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Le développement de la parole et du langage est un sujet qui passionne
depuis longtemps philosophes, psychologues, linguistes, et maintenant tous
ceux qui §'intéressent aux sciences cognitives. Les premiers stades du
développement de la parole, oit se mettent en place les processus fondamen-
taux de traitement de la parole, nous semblent particuliérement importants
pour comprendre les mécanismes de perception et de production chez
U'adulte. Pour nous, ces premiers stades vont jusqu’ au stade phonologique,
six mois environ apreés ' apparition des premiers mots reconnus par I entou-
rage, et englobent en particulier la période du babillage et la période de
transition du babillage aux premiers mots.

Les études sur le babillage ont longtemps été arrétées par I'idée défendue
parJakobson que langage et babillage sont deux choses distinctes, qu’ il 0’y
a pas de continuité entre les formes prélinguistiques du babillage et celles
des premiers mots, que les formes du babillage sont le produit aléatoire de
simples exercices articulatoires, qu’elles sont les mémes dans toutes les
communautés linguistiques. Pour Jakobson, le stade linguistique, ou pho-
nologique, commence avec les premiers mots.
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Cette position universaliste extréme a été remise en cause par les recherches récentes.
On a montré que les productions du babillage évoluaient selon un schéma relativement
systématique, commengant vers 6-8 mois par le babillage canonique caractérisé par des
productions quasi-syllabiques éventuellement rédupliquées*, Vers %-10 mois apparais-
sent des combinaisons de syllabes plus élaborées («variegated babbling»)* ol les adultes
commencent A reconnaitre des mots ou en tout cas, des proto-mots*, Des études
acoustiques ont mis en évidence une évolution relativement continue des formes du
babillage*. En somme, si le babillage peut étre vu comme une phase d’exercices
articulatoires, ces exercices ont pour résultat une évolution relativement systématique et
continue. En outre, plusieurs études récentes ont montré qu’il y avait continuité entre la
distribution et]’organisation des sons du babillage et des premiers mots (voir parexemple
la formulation en «phonetic tree» de ’évolution phonétique due & Ferguson, 1973, qui
montre gue les sons des premiers mots sont pris dans le stock des formes du babillage).
Lesrecherches actuelles ont donc finalement remis en cause I’ interprétation restrictive du
babillage par Jakobson. La plupart des auteurs pense d’une part qu’il y a continuité entre
le babillage et fes premiers mots, et d’autre part que le stade phonologique - ¢’est-a-dire
le stade ob apparaissent, dans les productions, des régularités phonétiques - doit étre placé
bien plus tard que les premiers mots.

Cependant, on continue & considérer que les formes du babillage sont expliquées
exclusivement par des contraintes biomécaniques imposées par les processus universels
de maturation biologiques et physiologiques, et que ces formes sont I'«output» naturel
d’un appareil de production immature, sans lien avec les mécanismes de perception,
Autrement dit, la mise en place de mécanismes perceptivo-moteurs pour la parole n’est



pas encore effectuée, et 'hypothése d’une influence éventuelle de P'«input» de parole de
I’environnement est implicitement écartée. Or, si I’on examine les études sur la perception
précoce, malgré quelgues désaccords, la figure d’ensemble qui ressort est que les enfants
sont dotés trés 16t de capacités de discrimination s’étendant 4 la plupart des contrastes
phonétigues, voire prosodiques ou phonotactiques (cependant, voir Macken, 1986 pour
une revue de quelques données inter-langues négatives). D’ autre part, entre 8 et 10 mois,
les contrastes non pertinents pour la langue en cours d’acquisition se perdent*. Les
différences inter-langues pour la perception apparaissent donc vers 8-10 mois (4ge qui
correspond précisément 4 une étape importante de maturation des mécanismes de
production avec I’apparition du babillage «variegated»). Si, prenant un point de vue
universaliste, on écarte la possibilité de différenciation inter-langue des productions du
babillage, il est alors tentant de supposer que production et perception se développent
séparément jusqu’au stade phonologique :

«The general picture of perceptuo-motor development over the first year is of two
parallel independent processes, with production trailing perception»*

Cette position «indépendantiste» semble cependant difficilement conciliable avec
certaines données sur I'imitation précoce. Par exemple, Kuhl (1986) trouve qu’a l'dge de
4 mois les enfants tendent a imiter les voyelles produites par un locuteur féminin. Il semble
donc que les enfants soient capables d’orienter leur articulation vers des cibles auditives
dés cet dge, autrement dit qu’il y ait un pont entre perception et production. Ceci toutefois
ne permet pas de rejeter les positions universalistes selon lesquelles les formes du
babillage et des premiers mois, en raison des contraintes maturationnelles universelles,
présentent les mémes caractéristiques acoustico-phonétiques chez les enfants de toutes les
langues.

Ii est certes exact qu’il y a des caractéristiques universelles dans les productions des
enfants, jusqu’aux mots compris : davantage de syllabes ouvertes que de fermées,
davantage d’occlusives que de fricatives en position initiale, peu de voyelles d’arriére, etc.
Mais il s’agit 1a de tendances trés générales. On trouve en fait des différences importantes
entre les enfants. Les différences peuvent tout d’abord refléter la variabilité inter-
individuelle 4 Uintérieur d’une méme communauté linguistique. Elles correspondent
alors surtout a des styles de développement et des stratégies dacquisition différents*.
Ensuite, les différences peuvent aussi étre dues au milieu linguistique. On peut alors faire
I’hypothése que les différences inter-langues reflétent Iinteraction des facteurs endo-
génes et exogénes dans le processus d’acquisition. C’est cette «hypothese d’interaction»
que nous défendons depuis une dizaine d’années.

Nous présentons dans cet article les principales études que nous avons effectuées sur les
productions vocales d’enfants appartenant 4 des communautés linguistiques différentes,
tichant de mettre en évidence |’influence des contraintes dues i la structure de la Jangue
maternelle sur les formes du babillage et des premiers mots. Les langues que nous avons
examinées jusqu’a présent sont trés différentes les unes des autres : le cantonais - langue
atons, I’arabe du Maghreb, en particulier le dialecte algérien - langue & accents avec une
nette prépondérance des consonnes par rapport aux voyelles, Panglais - langue 4 stress,
copieusement documenté tant pour fa parole adulte que pour celle des enfants, enfin le
frangais parisien. Dans nos travaux les plus récents, nous avons ajouté le suédois et le
japonais, en partie a cause des propriétés particuliéres de leur systéme intonatif.

Saillance perceptive des facteurs prosodiques

Nos premigres expériences ont été des expériences perceptives dans lesquelles Ia tiche
des sujets consistait & reconnaitre le babillage des enfants appartenant 3 leur groupe
linguistique*. En effet, les études inter-langues des productions du babillage qui con-
cluent négativement a une influence de environnement linguistique sont surtout basées
sur des examens de répertoire phonétique®. Ceci nous apparaissait insuffisant pour
diverses raisons. D’abord, les transcriptions en API* peuvent induire une uniformité
incontr6lable des données*. Elles peuvent &tre biaisées par la langue maternelle ou par
I’expérience phonétique des transcripteurs* - anglophones enrégle quasi-générale. Enfin
etsurtout, les langues different sur bien d’autres dimensions que 'inventaire des segments
phonétiques, en particulier sur des dimensions plus générales, non segmentales, comme
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I’intonation, le rythme, la qualité de voix, les types d’attaque consonantique ou vocaligue,
etc. Mais si les facteurs de ce type ont un impact perceptif indiscutable bien que diffus,
ils sont soit difficiles a évaluer objectivement de fagon quantitative ou par des transcrip-
tions phonétiques, soit mal documentés dans I'état adulte de la langue. D’cii I'idée de
recourir & des jugements perceptifs pour détecter leur présence dans les formes du
babillage. Le paradigme expérimental consiste essentiellement i présenter 3 des auditeurs
adultes des échantillons de babillage d’enfants de leur groupe linguistique ou d’un autre
groupe, et de leur demander si le babillage présenté est compatible ou non avec les
caractéristiques de leur langue.

Cette approche a déja été utilisée - rarement, mais avec des résultats contradictoires.
Certains auteurs trouvent que les adultes sont capables d’identifier les vocalisations ou le
babillage d’enfants de leur groupe linguistique : Tervoort {non publié) pour des auditeurs
néerlandais et des enfants de 7 mois ou plus, Weir (1966) pour le couple de langues
chinois-américain et des enfants de 5 4 7 mois. Cependant, Atkinson, MacWhynney et
Stoel (1970}, utilisant le méme matériel, n’ont pu reproduire les résultats de Weir. De
méme, Olney et Scholnick (1976) trouvent que leurs sujets ne peuvent pas discriminer
entre les babillages d’enfants chinois et américains dgés de 6, 12 et 18 mois. Cette derniére
expérience doit cependant 8tre considérée avec quelques réserves. Tout d’abord, 1a tiche
des auditeurs €tait compliquée par le fait qu’il leur était présenté, outre des échantillons
de babillage authentique, des imitations de babillage par des adultes. Les enfants chinois
appartenaient 4 la communauté chinoise de Boston, et avaient donc ¢té€ exposés al’anglais.
Pour obtenir des échantillons de babillage d’une durée homogeéne de 15 secondes,
plusieurs séquences avaient € concaténées, perturbant gravement les facteurs proso-
diques. D’autres réserves peuvent étre émises sur les ages choisis pour les enfants (ils
débordent sur les premiers mots), et les conditions 4’ écoute offertes aux sujets.

Dans I'expérience de discrimination que nous avons effectuée, nous avons tenu a
prendre un certain nombre de précautions. Tout d’abord, puisque nous examinions la
possibilité de modulation des formes du babillage par lalangue de 1’entourage, nous avons
choisi des langues trés différentes sur le plan de la prosodie et de ’articulation supra-
{aryngale, pour augmenter nos chances de mettre en évidence une telle modulation. Nous
avons d’abord choisi I'arabe (algérien ou tunisien) et le francais. L' arabe maghrébin se
distingue nettement du francais par sa qualité de voix (emphatique, ou pharyngalisée), et,
pour ["articulation supralaryngale, par des positionnements postérieurs de la langue, le
frangais favorisant les positionnements antérieurs®. L’arabe est une langue 3 stress
syllabique* dont les patterns rythmiques sont trés différents de ceux du francais, langue
& accent démarcatif ou pré-pausal. Enfin, Ia proportion de consonnes est beaucoup plus
forte en arabe, ¢t le iépertoire phonétique est trés différent (occlusives glottales en initiale,
consonnes pharyngales...). Nous avons ensuite ajouté le cantonais, lui aussi trés différent
du francais par une qualité de voix tendue («métallique»), une prosodie marquée par un
systéme de tons syllabiques, et des segments phonétiques inconnus du francais (syllabes
fermées par des occhusives glottales, affriquées, aspirées, diphtongues...).

Second point, nous avons examiné séparément les groupes d’ge de 6, 8 et 10 mois. Les
productions vocales des enfants €évoluent considérablement entre ces iges. A 6 mois, le
contrdle de la phonation est pratiquement en place*, entre 6 et § mois, les patterns
intonatifs sont plus variés qu’a 10 mois, 4ge auquel les enfants semblent se concentrer sur
Particulation segmentale. II faut donc considérer la possibilité que les auditeurs discri-
minent différemment selon ces groupes d’4ge.

Etant donné la grande sensibilité des enfants aux inputs de parole®, nous avons pensé
qu’il était important de minimiser les possibilités d’interaction avec d’autres langues que
celle de leur communauté. Les enregistrements ont donc tous été effectués dans les villes
mémes des 3 groupes linguistiques (Alger, Tunis, Paris et Hong-Kong).

Enfin, la cohérence des échantillons présentés avec le corpus dont ils £taient extraits a
été soumise a un contrdle perceptif (transcriptions phonétiques) ct instrumental (contours
Fo et spectrogrammes).

Expérience 1

Dans une premitre expéricnce, nous avons utilisé des échantillons de babillage
relativement longs (donc munis d’une structure intonative) produits par des enfants



arabes, cantonais et frangais de 8 et 10 mois.

Matériel sonore et sujets

Le matériel sonore présenté aux sujets consistait en paires d’échantillons de babillage
de 15 secondes, I'un produit par un enfant frangais, I’autre par un enfant arabe ou
cantonais, groupées en 2 blocs de 8 paires, un bloc correspondant au babillage 4 8 mois,
’autre bloc au babillage 4 10 mois. Pour chague 4ge, nous avons sélectionné 2 échan-
tillons par enfant, pour 4 enfants francais, 2 arabes, et 2 cantonais. Les 2 échantillons de
chaque enfant francais étaient systématiquement appariés I'un 3 un échantillon arabe,
"autre i un échantillon cantonais, ceci pour éviter que d’éventuelles différences entre les
résultats de discrimination avec le babillage arabe et avec le babillage cantonais ne
puissent étre attribuées i des différences entre les enfants frangais.

Les échantillons étajent choisis dans les corpus de babillage enregistrés au domicile de
chaque enfant, sur le critére de la durée principalement, chaque échantillon devant
comporter au moins 15 secondes, sans pause supérieure a 1,5 seconde. Quarante adultes
francais participaient 4 1’expérience, 8 hommes et 32 femmes.

Montage expérimental

Les sujets étaient testés individuellement. Les 2 blocs de 16 paires leur étaient présentés
successivement, Vordre de présentation des blocs étant équilibré, les sujets avaient
comme consigne d’indiquer pour chaque paire lequel des 2 échantillons leur semblait étre
du babillage d’enfant frangais, sachant que seul I'un des deux 1’était vraiment. Cependant,
P’ origine linguistique de 1"échantillon de babillage non francais ne leur était pas commu-
niquée, pour éviter que cette donnée n’influence leur jugement.

Résultats

Le tableau I montre les pourcentages moyens d’identification correcte par 4ge et par
couple de langues. Une analyse de la variance avec ces 2 facteurs montre que les 2 effets
sont significatifs, en particulier, {"effet de Page.

TABLEAU 1
Pourcentages d'identification comrecte du babillage francais
dans les paires francais-arabe et francais-cantonais (40 juges)

Age de l'enfant

Comparaison 8 mois 10 mois

Francais-Arabe 75.8 74.4

Frangais-Cantonais 69.4 31.9

Pour les paires francais-arabe, les pourcentages d’identification sont significativement
supérieurs  la chance (test du Chi?) ; toutes les paires sauf une & 8 mois comme i 10 mois.
Ceci vaut également pour les paires frangais-cantonais & 8 mois, mais plus a 10 mois ot
le babillage des cantonais est systématiquement trouvé plus frangais que le babillage des
frangais.

Expérience 2

Dans cette expérience, nous avons ajouté un groupe d’ige (6 mois) mais supprimé le
conple de langues francais-cantonais, le matériel sonore n’étant pas disponible. Nous
avons aussi voulu comparer 3 catégories d’auditeurs ; des sujets phonétiquement naifs
informés et non informés de Porigine linguistique des échantillons de babillage non
frangais, et des sujets phonéticiens (informés). Enfin, nous voulions tester les capacités de
discrimination des sujets sur des échantillons de babillage oli dominait P'articulation
segmentale au détriment de larichesse des contours intonatifs. De tels échantillons ont été
choisis pour le babillage de 1€ mois.

Méthode
Les paires d’échantillons de babillage, [’un produit par un enfant francais, ’autre par un



enfant arabe (en général algérien) étaient groupées en blocs selon 1'dge : trois blocs (6, 8
et 10 mois) de 6 paires. Pour les enfants de 6 et 8 mois, les échantillons étaient choisis
comme dans Uexpérience 1. Pour les enfants de 10 mois par contre, ils consistaient en
séquences de syllabes redupliquées ou isolées, extraites de productions peu intonées mais
bien articulées du point de vue segmental.

Trois groupes de sujets frangais adultes étaient testés. Le premier groupe (sujets naifs
non informés de Porigine arabe des échantillons non frangais) comportait 18 sujets, le
second (sujets naifs informés) 18 sujets également, et le troisiéme (phonéticiens informés)
12 sujets.

Le protocole expérimental était le méme que dans I’expérience 1. L’ordre de présenta-
tion des 3 blocs et des paires était aléatoire.

Résultats
Le tableau II montre les pourcentages moyens d’identification correcte par age et
catégorie de sujets.

TABLEAUII
Pourcentages d'identification du babillage francais
* ne().01
* p<0.05
Age des enfants
Sujets N 6 mois 8 mois 10 mois

Sujets non informés 18 555 T4xE 533
Sujets informés 18 59.2 67.5%% 49
Phonéticiens 12 68% T22k% 56.9

Les pourcentages moyens par paire d’échantillons ont une grande variabilité a 6 mois.
Ils deviennent beaucoup plus cohérents 4 § mois. Le pourcentage d’identification correcte
est supérieur a la chance dans chaque groupe de sujets pour le babillage de 8 mois. H ne
I’est jamais pour le babillage de 10 mois. Enfin il n’est supérieur a la chance pour le
babillage de 6 mois que dans le cas des sujets phonéticiens.

Les sujeis naifs non informés de 'origine arabe du babillage non francais ont des
résuliats Iégerement meilleurs que les sujets naifs informés (mais cette tendance n’ atteint
pas la significativité).

~ Discussion

Les résultats de ces deux expériences montrent que les adultes, méme phonétiquement
naifs, sont capables de reconnaitre dans le babillage d’enfants de 8 mois des caractéris-
tiques de leur langue.

Les résultats selon les deux types de conditionnement des sujets semblent indiguer que
Ie fait de savoir que le babillage non francais est arabe perturbe le jugement des sujets :
dans cette condition, une stratégie possible pour les sujets est d’essayer de reconnaitre des
traits de 1’arabe. Ils échouent si leur intuition de cette langue est mauvaise. Dans I’autre
condition, les sujets ne peuvent que reconnaitre des traits du frangais ou rejeter ce qui leur
semble incompatibie avec le frangais.

Le type de babillage influence fortement 1’identification. Si I"on compare les deux
expériences, il apparait clairement que le babillage est beaucoup micux identifi€ lorsque
la prosodie est dominante {séquences longues de I'expérience 1) que lorsque qu’il est bien
articulé mais peu intoné (babillage des enfants de 10 mois de I’expérience 2). Nous en
concluons d’une part que les facteurs prosodiques sont perceptivement plus saillants, et
d’autre part que les caractéristiques prosodiques spécifiques a la langue en cours
d’acquisition sont déja présentes dans le babillage des enfants de 8 mois. Le résultat
négatif pour le babillage cantonais de 10 mois est difficile & interpréter. I semblerait que
les échantillons utilisés soient plutdt du type «segmental» que du type «prosodique».



Enfin, les phonéticiens obtiennent un succes relatif pour le babillage intoné de 6 mois,
et pour le babillage bien articulé de 10 mois, Ceci indique probablement que les
caractéristiques prosodiques sont déja partiellement acquises 4 6 mois. Quant aubabillage
2 dominance segmentale de 10 mois, il est difficile de savoir si les phonéticiens réus-
sissent - médiocrement - 3 1'identifier grice & des traits prosodiques, dont ce babillage ne
peut pas étre entierement dépourvu, ou grice 4 des spécificités de I'articulation seg-
mentale,

Ce point d’interrogation a motivé nos recherches ultérieures.

Etudes acoustiques

L’étude précédente a montré qu’il existait des différences, perceptivement discerna-
bles, entre les babillages d’enfants de milieux linguistiques différents, pour des dimen-
sions non segmentales de leurs productions. Ceci nous semble confirmer I'hypothése
selon laquelle les enfants commencent & acquérir, vers 6-8 mois, des traits prosodiques
spécifiques 2 la langue de leur environnement. Et ceci ne peut s’expliquer autrement que
par I'interaction avec cet environnement. Parmi les traits prosodiques, la qualité de voix,
les attaques vocales et d’autres traits, doivent &tre acquis pour permettre 1’articulation de
certains segments. Par exemple, les occlusives pré-glottalisées du vietnamien nécessitent
une qualité de voix «tendue», les consonnes dites «emphatiques» de 1’arabe une voix
pharyngalisée. Nous pensons donc que lorsque ces traits sont acquis - dés 8 mois semble-
t-il - Ies consonnes et les voyelles du babillage peuvent commencer 4 refléter certaines
spécificités des langues adultes. Les études inter-langues sur les répertoires consonan-
tiques du babillage ont jusqu’ici conclu a I'universalité de ces répertoires®. Cependant, il
semble plus plausible que les gestes articulatoires d’abord les mieux contrdlés soient les
réglages laryngaux et les positionnements du tract vocal en configuration stable res-
ponsables de la production des voyelles, plutdt que les constructions rapides et précises
qui produisent les consonnes. Les segments que les enfants commencent d’abord 2
acquérir devraient donc plutdt étre les voyelles. Ce qui est d’ailleurs suggéré par les
données de Kuhl (1986) sur 'imitation précoce des voyelles.

Spectres & long terme

Une fagon commode d’obtenir des données acoustiques globales sur les configurations
vocaliques et I’excitation laryngale est le calcul de «spectres 4 long terme». Ces spectres
estiment la répartition fréquentielle d’énergie pour des signaux de parole de longue durée
(plusieurs minutes par exemple) par moyennage de spectres d’énergie & court terme. Ils
retiennent donc surtout les caractéristiques spectrales des portions vocaliques, qui sont les
plus énergétiques, et donnent une idée, sans besoin de recourir & 1’estimation des formants
et des trajectoires formantiques, de la répartition fréquentielle moyenne d’énergie dans les
voyelles. Cependant, nombre d’autres facteurs interviennent dans les specires a long
terme : différences d’accentuation, transitions avec les segments consonantiques, varia-
tions de pitch, etc. Les indications fournies par les spectres & long terme sont donc i
interpréter avec circonspection.

Dans cette étude®, nous avons comparé les spectres i long terme calculés sur des
séquences de parole d’adultes algériens, cantonais et frangais, et sur du babillage d’enfants
de 10 mois appartenant a ces 3 milieux linguistiques. Notre but était d"une part d’examiner
si les spectres étaient homogénes 4 1'intérieur d’une méme communauté linguistique et
différaient d’une fagon systématique d’une communauté a ’autre - et ceci tant pour les
adultes que pour les enfants, et d’antre part de voir si les enfants ressemblaient aux adultes
au sein d’'une méme communauté linguistique.

Méthode

Le babillage des enfants (6 francais, 6 cantonais et 5 algériens) a ¢1€ enregistré dans les .

villes d’origine des 3 communautés linguistiques, a leur domicile, au cours de séances de
30 minutes environ. Les portions de babillage 4 proprement parler ont été concaténées
pour former des séquences d’environ 1 minute, dont les 40 premigres secondes étaient
retenues pour le calcul du spectre A long terme.

Pour les adultes, le matériel sonore était un texte lu, enregistré dans les villes d’origine,
le méme dans chaque groupe lingnistique, dont étaient également retenues les 40

* Locke, 1953

* Boysson-Bardies, Sagart, Hallé &
Durand, 1986



premiéres secondes. Dix hommes et dix femmes par communauté ont été enregistrés, sauf
pour Hong-Kong ol seulement 9 hommes et § femmes ont été enregistrés, soit 57
locuteurs en tout.

Pour savoir si les spectres étaient homogenes 3 I intérieur des groupes et différents d’un
groupe 4 I’autre, nous avons effectué des tests de classification automatique.

Les groupes des adultes étaient définis par le sexe et lalangue. Pour chaque groupe, la
moyente des spectres éait choisie comme spectre de référence.

Les spectres de chacun des 57 locuteurs étaient ensuite classés dans les différents
groupes selon le critére de la distance minimum au spectre de référence.

Les groupes des enfants ¢taient définis par la langue seulement. La méme procédure
était ensuite utilisée pour classer les spectres des 17 enfants.

Enfin, nous avons comparé les spectres de référence des enfants et des adultes de chaque
groupe, en considérant deux aspects saillants de ces spectres @ la région du premier
harmonique qui donne une indication sur la qualité de voix, et la ou les principales zones
de résonance, qui peut donner une indication sur les positionnements vocaliques moyens.

Résultats

Le tableau 11 montre la matrice de confusion obtenue par cette procédure de classifi-
cation, en utilisant une simple distance euclidienne : 53 locuteurs sur 57 sont classés
correctement. Deux femmes frangaises sont prises pour des hormmmes, et il y a 2 confusions
enire cantonais et frangais méiles. Cependant, en utilisant une distance de
Mahalannobis tenant compte des distributions statistiques intra-groupes, ces confusions
sont évitées.

TABLEAUIII
Classification des spectres i long terme des adultes
(Distance Euclidienne)
Sujets
Hommes Femmes
Classes Francais Algérien Cantonais Frangais Algérien Cantonais
H  Frangais 9 1 2
O
M Algérien 10
E
s Cantonais I 8
F Frangais 8
E
M Algérien 10
E
S Cantonais 8

Les similarités sont frappantes entre locuteurs féminins et masculins. Comparés aux
francais, les cantonais hommes et femimes ont une voix tendue, ce qui se traduit par une
énergic plus basse dans la région du premier harmonique.

Ceci est aussi vrai pour les algériens, mais pas pour les algériennes, Sinon, frangais et
cantonais ont des spectres assez semblables, avec toutefois plus d’énergie concentrée dans
les basses fréquences pour les frangais - tant pour les hommes que pour les femmes.

Cecirefléte le faitque le francais a une plus grande proportion de voyelles fermées avec
un premier formant bas. Par contre, les spectres des algériens sont trés nettement
différents.

Ils présentent deux zones principales de concentration d’énergie, ’'une aux basses
fréquences (mais moins saillante que pour le francais et le cantonais), I"autre trés marquée
(inexistante en cantonais comme en frangais) a des fréquences moyennes, entre 1500 et
2000 Hz. Nous U'interprétons comme reflétant une forte tendance & la neutralisation
vocalique, ainsi qu’a la pharyngalisation.

Le tableau I'V montre la mairice de confusion obtenue pour Ia classification des enfants,
en utilisant la distance euclidienne : 13 enfants sur 17 sont classés correctement, En
utilisant la distance de Mahalannobis, tous les enfants sont classés correctement,



Classification des spectres 4 long terme des enfants, TABLEAUIV

(Distance Euclidienne)

Sujets ; enfants de 10 mois

Classes Frangais Algérien Cantonais
Frangais 5
Algérien 1 4 2
Cantonais 1 4
Classification correcte 5/6 415 4f6

Les différences observées dans la région du premier harmonique, que i"on peut attribuer
ala qualité de voix, ne reflétent pas les tendances adultes. Par contre, les enfants frangais,
tout comme les adultes, ont plus d’énergie concentrée dans les basses fréquences que les
cantonais pour lesquels la répartition est plus compacte. Les enfants algériens ont comme
les adultes une double zone de concentration d’énergie,

Pour chacun des 3 groupes linguistiques, 1'échelle des fréquences est dilatée lorsque
1"on passe des hommes anx femmes, ou des femmes aux enfants. Ceci refléte bien siir des
différences de longueur de conduit vocal.

Discussion

Etant donné ta multiplicité de facteurs qui interviennent dans les spectres a long terme,
tout résultat doit étre considéré avec prudence. Cependant, nous trouvons qu’il est
possible de classer correctement les spectres en groupes linguistiques, et que, pour les
locuteurs aduites, les caractéristiques d’ensemble sont en accord avec ce que I'on sait des
langues considérées. Il semble plausible que les spectres 4 long terme reticnnent une part
de la spécificité des langues, sans doute surtout pour ce qui concerne les positionnemernts
vocaliques majeurs et la qualité de voix : nous proposons que les spectres a long terme
reflétent majoritairement les caractéristiques des noyaux vocaliques. Dans cetie hypo-
these, la convergence observée entre données de babillage et données adultes indiguerait
que les positionnements vocaliques des enfants sont influencés par le milieu {inguistique
dés 1'age de 10 mois.

Cela méritait d’étre examiné plus en détail. Dans le travail présenté ci-apres, nous nous
sommes proposés d’étudier directement les voyelles présentes dans le babillage des
enfants de 10 mois.

Formants des voyelles

Au cours de ces derniéres années, plusieurs études acoustiques ont été publiées sur la
production des voyelles pendant la premigre année, bien qu’exclusivement pour des
enfants d'un méme milieu linguistique, en général anglophone. Par exemple, les valeurs
des trois premiers formants 4 3, 6, 9 et 13 mois ont ét€ relevées pour les enfants
américains®. L’étude de Lieberman (1980) sur des voyelles produites entre 16 et 180 = ke & Mwray. 1982, Kenr &
semaines montre 1’émergence progressive de 1’espace vocalique dans les vocalisations > '**
des enfants. Il suggere que les enfants au stade du babillage tentent d’imiter les sons de
leur environnement. Buhr (1980}, analysant les mémes données, trouve gue la production
de type «quantal» des sons vocaliques apparait aux alentours de 38-40 semaines (la
dispersion initiale non structurée de I’espace vocalique fait place & une répartition
organisée qui commence i refléter un systéme vocalique discret). Selon Buhr, ceci
pourrait s’expliquer par une stabilisation de |’anatomie da conduit vocal a cet dge. Pour
résumer, les études acoustiques des voyelles produites par des enfants américains
conduisent & quelques résultats convergents. En particulier : €volution continue d’un
espace vocalique centralisé et diffus vers un espace plus £talé et organisé vers lafinde la
premiére année, avec prédominance des voyelles d’avant sur celles d’arricre. Les auteurs

. . . . . . Buhr, 1980 Kent & Murrav, 1982,

expliquent cette évolution par des facteurs physiologiques et-anatomiques™. L'Importan-  Lisdblon. MacNeitage & Studderr
ce des différences individuelles est également un point sur lequel la plupart des auteurs <<t %% i



¥ Ferguson & Farwell, 1973, Lie-
berman, 1980, Kent & Bauer, 1983,
Ferguson, 1986

* Imai & Abe, 1979

12

s’accordent®.

Comme Iespace vocalique semble avoir atteint un certain degré d’organisation chez les
enfants de 10 mois - en supposant que ce schéma d’évolution ne soit pas spécifique aux
enfants américains - nous avons choisi cet dge pour notre recherche inter-tangue®. Nous
avons €tudi€ les voyelles produites par des enfants de 4 communautés linguistiques,
algériens, anglais (britanniques), cantonais, et francais, et cherché 13 s’il y avait des
différences systématiques enire ces 4 communautés prévalant sur les différences indi-
viduelles, et 2} si ces différences reflétaient les différences observées dans 1’ état adulte des
langues.

Méthode

Cing enfants pour chaque pays ont été enregistrés a leur domicile, en présence de leur
meére. Les interactions adulte-enfant étaient réduites au minimum afin de recueillir du
babillage spontané plutdt que des imitations. Toutes les voyelles de ce corpus de
babillages ont d’abord été transcrites en API puis regroupées en 9 catégories larges, de
sorte 4 obtemir pour chaque enfant la distribution de ses voyelles selon les 9 catégories, Le
corpus a ensuite été réduit en respectant autant que possible ces distributions, pour
¢liminer les voyelles difficiles a traiter acoustiquement {trop de bruit, Fo trop élevé, etc.).
Environ 50 voyelles ont été retenues par enfant (plus de mille en tout). En examinant les
voyelles produites par les enfants, nous voulions limiter autant que possible I’influence
des segments voisins. Pour ce faire, nous avons analysé pour chaque vovelle la portion Ia
plus stable, et relevé les valeurs des 2 premiers formants F1 et F2 a partir d’enveloppes
spectrales obtenues par lissage cepstral*,

Résultats
Les résultats bruts, F1 et F2 moyens par groupe linguistique, ainsi que les rapports F1/
F2 sont montrés dans le tableau V.

TABLEAUY
Valeurs moyennes et écart types (Hz) des 2 premiers formants
des voyelles des enfants et rapports F2/F1
par groupe linguistigue

Anglais Frangais Algérien Cantonais
F1 876 (207) 878 (239) 976 (282) 1047 (241)
F2 2628 (452) 12456 (439) 2341 (459) 2343 (381)
F2/F1 3.00 2.80 2.40 224

Une analyse de variance 4 un seul facteur, le groupe linguistique sur ces données
bivariées (F1, F2) indique que ce facteur a un effet significatif : F(3,16)=6.651, p<0.01.

Une autre analyse statistique, basée sur le calcul de distances entre Ies ensembles de
voyelles des différents enfants permet de comparer les variabilités intra et inter groupe
linguistique. Le tableau VI montre que les distances inter-groupe sont toujours plus fortes
que les distances intra-groupe.

Distances inter-groupe et intra-groupe linguistique TABLEAU VI
(calculées sur les ensembles de voyelles par enfants)
Anglais Frangais Algérien Cantonais
Anglais 0.46 0.47 0.80 1.36
Frangais 0.29 0.51 100
Algérien 0.40 0.45
Cantonais ' 0.60

Moyenne des distances intra-groupe linguistique 0.440
Moyenne des distances inter-groupe linguistique 0.767

Enfin, pour comparer nos données avec des données disponibles sur les voyelles
adultes, nous avons calculé pour chacun des groupes linguistiques un rapport F2/F1 adulte



(un indice de compacité), a partir des répartitions fréquentielles des différentes voyelles,
et des valeurs moyennes des formants, rapportées dans la ittérature (études portant sur de
la parole continue spontanée}. Le tableau VII montre Ia convergence des données adultes
avec celles sur les enfants. TABLEAU VII

Valeurs moyennes {Hz) des 2 premiers formants des voyelles
des adultes et rapports F2/F1 par groupe linguistique

Anglais Frangais Algérien Cantonais
Fl 459 465 506 536
F2 1692 1529 1534 1457
F2/F1 3.68 3.28 3.03 27

Discussion

Comme le suggéraient les résultats obtenus & partir des spectres i long terme, les
voyelles des enfants de 10 mois - dans leur partie Ia plus stable - sont influencées par
I'environnement lingunistique : les différences entre groupes linguistiques dépassent
clairement les différences 2 I'intérieur de chacun des groupes. D’autre part, la tendance
générale de chacun des groupes, illustrée par le rapport F2/F1 moyen, est en accord
frappant avec les données adultes.

Cette émude confirme bien les résultats obtenus avec fes spectres 4 long terme touten les
précisant. En dépit d’importantes variations individuelles, 1'espace vocalique des enfants
tend vers celui des adultes dés 1’4ge de 10 mois. Les anglais ont le rapport F2/F1 Ie plus
élevé, ce qui correspond 4 une prépondérance de voyelles diffuses (telles que les voyelles
fermées d’avant). Les cantonais au contraire, ont en moyenne les voyelles les plus
compactes. Les francais et les algériens se situent entre ces deux pdles, avec le premier
formant plus bas pour les francais, ce qui refléte sans doute la fréquence des voyelles
fermées arrondies.

Discussion générale

Tous les travaux que nous avons menés jusqu'a présent appuient 1’hypothése de
«linteraction». Les positions universalistes et indépendantistes soutiennent que les
caractéristiques phonético-acoustiques des formes produites au cours du babillage sont
uniquement déterminées par le degré de maturation biologique du systéme de production
de parole, qui se développerait de fagon autonome - et avec un certain retard - par rapport
au systéme de perception®. Sans nier 1’importance des contraintes physigues de matu-
ration, nous trouvons que les formes du babillage sont modulées par I’input linguistique
de I'environnement. Ceci suppose que des mécanismes perceplivo-moteurs sont en jen
dés ce stade, Il n’est d’ailleurs pas exclu que ces mécanismes soient constitués dés la
naissance, mais n’aient pas la possibilité de se manifester avant qu’un certain degré de
maturation des organes de production de la parole, et de leur contréle moteur, ne soit
atteint.

L’interaction avec la langue de I’environnement se manifeste dans les productions des
enfants le plus clairement dans les aspects prosodiques ou métaphonologiques : patterns
d’intonation, de rythme, ou d’accentuation, qualité de voix et type d’attaque syllabique.
D’apres nos résultats, la mise en place de ces aspects, en particulier ceile de la prosodie
de la langue maternelle, se situe entre 6 et 8 mois. C’est précisément vers cet dge que le
contr6le de la phonation est en place*.

L’interaction se maniteste ensuite dans les voyelles, ¢’est-a-dire dans les sons dont la
production requiert surtout une articulation statique. L’émergence d’un espace vocalique
préfigurant 1’état adulte se situe vers 10 mois, I'ge ol apparait le babillage «variegated»
(productions dans lesquelles les syllabes sont variées).

Les voyelles, méme dans leur partie stable, sont toujours modifiées par le contexte
consonantique. On peut donc se poser la question de savoir si les caractéristiques
acoustiques des voyelles ne résultent pas en partie de la coarticulation avec les consonnes.

* Imai & Abe. (979

* fmai & Abe, 1879
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D’oul’idée de réexaminer les distributions de consonnes dans les productions des enfants,
Nous avons entrepris une nouvelle étude inter-langue dans ce sens, et les premiers
résultats, bien qu’incomplets portent a croire que les répertoires consonantiques d’enfants
de 11-13 mois différent selon les langues, mais reflétent moins 1’état adulte de la langue
de I’environnement gu’une sélection opérée par les enfants, qui se traduira par leurs
premiers mots reconmus. Si les divers résultats qui concluent négativement i 1'influence
de ia langue matemnelle sur les répertoires de consonnes™ sont peut étre i réviser, ce n’est
sans doute pas tant sur le plan des méthodes d’analyse des consonnes (critéres objectifs
acoustiques ou articulatoires au lieu de transcriptions API), que sur le plan des répertoires
de référence : celui de Ia langue adulte dans son ensembie (telle que documentée par des
études phonériques et statistiques), ou méme celui - particulier - de la mére, quin’en est
sans doute gudre différent, sont peut-étre moins pertinents que celui du premier vocabu-
laire. Reste a savoir st la spécificité des premiers vocabulaires reléve uniquement des
individus, ou bien reléve en partie de leur langue maternelle. _

Pour conchure, nous voudrions ingister sur I'importance des différences individuelles,
Nos études montrent des tendances pour ainsi dire statistiques, et les indications qu’elles
donnent sur 1’évolution des productions du babillage sont utiles par exemple pour situer
un enfant par rapport 4 la «moyenne». Cependant, et nos études en cours le font apparaitre
de plus en plus clairement, les enfants sont souvent trés différents les uns des autres, et il
n'y a pas de siratégie unique d’acquisition du langage. Recenser et classer les stratégies
observées, et si possible les relier 4 d’autres caractéristiques individuelles est un sujet de
recherche future.
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