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Si la hauteur des voix enfantines dans la production normale a fait
Uobjet d’un certain nombre de recherches (bilan de la littérature essen-
tiellement anglophone in Konopczynski 1983, 1990}, les travaux sur [avoix
des enfants sourds sont pratiquement inexistants, les seules données dis-
ponibles concernant les enfants a partir de 2 ans. Aprés avoir briévement
évoqué la hauteur moyenne de la voix de I entendant au cours de la pre-
miére année, nous nous centrerons sur la voix du jeune sourd de méme dge.

LA VOIX DU JEUNE ENFANT
SOURD : HAUTEUR MOYENNE
ET CONTROLE DE L'AUDITION

par Shirley VINTER

Mots-clés : Construction de la voix - Enfant sourd - Enfant entendant - Fondamental
moyen -~ Fondamental usuel - Contrdle de 1’andition.

1. La hauteur moyenne de la voix de I’enfant entendant

Koenopezynski a souligné dans différents travaux les problémes méthodologiques
posés par les études consacrées 2 la détection de la hauteur de la voix et explique les
divergences des résultats obtenus rendant difficile “une comparaison sérieuse des tra-
vaux et ce d autant plus que les paramétres étudiés varient d’ un auteur a I autre” *.

L’auteur note cependant un accord concernant la premiére période de la vie, c’est-
a-dire avant 1’4ge de six mois. Delack* indique une hauteur de 360 Hz pour les gargons
de six mois et 380 Hz pour les filles de méme Age. Sheppard et Lane* indiquent une
valeur supérieure, & savoir 400 Hz pour les garcons et 455 Hz pour les filles. A partir de
six mois, les résultats sont beaucoup plus divergents.

Une analyse fine de I’évolution de 1a voix de I'enfant entendant entre 7 et 11 mois,
¢’est-a-dire au moment ot il plie les larges possibilités de sa voix a des contraintes de
type linguistique, montre un comportement vocal spécifique en situation de jeu solitai-
re. Drans ce cas, il explore toutes les possibilités musicales de sa voix au niveau de 1’ inten-
sité, de la hauteur... En revanche, sa dynamique vocale est plus réduite en interaction.
Progressivement 1’enfant élimine de sa production les registres trop éloignés de lalangue
de I’environnement. Sa voix se normalise et certaines caractéristiques d’un usage inadé-
quat comune par exemple les changements brusques du fondamental disparaissent de sa
production. :

Il convient selon I’auteur de différencier deux notions a 'intérieur du fondamental :
le Fondamental usuel (Fo-u) et le Fondamental moyen (Fo-m).

“Nous définissons le Fo-u comme étant la hauteur a laquelle la voix se place natu-
rellement, mécaniquement, sans qu’ aucune intention particuliére ne soitréalisée. Hrepré-
sente la dynamique de base d’un locuteur, Au contraire le Fo-m représente bien, conme
son nom [indique, la moyenne des fréquences de la voix enfaniine, compte tenu de
Uensemble de ses performances vocales” *.

1.1. Le Fondamental usuel

Chez Dadulte il est calculé, soit sur la base des syllabes inaccentuées, soit sur les
“euh” d’hésitation*®. Chezle jeune enfant entendant, il a ét€ mis en évidence par Konopczynski
(1986). Dans les productions vocales de 1’enfant, 1’auteur a noté un nombre important



de vocoides (@), mi-ouverts, trés brefs, neutres et non marqués émotionnellement. Malgré
leur fréquence d’occurence assez €levée, ils restent ignorés par I'entourage de I’enfant.
Leur fréquence movenne varie entre 324 et 340 Hz, leur dispersion est particuliérement
réduite (entre 38 et 78 Hz), comme le montre la distribution des fréquences (fig. 1). Leur
durée est trés bréve (200 ms de moyenne, extrémes 60-360 ms), (fig. 2).
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Le tableau suivant indique I’évolution du Fo-u chez un enfant entendant entre § et
10 mois.

Age en mois Fo-u en Hz
8 324
9 340
10 324

1.2. Le Fondamental moyen

Pour extraire le Fo-m de 1’enfant entendant de 8 & 10 mois, Konopczynski* a utili-
sé les vocalisations solitaires du jasis. La moyenne de cette période est de 399 Hz avec
des exirémes alfant de 180 4 1600 Hz. Une étude semaine par semaine montre que le
Fo-m n’est pas stable, mais qu’il diminue progressivement pour rejoindre la voix de base
(Fo-u) vers la fin du dixiéme mois.
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Age en mois Fo-men Hz

8 410
9 368 Tablean 2 : Fo-m
10 341 des vocoides du

jasis

Ces données concordent avec celles de Delack™® et Diestelman**, auteurs cités par
Konopczynski*** et dont nous reproduisons le tableau. La baisse de la hauteur moyen-
ne de Ia voix de I'enfant est cependant moins sensible chez ces derniers auteurs entre 7
et 12 mois.

Age en mois DELACK DIESTELMAN
19 sujets 4 sujets
7 370-390 412 extrémes 340-630
8 350-375 392 extrémes 350-580
9 360 378 extrémes 300-570
10 340-370 400 extrémes 320-570
11 350-365 403 extrémes 320-580
i2 345-365 396 extrémes 330-600

Tableau 3 : Fondamental moyen en Hz (in Konopezynski 1986 : 628)

L’enfant construit sa voix en méme temps qu'il constrnit son langage. Sen fonda-
mental moyen baisse progressivement. Konopezynski* précise que “La restriction de
la dynamique globale de la voix et I’ acquisition du chuchotement dans les interactions
témoignent de la rapide socialisation de I' enfant” .

Cette baisse de la hauteur moyenne de la voix de ’enfant pourrait 8tre I'indice d’un
développement harmonieux du langage. Qu’en est-il chez le jeune enfant sourd et quel
est le r6le de ’audition dans le contréle de la voix de 'enfant ?

2. La hauteur moyenne de la voix de I’enfant sourd

Apres avoirrecensé lesrares données de lalittérature, nous parlerons de notre recherche.

Les données disponibles concemant la hauteur de la voix de I'enfant sourd dans la
premigre année sont rares. Avant 1"ge de six mois, nous n’avons relevé que le travail
de Brugiroux et al.* qui signale du Fo-m de 380 Hz avant I'appareillage chez un bébé
sourd profond du premier groupe 4gé de 4 mois, de sexe masculin. Ce Fo-m est extrait
a partir d’un nombre trés réduit de vocalisations. Nous ne possédons aucune autre ana-
lyse de ses productions sonores. L’étude de Kent et al.* porte sur un enfant de 8 mois,
sourd profond du premier groupe (SPI), appareillé au moment de la recherche. Son Fo-
m est de 350 Hz.

Notre recherche a porté sur des enfants sourds profonds, avant et aprés appareilla-
ge. Dans le cadre de cet article, seules les productions d’un enfant sourd profond entre
4 et 12 mois et celles d’enfants déficients auditifs profonds du troisigme groupe n’ayant
jamais bénéficié d’informations auditives seront anatysées.

C’est toujours au domicile des parents et dans une situation interactive que nous
avons recueilli les productions vocales des enfants. Nous avons exclu de nos analyses
les pleurs, sons végétatifs, sons de confort, d’inconfort... Quelle est la taille de 1’échan-
tillon nécessaire pour une étude fiable ? Rondal* propose cingquante énoncés pour le
calcul de la Longueur Moyenne de Production Verbale (LMPV) et soixante-quinze pour
le calcul du LMPYV préverbal. Nous avons travaillé sur des corpus comprenant entre cin-
quante et soixante-quinze énoncés.




Pour ’analyse instrumentale, nous avons utilisé le détecteur de mélodie de Philippe
Martin, modéle PM 100/300. L appareil permet la détection et la visnalisation en temps
réel des variations de mélodie et d’intensité de 1a parole continue. Il présente en méme
temps 1’oscillogranime buccal®. Le modgle est combiné 3 un écran vidéo et donne dif-
férentes informations. Pour ce travail, nous avons utilisé le traitement statistique qui peut
porter sur 50 minutes de discours. Il permet la réalisation dun histogramme de fré-
guences, avec choix de pas, et d"une courbe cumulative des fréquences. Il donne en lec-
ture directe le Fo-m et I’écart-type de I'ensembie de la production.

2.1. Etude d’un eas : HER

HER est un enfant sourd profond du denxiéme groupe diagnostiqué a I'dge de deux
mois pour une surdité imputable A une rubéole coniractée par la mére au cours de sa
grossesse. Il est appareillé aussitdt, “C’est I"enfant qui a été appareiilé le plus précoce-
ment dans toute notre carriére, nous ne pensons d ailleurs pas qui’ il soit possible d’ appa-
reifler plus tot” précise Veit (1980 : 137).

Les émissions senores de 'enfant sont recueillies entre 4 et 12 mois. Dés 1'dge de 4
mois, ¢’est-a-dire deux mois aprés son appareillage, les productions de cet enfant sont
suffisamment nombreuses pour permettre la construction d histogrammes et de courbes
cumulatives (figures 2 et 3). Nous étudierons les parametres mélodiques, plus particu-
ligrement 1’évolution du Fo-m et du Fo-u.

2.1.1. Le fondamental-moyen

Entre 4 et 7 mois, la dynamique vocale s’accroit vers les aigus. Si aucun des énon-
cés ne se situe au-deld de 420 Hz 4 4 mois, 18 % dépassent 510 Hz & 12 mois. Aucun
ne dépasse 700 Hz, La voix occupe & cette période un champ fréquentiel beaucoup plus
étendu. L appareillage précoce a une incidence directe a la fois sur la quantité des voca-
lisations qui s’accroit', et sur la dynamique vocale générale. Les courbes cumulatives
présentent des pentes qui s’adoucissent comme le montrent les figures suivantes, sans
jamais atteindre ce qui est observe chez I'enfant entendant,
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°L'entant observé qui présente une
SPI, appareilic précocement, ne pos-
sede rien dans sa voix en dega de
275 Hz.
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‘A 10 meds, pratiquement pas de
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A aucun moment, et cela malgré un appareillage particuliérement précoce et des sti-
mulations rés riches de "environnement familial, nous n’observons les limites infé-
rieures et supéricures habituellement décrites dans 1a littérature chez I’enfant entendant.
Selon Slatin cité par Konopczynski®, dés 4 mois, la tessiture de la voix de I'enfant
s’accroit vers les aigus avec des intervalles pouvant atteindre 10 4 11 demi-tons. L'uti-
lisation des fréquences aigués est fort courante & cet ige et peut méme dépasser 1000
Hz dans les non-cris. 51 |'appareillage, ¢’est-a-dire 1 apport d’informations acoustiques,
entralne un accroissement léger vers les aigus, la limite inférieure dans lcs graves ne
varie jamais dans les énoncés produits par I’enfant. Chez U'enfant entendant, la présen-
ce de sons trés graves (craquement vocal, “growling”™} qui se caractérisent par une fré-
quence fondamentale basse (50 Hz) est attestée par de nombreux auteurs. L absence de
sons graves dans les productions de jeunes enfants sourds, signalée dans la littérature
par Ken et al. {1987)* et de nombreux auteurs® est étonnante. L’appareillage n’apporte
aucune modification. Le tableau suivant indique I’évolution du Fo-m entre 4 et 7 mois.

Age en mois Fo-m en Hz. en Hz Dynamique vocale
4 355 50 100 % entre 300 et 420 Hz
5 375 54 100 % entre 280 et 500 Hz
6 400 52 100 % entre 300 et 510 Hz
7 435 66 86 % entre 270 et 510 Hz
8 400 62 90 % entre 280 et 510 Hz
9 400 52 05 % entre 280 et 510 Hz
i1 410 58 85 % entre 260 et 510 Hz
12 440 05 82 % entre 280 et 510 Hz

Tableau : Evolution du Fo-m entre 4 et 12 mois (HER, enfant sourd profond du deuxiéme groupe)

Le Fo-m passe de 355 Hz a 440 Hz entre 4 et 12 mois. 5i celui-ci est relativement
semblable & ce qui est observé chez les entendants, aucune diminution n’est cependant
notée entre 7 ef 12 mois®. L' écart-type augmente sans cependant atteindre Ia valeur obser-
vée chez les entendants (65 vs 112), dispersion qui témoigne d’une meilleure dynamique
vocale,

2.1.2. Le fondamental usuel

A I'dge de 7 mois, nous relevons dans le jasis de cet enfant la présence de vocoides
ncutres, difficilement identifiables, se situant entre (a) et (0e) avec une fréquence d’ occu-
rence tres réduite. Seul un passage entier du corpus au détecteur de mélodie de Philippe
Martin et surtout une connaissance de ¢e phénoméne bien particulier griice aux travaux
mimutieux de Konopczynski a permis de les repérer et de les identifier, il est en outre
possible de les visualiser sur V'écran. Foreille seule ne les pergoit pas d’emblée®. Ces
vocotdes ont un fondamental plus grave que ceux qui ont permis P’extraction du Fo-m.
La moyenne est comprise entre 300 et 340 Hz. L’ écart-type est trés faible (moyenne 27
Hz, limites 24-30 Hz). Enfin la durée est particuliérement bréve avec une moyenne de
90 ms, extrémes 60-150 ms. Le tableau suivant montre 1’évolution du Fo-u entre 7 et 12
mois,

Age en mois Fo-n Ecart-type
en Hz en Hz
7 335 28
8 330 27 Tableau :
9 330 25 Fondamental
12 340 31 usuel (Sujet sourd
profond groupe 2)




Deux types de vocoides ayant chacun des particularités spécifiques sont présents
dans le jasis du sujet. Les uns permettent I'extraction du fondamental moyen qui repré-
sente la moyenne de la voix de 'enfant dans I'ensemble de ses productions. Les autres,
beavcoup plus rares, donnent le fondamental usuel. Il s agit de la voix de base de cet
enfant sourd profond. Le Fo-m et e Fo-u sont semblables & ce qui est noté dans la pro-
duction de sujets entendants de méme fge.

Le fondamental moyen de cet enfant & 10 ans (350 Hz) est proche de son Fo-u a7
mois. 1l présente un bon niveau de langage verbal permettant une communication aisée
avec les entendants. Signalons en outre que la privation d’informations acoustiques pen-
dant la période néo-natale n’a apparemment pas entravé le développement de ses émis-
510N SONOTES.

3. La hauteur de la voix chez des enfants privés

d’informations acoustiques
L’intérét de définir la dynamique de base et de considérer séparément Fo moyen et
Fo usuel apparait encore mieux quand on compare les productions de 1'enfant sourd pro-
fond appareillé et de celui qui n’a jamais bénéficié d’informations acoustiques. Alors
que les vocalisations qui constituent le Fo-u des enfants sourds profonds appareillés sont
en nombre resireint et coexistent avec d’autres types de productions sonores, elles peu-
vent constituer I'essentiel des émissions chez des enfants sourds profonds de naissance,
n’ayant jamais bénéficié, de fagon certaine, d’informations acoustiques. Ces enfants peu-
vent &tre, soit “bavards” et 1’établissement d'un histogramme est possible (fig. 5 et 6),
soit “silencieux” et seules des “courbes mélodiques réduites” sont alors permises comp-
te tenu de la rareté des productions (fig. 7 et 8).
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Ces histogrammes appartiennent 3 deux enfants sourds profonds de naissance non
encore appareillés. L'un est g€ de 12 mois et présente une surdité profonde du deuxié-
me groupe (SP I) et 'autre de 11 mois est atteint d une déficience auditive profonde du
troisiéme groupe (SPII). Ces histogrammes révélent, comme chez ’enteOndant, le peu
de dispersion du Fo-u, la zone tonale la plus employée se situant entre 340 et 400 Hz,
d’oll la raideur de la pente de la courbe cumulative. Cependant, si les valeurs du Fo-u
sont identiques chez I’enfant sourd et I’enfant entendant, les histogrammes n’ont pas la
méme forme (comparaison des fig. 1 et 5). Il est inversé chez le sujet FLO. Les zones
de fréquences utilisées se situent au-deld de 300 Hz chez |’entendant, alors que la zone
tonale la plus employée du sourd est centrée, entre 350 et 40 Hz, autour de son fonda-
mental usuel. En outre, d’importantes différences inter-individuelles sont constatées.
L’histogramme de Kly est différent de celui de Flo sans pour autant ressembler 2 celui
de Ventendant.

Chez ces deux enfanis sourds profonds (Flo et Kly), les vocalisations se situent majo-
ritairement dans les zones les plus aigiies de leur espace tonal, les pentes des courbes
cumulatives sont plus raides que celles qui sont observées chez 1’entendant.

De ce fait un Fo-u identique, I'impression auditive laissée par les différentes voix
est différente.

La figure 7, a et b montre des “courbes mélodiques réduites” selon la technique de
Lafon et Guichard*, (logiciel réalisé par Chaurand), d’un [o] réalisé par les deux enfants
sourds, Kly et Flo. Notons la similitude avec celui de 1’entendant (fig 2), peu de varia-
tions de la voix avec un espace tonal restreing, méme quand la valeur du Fo-u est assez
élevée comme c’est le cas pour le sajet Flo.
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Figures 7 a et b : Courbes mélodiques réduites, sujets sourds
a) FLO, SPII by KLY SPIII

L’utilisation de I’espace tonal est encore plus réduite quand Uenfant sourd est “peu
bavard” et que ses productions ne permettent d’établir que des “courbes mélodiques
réduites” comme le montrent les figures suivantes, Ce sont les productions de deux
enfants ANT et MIM, dgés respectivement de 12 mois et de 11 mois n’ayant jamais recu
d’information acoustique. Le Fo-u est de 330 Hz pour ANT et de 350 Hz pour MIM.,
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Figure 8 : Courbes mélodiques réduites.
Sujets sourds profonds du troisigme groupe



Chez ['enfant dont la surdité est certaine dés la naissance et n"ayant donc jamais
bénéficié d’informations acoustiques, ces €émissions [a] sont 1’essentiel de ses produc-
tions sonores, car il ne pratique guere d'autres types de vocalisations. L'entourage ne les
percoit pas et ne peut les traiter comme des comportements de communication et les
intégrer dans un dialogue.

Cohen* a noté des émissions sonores semblables chez des bébés au cours du pre-
mier mois et Slama-Cazacu®* i six jours. Ces auteurs accordent A ces premiers sons un
statut de communication ; ils n’apparaissent qu’en interaction et produisent un effet sur
le partenaire. Tel n’est pas le cas des productions sonores de ’enfant sourd de 7 a 12
mois. Ce type d’émission est totalement ignoré par son entourage. De nombreux che-
vauchements (covocalisations simultanées) entre lamére et I"enfant sont observées comme
le montre 'exemple suivant :
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Figure 9 : Covecalisations de la mére et de 'enfant

La preduction de enfant est i I'intérieur de celle de la mére qui ne semble pas la
percevoir et ne la capte pas. Cependant, celle-ci souhaite que son enfant produise des
sons. Mais ses productions ne correspondent pas 4 son atfente et elle ne peut les recon-
naftre comme faisant partie d'une conversation.

Conclusion

Construction du langage et construction de la voix vont de pair chez Uenfant enten-
dant. Sur le plan vocal, celui-ci élimine progressivement les registres d un usage inadé-
quat dans la communication sociale. Cette construction est méme antérieure & celle de
la prosodie.

“Avant de savoir contréler les courbes mélodiques pour en faire des intoném,es,
U'enfant sait contréler sa voix et restreindre sa dynamique chaque fois que la situation
Uexige, ¢’ est-d-dire chaque fois qu’il entre en interrelation avec I'adulte” *.

L analyse des productions de I’enfant sourd met en évidence une corrélation entre
fes productions vocales et I'importance du déficit auditif. Plus 'enfant est sourd et
plus sa production est altérée, La dynamique vocale est atfectuée dés 1'dge de 7 mois et
probablement de fagcon plus précece encore. En revanche, le fondamental moyen (Fo-
m}) n’est pas affectée dés 1'dge de 7 mois et probablement de facon plus précoce enco-
re. En revanche, le fondamental moyen (Fo-m) n’est pas affecté par 1’absence d’infor-
mations acoustiques. Il est identique a celui des entendants de méme 4ge, que 1’enfant
soit appareillé ou non’ et ne peut &tre un élément du diagnostic de surdité. Cependant,
dans la production ordinaire, sa valeur iend 2 diminuer jusqu’a I’age de 5 ans**. Il serait
intéressant d"étudier I'évolution du Fo-m chez des enfants sourds jusqu’al’dge de 6 ans,
période totalement négligée par les chercheurs. Cette carence est fort regrettable car des
résultats concernant les sujets sourds auraient permis d’apporter des éléments de répon-
se 2 la question du développement vocal posée par Konopczynski*. Est-il seulement
affaire de maturation physiologique ou faut-il évoquer I’existence d'un contrdle et d’une

% 1959
#1977

* Konoperynski 1997 : 358

* Fo-m enfant sourd enre § et
12 mois, 370 Hz

Fo-m enfant eatendant de mdme

%ge 350400 Hz

= Chovrie-Muller 1971, 1973
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# mais jamais mise & ['épreuve
par des études expérimentales

* Lafon 1973 : 243
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constructiondelavoix 7 L’auteur choisit la deuxi®éme solution sur la base de ses recherches
concernant I’enfant entendant.

La similarité entre le Fo-m des enfants sourds et celui des enfants entendants ne sau-
rait justifier 1'idée trés répandue® selon laquelle 1’éducation de la parole aurait tendance
a altérer Ia voix de ’enfant sourd. Pour un grand nombre d’auteurs, des perturbations
apparaissent dans les productions des enfants sourds aprés leur prise en charge. Elles
seraient 1’effet d’erreurs éducatives,

“Chez le petit enfant sourd qui 1’ a pas appris a parler, la voix a une hauteur nor-
male | dés que I'éducation de la parole est entreprise, on constate des modifications
inhérentes aux méthodes de rééducation”*,

Nous ne pouvons adhérer totalement 4 ce point de vue. Nous avons relevé, décrites
dans différentes recherches, des perturbations dues 4 la surdité et proportionnelles
I'importance de celle-ci. Manolson* les observe dans des productions d’enfants trés
jeunes atteints d'une surdité moyenne ou sévére,

Nos données montrent que les enfants atteints d’une surdité profonde du premier
groupe et méme du deuxidéme groupe (perte allant jusqu’a 100 dB sur la meilleure oreille),
appareillés précocement, peuvent avoir un développement des vocalisations et une construc-
tion de la voix relativement semblables 3 ceux des entendants, mais décalés dans le
temps,

En outre I'amplification permet & 1"enfant une exploration plus large de la dynamique
de sa voix qui se manifeste plus dans les sons aigus et touche peu les zones graves. Sur
le plan de la communication - et c’est celui qui intéresse le plus les praticiens -, les émis-
sions sonores type recto-tono, sans variation mélodique, sont de courte durée. Elles ne
captent pas 1attention de Pinterlocuteur qui semble les ignorer malgré leur fréquence
d’occurrence. Elles ne sont ni imitées par les parents, ni interprétées et ne s’intégrent
pas dans des situations sociales. Les interactions avec la mére en sont affectées, ce qui
crée un obstacle important dans le développement du langage ultérieur de 1’enfant.

Avec I'amplification acoustique précoce chez des enfants présentant une surdité pro-
fonde du premier ou méme du deuxiéme groupe, les productions deviennent plus variées
sur le plan mélodique et plus longues. Elles retiennent non seulement 1’attention de
I'interlocuteur mais suscitent des réactions et des réponses et provoquent des interac-
tions. C’est tout un processus d’ajustements interactionnels qui commence 2 s’instau-
rer. Ces activités vocales plus intenses et plus variées du bébé sourd provoquent un
meilleur contréle de ses organes vocaux, une maitrise de ses mécanismes laryngés et
respiratoires Jui permettant ainsi de réaliser ultérieurement les performances du babilla-
ge, structure d’accueil du langage.
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