaire et sonore. Ce phonéme /g/ est intéressant car il a une fréquence d’apparition
dans le discours de 7.25% (Wioland, 1991). En d’autres termes, c’est la consonne qui

apparait le plus freguemment dans le discours.

Nous avons vu précédemment qu’il y n’y a qu’un seul phonéme /8/ . Toutefois, il
existe plusieurs réalisations qui ne sont pas phonologiques. En effet, que 1’on prononce le
mot ‘pierre’ avec une fricative uvulaire /8/ ou une vibrante alvéolaire /r/ ne change pas sa
signification (Sten, 1956). Les différentes réalisations vont dépendre, auquel cas les
variantes sont dites libres, soit du contexte phonétique entourant la rhotique. Ce type de
variantes est appelée contextuelle ou allophonique (Canault, 2017, p. 19; Fougeron & Smith,
1993, p. 75).

3.2. Variantes phonétiques et facteurs de variations
3.2.1. Variantes phonétiques libres

Il existe plusieurs variantes libres de la rhotique en francais recensées dans la
littérature. Pour Boé (1972), il existe de nombreuses variantes de la rhotique en francais.
Elles peuvent étre apicale, uvulaire ou vibrante. En ce qui concerne la vibrante apicale [r],

on la retrouve dans certaines variétes du francais comme en québecois (Canault, 2017, p. 19;
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Fougeron & Smith, 1993, p. 75; Landercy & Renard, 1977, p. 92; Leon, 2011, p. 101). De
plus, selon Sten (1956), la vibrante apicale est la variante la plus courante en France. (p.52).

Il existe également comme variante, la vibrante uvulaire [r] (Fougeron & Smith,
1993, p. 75; Landercy & Renard, 1977, p. 92) qui est reconnu comme étant la norme en
francais parisien (Leon, 2011, p. 101; Rose & Wauquier-Gravelines, 2007, p. 367; Sten,
1956, p. 52).

Puis, selon Leon (2011), une des variantes est le « R pharyngal » (p.103) qui est « non
Voise, produit par une forte constriction pharyngale et [qui] ressemble a un raclement de
gorge. » (p.103). Cette description pourrait renvoyer a la fricative pharyngale non voisée qui

a comme symbole [h].

Enfin, selon plusieurs auteurs, la variante la plus courante est la fricative uvulaire
sonore [¥] (Boyce et al., 2016, p. 11 ; Canault, 2017, p. 19 ; Simon, 1967 cité dans Ladefoged
& Maddieson, 1996, p. 232 ; Grammont cité dans Sten, 1956, p. 52). Ces différences de
variantes peuvent étre dues aux différentes époques de réalisations des travaux ainsi qu’aux

locuteurs choisis dans les études.

3.2.2. Variantes phonétiques contextuelles

Les variantes contextuelles sont aussi appelées variables dépendantes. En effet, elles
dépendent du contexte phonétique. Autrement dit, lorsqu’un son est dans un environnement
sonore spécifique, sa réalisation phonétique peut étre modifiée par rapport aux
caractéristiques du phoneme. En ce qui concerne la rhotique en francais elle admet plusieurs

variantes contextuelles, dont les descriptions varient selon les auteurs.

Lorsque la rhotique est en consonne simple et en finale de mot, elle peut se réaliser
comme une fricative uvulaire sourde [y] ou sonore [¥] mais également comme une
approximante [¥]° (Canault, 2017, p. 19 ; Fougeron & Smith, 1993, p. 75). En position
intervocalique, la rhotique peut se réaliser comme une approximante [g] (Canault, 2017, p.
19 ; Fougeron & Smith, 1993, p. 75 ; Gendrot, Kuhnert, & Demolin, 2015).

Puis, lorsque la rhotique se situe en groupe consonantique, sa réalisation dépend de

plusieurs facteurs : sa position et son contexte phonétique. Lorsque le phonéme /x/ se trouve

5> Symbole proposé par Fougeron & Smith (1993).
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en groupe consonantique et en finale de mot il peut étre sourd. (Canault, 2017, p. 19; Sten,
1956, p. 52). Du point de vue du contexte phonétique, Gendrot et al. (2015) conclue que
lorsqu’une consonne sonore est proche de la rhotique, cette derniére sera réalisée comme
une approximante sonore. Cependant, selon Meunier (1994 et 2007 cité dans Canault, 2017,
p. 19), la rhotique sera vibrante en contexte sonore. En contexte sourd, la rhotique sera
produite comme une fricative non voisée. Enfin, la rhotique pourra étre réalisée comme une

fricative voisée lors d’une emphase (Gendrot et al., 2015).

Pour conclure, nous avons montré la difficulté de grouper les sons rhotiques dans une
méme classe car leurs réalisations articulatoires sont tres diverses les unes par rapport aux
autres. Cependant, des arguments comme, [’alternance des rhotiques entre elles, la
ressemblance des rhotiques ainsi que la double articulation partagée par toutes les rhotiques
tendent a nous faire admettre qu’il existe une classe naturelle des rhotiques. Puis en ce qui
concerne le phonéme rhotique en francais /¥/, il est décrit comme une fricative uvulaire
sonore. Toutefois, nous avons exposé qu’il existe différentes réalisations de ce phonéme.
Les variantes peuvent dépendre des locuteurs ou du contexte phonétique. La multiplicité des

variantes nous améne a nous intéresser a 1’acquisition de celles-Ci.
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Chapitre 2. Acquisition des rhotiques

1. Acquisition des rhotiques dans les langues du monde

Selon Stemberger & Bernhardt (2018) les rhotiques sont intrinsequement difficiles a
produire et ont tendance a étre acquises relativement tard, qu'il s'agisse de vibrantes, de
battues ou d'approximantes. Les données sont trés nombreuses pour 1’approximante en

I’anglais, elles le sont moins pour d’autres langues et sont rares pour la rhotique uvulaire

a. Acquisition de ’approximante en anglais
« Le /r/ anglais est considéré comme un son particulierement difficile a acquérir,

méme chez les locuteurs natifs.» (Cialdella et al., 2021, p. 19). Les auteurs précisent
également que c’est le son qui apparait le plus tardivement dans le développement du
langage. Aux Etats-Unis, le /1/ est souvent ciblé lors de rééducations orthophoniques. Une
enquéte réalisée aupres d’orthophonistes a montré que le son /1/ était le plus « susceptible de
ne pas s’améliorer avec un traitement » (Ruscello, 1995 cité dans Cialdella et al., 2021, p.
19). MacLeod et al. (2011) donnent des arguments expliquant la complexité du son. Tout
d’abord, le /1/ anglais se comporte comme une approximante. De plus, perceptuellement, il
est proche de I’approximante labio-vélaire /w/ et de la latérale /I/ ce qui amene des
confusions pour les enfants anglophones (Menuyk & Anderson, 1969 cités dans MacLeod
etal., 2011). Enfin, d’un point de vue articulatoire, la rhotique demande de réaliser un geste

specifique : « bunched » ou rétroflexe.

Bien qu’il soit considéré comme un phonéme tardif, la délimitation de 1’age
d’acquisition est souvent discutée. Kent (1992) a réanalysé I'étude de Sander (1972) pour
catégoriser la complexité articulatoire des consonnes anglaises. Il les divise en quatre
ensembles allant des consonnes les moins complexes a acquérir (groupe 1) aux plus
complexes a acquérir (groupe 4). Il rapporte que le phoneéme /1/ se situe dans le groupe 3,
c¢’est-a-dire que le phonéme est maitrisé par plus de 90% des enfants a 1’age de 6 ans. En
comparaison, les phonémes du groupe 1, par exemple /p, m, n/, sont maitrisés a 3 ans.

Shriberg (1993 cité dans Crowe & McLeod, 2020) classe les consonnes dans trois
groupes en fonction de leurs vitesse d’acquisition. I nomme ces groupes de la fagon
suivante : « 8 consonnes précoces », « 8 consonnes intermédiaires » et « 8 consonnes
tardives ». Crowe & McLeod (2020) analysent et synthétisent 10 études traitant du

développement des consonnes dans I’acquisition et rapportent une nouvelle classification en
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se basant sur celle de Shriberg. Les trois nouveaux groupes sont nommeés : « 13 consonnes
précoces », « 7 consonnes intermédiaires » et « 4 consonnes tardives ». Le /1/ fait partie de

la derniére catégorie. De plus, c’est la consonne qui admet la plus grande variabilité dans

I’age de maitrise (M = 66,58, SD = 18,62, plage : 30-96 mois).

Elles détaillent, ensuite, les résultats de 1’age d’acquisition du /1/ au critére 90% pour
certaines eétudes. Nous avons choisi de présenter quatre études citées dans leur article et une
étude citée dans MacLeod et al. (2011). Tout d’abord, nous avons choisi les deux études
ayant 1’age d’acquisition le plus t6t et le plus tard. Puis, nous avons intégré 1’étude que les
auteurs avaient fait en 2018, en synthétisant 15 études (McLeod & Crowe, 2018). Nous
avons ensuite inclus I’étude de Smit et al. (1990) qui était ¢galement cité dans MacLeod et
al. (2011). Pour finir notre comparaison, nous avons inclus I’étude de Dodd et al. (2006)

citée dans MacLeod et al. (2011).

Sources

Auteurs Ages évalués Critere 90% Commentaires

Etudes analysées dans

Bankson & Berthal | 3ans—9anset1l | -

Effet plafond = 89%

Crowe & McLeod (2020) | (1990) mois de production correcte
a6ans
Smitetal. (1990)* | 3ans—9ans 8ans —8ans et
11 mois
Pearson et al. 4ans—12anset | 4ans

(2009) 11 mois
Citées dans Crowe & McLeod & Crowe 2ans—6ansetll | 5ans—5anset1l
McLeod (2020) (2018)° mois mois

MacLeod et al. (2011)

Dodd et al. (2006)

6ans—6ansethb
mois

Tableau 3 : Age d'acquisition du /1/ au critére 90%. a. L’étude est citée également dans MacLeod et al. (2011)
b. les ages d'acquisition reportés sont une synthese de 15 études analysées.

Dans ce tableau nous observons dans 1’étude de Pearson et al. en 2009 que les enfants
les plus jeunes maitrisent déja la consonne rhotique approximante. Au contraire, dans le
travail de Bankson & Bernthal en 1990 il y a un effet plafond c’est-a-dire que le phonéme
/1/ n’est pas maitrisé a 9;11 (119 mois). En ce qui concerne, les trois études restantes on
observe que I’approximante en anglais est maitrisée tardivement, c’est-a-dire entre 5 ans et

8 ans et 11 mois.

Malgré la variabilit¢ de I’age d’acquisition, les enfants qui n’auront pas une
production typique de la rhotique a 9 ans pourront étre diagnostiqués comme présentant des
erreurs résiduelles de la parole (Shirberg et al., 1994 cités dans Cialdella et al., 2021). Ces
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erreurs sont présentes chez 1 a 2% de la population adulte (Culton, 1986 cités dans Cialdella
etal., 2021).

b. Acquisition des vibrantes et des battues alvéolaires
Stemberger & Bernhardt (2018) synthétisent 8 études réalisées conjointement avec

des chercheurs natifs de 8 pays différents. L’objectif est de décrire 1'acquisition des rhotiques
battue et vibrante alvéolaires en position initiale de mots lorsqu’elles sont en groupes
consonantiques. Autrement dit, 1’objectif est de comprendre « 1’acquisition des segments
difficiles dans des environnements complexes. » (p.411). Pour ce faire, ils comparent
I’acquisition de la rhotique en groupe consonantique avec son acquisition en consonne
simple. lls la comparent également avec la latérale /I/ en consonne simple et en groupe
consonantique. En effet, la littérature mentionne que, lors d’erreurs de production, les

vibrante et battue alvéolaires sont généralement substituées par la latérale /1/.

Pour la réalisation du projet, 350 enfants avec des développements typiques (TD) et
139 enfants avec des développements phonologiques prolongés (PPD) ont été interrogés.
Ces enfants étaient tous monolingues préscolaires et ils étaient 4gés de 3 ans a 5 ans. Les
langues étudiées (et les phonemes) sont : le bulgare (vibrante alvéolaire), le suédois (vibrante
alvéolaire), le portugais européen (battue alvéolaire), I'espagnol chilien & de Grenade
(battue et vibrante alvéolaires), le hongrois (battue et vibrante alvéolaires), I'islandais (battue
et vibrante alvéolaires et le slovéne (battue et vibrante alvéolaires)

Dans 1’étude de Stemberger & Maybernhardt (2018), seules les rhotiques en initiale
de mot ont ét¢ analysées. Pour catégoriser le niveau d’avancement de 1’acquisition nous nous
servirons du travail de MacLeod et al. (2011). En effet, ils classent les consonnes en fonction
de leur rapidité d’acquisition par les enfants en proposant 3 niveaux. Ces niveaux incluent
’acquisition des consonnes en fonction de leur position dans le mot. Nous utiliserons donc
les niveaux suivants : émergeant lorsque les consonnes sont produites correctement par
moins de 50% des enfants. Puis, le niveau « habituel »%, c’est-a-dire que la consonne est
produite correctement par 50% des enfants. Le niveau « acquis » signifie que 75% des
enfants produisent correctement la consonne. Enfin le niveau « maitrisé » rejoint le critére

90%, qui signifie que 90% des enfants produisent la consonne correctement.

6 Termes utilisés dans Meloni, 2015
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En consonne simple, la vibrante et la battue sont acquises tardivement par rapport a
la latérale. En effet, la latérale est maitrisée entre 3 et 4 ans pour toutes les langues, excepté
pour le portugais et le bulgare qui n’ont pas de résultats. En ce qui concerne la vibrante, elle
n’est maitrisée a 5 ans qu’en espagnol chilien (Perez et al., 2018). La battue, quant a elle, est
maitrisée a 4 ans pour le bulgare (90%) (lIgnatova, Bernhardt, Marinova-Todd, &
Stemberger, 2018) mais seulement acquise (76.3%, sd = 3.04) en slovene (Ozbi¢ et al., 2018)

En groupe consonantique, 1’acquisition des trois consonnes, latérale, vibrante et
battue, est plus tardive qu’en consonne simple. En effet, la latérale est maitrisée a 4 ans en
islandais (Méasdattir, 2018) et a 5 ans en espagnol chilien (Perez et al., 2018). Dans les autres
langues, elle est seulement acquise a 4 ans. En ce qui concerne les 4 langues possédant une
vibrante en groupe consonantique (I’islandais, le suédois, le bulgare et le hongrois), les
résultats de production correcte dépassent difficilement le stade acquis, ¢’est-a-dire que les
résultats restent majoritairement en dessous de 75% (Ignatova et al., 2018 ; Lundeborg
Hammarstrom, 2018 ; Masdottir, 2018 ; Tar, 2018). Enfin, lorsque la battue est en groupe
consonantique, a 4 ans, elle émerge (entre 36% et 48%°) pour I’espagnol chilien, elle est
acquise (83% a 90%) pour I’espagnol de grenade (Perez et al., 2018), mais elle reste dans le
niveau habituel pour le portugais (59%) (Ramalho & Freitas, 2018) et pour le slovene
(64,9%) (Ozbic et al., 2018). A 5 ans, elle est acquise ou presque maitrisée pour 1’espagnol

mais n’est pas acquise en portugais.

c. Acquisition de la fricative uvulaire voisée
Beérube et al. (2019) comparent 1’age d’acquisition de la fricative en allemand et en

portugais européen. La fricative uvulaire voisée est la prononciation standard mais plusieurs
autres variantes existent telles que la vibrante, la fricative vélaire et I’approximante. Leur
étude regroupe, 87 enfants au développement langagier typique (TD) de 3 a 6 ans pour le

portugais européen et 33 enfants TD de 3 ans a 6 ans et 2 mois pour I’allemand

Les résultats de 1’étude menée montrent que pour les deux langues la rhotique se
développe a 3 ans et est presque ou complétement maitrisée a 4/5 ans. Elle est donc maitrisée
plus tot que I’approximante de 1’anglais, résultats qui est confirmé par MacLeod et al. (2011)
et que la vibrante dans les langues du monde. Notre intérét se porte donc maintenant sur

’acquisition de la fricative uvulaire en francais.

" Les deux pourcentages correspondent aux productions correctes en fonction de 1’accentuation de la premiére
syllabe, respectivement accentuée et non accentuée.
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2. Acquisition de la fricative uvulaire en francais

Brosseau-Lapré & Rvachew, 2014, Rvachew, Leroux, & Brosseau-Lapré, 2014 et
Rvachew et al., 2013, notent la richesse des bases de données pour documenter I’acquisition
du langage chez les enfants anglophones. D’aprés MacLeod et al. (2011), les bases de
données, pour les enfants francophones, sont plus pauvres et il y a donc un besoin d’avoir
des données de référence. En effet, tout comme les rhotiques en anglais, les rhotiques en
francais sont difficiles a acquérir et a maitriser pour les enfants. (Rose & Wauquier-
Gravelines, 2007)

Les études de Bérubé et al. (2019), de MacLeod et al. (2011) et de Rvachew et al.
(2013) décrivent I’acquisition des consonnes chez les enfants francophones canadiens ayant
un développement langagier typique. Ces études utilisent la méme tache de dénomination
d’images mais suivant deux procédures différentes. Les études de Bérubé et al. (2019) et de
Rvachew et al. (2013) utilisent le Test de Francophone de Phonologie (TFP ; Paul &
Rvachew, 2009) et celle de MacLeod et al. (2011) utilise le test tiré du: Casse-téte
d’évaluation de la phonologie (Auger, 1994 cité dans MacLeod et al. 2011). Les trois
recherches regroupent au total 244 enfant 4gés de 1 an et 8 mois & 7 ans et 2 mois

a. Acquisition de la rhotique en consonne simple
MacLeod et al. (2011) analysent I'inventaire des consonnes. Cette analyse est basée

sur la mesure des sons émergents. Autrement dit, les auteurs ont répertorié les consonnes qui
étaient produites par plus de 75% des enfants qu’elles soient correctement prononcées ou
non. L’analyse reléve qu’en initiale de mot, la fricative uvulaire apparait dans les trois
dernieres consonnes entre 3ans — 4 ans ¥. En milieu de mot, elle apparait, avec le [k] entre
3ans — 4 ans Y. Enfin, en finale de mot, elle apparait entre 1 an — 1 an % avec beaucoup
d’autres consonnes. Dans I’é¢tude de Bérubé et al. (2019), la rhotique se développe également
a 3 ans. De méme, Rvachew et al., en 2013, relévent que la production correcte de la
consonne dépend de sa place. En effet, il y a une meilleure production (92%) lorsque la
consonne est seule et qu’elle se situe en attaque de syllabe que lorsqu’elle est seule et qu’elle
se situe en coda (86%). La position coda est d’ailleurs la seule position pour laquelle les

résultats, en moyenne, tombent en dessous de 90% de production correcte.

L’age de la maitrise des consonnes est discuté dans les différentes études citées

précédemment. En effet, MacLeod et al. (2011) observent que la rhotique est maitrisée entre
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3 ans et 4 ans 2. Dans I’étude de Bérubé et al. (2019) les enfants maitrisent presque ou
complétement la rhotique autour de 4 — 5 ans. Enfin, les enfants dans 1’étude de Rvachew et

al. (2013) maitrisent la rhotique en maternelle (« kindergarten »), c’est-a-dire a 6 ans.

La conclusion de I’acquisition de la rhotique en frangais est la méme que pour celle
en portugais européen et en allemand, elle est maitrisée plus tot que 1’approximante en

anglais et que la vibrante dans les langues du monde

b. Acquisition de la rhotique en groupes consonantiques
L’acquisition de la rhotique en groupe consonantique chez les enfants francophones

typiques est trés peu documentée. Rvachew et al. (2013), constatent que les phonémes sont
plus difficiles a acquérir que lorsqu’ils sont en consonne simple. En ce qui concerne I’étude
de MacLeod et al. (2011), les auteurs étudient quatre groupes consonantiques dont trois en
initiale de mot /kk/ /f/ et /ty/ et un en finale de mot /bg/. Le groupe consonantique maitrisé
a 4 ans, c’est-a-dire le plus rapidement est /ki/. Puis, les groupes /fi/ et /ts/ sont seulement

acquis a 4 ans et demi Enfin, a 4 ans et demi, le groupe /bk/ n’est pas acquis.

Les études traitant de ’acquisition des rhotiques en consonne simple ou en groupe
consonantique tendent a montrer une acquisition tardive. Au plus t6t, les auteurs constatent
qu’elles sont maitrisées a 4 ans et au plus tard a 9 ans voire 10 ans. Cependant, ce dernier

cas de figure releve peut-étre d’un trouble de parole.
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Conclusion de partie

Finalement, nous avons observeé que les consonnes uvulaires sont rares dans les
langues du monde. En ce qui concerne la rareté des rhotiques uvulaires, elle le sont encore

plus.

Au sein du groupe des rhotiques, les différents sons présentent beaucoup de diversité
autant pour les modes que pour les lieux d’articulation. Cette diversité implique des
difficultés a trouver, pour les auteurs, des traits communs entre les sons. Parmi toutes ces
rhotiques, nous nous sommes axés sur celle du francais qui est la rhotique uvulaire. Nous
avons vu qu’il n’y a qu’un phonéme rhotique, mais qu’il existe plusieurs variantes
phonétiques. De plus, le phoneme rhotique apparait le plus fréquemment dans le discours.
Pourtant, des études en acquisition ont montré que la rhotique en frangais canadien est
acquise tardivement. Tout d’abord, en initiale et en milieu de mot, elle fait partie des trois
dernieres consonnes a apparaitre a partir de 3 ans. Puis, lorsqu’elle est en consonne simple,
elle n’est maitrisée qu’entre 3 ans et 6ans. Enfin, lorsqu’elle se situe en groupe
consonantique, en fonction des groupes, la consonne peut ne pas étre acquise ou étre
maitrisée & 4 ans. Ces études traitent de I’acquisition de la rhotique, de son développement
specifique et de son acquisition. Cependant, il n’existe pas, ou trés peu, d’études acoustiques

pour le décrire.

Notre étude cherche donc a caractériser la nature acoustique de la rhotique uvulaire
au cours de I’acquisition du frangais. Cette caractérisation sera faite par rapport a des
productions d’enfants francophones. Elle s’appuie sur les données du projet EULALIES,
dont I'un des buts est de recueillir des données normatives sur le développement
phonologique en francais. Grace a ces données traitées, nous aurons une idée plus précise de
la nature acoustique de la rhotique /¥/ ainsi que de sa variabilité en fonction des contextes

phonétiques en francais.
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Partie 2

Méthodologie
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Chapitre 3. Méthodologie de notre projet
1. Présentation du projet

Nous avons analysé¢ des productions d’enfants qui réalisaient une tiche de

dénomination d’images basée sur le projet EULALIES.

Grace a cette taiche de dénomination d’images, nous avons extrait 43 mots qui
contenaient le son /8/. Les tableaux ci-dessous présentent les stimuli de la tAche. Ces stimuli

sont regroupés en fonction de différents contextes phonétiques.

Tableau 4 : Mots de la dénomination d’images contenant la rhotique en consonne simple

Consonne simple

Initiale® Médiale Finale

Rhinocéros |Aspirateur Couverture
Robe Farine Voiture
Parapluie Hélicoptére
\Vétérinaire | Vétérinaire
Extraterrestre | Aspirateur
Rhinocéros | Ventilateur

Oreiller Ordinateur
Euro Docteur
Aquarium Gare

2 mots 9 mots 9 mots

Tableau 5 : Mots de la dénomination d’images contenant la rhotique en groupe consonantique

Groupes consonantique

sourde sonore

Initiale | Médiale | Finale Initiale | Médiale | finale

8 Les positions initiales ne sont pas des initiales de phrases mais des initiales de mots. En effet, adultes comme
enfants font précéder les mots par un déterminant.
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Crocodile Supermarché Yaourt Griffe Escargot Tigre

Fraise Fourchette Ours Grenouille Ordinateur  |[Zébre
Couverture Extraterrestre Biberon [bibg3] [Supermarché |Livre
Extraterrestre Ouvre-boite Pieuvre
[ek.stra.te.kests]° Uniforme
Citron
Electricien

2 mots 6 mots 3 mots 4 mots 3 mots 5 mots

Lors du mémoire de M1, nous avions analysé les productions correctes des /¥/ chez
les enfants. Nous avions trouvé que, de la Grande Section de Maternelle (GSM) au CM2, les
scores étaient tres bons (Métral, 2020). Cette année nous avons donc décidé d’étudier la

variabilité phonétique de ces productions correctes en faisant une analyse acoustique.

Nous avons sélectionné 12 productions d’enfants de GSM. Ces enfants sont agés
entre 5 ans et 6 ans et 2 mois. Six sont multilingues, cinq monolingues et nous n’avons pas
d’information pour un enfant. Ils ont tous été enregistrés dans les écoles de 1’agglomération
grenobloise. Enfin, tous ces enfants ont un développement langagier typique et n’ont pas

suivi de rééducation orthophonique.

De plus, nous avons enregistré deux adultes : un homme et une femme. Ces deux
adultes sont monolingues, ils n’ont pas suivi de rééducation orthophonique et ils ont été
enregistrés dans la salle sourde du laboratoire Gipsa-lab. La tache était la dénomination
d’images du projet EULALIES. Cependant, cette épreuve contenait seulement les mots qui

nous intéressaient.

2. Analyse phonétique

2.1. Analyse acoustique
Pour faire I’analyse acoustique nous sommes parties des variantes présentes en
frangais, c’est-a-dire : la fricative sourde /y/, la fricative sonore /¥/, la vibrante alvéolaire

sonore /1/, la vibrante uvulaire sonore /r/ et I’approximante sonore /¥/.

® Pour syllabifier le groupe [ekstsa], nous nous sommes appuyés sur plusieurs régles. La premiére est que « la
coupe syllabique se produit entre deux consonnes en contact » (Leon, 2011, p. 134). Cependant, « deux
consonnes dont la deuxiéme est une liquide [...] forme un groupe indivisible » (Canault, 2017, p. 101). On
obtient donc la syllabification [ek.s.tka]. Pour déterminer la place du /s/, nous utilisons le principe de 1’attaque
maximale « selon lequel les attaques complexes sont préférées aux codas complexes » (Rousset, 2004, p. 165).
On obtient donc la syllabification [ek.stga]

26




Tout d’abord, nous avons exclu la vibrante alvéolaire /r/ que 1’on retrouve dans

certaines variétés de francais mais pas ou peu en francgais hexagonal.

Puis, nous avons categorisé les différentes variantes en fonction de leurs
caractéristiques acoustiques, c’est-a-dire selon leur niveau de bruit et leur niveau
d’harmoniques. En ce qui concerne la variante fricative sourde /y/, elle n’est caractérisée que
par du bruit. La fricative sonore // est caractérisée par du bruit et du voisement. La vibrante
uvulaire sonore /r/ est caractérisée par des formants entre-coupés de pauses ainsi que du
voisement. Enfin, I’approximante sonore /y/ est caractérisée par des formants et du
voisement, ¢’est-a-dire uniquement des harmoniques. Ces quatre variantes constituent un
continuum du signal avec le plus de bruit, ¢’est-a-dire la fricative sourde, au signal contenant

le plus d’harmoniques, ¢’est-a-dire 1’approximante.

Deux parameétres acoustiques nous ont été utiles pour différencier les objets sonores.
Le premier parametre est le HNR qui signifie Harmonics-to-noise ratio. Le HNR permet de
caractériser le taux d’harmoniques sur le bruit. Par exemple, il devrait étre plus haut pour
une approximante que pour une fricative sourde. Le second paramétre qui nous permet de

détecter le voisement est la FO.

2.2. Hypothese de réalisation
Suite a notre catégorisation acoustique, nous avons émis des hypotheses de

réalisation du /¥/ en fonction de deux grands contextes : /¥/ en consonne simple et /g/ en

groupe consonantique.

En consonne simple, trois contextes ont été définis : initiale’® de mot, finale et
intervocalique. En initiale, les réalisations de la rhotique sont assez floues et peuvent étre
multiples. Ce flou des réalisations engendrent des hypothéses exhaustives. La rhotique peut
étre produite comme une fricative sourde ou sonore, comme une vibrante voire comme une
approximante. De méme, en finale et en position intervocalique, les réalisations de la

rhotique peuvent étre : fricative sourde ou sonore ainsi qu’approximante.

En ce qui concerne le contexte groupe consonantique, ce contexte a été divise en
deux : le contexte de la rhotique est une consonne sourde ou une consonne sonore. Pour ces
deux contextes, I’hypothése de réalisation est une assimilation de la consonne sur la rhotique.

Ce qui signifie qu’en contexte sourd la rhotique aura une réalisation sourde et en contexte

19 Nous n’avons pas de position initiale de phrase car les enfants prononce : det+nom.
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sonore elle aura une réalisation sonore. Les modes pouvant étre fricatifs, vibrants ou

approximants.

2.3. Traitement des données
Pour traiter nos données, nous nous sommes servies de la transcription phonétique des

mots qui avait déja été faite sur Phon (Rose et al., 2006). Nous avons extrait les mots de la

dénomination d’images qui contenaient le son /g/, puis nous avons généré un TextGrid.

Nous avons ensuite inséré ce TextGrid dans Praat (Boersma & Weenink, 2018) et
nous 1’avons ouvert avec le son. Cette étape était nécessaire, car nous devions aligner

manuellement les /¥/. C’est-a-dire que nous avons délimité les frontiéres temporelles des /¥/

qui étaient correctement produits (cf. Figure 3)

0 Be je

Figure 3 : Visualisation du signal acoustique dans Praat

Nous avons ensuite créé un script praat qui nous a permis d’extraire automatiquement

plusieurs informations liées aux /8/ (cf. Annexe 1).

Tout d’abord, nous avons créé 1’index suivant qui regroupe les prononciations
acceptables : "rx y x B R X Y ¥ R ¥". Lorsque le script trouve un des symboles dans la tier
des phones cibles, il récupere : le nom du fichier, le temps au milieu de I’intervalle, le mot,

la syllabe cible, la syllabe produite ainsi que le phone produit.
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Puis, si le phone produit est contenu dans 1’index alors le script extrait plusieurs
paramétres acoustiques tels que : les valeurs de HNR, la FO, le centre de gravité et les
formants. Par soucis de temps, nous n’analyserons pas les résultats du centre de gravité ainsi
que les formants. Finalement, le script praat ajoute toutes les valeurs récupérées dans un

fichier texte.

La derniére étape est la création d’un script dans le logiciel R (Core Team, 2020),
pour le traitement des données, les représentations graphiques et les analyses statistiques (cf.

Annexe 2).
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Partie 3

Résultats et analyse
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Chapitre 4 — Résultats acoustiques

La présentation de nos résultats se fera en trois temps. Tout d’abord, nous

introduirons les données générales liées a notre corpus. Puis, nous détaillerons la proportion

de consonnes sonores ainsi que les résultats du HNR lorsque la rhotique est en consonne

simple et lorsqu’elle se situe en groupe consonantique.

1. Lesdonnées géenérales

Notre corpus est constitué au total de 520 mesures, 440 pour les enfants et 80 pour

les adultes. Parmi ces mesures, il y a 254 mesures de la rhotique en consonne simple et 265

mesures de la rhotique en groupe consonantique.

Moyenne du nombre de mots

mean
n
=

1

ma
n
1

1 1 1 1
initiale_S mediale_S finale_S initiale_C ~ mediale_C
position

Figure 4 : Nombre de mots moyens en fonction de la position de la rhotique
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Tableau 6 : Nombre de mots moyens en fonction de la position de la rhotique

Position Groupe | Moyenne | Ecart-
type

Initiale_ S | Enfant | 1.67 0.49
Adulte | 2 0
Médiale_S | Enfant | 8.08 1.16
Adulte |9 0

Finale_S Enfant | 8.17 1.27
Adulte | 9 0
Initiale_C | Enfant | 4.08 0.51
Adulte | 4 0
Médiale C | Enfant | 8 1.54
Adulte | 8.5 0.71

Finale_ C | Enfant | 6.67 0.78
Adulte | 7.5 0.71

La figure 1 représente le nombre moyen de mots contenant la rhotique en fonction
de sa position dans le mot. En consonne simple, pour les enfants et les adultes, il y a en
moyenne 1.7 et 2 mots ayant la rhotique en position initiale (ex : robe). 1l y a, pour les
enfants, 8,2 mots contenant la rhotique en position médiale (ex : parapluie) et 8.1 en finale

(ex : gare) et pour les adultes il y a 9 mots contenant la rhotique en position médiale et finale.

En groupe consonantique, pour les enfants et les adultes, il y a en moyenne 4,1 et 4
mots contenant la rhotique en initialee (ex : griffe). Il y a 8 et 8,5 mots en position médiale

(ex : fourchette) et 6.7 et 7.5 en position finale (ex : yaourt).
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2. Résultats pour la rhotique en consonne simple

2.1. Proportion de consonnes sonores
En premier lieu, nous analysons les mesures de fréquence fondamentale (FO). Nous
avons calculé la proportion de consonnes sonores par rapport aux consonnes sourdes. Les

résultats sont présentés dans la Figure 5.

Consonne simple: proportion de sonores

i

S 60- groupe
O
% enfant
E —* adulte
a0-
0- -

initiale S -
mediale S-
finale S -

position

Figure 5 : Proportion de consonnes sonores lorsque la rhotique est en consonne simple

Tableau 7 : Proportion de consonnes sonores lorsque la rhotique est en consonne simple

Position Groupe Proportion | Ecart-
moyenne type

initiale_S | enfant 50 47.67

adulte 75 35.36

mediale_S | enfant 62 18.05
adulte 945 7.78

finale_S | enfant 7.92 12.41
adulte 0 0
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Pour les enfants, on observe en moyenne, 50% de consonnes sonores en initiale, 62%
en médiale et 7.9% en finale. Pour les adultes, on constate qu’il y a en moyenne, 75% de

consonnes sonore en position initiale, 94.5% en médiale et aucune sonore en finale.

Les analyses statistiques indiquent qu’il n’y a pas d’effet de groupe, ¢’est-a-dire qu’il
n’y a pas de différences entre les résultats des adultes et des enfants. Par ailleurs, il y a un
effet de la position (p<.001). En effet, il y a des différences significatives, pour les deux
groupes, entre les positions initiale-finale (enfants : p=.001 et adulte p=.018) et médiale-
finale (p<.001 et p=.003). Autrement dit, entre les positions initiale et médiale et la position

finale, il y a une différence de proportion des consonnes sonores.

2.2. HNR des rhotiques sonores
Dans un second temps nous avons analysé le HNR des 95 consonnes sonores, ¢’est-

a-dire des consonnes ayant une fréquence fondamentale mesurable.

Consonne simple_hnr

groupe
enfant

—*— adulte

(8]
1

finale S -

initiale S -
mediale S-

position
Figure 6 : HNR des consonnes sonores lorsque la rhotique est en consonne simple
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Tableau 8 : HNR des consonnes sonores lorsque la rhotique est en consonne simple

Position Groupe | HNR | écart-
moyen | type
initiale_S | enfant | 7.66 3.7
adulte | 12.73 |10.19
mediale_S | enfant | 9.83 4.37
adulte |12.96 |5.3
finale_S | enfant | 3.87 2.8

Nous constatons que le HNR moyen pour les adultes en initiale est de 12.73 et en
médiale de 12.96. Il n’y a aucune réalisation sonore en finale de mot pour ce groupe. Pour
les enfants, nous observons qu’il y a des consonnes sonores en en finale de mot et que le
HNR est bas (3.87). En position initiale et médiale, le HNR moyen est, respectivement, de
7,6 et de 9.83. Les analyses statistiques révelent que chez les enfants il y a un effet de la
position (p=.002). La différence apparait entre les positions médiale et finale (p=.004) : les

consonnes en médiale sont statistiqguement plus sonores que celles en finale.

3. Résultats pour la rhotique en groupe consonantique

3.1. Proportion de consonnes sonores
En ce qui concerne la proportion de sonores en groupe consonantique, les résultats

sont présentés dans la Figure 7 et dans le Tableau 9.
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Groupe consonantique: proportion de sonores
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Figure 7 : Proportion de consonnes sonores lorsque la rhotique est en groupe consonantique

Tableau 9 : Proportion de consonnes sonores lorsque la rhotique est en groupe consonantique

Contexte | Position Groupe | Proportion | écart-
voisement moyenne | type
Initiale C Enfant | 4.17 14.43
- Adulte | 0 0
. Enfant | 5 12.43
Sourde Mediale_ C Adulie 10 0
) Enfant | 15.25 22.96
Finale_C Adulte | 0 0
Initiale C Enfant | 50 30.15
- Adulte | 75 35.36
- Enfant | 62.18 26.5
Sonore Médiale C Adule 1100 0
Finale C Enfant | 14.17 10.62
- Adulte | 30 14.14
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Nous observons qu’en contexte sourd, il n’y a aucun effet de groupe ni de position.

Les adultes ne réalisent aucune consonne sonore, et les enfants en produisent trés peu.

En contexte sonore, les adultes ont une proportion de consonnes sonores de 75% et
de 100% en position initiale et médiale respectivement et de 30% en position finale. Les
enfants, quant & eux, ont une proportion plus basse de consonnes sonores quelle que soit la
position : en initialee, ils produisent 50% de consonnes sonores, 62,2% en médiale et 14,2%
en finale. Autrement dit, les enfants voisent les consonnes en contexte sonore initial et

médial mais dans une moindre mesure que les adultes.

Les analyses nous révelent qu’il y a un effet de la position (p<.001) et du groupe
(p=0.02). Les comparaisons multiples réveélent qu’en position médiale il y a une différence
entre les résultats des adultes et des enfants (p=.043) : les adultes produisent une plus grande
proportion de rhotiques sonores que les enfants. Il n’y a par contre pas de différences en
position initiale et finale. Les enfants produisent plus de sonores en position initiale et en
médiale qu’en finale (resp. p=.003 et p<.001). Chez les adultes, la différence se situe
seulement entre les positions médiale et finale (p=.008) : plus de sonores en médiale qu’en

finale.

3.2. HNR des rhotiques sonores
Puis, nous avons analysé le HNR des 66 consonnes sonores, ¢’est-a-dire des

consonnes ayant une fréquence fondamentale mesurable.
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Figure 8 : HNR des consonnes sonores lorsque la rhotique est en groupe consonantique

Tableau 10 : HNR des consonnes sonores lorsque la rhotique est en groupe consonantique

Contexte Position Groupe | HNR | écart-
voisement moyen | type
Initiale_ C | Enfant | 12.07 | NA
sourde Médiale C | Enfant | 7.21 3.86
Finale_ C | Enfant | 6.67 2.84
Enfant | 8.96 3.57
Adulte | 12.34 |5.37
Enfant | 11.21 | 4.29
Adulte | 13.14 | 4.74
Enfant | 8.18 5.48
Adulte | 9.26 6.16

Initiale_C

Sonore Médiale_C

Finale_C

En contexte sourd nous observons que seuls les enfants produisent des consonnes
sonore. En effet les adultes ne produisent que des consonnes sourdes dans ces contextes.
Pour le groupe des enfants, nous n’obtenons pas de différences significatives en fonction de
la position (p=0.2). En ce qui concerne le contexte sonore, nous observons des HNR élevés

dans les deux groupes. Chez les adultes, le HNR est de 9,26 en position finale, de 12,34 en
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initiale et de 13,14 en médiale. Chez les enfants, il est de 8.18 en finale, 8.96 en initiale et
de 11,21 en médiale. Nous constatons donc que les moyennes des enfants dans toutes les
positions de mot sont plus basses que celles des adultes. Cependant, les analyses réalisées
montrent qu’il n’y a pas d’effet de groupe ou de position, c’est-a-dire que les résultats ne

sont pas différents.
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Discussion

Nous avons analysé le type de voisement, ainsi que le rapport harmonique sur bruit
des rhotiques en consonne simple ou en groupe consonantique, chez 12 enfants &gés de 5 a

6 ans et chez deux adultes.

Les résultats présentés dans la partie précédente révélent une variation contextuelle

pour la réalisation de la rhotique en francais. Dans un premier temps, nous analyserons les

résultats des adultes et des enfants séparément.

Le Tableau 11 résume les résultats trouvés chez les adultes.

Tableau 11 : Résumé des résultats des adultes

ADULTES initiale médiale Finale
Proportion 75% 95% 0%
sonores

Simple HNR 13 13 -
variante Approximante ? | Approximante ? | Fricative
sourde
Proportion 0% 0% 0%
Groupe sonores
consonantique HNR . - -
— contexte
sourd variante Fricative Fricative Fricative
sourde sourde sourde
i 0, 0 0,
Groupe Egr?g);)egtlon 5% 100% 30%
consonantique
— contexte HNR 12 13 9
sonore variante Approximante ? | Approximante ? | ??

En nous basant sur les données des adultes, nous pouvons essayer d’établir la régle
de réalisation de la rhotique. Nous observons deux ou trois variantes. En position finale de
mot ainsi qu’en groupe consonantique ayant un contexte sourd, il n’y a pas de consonnes
sonores, c’est-a-dire que la fréquence fondamentale n’est pas mesurable. La Figure 9

présente le signal acoustique de la rhotique en position finale, produite dans gare, et ayant

une FO non mesurable. La variante dans ces contextes serait une fricative sourde.
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Figure 9 : Signal acoustique de la rhotique produite par un adulte femme (LZ_012) en position finale de mot

En position et médiale de mot en consonne simple et en groupe consonantique avec
un contexte sonore, les pourcentages de consonnes sonores trés sont élevés (95% et 100%)
et le HNR est de 13. La Figure 10 présente le signal acoustique de la rhotique en médiale de
mot, produite vétérinaire, et présentant un HNR supérieur & 20. La variante pourrait dans ce

contexte semble étre approximante.
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Figure 10 : Signal acoustique de la rhotique produite par un adulte femme (LZ_012) en position médiale
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En position initiale, les proportions de consonnes sonores sont plus faibles qu’en
position médiale (75%). Cependant, lorsque la consonne est produite sous forme sonore, son
HNR est de autour de 12-13. On peut penser que les 75% de sonores sont des approximantes
et que les autres 25% sont des fricatives sourdes. Rappelons que ce contexte initial représente
I’initiale d’un mot (ex : robe), mais que ce mot est systématiquement précédé d’un
déterminant (ex : la robe). Il se peut qu’il y ait ici une interaction entre 1’effet de la position
initiale de mot, qui pourrait tirer la variante vers la fricative sourde, et le contexte voisé

donné par le déterminant, qui pourrait amener une approximante voisée.

Enfin, nous pourrions nous demander s’il existe une troisiéme variante. En effet, les
résultats obtenus par les rhotiques en position finale en groupe consonantique sonore
different des autres positions et des autres groupes consonantiques en contexte sonore. En
effet, la proportion de consonnes sonores est de 30% et le HNR est de 9, contrairement aux
groupes en finale de mot qui n’admettent aucune proportion de consonneS Sonores et aux
groupes consonantiques sonores admettent une proportion importante de consonnes sonores
(75% a 100%) et un HNR proche de 13. Nous avons donc extrait seulement les mots de ce
contexte et nous avons constaté que les consonnes se réalise voisées essentiellement dans le

mot uniforme et son HNR est en moyenne a 12.

Chez les adultes, il n’existe donc pas de troisi¢éme variante. Les deux variantes sont :
I’approximante voisée et la fricative sourde. Lorsque la rhotique se situe en finale dans un
groupe consonantique, qu’il soit sourd ou sonore, la réalisation de la rhotique est celle d’une
fricative sourde. Cependant, lorsque le groupe consonantique est en finale de mot, mais que

la rhotique se situe avant une consonne sonore sa réalisation est celle d’une approximante.

Les résultats trouvés se rapprochent de ceux de Gendrot et al. (2015). En effet, leur
conclusion est que, chez les adultes, lorsque la rhotique se situe en contexte sonore alors la
réalisation est approximante voisée et lorsqu’elle se situe en contexte sourd la réalisation est
fricative sourde. De plus, ils constatent, grace a des mesures articulatoire et aérodynamique
qu’en position finale de phrase la pression subglottale décroit. Cette variation pourrait
indiguer une autre réalisation, qui serait celle de 1’approximante non voisée et qui est citée
dans la littérature. Nous ne sommes pas en mesure de confirmer ou d’infirmer cette
hypothése car nous n’avons que des mesures acoustiques. Enfin, les valeurs de HNR dans
I’étude des auteurs, situées entre 2 et 6 dB, ne nous permettent pas de le comparer aux nétres,

situées entre 9 et 13 dB.
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A présent, nous allons voir comment les enfants réalisent la régle que nous avons
établie chez les adultes. Nous observons dans le Tableau 12 que les résultats sont moins
tranchés que ceux des adultes. En effet, les enfants ne produisent que 62% de consonnes
sonores pour les rhotiques simples en position médiale, 1a ou les adultes en produisent 95%,
et ils les produisent avec un HNR de 10 la ou le HNR des adultes est de 13.

Tableau 12 : Résumé des résultats des enfants

ENFANTS initiale médiale Finale
Proportion 50% 62% 8%
sonores

Simple  1NR 75 10 4
variante
1 0 0, 0,
Groupe SPorr(])c[));)egtlon 4% 5% 15%
consonantique
— contexte HNR 12 7 6,5
sourd variante
i 0 0 0,
Groupe SPorrc])g;)erStlon 50% 62% 14%
consonantique
— contexte HNR 9 11 8
sonore variante

Pour analyser les résultats des enfants, nous avons procédé a une comparaison de
leurs proportions de consonnes sonores, et de leurs valeurs de HNR a celles des adultes, dans

les trois contextes de réalisation identifiés ci-dessus.

Tout d’abord, nous comparons la proportion de consonnes sonores en contexte
« sourd » dans nos deux groupes de participants (cf. Figure 11). Dans ces contextes, les
adultes ne produisent aucune variante sonore. Les enfants produisent entre 4 et 15% de

consonnes sonores. Les analyses statistiques ne révelent cependant pas d’effet de groupe
(p=0.2).
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Figure 11 : Proportion de consonnes sonores dans un contexte sourd

groupe
enfant

— adulte

finale C -

Puis, la Figure 12 illustre la proportion de consonnes sonores en contexte « sonore ».
Les analyses révelent qu’il y a un effet du groupe (p=0.05). C’est-a-dire que les adultes

voisent significativement plus leurs consonnes en contexte sonore que les enfants.
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Contexte sonore: proportion de sonores
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Figure 12 : Proportion de consonnes sonores en contexte sonore

Enfin, la Figure 13 présente les valeurs du HNR moyen dans tous les contextes

sonores. L’analyse indique qu’il y a un effet du groupe (p=0.04). Les adultes ont donc un
HNR plus élevé que les enfants.
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Figure 13 : Valeurs du HNR moyen dans tous les contextes sonores

En ce qui concerne la rhotique en groupe consonantique et en position finale, nous
avons comparé les résultats des adultes a ceux des enfants. Nous constatons que le mot
uniforme admet une proportion de consonnes sonores importante contrairement aux autres
mots. Les enfants appliquent donc bien la régle évoquée chez les adultes. Cependant, nous
observons une différence de HNR parmi les enfants. Plus de la moitié des enfants ont un
HNR entre 10 et 13 et dans I’autre moitié, le HNR est inférieur a 9. Ces résultats semblent
indiquer que, chez les enfants, la rhotique en finale de groupe consonantique admet deux

variantes : I’approximante et la fricative sonore.

Nos résultats semblent donc indiquer que les variantes contextuelles de la rhotique
en francais ne sont pas totalement maitrisees spécialement en contexte sonore. Ces variantes
sont donc en cours d’acquisition entre 5 et 6 ans. Cette constatation nous entraine vers la
chronologie de I’acquisition de la coarticulation et plus précisément de 1’assimilation de
voisement. Fort, Brusini, Carbajal, Sun, & Peperkamp, en 2017, montrent qu’a 14 mois des
enfants francophones ont construit en plus de I’inventaire phonologique en francais des
connaissances sur les interactions entre les phonémes. En effet, les enfants ont acquis que
I’assimilation de voisement se réalise avec une obstruante mais pas avec une nasale (€X :

ofbe-ofne). La perception des régles d’assimilation de voisement semble donc étre en place

46



a 14 mois, en tous cas pour ce qui concerne les fricatives. Les différences de résultats entre
nos deux groupes sont donc peut-étre a rechercher du c6té de I’acquisition de la production
de la coarticulation. Une des rares études sur 1’acquisition de la production de 1’assimilation
de voisement dont nous ayons connaissance, Silva & Santos, en 2009, porte sur la fricative
/s/, en portugais breésilien. Elle montre que les régles de 1’assimilation du portugais brésilien
ne sont pas encore acquises a 4 ans et en particulier le voisement des fricatives en contexte
sonore. Ces résultats sont cohérents avec le fait que les enfants de notre étude ne maitrisent

pas la regle de voisement de la consonne rhotique francais en contexte voisé.
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Conclusion

L’objectif de notre projet est de définir les différentes variantes contextuelles de la
rhotique uvulaire. Pour catégoriser ces variantes, nous nous sommes appuyés sur des

parametres acoustiques : la fréquence fondamentale et le HNR.

Le recueil de données a été fait aupres de 12 enfants et de deux adultes, sur la tache

de dénomination d’images contenue dans la batterie de tests EULALIES.

D’aprés nos résultats, nous pourrions conclure que, chez les adultes, il existe deux
variantes contextuelles. La premiére variante de la rhotique est une approximante voisée.
Elle est sonore et possede une valeur de HNR éleveée. La rhotique se réalise approximante
en position initiale et médiale de mot en consonne simple et en groupe consonantigque sonore.
La deuxiéme variante de la rhotique est une fricative sourde. La rhotique se réalise fricative

sourde en position finale de mot en consonne simple et en groupe consonantique sourd.

L’analyse des résultats des enfants montre que ces derniers produisent des variantes
moins tranchées et qu’ils ne maitrisent pas encore les variantes contextuelles,

particuliérement en contexte sonore.

Finalement, malgré les résultats trouvés il reste des zones d’ombres sur la réalisation
précise de la rhotique. Pour mieux décrire les réalisations de la rhotique en francais, il
faudrait utiliser d’autres parameétres acoustiques tels que 1’analyse formantique pour la
réalisation approximante. Par exemple, les transitions formantiques nous apporterait des
précisions sur le lieux d’articulation. De plus, faire une analyse articulatoire, en utilisant un
outil de visualisation de données échographiques pourrait étre une piste a explorer. Nous
pourrions visualiser le mouvement et la place de la langue dans la cavité buccale, ce qui nous
donnerait de possibles informations sur le mode et le lieu d’articulation. De plus, pour les
travaux futurs, il serait intéressant de travailler sur un plus grand nombre de données autant

chez les adultes que chez les enfants.
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FO:

GSM:
HNR :
PPD:

TD:

Fréquence fondamentale
grande section de maternelle
rapport harmonique sur bruit
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développement typique
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Annexe 1 : Script praat

HEHEH BB BHHHH R HE R

#Script pour extraire des informations sur chaque R de la dénomination d'images
#

#Lucie Métral

HHBRBHIBHHH R SHHEERE

form Select directory
word Directory donnees
word Extension .TextGrid

endform

# remise a zéro de la fenétre Info

clearinfo

#Effacer I'ancien document
deleteFile: "resultatsLucie.txt"
#Création d'un nouveau document

appendFileLine: "resultatsLucie.txt", "nom_fichier", tab$, "t_mid", tab$, "mot", tab$, "syll_target",
tab$, "syll_actual", tab$, "target", tab$, "actual", tab$, "HNR", tab$, "HNR_filtre", tab$, "f0", tab$,
"cdg", tab$, "f1", tab$, "f2", tab$, "f3", tab$, "f1_mean", tab$, "f2_mean", tab$, "f3_mean"

#automatisation de la selection des fichiers
Create Strings as file list... listfiles 'directory$'/*'extension$'
file_count = Get number of strings

printline 'file_count'
#### LOOP OVER FILE LIST
for j from 1 to file_count

select Strings listfiles

fichier_textgrid$ = Get string... j
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printline 'fichier_textgrid$'

current_name$ = fichier_textgrid$ - ".TextGrid"
# printline 'current_name$'

nom_wav$ = current_name$ + ".wav"

printline 'nom_wavs'

call Traitement

endfor

###DEbut de la procEdure de Traitement

procedure Traitement

# Open sound file

son = Read from file... 'directory$'/'nom_wav$'

# Ouverture du fichier TextGrid

textgrid = Read from file... 'directory$'/'fichier_textgrid$'

#Propriété du fichier
tire_ortho=1
tire_target_syll=2
tire_target_phones=3
tire_actual_syll =4

tire_actual_phones =5
#Calculer le pitch
selectObject: son

pitch = To Pitch: 0, 75, 600

selectObject: son

formant = To Formant (burg): 0.0, 5, 5500, 0.025, 50
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ittt Calculer la durée de Rt
#créer une boucle sur tous les int de la tire target phones
select TextGrid 'current_name$'
nbinter = Get number of intervals: tire_target_phones
forifrom 1 to nbinter

selectObject: textgrid

label$ = Get label of interval: tire_target_phones, i

#selectionner les R qui doivent étre produit

ifindex("rxy xR X YXER g", label$) and label$<>""

#durée
deb = Get starting point: tire_target_phones, i
fin = Get end point: tire_target_phones, i

duree = round ((fin-deb)*1000)

#récupération de |'instant milieu de l'intervalle
mil = (fin+deb)/2
mil$ = fixed$(mil, 2)

#afficher le mot
i_mot = Get interval at time: tire_ortho, mil

mot$ = Get label of interval: tire_ortho, i_mot
#afficher la syllabe target

i_syll_target = Get interval at time: tire_target_syll, mil

syll_target$ = Get label of interval: tire_target_syll, i syll target
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#afficher la syllabe produite
i_syll_actual = Getinterval at time: tire_actual_syll, mil

syll_actual$ = Get label of interval: tire_actual_syll, i_syll_actual

t#afficher le phone produit par
i_actual_phones = Get interval at time: tire_actual_phones, mil
phones$ = Get label of interval: tire_actual_phones, i_actual_phones

if index("rx y X R X YXER ", phones$)and phones$<>

#récupération HNR
selectObject: son
Edit
editor: son
Select: deb, fin
Extract selected sound (preserve times)
Close
selectObject: "Sound untitled"
To Harmonicity (cc): 0.01, 75,0.1, 1
selectObject: "Harmonicity untitled"
hnr = Get mean: 0,0

hnr$ = fixed$(hnr, 2)

#récupération HNR filtré

selectObject: "Sound untitled"

Filter (stop Hann band): 0, 400, 100
selectObject: "Sound untitled_band"

To Harmonicity (cc): 0.01, 75,0.1, 1
selectObject: "Harmonicity untitled_band"

hnr_filtre = Get mean: 0,0
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hnr_filtre$ = fixedS(hnr_filtre, 2)

#récupération centre de gravité
selectObject: "Sound untitled"
spectre = To Spectrum: "yes"
selectObject: "Spectrum untitled"
cdg = Get centre of gravity: 2

cdg$ = fixed$(cdg, 2)

#Formants

selectObject: formant

f1 = Get value at time: 1, mil, "Hertz", "Linear"
f1_mean = Get mean: 1, 0,0, "hertz"

f2 = Get value at time: 2, mil, "Hertz", "Linear"
f2_mean = Get mean: 2, 0,0, "hertz"

f3 = Get value at time: 3, mil, "Hertz", "Linear"

f3_mean = Get mean: 3, 0,0, "hertz"

#arrondissement des formants
£1$ = fixed$(f1, 2)
24 = fixed$(f2, 2)
£33 = fixed$(f3, 2)
f1_means$ = fixed$(f1_mean, 2)
f2_means$ = fixed$(f2_mean, 2)

f3_means$ = fixed$(f3_mean, 2)
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#récupération FO
selectObject: pitch
fO = Get value at time: mil, "Hertz", "linear"

f0$ = fixed$(f0, 2)

selectObject: "Sound untitled"
plusObject: "Harmonicity untitled"
plusObject: "Spectrum untitled"
plusObject: "Sound untitled_band"

plusObject: "Harmonicity untitled_band"

Remove

appendFileLine: "resultatsLucie.txt", nom_wavs$, tab$, mil$, tab$, mot$, tabs,
syll_target$, tab$, syll_actual$, tab$, label$, tab$, phones$, tab$, hnrS, tab$, hnr_filtreS, tab$, f0S,
tab$, cdg$, tab$,f1S, tab$, f23, tab$, f3$, tab$, f1_means$, tab$, f2_means$, tab$, f3_mean$

endif
endif

endfor

#effacer les objets
selectObject: son
plusObject: textgrid
Remove

endproc

selectObject: "Strings listfiles"

Remove
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Annexe 2 : Script R

# effacement de toutes les données antérieures
rm(list=Is())

#library utilisée
library(readxl)
library(plyr)
library(ggplot2)
library(nlme)
library(tidyr)
library(emmeans)

## creation fichier txt

setwd("C:/Users/lucie/Documents/Sciences du langage raccourci bureau/Résultats")
donnees_enfant<- read_excel("donneesLucie_6mai21.xlsx")
donnees_enfantSgroupe<-"enfant"

donnees_adulte<- read_excel("donneesLucie_adulte_6mai21.xlsx")
donnees_adulteSgroupe<-"adulte"

donnees <-merge(donnees_enfant, donnees_adulte, all=TRUE)

# Fonctions summary

source("/Users/lucie/Documents/Sciences du langage raccourci bureau/Résultats/fonction
R/Fonction_summarySE.R")

source("/Users/lucie/Documents/Sciences du langage raccourci bureau/Résultats/fonction
R/Fonction_summarySEwithin.R")

# Mise des positions, des groupes et du voisement dans un ordre pour les graphiques
lev_position <- c("initiale_S", "mediale_S", "finale_S")

lev_position2 <- c("initiale_C", "mediale_C", "finale_C")

lev_position_all <- c(lev_position, lev_position2)

lev_groupe <- c("enfant", "adulte")

lev_voisement <- c("sourde", "sonore"

HHEHEHEH S HH B ST S R GRAPHIQUES ### #HHHHEHEH SR HH HEH HHH S HHH HEHE RS
### MOYENNE DU NOMBRE DE MOTS ###

donneesSposition <- factor(donneesSposition, levels=lev_position_all)
donneesSgroupe<- factor(donneesSgroupe, levels=lev_groupe)
nombre<- ddply(donnees,c("position","nom_fichier", "groupe"),summarise,
N=length(f0))
moyenne_position<- ddply(nombre,c("position","groupe"),summarise,
Nb=length(N),
sum=sum(N),
mean=sum/(Nb),
sd=sd(N))

ggplot(moyenne_position, aes(x=position, y=mean, colour=groupe))+
geom_point(position=position_dodge(width=0.5))+
geom_errorbar(aes(ymin=mean-sd, ymax=mean+sd), width=.2,

position=position_dodge(width=0.5))+ggtitle("Moyenne du nombre de mots")
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#i## SINGLETON ####

singleton <- donnees[which(donnees$statut=="singleton"),]
singleton$Sposition <- factor(singleton$position, levels=lev_position)
singleton$groupe <- factor(singletonSgroupe, levels=lev_groupe)

## PROPORTION SOURDES/SONORES

propf0 <- ddply(singleton, c("nom_fichier", "position", "groupe"), summarise,
N=length(f0),
sum_sonores = sum(f0 > 0),
prop_sonores = round((sum_sonores/N),2)*100)

propf0Snom _fichier <- factor(propfOSnom _fichier)

sumpropf0 <- ddply(propf0, c("position", "groupe"), summarise,
N=length(prop_sonores),
meanprop = mean(prop_sonores),
sdprop = sd(prop_sonores))

ggplot(sumpropf0, aes(x=position, y=meanprop, colour=groupe)) +
geom_errorbar(aes(ymin=meanprop-sdprop, ymax=meanprop+sdprop), width=.2,
position=position_dodge(width=0.5)) +
geom_point(position=position_dodge(width=0.5))+ theme(axis.text.x =element_text(angle=90,
vjust=0.4, size=12))+ggtitle("Consonne simple: proportion de sonores")

# Test significativité propfO singleton

mod_propf0 <- Ime(prop_sonores ~ groupe*position, random="1|nom_fichier, method="ML",
data=propf0)

anova(mod_propf0)

test_propf0_s <- emmeans(mod_propf0, pairwise™~groupe | position)
summary(test_propf0_s)

test2_propfO_s <- emmeans(mod_propf0, pairwise™position|groupe)
summary(test2_propf0_s)

## CALCUL HNR POUR FO >0

singletonSHNR<- as.numeric(singletonSHNR)

singleton <- singleton[which(lis.na(singletonSHNR)),]

singleton2 <- singleton

singleton2Sposition <- factor(singleton2$position, levels=lev_position)
singleton2Sgroupe <- factor(singleton2$groupe, levels=lev_groupe)

singleton2Snom_fichier<-factor(singleton2$nom_fichier)

singleton2SHNR<- as.numeric(singleton2$HNR)
singleton2$f0<- as.numeric(singleton2$f0)
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singleton2 <- singleton2[-which(singleton2$f0==0),]

sum_singleton2 <- summarySEwithin(singleton2, measurevar="HNR",
withinvars=c("position", "groupe"),
idvar="nom_fichier", na.rm=TRUE, conf.interval=.95)

ggplot(sum_singleton2, aes(x=position, y=HNR, colour=groupe)) +
geom_errorbar(aes(ymin=HNR-se, ymax=HNR+se), width=.2, position=position_dodge(width=0.5)) +
geom_point(position=position_dodge(width=0.5))+ theme(axis.text.x =element_text(angle=90,
vjust=0.4, size=12))+ggtitle("Consonne simple_hnr")

# Test significativité hnr singleton

mod_singleton_hnr <- Ime(HNR ~ groupe*position, random=~1|nom_fichier, method="ML",
data=singleton2[which(singleton2Sposition!="finale_S"),])

anova(mod_singleton_hnr)

test_ HNR_S <- emmeans(mod_singleton_hnr, pairwise™~groupe | position)
summary(test_ HNR_S)

test2_HNR_S <- emmeans(mod_singleton_hnr, pairwise™position|groupe)
summary(test2_ HNR_S)

## seulement pour les enfants

mod_singleton_hnr_enfant <- Ime(HNR ~ position, random="~1|nom_fichier, method="ML",
data=singleton2[which(singleton2Sgroupe=="enfant"),])
anova(mod_singleton_hnr_enfant)

test2_HNR_S_enfant <- emmeans(mod_singleton_hnr_enfant, pairwise™~position)
summary(test2_ HNR_S_enfant)

## CLUSTER
cluster <- donnees[which(donnees$statut=="cluster"),]

clusterSposition <- factor(cluster$Sposition, levels=lev_position2)
clusterSgroupe <- factor(clusterSgroupe, levels=lev_groupe)
clusterScontexte_voisement <- factor(clusterScontexte_voisement, levels=lev_voisement)

cluster <- cluster[which(lis.na(clusterSHNR)),]
clusterSHNR<- as.numeric(clusterSHNR)

cluster <- cluster[which(lis.na(clusterScontexte_voisement)),]

t## PROPORTION SOURDES/SONORES

propfO_C <- ddply(cluster, c("nom_fichier", "position", "contexte_voisement", "groupe"), summarise,
N=length(f0),
sum_sonores = sum(f0 > 0),
prop_sonores = round((sum_sonores/N),2)*100)
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propf0_CSnom_fichier <- factor(propf0_CSnom_fichier)

sumpropf0_C <- ddply(propf0_C, c("position", "contexte_voisement", "groupe"), summarise,
N=length(prop_sonores),
meanprop = mean(prop_sonores),
sdprop = sd(prop_sonores))

ggplot(sumpropf0_C, aes(x=position, y=meanprop, colour=groupe)) +
geom_errorbar(aes(ymin=meanprop-sdprop, ymax=meanprop+sdprop), width=.2,
position=position_dodge(width=0.5)) +
geom_point(position=position_dodge(width=0.5))+ theme(axis.text.x =element_text(angle=90,
vjust=0.4, size=12))+ggtitle("Groupe consonantique: proportion de
sonores" }+facet_wrap(~contexte_voisement)

# Test significativité propf0 cluster

mod_propfO_C <- Ime(prop_sonores ~ groupe*position, random="1|nom_fichier, method="ML",
data=propf0_C[which(propf0_CScontexte_voisement=="sourde"),])

anova(mod_propf0_C)

mod_propf0_C_sonore <- Ime(prop_sonores ~ groupe*position, random="~1|nom_fichier,
method="ML", data=propf0_C[which(propf0_CScontexte voisement=="sonore"),])
anova(mod_propfO_C_sonore)

test_propf0_C <- emmeans(mod_propf0_C_sonore, pairwise™~groupe | position)
summary(test_propf0_C)

test2_propfO_C <- emmeans(mod_propfO_C_sonore, pairwise~position | groupe)
summary(test2_propf0_C)

### CALCUL HNR POURFO>0
cluster2 <- cluster

cluster2Sposition <- factor(cluster2$position, levels=lev_position2)

cluster2Sgroupe <- factor(cluster2$groupe, levels=lev_groupe)
cluster2Scontexte_voisement <- factor(cluster2Scontexte_voisement, levels=lev_voisement)
cluster2Snom_fichier<-factor(cluster2Snom_fichier)

cluster2 <- cluster2[which(!is.na(cluster2SHNR)),]

cluster2SHNR<- as.numeric(cluster2SHNR)
cluster2$f0<- as.numeric(cluster2$f0)

cluster2 <- cluster2[-which(cluster2$f0==0),]

sum_cluster2 <- summarySEwithin(cluster2, measurevar="HNR",

withinvars=c("position", "contexte_voisement", "groupe"),
idvar="nom_fichier", na.rm=TRUE, conf.interval=.95)

ggplot(sum_cluster2, aes(x=position, y=HNR, colour=groupe)) +
geom_errorbar(aes(ymin=HNR-se, ymax=HNR+se), width=.2, position=position_dodge(width=0.5)) +
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geom_point(position=position_dodge(width=0.5))+ theme(axis.text.x =element_text(angle=90,
vjust=0.4, size=12))+ggtitle("Groupe consonantique_HNR")+ facet_wrap(~contexte_voisement)

# Test significativité hnr cluster

mod_cluster_hnr <- Ime(HNR ~ groupe*position, random=~1|nom_fichier, method="ML",
data=cluster2[which(cluster2Scontexte_voisement=="sonore"),])
anova(mod_cluster_hnr)

mod_cluster_hnr_sourde <- Ime(HNR ~ position, random=~1|nom_fichier, method="ML",
data=cluster2[which(cluster2$contexte_voisement=="sourde"&cluster2$groupe=="enfant"&cluster2
Sposition!="initiale_C"),])

anova(mod_cluster_hnr_sourde)

mod_cluster_hnr_sonore <- Ime(HNR ~ position, random=~1|nom_fichier, method="ML",
data=cluster2[which(cluster2$contexte_voisement=="sonore"&cluster2$groupe=="enfant"),])
anova(mod_cluster_hnr_sonore)

##f PROPORTION totales SOURDES/SONORES #t
## En contexte sonore
propfO_total_sonore_total_sonore <-
ddply(donnees[which(donnees$contexte_voisement!="sourde"&donneesSposition!="finale_S"),],
c("nom_fichier", "position", "groupe"), summarise,

N=length(f0),

sum_sonores = sum(f0 > 0),

prop_sonores = round((sum_sonores/N),2)*100)

propf0O_total _sonore$Snom_fichier <- factor(propfO_total sonoreSnom_fichier)
propf0_total _sonoreSgroupe <- factor(propfO_total _sonoreSgroupe, levels = lev_groupe)
propf0_total_sonoreSposition<- factor(propfO_total_sonoreSposition, levels = lev_position_all)
sumpropfO_total_sonore <- ddply(propfO_total_sonore, c("position", "groupe"), summarise,
N=length(prop_sonores),
meanprop = mean(prop_sonores),
sdprop = sd(prop_sonores))

ggplot(sumpropfO_total_sonore, aes(x=position, y=meanprop, colour=groupe)) +
geom_errorbar(aes(ymin=meanprop-sdprop, ymax=meanprop+sdprop), width=.2,
position=position_dodge(width=0.5)) +
geom_point(position=position_dodge(width=0.5))+ theme(axis.text.x = element_text(angle=90,
vjust=0.4, size=12))+ggtitle("Contexte sonore: proportion de sonores")

# Stats propfO_total_sonore contexte sonore

mod_propf0_total_sonore <- Ime(prop_sonores ~ groupe*position, random="~1|nom_fichier,
method="ML", data=propf0_total_sonore)

anova(mod_propfO_total sonore)
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## contexte sourd
propfO_total_sourde <-
ddply(donnees[which(donnees$contexte_voisement=="sourde" | donnees$position=="finale_S"),],
c("nom_fichier", "position", "groupe"), summarise,
N=length(f0),
sum_sonores = sum(f0 > 0),
prop_sonores = round((sum_sonores/N),2)*100)

propf0_total_sourde$Snom_fichier <- factor(propfO_total sourdeSnom_fichier)
propf0_total_sourdeS$groupe <- factor(propf0_total_sourdeS$groupe, levels = lev_groupe)
propf0_total sourdeS$position<- factor(propfO_total _sourdeSposition, levels = lev_position_all)
sumpropf0_total_sourde <- ddply(propfO_total_sourde, c("position", "groupe"), summarise,

N=length(prop_sonores),

meanprop = mean(prop_sonores),

sdprop = sd(prop_sonores))

ggplot(sumpropfO_total_sourde, aes(x=position, y=meanprop, colour=groupe)) +
geom_errorbar(aes(ymin=meanprop-sdprop, ymax=meanprop+sdprop), width=.2,
position=position_dodge(width=0.5)) +
geom_point(position=position_dodge(width=0.5))+ theme(axis.text.x = element_text(angle=90,
vjust=0.4, size=12))+ggtitle("Contexte sourd: proportion de sonores")

# Stats propf0_total sourde contexte sourd

mod_propfO_total_sourde <- Ime(prop_sonores ~ groupe*position, random=~1|nom_fichier,
method="ML", data=propf0_total_sourde)

anova(mod_propfO_total_sourde)

### HNR de toutes les consonnes sonores ###
donnees2 <- donnees[which(donnees$f0>0),]
donnees2$HNR <- as.numeric(donnees2$SHNR)
hnr_total <-
ddply(donnees2[which(donnees2$contexte_voisement!="sourde"&donnees2S$position!="finale_S"),]
, ¢("nom_fichier", "position", "groupe"), summarise,

N=length(HNR),

meanHNR = mean(HNR))

hnr_total$Sgroupe <- factor(hnr_totalSgroupe, levels = lev_groupe)
hnr_total$Sposition<- factor(hnr_total$position, levels = lev_position_all)
sumHNR <- ddply(hnr_total, c("position", "groupe"), summarise,

N=length(meanHNR),

mean = mean(meanHNR),

sd = sd(meanHNR))

ggplot(sumHNR, aes(x=position, y=mean, colour=groupe)) +

geom_errorbar(aes(ymin=mean-sd, ymax=mean+sd), width=.2,
position=position_dodge(width=0.5)) +

geom_point(position=position_dodge(width=0.5))+ theme(axis.text.x =element_text(angle=90,
vjust=0.4, size=12))+ggtitle("HNR total")
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# Stats propfO contexte sonore

mod_hnr <- Ime(meanHNR ~ groupe*position, random="~1|nom_fichier, method="ML",
data=hnr_total)

anova(mod_hnr)

69



Table des matiéres

REIMIBICIEIMENTS ...ttt ettt ettt ettt et et e et e s ab e e be e e b e e beeabe et b e e taesbaesbeesbeebeeabeeabesabeabsesbaesbeesbeesbesteesreesreeabeenras 3
0] 1010 1 UGS 5
a1 £o T [NTo1 (o] o USRS URRRTPO 6
PARTIE 1 - CADRE THEORIQUE......cuiiiiiitiiiiiitiiiistc ettt 7
CHAPITRE 1. CONSONNES UVULAIRES ET RHOTIQUES : TYPOLOGIE DANS LES LANGUES DU MONDE ET EN
L N 1 8
1. Typologie des consonnes uvulaires dans 16 MONUE............couiiiiiiriiiie e 8
2. TYPOIOGIE AES FNOTIQUES ... .cveieieteciicie sttt sttt s e te b et sb e st et esseneeteabesbesre e 9
2.1. La classe phonétique des TNOTIGUES ........cviveriirieiiieiesieiesie ettt et 10
2110 UN groupe NBTEIOGENE .....c..iveeieeeieeieicsie ettt ettt et te e s st s e sensste e nsenesaeseneanen 10
2.1.2. Traits communs des SONS FNOTIGUES........c.eeveierieieeieeeic ettt 11
a. Une alternance entre les rhotiques

b. Ressemblance une a une...................
C. La pharyngalisation...........cc.ccceeveee.

3. Caractérisation de la rhotique en frangais

3.1. Le systéme phonologigque €N FranGaiS..........cceviveiiieiniiree e
3.2. Variantes phonétiques et facteurs de variations
3.2.1.  Variantes phonétiques libres..........ccooeovvvnncrnicnenne
3.2.2.  Variantes phonétiques CONTEXIUEIIES ........c.ooiviiiiiiieirc s

(070 N[Ol MU L] (o] NI 0] ==Y 2 3 =R
PARTIE 2 - METHODOLOGIE
CHAPITRE 3. METHODOLOGIE DE NOTRE PROJET

1. PrESENTALION AU PIOJEL ...c.vviietieiieiete ettt b et b et ne ettt an e

2. ANAIYSE PRONBLIGUE ....eoveie ettt ettt sttt ettt neneenan

2.1, ANAIYSE BCOUSTIGUE ....vveevtisieteeetesiete sttt ettt ettt ekt b et st e b et ettt ene et et st b et et et et eneebere e e s e e es

2.2. HypOTheSe & FEAIISALION .......cuiiiiieiiieieseciiie ettt ettt ettt e e

2.3, TraitemMENTt dES GONMNBES.......c.eetiiitinietee ettt ettt sttt et ne bttt eb e et ene st e s e e r e e ee

PARTIE 3 - RESULTATS ET ANALYSE ..outtiittitieiteeiteesteaneeaseeaseesseesseesteestessseasesssesssessseansesnsesssssseesseessesssessses

CHAPITRE 4 — RESULTATS ACOUSTIQUES ..vtiiiiiiiiiiittiiieeesseiiittreteseeessiibastesseesssssbassesseesssssssssssessssssssssnnes

1. LS AONNEES GENETAIES ........oouieeiiietii ettt b et

2. Résultats pour la rhotique en coNSONNE SIMPIE .......c.viuiiieiiiiee e

2.1. Proportion de CONSONNES SONOTES ......c.eveeeueeieaueatestestessesteseeseasessessessesseseeseeseaseabesbesbessenseseeneasessesbessesnens

2.2. HNR deS rNOLIQUES SONOTES ...ttt sttt sttt sttt ettt sb e b et et e st ebesbesbe st b
3. Résultats pour la rhotique en groupe CONSONANTIGUE .........c.ervivirirreririiinieereeieni et 35
3.1. Proportion de CONSONNES SOMOTES ......cueveerueeieatertesterterseseeseeseesessesbessesseseeseeseaseabesbesbeseenseseeneasesbesbesseanens 35
3.2. HNR deS rNOLIQUES SONOTES ...ttt sttt ettt bbbttt sb e b et e et ebe e b e sbenbe b 37

DiscussioN

CONCIUSION. ...ttt r et h et bRt h Rt h bt b e R bRt et e Rt et b e r et b e n e nn s 48
BIDIIOGIAPNIE ...ttt bbb 49
SIS Bt ADIEVIALIONS ULHTISES. .. ..cviiiieiieeiiti ettt bbbttt sb e et sr e ere e 54
QLI Lo R Lo T U (= Lo SRS 55
QLI L0 3 Lo TSR g Tt (TSRS 56
QLI L0 T LT g LT TSP 70

70



MOTS-CLES : rhotique, consonne uvulaire, acquisition du langage, développement
typique, caractérisation acoustique.

RESUME

Notre projet tente de décrire acoustiquement la ou les réalisations phonétiques de la fricative
uvulaire /¥/ produite en francais chez des enfants francophones ayant un développement
langagier typique. Nos objectifs dans ce mémoire sont de comprendre la nature acoustique
du /¥/ ainsi que ¢a variabilité en fonction des contextes phonétiques. Ce dernier point
engendre 1’hypothése d’une variation du /¥/ en fonction de sa position dans le mot. Notre
travail s’insére dans le projet EULALIES, qui recueille des données orales aupres d’enfants,
de 5ans a 11 ans, pour fournir des données normatives du développement phonologique
typique. Grace a cette base de données, nous avons extrait, dans la tdche de dénomination
d’images, 12 productions d’enfants en Grande Section de Maternelle, 4gés entre 5 ans et
6 ans et ayant un développement langagier typique. Ce mémoire proposera, tout d’abord, un
cadre théorique sur des études traitant des rhotiques chez les adultes et en acquisition. Puis,
la méthodologie utilisée dans ce projet sera détaillée et enfin les résultats seront présentés.
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