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Résumé:

Cet article porte sur la perception visuelle des trois voyelles nasales frangaises, /a/ /3/ et /¢€/. |1 S'inscrit
dans le cadre du lien entre phonétique et clinique. Nous décrivons succinctement |’ articulation des
voyelles nasales du francais septentrional et rappelons les différentes classifications des visemes
couramment utilisées pour |'apprentissage de la lecture labiale. La premiére étude porte sur
I"identification des 13 voyelles orales et nasales /a, i, u, y, €, €, 0, 0, g, od €t /q, 3, &/ en lecture labiale
par 22 adultes sourds et 22 adultes normo-entendants, appariés en sexe, ge et catégorie socio-
professionnelle. Les résultats indiquent gu'en lecture labiale, les trois voyelles nasales sont
significativement moins bien reconnues que les 10 voyelles orales étudiées. Les classifications
cliniques des visemes publiées par Istria, Nicolas-Jeantoux et Tamboise (1982), et Dumont et Calbour
(2002) ne permettent pas de rendre compte de I’ ensemble des erreurs faites par les adultes sourds dans
cette étude. Une adaptation de la classification d' Istria et al. (1982) est proposée. La seconde étude est
une enquéte menée aupres de 179 orthophonistes au sujet de leurs pratiques des oppositions entre les
voyelles orales et nasales. Les orthophonistes interrogés ne sont en accord avec les résultats obtenus
aupres des 22 sujets sourds que pour la voyelle /3/. Pour les voyelles /a/ et /¢/, les confusions en
labiolecture ne sont pas celles habituellement décrites dans les manuels d’ apprentissage de la lecture
labiale ou par les orthophonistes interrogés. Ces confusions sont discutées, a la lumiére des
connaissances actuelles sur |” articul ation des voyelles nasales du frangai s septentrional .

M ots clés: perception, parole, surdité, linguistique, articulation, oral, phonétique, voyelle, nasalité,
lecture labiale.

Which visual phonemesfor the three French nasal vowels?
Summary:

This paper concerns the perception of the three French nasal vowels /a/ /3/ et /¢/ in lipreading, and
the link between phonetics and clinical. The articulation of the nasal vowels in the north part of the
France is first described, such as the diverse clinical classifications of visua phonemes usually used
by the speech therapists for lipreading training. The first study aims to evaluate the identification of
the 10 oral and 3 nasal vowels/a, i, u,y, € ¢, 0, 0, @, 08 Q, 3, &/ by 22 adult subjects with sensorineural
hearing loss and by 22 adult subjects with normal-hearing. The subjects are paired on sex, age and
socio-professional category. Results show that (1) nasal vowels are significantly less well recognized
than the oral vowels, in lip-reading and (2) none of the classifications visemes (Istria et a., 1982;
Dumont et Calbour, 2002) can explain al the confusions. An adaptation of the Istria’s classification
(1982) is proposed. The second study corresponds to an interview of 179 speech therapists about their
clinical practice of the contrast between oral and nasal vowels. The clinical practice is in agreement
with the results of the twenty-two hearing impaired adults only for the vowel /3/. For the vowels /a/
and /¢/ we need to define new correspondances between oral and nasal vowelsin lipreading.

Key words: perception, speech, deafness, linguistics, articulation, oral, phonetics, vowels, nasal,
lipreading
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L’ objectif de ces deux études est de mettre en lien les connaissances phonétiques sur |’ articulation
exacte des voyelles nasales du frangais avec les classifications cliniques utilisées pour décrire les
voyelles nasales lors de I’ apprentissage de la lecture labiale. Les résultats portent sur I’identification
des voyelles orales et nasales par 22 adultes sourds en perception visuelle et les pratiques de 179
orthophonistes pour illustrer les oppositions phonologiques entre les voyelles orales et les voyelles
nasales du francais.

1. Lesvoyellesnasalesdu francais

Les voyelles nasales sont des voyelles articulées avec le voile du palais abaissé, al’arriére de la
cavité buccale, par opposition aux voyelles orales pour lesquelles le voile du palais est relevé. Le
bourdonnement créé par les vibrations des plis vocaux entre en résonnance dans le conduit vocal,
composeé pour les voyelles nasales alafois de la cavité orale et de la cavité nasale et uniquement de la
cavité orale pour les voyelles orales. Seulement 20% des langues du monde comportent des voyelles
nasales phonologiques (Maddieson et Maddieson & Disner, 1984). Le frangais en comporte quatre
(tableau 1) que I'on peut retrouver dans la suite de mots «un bon pain blanc » /&bspebla/. En
francais, les voyelles nasales sont dites « pures» (Carton, 1997), c'est-a-dire non diphtonguées ou
suivies d’'un appendice consonantique nasal comme c'est le cas en portugais ou en polonais.
Cependant, il existe en France des différences géographiques considérables dans la réalisation et dans
le nombre des voyelles nasales. En frangais méridional, les quatre voyelles nasales sont utilisées
(Léon, Carton, Rossi & Autesserre, 1983 ; Fagyal, Kibbee & Jenkins, 2006). Dans la présente étude,
nous ne traiterons que des voyelles nasales du francais septentrional /a/ /3/ et /&/. Pour mémoire, le
systéme vocalique du francgais est structuré selon 4 contrastes (tableau 1) : (1) le contraste d’ aperture,
alafois en lien avec |’ abaissement de la méchoire et la distance entre la langue et le paais, avec
quatre degrés d aperture en francais, (2) le contraste d arrondissement, permettant de distinguer les
voyelles antérieures non arrondies /i, e, €/ des voyelles antérieures arrondies /y, g, od, (3) le contraste
de lieu qui concerne la position de la langue sur un axe horizontal, antérieur ou postérieur (4) le
contraste de nasalité, étudié dans ce travail.

Lieu Antérieur Postérieur
Aperture
Non |abialisée Labialisée Non |abialisée Labialisée
Labialité
Fermée fil Iyl u/
lit lu loup
Mi-fermée el el ol
les peu lot
Mi-ouverte Orale Nasale Orale Nasale Orale Nasale
lel €l lod oz} /ol 13/
laid brin leur brun lors long
Ouverte Orale Orale Nasale
lal la/ lal
patte pate pente

Tableau 1: Voyelles du francais classées selon les quatre dimensions articulatoires : lieu d’ articulation,
aperture, labialité et nasalité. NB : Le contraste entre la voyelle ouverte arriere non-arrondie /a/ et la
voyelle ouverte antérieure /a/ tend a se neutraliser de nos jours : la voyelle /a/ ne sera pas utilisée pour la
présente étude.
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Les voydlles /i/, /ul et /al sont considérées comme les trois voyelles « extrémes» du systeme
vocalique, /i/ éant lavoyelle la plus fermée, la plus antérieure et la plus étirée, /u/, la plus fermée, la
plus postérieure et la plus arrondie et /a/, la plus ouverte. L’ histoire des voyelles nasales du frangais
débute pendant la période de I'Ancien Francais (IX®"-XIV®™ décles) par une nasalisation
contextuelle de chague voyelle orale située devant une consonne nasale (/m/, /n/ ou /p/) en coda,
c'est-a-dire en fin de syllabe. La voyelle s est progressivement nasalisée sous I’ effet de la consonne
nasale en coda, le trait nasal est encore a cette époque a la fois associé phonétiqguement a la voyelle et
la consonne nasale. Puis la consonne nasale en coda s amenuise mais ne disparait pas pour autant. Au
début du Moyen Francais, chague voyelle située devant une consonne nasale en coda est nasalisée,
C est-a-dire qu’ au X1V siécle, pour chague voyelle orale il existe une « correspondante » nasalisée
(Pope, 1934). Mais des lors, une réduction du systeme vocalique nasal se met en route, ce qui a pour
consequence qu’ une voyelle nasale corresponde alors a plusieurs voyelles orales. Pendant la période
du Moyen Francais, au X1Vo™-XV®™ siécle, il y a une disparition de la consonne nasale finale et il ne
reste aors plus que la voyelle nasalisée, qui devient alors une voyelle a part entiere sur le plan
phonologique et, & la fin du Moyen Francais (XVI®™ - XVI1°™ siécle), le trait phonologique de
nasalité est désormais porté par la seule voyelle. Les timbres des différentes voyelles nasaes
commencent alors a se confondre de plus en plus. Dés le XVI11¥™ siécle, a I'époque du Francais
Moderne, il ne reste plus que quatre timbres différents pour |’ensemble des voyelles nasales
correspondant aux quatre voyelles nasales /a/, /3/, I/ et /Gd. Depuis, le contraste phonologique entre
/¢l et /64 perd de plus en plus de distinctivité dans certaines variétés du frangais, notamment en
francais parisien. En conséquence, des mots tels que « brin » /bgg/ et « brun » /bgdd ne sont plus
différenciés sur le plan phonétique par les nouvelles générations (Berit-Hansen, 1998 ; Fagyal et al.,
2006). Le symbole /g/ est genéralement utilisé a la place de /&/ et /68, sans motivation forte pour ce
choix. Aux XX™ et XX1%™ siécles, plusieurs auteurs ont décrit des changements articulatoires des
voyelles nasales du francais du nord de la France, I’ ensemble de ces changements éant nommé par
certains le « changement en chaine» (Fonagy, 1989 ; Berit-Hansen, 2001 ; Fagyal et al., 2006 ;
Montagu, 2007 ; Carignan, 2012). Sur le triangle vocalique, on observe un déplacement de proche en
proche de chaque voyelle nasale, I’ ensemble effectuant une rotation dans le sens inverse des aiguilles
d’'une montre (Fagyal et al., 2006), en suivant des étapes successives : |'opposition /&/-/6d se
neutralise au profit de /g/, qui se centralise et s ouvre tandis que /a/ se postériorise, se ferme et se
labialise et que /3/ se ferme, se postériorise et se surlabialise. Un changement en chaine des voyelles
nasales est également en cours en francais québécois mais il s effectue dans le sens inverse, ¢’ est-a
dire dans le sens des aiguilles d’' une montre (Fagyal et al., 2006). A lafin du XIX®™ siécle, lors de
I"éaboration de I’ Alphabet Phonétique International (API), Passy et Jones ont choisi des symboles
pour la transcription des quatre voyelles nasales. |ls choisirent, pour chague nasale, d gouter le signe
diacritique [~] (tild) au symbole API de sa voyelle phonologique orale alternante /a/, /o/, I/, sur la
base d alternances morpho-phonologiques. La voyelle /a/ alterne couramment avec /al  (« paysan »
VS. « paysanne»), /3/ avec /ol («bon» vs. «bonne»), /¢ avec /il («fin» vs. «fine») et /e/
(«romain » vs. « romaine »). Seule /& ne respecte pas ce schéma, en aternant avec /y/ («un» vs.
«une»). Le choix des symboles /d/, /3/, I£] et /6d est donc partiellement arbitraire. Par exemple,
I"articulation de /g/ ne correspond pas simplement a celle d' un /e/ avec le velum (voile du palais)
abaissé, mais a une configuration articulatoire des lévres et de la langue qui lui est propre. D'aprés
Delattre (1965), si Paul Passy avait pu a |’ éoque voir les radiographies de locuteurs prononcant des
voyelles nasales, il aurait peut-étre proposé des symboles différents. D’apres Zerling (1984) :
« |’ensemble des observations permet de dire que les symboles phonétiques habituellement utilisés ne
sont pas toujours les plus représentatifs de I'articulation ou de la qualité acoustique des voyelles
nasales. Notamment le symbole /3/ qui est discutable et /a/ qui est inadéquat atout point de vue ».
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2. Correspondances entre voyelles orales et voyelles nasales

D’un point de vue articulatoire, une voyelle nasale n’ est donc pas tout simplement une voyelle orale
« correspondante » pour laquelle le voile du palais serait abaissé. C'est une voyelle dont I’ articulation
est complexe, car elle est composée de |'abaissement du voile du palais et de mouvements
articulatoires complémentaires des lévres ou de la langue (Chlumsky, Pauphilet & Polland, 1938 ;
Delattre, 1965; Brichler-Labaeye, 1970 ; Zerling, 1984 ; Bothorel, Simon, Wioland & Zerling,
1986 ; Delvaux, Metens & Soquet, 2002 ; Montagu, 2002 et 2007 ; Carignan, 2012). Les éudes des
différents auteurs ayant permis d aboutir & ces conclusions sont répertoriées ci-apres, dans le tableau
2.

/dl par rapport a/a/ /3/ par rapport a/s/ [€] par rapport a/e/

Aperture| - plus fermée (Delattre, Zerling) - plus fermée (Delattre, Zerling, Delvaux pour | - plus fermée (Zerling)

- langue plus haute (Zerling) certaines femmes) - plus ouverte (Brichler-L abaeye,

- plus ouverte (Delvaux) Delvaux chez les femmes, Carignan)
- proche du /ad anglais et méme
de /al (Montagu)
- identigue (Delattre)

Lieu - plus postérieure (Chlumsky, - plus postérieure (Delatre, Zerling, Delvaux | - MoiNs antérieure (Zerling,
Delattre, Zerling, Delvaux, Carignan pour les femmes) Delvaux chez les femmes, Carignan
chez 2/3) - identi que (Chlumsky) chez 2/3 locuteurs)

- constriction pharyngale plus
prononcée (Delattre)

Labialité | - labialisée et plus protruse - plus arrondie (Delattre, Delvaux pour les - non labialisée ou intermédiaire
(Zerling, Chlumsky) femmes) (Zerling)

- plus arrondie (Delvaux) - plus protruse* et proche de /o/ (Zerling, | - identique (Delattre)
- plus arrondie et plus protruse*, | Bothorel, Montagu)

proche de /5/ (Montagu) - voire surlabialisée (Zerling, Montagu)

- moins arrondie (Delattre)

Tableau 2. Principaux résultats des éudes comparant I'articulation de la langue et des lévres des voyelles
nasales et des voyelles orales (Chlumsky et al., 1938 ; Delattre, 1965; Brichler-Labaeye, 1970 ; Zerling,
1984 ; Bothorel et a., 1986 ; Delvaux et a., 2002 ; Montagu, 2002 et 2007 ; Carignan, 2012).

* . la protrusion peut étre définie comme « une poussée des lévres vers |'avant, se traduisant par le
rapprochement a la fois du milieu des lévres (plan vertical) et des commissures (plan horizontal)» (Abry &
Bog, 1980). Le mouvement de protrusion peut accompagner |’ arrondissement des |évres pour créer lalabialité.

Ces différentes études confirment que I’ articulation orale et la configuration des levres des voyelles
nasales du francgais septentrional ne sont pas en lien avec leur symbole de I’ API et qu’ elles ne sont en
lien que de fagon imparfaite avec d’ autres voyelles orales. La forme de la langue pour la voyelle /a/
tendrait a s approcher de celle de /o/, lavoyelle /3/ de celle de /o/, lavoyelle /&/ de celle /al, sans pour
autant étre identique. Plus spécifiquement la forme des lévres n’ est pas en correspondance, ce qui est
fondamental pour la perception visuelle de la parole. Quel est alors I'impact de ces modifications
articulatoires progressives sur la description des sosies labiaux des voyelles nasales ? Les voyelles
nasales ont-elles pour sosies labiaux les voyelles orales de I’ APl ou ont-elles une forme labiale a part
entiere ?

3. Lalecturelabiale

Il existe différentes définitions de la lecture labiale. La plus compléete semble étre celle de I' UNESCO,
datant de 1983 et rapportée par Dumont (2008) : « procédé permettant de comprendre ce que dit une
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autre personne en tenant compte d’indications visuelles telles que les mouvements des muscles
faciaux, des lévres, des mains et du corps en général ». Chez I’ adulte devenu sourd, la lecture labiae
constitue un support visuel a I'audition dans le traitement de la parole qui est le plus souvent
audiovisuel. C' est davantage par la fusion des indices auditifs (dégrades par la surdité€) et des indices
visuels (parcellaires), que I'adulte devenu sourd va pouvoir maintenir une communication
fonctionnelle et épanouissante (Ambert-Dahan & Borel, 2013 ; Borel, 2013). En lecture labide, la
position exacte de la langue, les vibrations (ou |'absence de vibrations) des plis vocaux et
I"abaissement ou I'éévation du velum ne sont pas visibles, ce qui peut engendrer des confusions
d'identification des phonémes. On appelle habituellement « sosies labiaux » un ensemble de
phonémes que I’ on ne peut différencier avec les seules informations de la lecture labiale, comme par
exemple les consonnes /p, b, m/. L’entrainement de la lecture labiale a fait I’objet de différentes
approches. Certaines, plutot analytiques, s attachent en premier lieu aux formes labiales de chague
consonne et voyelle, avant de les combiner entre-elles, a la maniére du B.A-BA (Garric, 1974).
D’ autres approches, plus globales ou mixtes, mettent en avant que certains éléments de parole sont
invisibles en raison de leur articulation propre, par exemple, les consonnes postérieures /k, g/ ou leur
entourage phonétique tandis que d autres ééments, bien que visibles, doivent étre interprétés parce
gu'ils sont ambigus. En conséquence, selon Istria et a. (1982), en lecture labiae, il va falloir
« percevoir ce qui peut étre vu, interpréter ce que I’on a percu, compléter ce qui n’'a pas été vu ». Les
phonémes ne seront alors pas présentés isolément mais au sein de mots ou phrases afin de mettre en
jeu la suppléance mentale. Il a éé récemment montré qu’un apprentissage structuré de la lecture
labiale permet d améliorer I identification des visémes vocaliques (Cathiard, Gavard-Boitier, Moniot,
Rebiére & Fluttaz, 2015).

En lecture labiale, les deux articulateurs dont les mouvements sont les plus visualisables sont la
hauteur de la méchoire et les levres. L’ aperture et |’ arrondissement/protrusion devraient étre les deux
contrastes vocaliques les plus faciles a percevoir. Georgeton (2014) cite les trois degrés de liberté
pour les |évres selon Ladefoged (1979) : (1) la distance entre les |évres supérieure et inférieure, (2) la
distance entre les commissures des levres et (3) le degré de protrusion. L’ arrondissement des levres et
la protrusion sont les plus visibles si e visage n’est pas compléement de face, mais |égérement de
profil.

4. Lesclassifications de visemes

En perception visuelle de la parole, la notion de phonémes en tant que « faisceau de traits pertinents »
ne semble plus convenir pour désigner ce qui est percu par le labiolecteur. En effet, & une méme
image labiadle peuvent correspondre plusieurs phonémeset chagque trait pertinent constitutif du
phonéme ne peut étre identifié. Dumont et Calbour (2002) utilisent donc I’ appellation de « viséme »
en référence au « visual phoneme » de Fisher (1968), pour désigner « les phonémes dont I’ articulation
visible procede du méme geste facial ». Les différents sosies |abiaux sont regroupés sous |’ appellation
d’ un méme viséme. En frangais, nous connaissons deux classifications cliniques de visemes: celle
d'lstria et a., (1982) et celle de Dumont et Calbour (2002) auxquelles nous gouterons la
classification de Zerling (1990), classification phonétique, et non clinique, ne portant que sur
I” arrondissement des levres.
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Dans leur Manuel de lecture labiale, Istria et al. (1982) proposent, sur la base de leurs observations
clinigues, une classification selon quatre catégories :

bouche ouverte groupe A [a, e=¢]
bouche ouverte/avancée groupe AN [a, o, g
bouche avancée groupe O [0=3, u=y, 4]
bouche étirée groupe | [i, €

Tableau 3. Classification des visémes selon Istria et al. (1982). Les phonemes séparés par le symbole
«=» sont considérés comme des sosies labiaux par Istria et al. (1982). Dans une méme catégorie, les
phonémes qui ne sont pas des sosies labiaux sont considérés comme proches ou « faux sosies ».

Pour les voyelles, la classification proposée par Dumont et Calbour (2002) comprend cing catégories
sur la base d’ observations cliniques.

[i] [0,0,3,y, 4] [ce 4] [e. & €] [a.d]
Tableau 4. Classification des visemes selon Dumont et Calbour (2002).

Selon Zerling (1990), phonéticien, s'il existe bien deux types de labialisation phonologique (labialise
vs. non labialisé, voir tableau 1), il existe trois degrés de labialisation phonétique. Zerling a donc
propose en 1990 une classification de la labialité phonétique a trois niveaux a partir des 1238
réalisations de 14 voyelles, prononcées par 105 locuteurs filmés par trois caméras synchronisées a la
vitesse de 50 images par seconde :

[-lab] non-labialisées [i,ec¢& a g
[+lab] (moyennement) labialisées [ce 0, d]
[++lab] fortement | abialisées ly, @, u, 0, 3]

Tableau 5. Classification de la labialité phonétique selon Zerling (1990).

Dans les classifications, les trois voyelles nasales appartiennent a trois groupes différents. Outre les
trois classifications précédemment citées, d'autres cliniciens spécialistes de la lecture labiade
proposent des descriptions des voyelles nasales. La voyelle /a/ est décrite par Garric (1974) comme
lavoyelle /a/ associée, chez certaines personnes, a « un abaissement du menton correspondant a celui
du voile du palais». La voyelle /3/ comme la voyelle /o/ sont associées, chez certaines personnes, a
«un alongement de la partie située entre la base du nez et la levre supérieure ». La voyelle /g/ est
associée a la voyelle /¢/. Haroutunian (2007), dans son Manuel pratique de lecture labiale décrit 1a
forme des lévres de /a/, /3/ et /&/ comme celle de /a/, /ol et /e/ associées a «un retrait et une
contraction du menton » et a « une projection de lalévre inférieure » pour /3/.

5. Objectifs

L’ objectif des deux études est de répondre a quatre questions : (1) Les voyelles nasales peuvent-elles
étre identifiées visuellement comme nasales sur la seule base d’indices d’ aperture et de labialité ou
sont-elles systématiquement confondues avec des voyelles orales ? (2) Les confusions s orientent-
elles versles voyelles orales « correspondantes » de la description traditionnelle (alternances morpho-
phonologiques) ou sont-elles influencées par la configuration articulatoire des lévres et de la langue
observée par différents auteurs (Chlumsky et al., 1938 ; Delattre, 1965 ; Brichler-Labaeye, 1970 ;
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Zerling, 1984 ; Bothorel et al., 1986 ; Delvaux, et al. 2002 ; Montagu, 2002 et 2007 ; Carignan, 2012)
? (3) Les classifications actuelles de visémes permettent-elles d’ expliquer les confusions visuelles des
labiolecteurs pour les voyelles nasales ? (4) Quelles sont les pratiques orthophoniques en termes
d’informations sur I’ articul ation linguo-labiale des voyelles nasales ?

1. Etude n°1: perception visuelle des voyelles nasales par les adultes sourds et les
adultes nor mo-entendants

a. Population

Le groupe expérimental est composé de 22 adultes (13 hommes et 9 femmes) agés de 18 a 91 ans
(MOY+SEM : 53+4,6 ans), présentant une surdité sévére a profonde, candidats a I’implantation
cochléaire (tableau 6). Dix-sept d’ entre eux sont devenus sourds a |’ &ge adulte et cing dans I’ enfance.
Tous s expriment al’ oral de facon intelligible. De différents niveaux d’ études, tous ont été recrutés au
Centre Référent Implant cochléaire adulte d'lle-de-France, dirigé par le Professeur O. Sterkers,
d abord a |’ hépital Beaujon (AP-HP, Clichy), puis a|’hdpital de la Pitie-Salpétriere (AP-HP, Paris).
Un groupe témoin de sujets normo-entendants appariés en &ge (de 17 ans a 93 ans ; 53+4,5 ans), en
sexe (13 hommes, 9 femmes) et en niveau d’ éudes, a également été recruté. Une lettre d’information
a été fournie quelques jours avant I’ évaluation et un consentement a été signé par chague participant.
Les sujets non francophones natifs ont été exclus de I’ étude. L’ acuité visuelle a été contrdlée au
moyen de I’ échelle de Monoyer (1875) avec comme critere d exclusion les sujets présentant une
acuité visuelle inférieure a quatre dixiemes. Le Codex (Belmin, Oasi, Folio & Pariel-Madijless,
2007), un test rapide de dépistage des troubles cognitifs, a été proposé aux sujets de plus de 65 ans.
Les sujets classés en catégories diagnostiques C et D, signifiant un risque de démence élevé a tres
élevé, ont été exclus de |’ étude.

n° du 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
patient

Sexe H H F F H H F F H F F
Age (ans) 29 60 50 81 62 57 78 39 91 79 18
Niveau Bact5 | CAP Bac+5 | CAP BEPC Bac+2 | BEPC | Bac+4 | Bac+8 | <scol. | Bac+l
d’ étude oblig.

Etiologie génét. | ototox | génét. | incon. | incon. incon. | incon. | incon. | incon. | otosp. | incon.
Mode évol. brus. évol. brus. éval. évol. évol. congé. | éval. éval. éval.
d’entrée

dansla

surdité

Durée de 13ans | 8 mois | 20ans | 18 2 ans 2 ans 5ans 4 ans 16ans | 4ans 3ans
surdité mois

profonde

% Fournier | 10% 0% 90% 50% 0% 30% 40% 100% | 0% 10% 90%
binaural

Rééd. non 1 mois | 5mois | 1 mois | non non 2 ans non non 8 mois | non
Ortho.
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n°du 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
patient

Sexe F H F H H H H H F H H
Age 20 73 48 66 63 21 31 47 76 55 33
Niveau BTS Bac+3 | Bac+5 | Bac+5 | Certif. Bac Bac+5 | Bac+5 | CAP CAP Bac+5
d’ étude

Etiologie génét. | Mén. otosp. | otosp. | Mén. incon. | génét. | NF2 incon. | Mén. génét.
Mode congé. | éval. évol. évol. évol. congé. | congé. | brus. évol. évol. congeé.
d’entrée

dansla

surdité

Durée de 20ans | 4ans 5ans 49ans | 4ans 6mois | 31ans | 8ans 1ans 2 ans 33 ans
surdité

profonde

% Fournier | 70% 50% 80% 100% | 50% 0% 20% 0% 40% 80% 30%
binaural

Rééd. non 2 ans 16ans | 10ans | 1 mois lan non 6 ans 8 mois | non 15 ans
ortho.

Tableau 6. Population de I'étude n°1. Etiologies de la surdité: génétiques, ototoxique, inconnue,
otospongiose, neurofibromatose de type 2 ; Mode d’entrée dans la surdité: congénitale, évolutive,
brusque.

b. Stimuli

Treize voyelles intégrées dans des syllabes de type CV ou « C » est une des 3 consonnes /p, t, k/ et ou
«V » est une des 13 voyelles /a, i, u, Y, €, &, 0, 0, @, & q, 3, &/, prononcées par deux locutrices
orthophonistes parisiennes, ont été proposées sur un support vidéo, exclusivement de face, avec pour
consigne d'identifier visuellement la voyelle prononcée. La question posée au sujet était « Quelle est
la voyelle prononcée ? ». Celui-ci devait répéter la syllabe percue mais seule la voyelle a fait I’ objet
d une cotation. Il n'y a eu qu'une seule présentation de chaque stimulus et le participant pouvait
répondre « je ne sais pas». Au total, chaque sujet voyait six occurrences différentes de chacune des
13 voyelles testées, ¢’ est-a-dire dans trois contextes consonantiques, prononcés par deux locutrices.

c. Résultats

1. Comparaison desrésultats des adultes devenus sour ds et des adultes nor mo-entendants

Le taux moyen d'identification visuelle, toutes voyelles orales et nasales confondues, est
significativement plus élevé dans |le groupe des adultes devenus sourds que dans le groupe des normo-
entendants (respectivement MOY+SEM : 34+2,8% vs. 26+1,5% ; test t apparié t=2,67, p=0,014). Par
contre, il Ny a pas de différence significative pour I'identification des voyelles prononcées par |’ une
ou |"autre des locutrices, dans aucun des deux groupes. Aucun effet du contexte /p/, /t/ et /k/ sur la
reconnaissance visuelle des voyelles n’est relevé, ni pour les adultes normo-entendants (MOY +SEM
respectivement : 28+7%, 26+6,5% et 24+4,4%, ANOVA avec F(2,36)=0,09, p=0,91), ni pour les
adultes devenus sourds (MOY +SEM respectivement : 36+£6,9%, 28+7,2%, 34+5,8%, ANOVA avec
F(2,36)=0,31, p=0,7).
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I Adultes sourds (n=22) B Adultes normo-entendants (n=22)

RN v

fal il o fol el fel lal fel Iyl feel €1

Figure 1. Identification visuelle de 13 voyelles par 22 adultes sourds et 22 adultes entendants (pour
chague voyelle: en CV * 3 contextes consonantiques /p/, /t/ et /k/ * 2 locutrices).

Les voyelles /i/, lal et /ul sont les trois voyelles les mieux identifiées visuellement, aussi bien par les
sujets sourds que par les sujets normo-entendants (figure 1). Les trois voyelles nasales sont moins
bien identifiées que les dix voyelles orales, aussi bien par les sujets sourds (15% pour les nasales et
39% pour les orales) que par les sujets normo-entendants (9% pour les nasales et 31% pour les
orales). Chez les sujets sourds, la voyelle /a/ est la mieux identifiée des voyelles nasales (29%),
devant /&/ (11%) et /3/ (6%) qui sont les deux voyelles les moins bien identifiées pour I’ ensemble du
test. Chez les sujets normo-entendants, les trois voyelles nasales sont parmi les moins bien identifiées
(11% pour /a/ et /€] ; 7% pour /3/).

2. Confusions obser vées

Les matrices (figures 2 a7) ont été élaborées de fagon a distinguer visuellement les voyelles arrondies
(a gauche) des voyelles non arrondies (a droite). Pour améliorer lalisibilité, les valeurs brutes ont été
converties en pourcentages et seules les confusions supérieures ou égales a 20% des cas ont été
considérées comme pertinentes.

% ARRONDIES NON-ARRONDIES

, I/ [/ | [e] | [fof | /5] [eef [>/|/[d/| [af |/E[|[e/| /el | [i/ | NR |total
/y/l19/45|( 6 | 8 (1|1 |0oflo| 2 ]o0oflof1]1][18]100
Ju/| 8 /56| 5 |15|2 |0 |0|Jo0o|0|0/0[2]|0/11]100
/ofl 2121|2319 |2 | 0 |[21]|5[5|2|0|1]0]20]100
Jo/f1]11]|35|43|6| 1 [12]o0of|o0o|0o/0o|2]|1]20]100
ssfl3l29]10]/27l6 | 2 5] o]lololo|lo] 2]18]100
Joe/[ROR[FANINRN (N6 2|19 |8 11 /10| 1| 2 |18]100
HpJlolofle6 | 21|86 |13 15/ 2 /0|1 0]30]100
/a/lol 114 172 /116|295 20| 4] 0]11]100
/Jaflo| 1|o|lo]|o|o|o]2|722|l2|0|5 | 0]14]100
/&/lo| 0|3 0|00 |01 /|2|11|6|1228]| 19100
/e/l0] 0] 1| 1[0|1|0|l0|24]24|30[5 | 2 |22]100
/eflol 1|1 ]/0[0| 2 0|0/ 7 |5|8|35|14]27]|100
/i/flo|/1]o|o|o|o|ojlo|1|1]|2]|10]|70] 16 |100
total| 32 |166| 92 1137|20| 42 | 33|85 164,39 46| 77 | 120/ 246
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Figure 2. Matrice de confusions (en pourcentages) a partir des réponses des 22 sujets sourds a
I"identification visuelle des voyelles dans trois contextes consonantiques prononces par deux
locutrices (13 voyelles en CV * 3 contextes consonantiques /p/, /t/ et /k/ * 2 locutrices * 22
labiolecteurs sourds = 1716 réponses). Les stimuli sont présentés dans la colonne de gauche et les
réponses des labiolecteurs sur la premiére ligne. En rouge sont signalées les confusions qui
Sexpriment dans au moins 20% des cas, dans les cases noires les erreurs de perception de
I"arrondissement. NR : pas de réponse.

[ ARRONDIES NON-ARRONDIES | [ |
% |/y/ | /u/ /@] [o] [5/|[ce/|/o/|/8/]| /a/ |[E/|/e/|/e/]| [/i/ | NR | total
y/l1as1| 7] 8lofl2]ofaf2]1]o0ofl2]0]17] 100
Jju/l 9183|9173 ]1]ojo]l2]l1lo]lolol| 5 | 100
Jo/l5131|21]26|2 | 2 |af3]7]1]lofl2]o0]11] 100
Jo/l 2133|8366 1]o]1]2]oflo]1]1]11]100
pllel3s| 229zl 2 2lol1]lo]loflo]1]17] 100
Jeef| 1 121121220 4af21f{22(3]1 1] 2] 17] 100
Hll2ls5|8le6]2|e6|aafa7fa7]2]2[3] 0] 19] 100
/&/| 0| 10 11- s|s|s|1a]l7]|ofo]1] 1] 16| 100
/ajlol 21|l 2|1flofofl2f7a|3]2[3]1]14] 100
i/lal s 12121111 ofaal1a]2a{6]20]28] 11 | 100
Jeflol 2 1lo]la1l1l1lofl2l33]a1]13]1a] 6 | 17 | 100
Je/lol s |oflo|1]o]o|3]11[8]|3]|30])25] 15 | 100
fiflol3]o]lo]oflo]of2|7]|5]5|18]|52] 10 | 100
total| 35 | 239| 70 |164 30| 38 | 24|64 [185 /4330 83 |116] 179 |

Figure 3. Matrice de confusions (en pourcentages) a partir des réponses des 22 sujets normo-
entendants a I’ identification visuelle des voyelles dans trois contextes consonantiques prononcés par
deux locutrices (13 voyelles en CV * 3 contextes consonantiques /p/, /t/ et /k/ * 2 locutrices * 22
labiolecteurs normo-entendants = 1716 réponses). Les stimuli sont présentés dans la colonne de
gauche et les réponses des labiolecteurs sur la premiére ligne. En rouge sont signalées les confusions
qui s'expriment dans au moins 20% des cas, dans les cases noires les erreurs de perception de
I"arrondissement. NR : pas de réponse.

Dans |I’ensemble, auss bien chez les adultes sourds que chez les adultes normo-entendants, les
confusions n’apparaissent qu’'a I’intérieur de chacune des deux catégories de voyelles arrondies et
non-arrondies (figures 2 et 3). Les confusions entre ces deux catégories sont marginales (inférieure &
10/132 réponses pour chacun des phonemes) sauf pour la voyelle /a/ et les voyelles mi-ouvertes
arrondies /o/ et /ogd qui suscitent des erreurs de jugement de labialité. La voyelle /a/ est
majoritairement confondue avec une voyelle arrondie (dans 51% des cas par les sujets sourds et 66%
des cas par les sujets normo-entendants) et les voyelles /o/ et /od sont, de fagon réciproque,
confondues avec /a/ (23% et 25% de confusion chez les sujets sourds). Notons que la voyelle /od,
arrondie phonologiquement, en opposition a /e/, non arrondie, est souvent réalisée avec une position
neutre des |évres.

Lavoyelle /53/ est mgjoritairement confondue avec les voyelles orales postérieures arrondies /u/ et /o/,
auss bien chez les sujets sourds que chez les sujets normo-entendants (respectivement 29% et 35%
pour /u/ et 27% et 29% pour /o/).

Lavoyelle [/ est, quant a elle, majoritairement confondue avec /i/ (28%) et /al (20%) chez les sujets
sourds et avec /i/ (28%) chez les sujets normo-entendants.
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3. Classifications de visemes

Les matrices ont été redistribuées en respectant |a classification phonétique de la labialité de Zerling
(1990) (figure 4) et les classifications cliniques de visemes de Istria et al. (1982) (figure 5), Dumont et
Calbour (2002) (figure 6).

% |/agcie/|/doce/|/o5uy@/| NR % |/agcie/|/doce/|/o5uye/| NR
/i/ 86 2 3 10 /i/ 83 0 1 16
/e/ 77 3 5 15 /e/ 69 2 2 27
/a/ 79 2 5 14 /a/ 83 2 1 14
/E/ 68 12 9 11 /E/ 77 1 3 19
/e/ 77 3 3 17 /e/ 76 1 2 22
/a/ 8 23 53 16 /a/ 11 45 33 11
)| 23 34 23 19 )| 18 42 9 30
Je/| 19 34 30 17| |/ee/| 14 52 17 18
/o/ 4 i 84 11 /o/ 2 i 77 20
/3/ 2 3 79 17 /3/ 2 6 74 18
/u/ 2 1 92 5 Ju/ 2 0 86 11
N/ a 2 77 17 v/ 3 1 78 18
/e/] 9 5 74 11 /9/ 7 6 67 20

Figure 4. Confusions visuelles (en pourcentages) de voyelles par les 22 sujets normo-entendants
(gauche) et les 22 sujets sourds (droite), réparties selon la classification de Zerling (1990). Les erreurs
ne respectant pas la classification de Zerling sont notées en rouge. La colonne représente la voyelle
proposee et laligne représente laréponse du sujet. NR : pas de réponse.

% |/age/|/doce/|/o5uye/|/ie/| NR % |/age/|/doce/|/o5uye/|/ie/| NR
/a/ | 75 2 5 4 | 14 /a/ | 79 2 1 5 |14
/&/ | 30 12 9 38 | 11 /¢ | 37 1 3 40 | 19
/e/ | 57 3 3 20 | 17 /e/ | 68 1 2 8 | 22
/a/ | 7 23 53 2 |16 Ja/ | 7 45 33 4 |11
/| 20 34 23 3 119 pH/ | 17 42 9 1 [30
Joe/| 16 34 30 3 |17 Joe/| 11 52 17 2 | 18
Jo/ | 2 2 84 2 |11 /o/| O 2 77 2 |20
/3/ 1 3 79 1|17 /3/ 0 6 74 2 |18
Ju/ | 2 1 92 0|5 /u/| O 0 86 2 |11
/y/ 2 2 77 2 [ 17 Iy/ 2 1 78 2 | 18
/e/ | 8 5 74 2 |11 /e/ | 6 6 67 1 |20
/i/ | 16 2 3 70 | 10 /i/ 3 0 1 80 | 16
e/ | 22 3 5 55| 15 /e/ | 20 2 2 49 | 27

Figure 5. Confusions visuelles (en pourcentages) de voyelles par les 22 sujets normo-entendants
(gauche) et les 22 sujets sourds (droite), réparties selon la classification de Istria et al. (1982). Les
erreurs ne respectant pas la classification de Istria et a. sont notées en rouge. La colonne représente la
voyelle proposée et laligne représente la réponse du sujet. NR : pas de réponse.
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% /i [posyu/|/oces]/zee/|/aalNR] | % | fi/ posyu/l/oces]/Eees|/aal| NR]
/i/ | 52 3 0 | 27 | 8 |10, |/i/|70 1 0 12 | 1 |16
//| 0 26 14 | 7 | 3419 |p/] o0 16 12 | 3 [ 39 (30
/o/| 1 7 | B 1 3 |11 |/o/] 1 62 | 16 2 0 |20
/3] 1 78 4 0 1 |17 [s/] 2 69 11 | o | o |18
N/ | o 70 8 2 2 117 | m/] 2 72 7 1 2 |18
Ju/| O 83 10 | 1 2 |5 fu/| 0 81 s | 2 0o |11
/8/| O 64 13 2 10 | 11 /e/| O 44 23 2 10 | 20
Jee/| 2 23 31 | 5 | 23 |17 |/ee/| 2 16 27 | 2 | 36 |18]
/e/ | 25 5 0 | 40 | 14 |15 |[fe/[14] 1 3 | a8 | 7 |27
[/ |28| 8 2 | 25 [ 27 11| [fe/[28] o | 3 | 30 |20]19]
/e/ | 6 3 1 | 38 [ 3617 |/e/]| 2 1 2 | 49 | 24 |22
1 /a/] 1 5 1 | 7 | 73|14| |/o/| O 1 | o 7 | 78 [14
/a/ | 1 50 15 1 17 | 16 /é/| 0 25 24 ‘ 6 33 | 11 |

Figure 6. Confusions visuelles (en pourcentages) de voyelles par les 22 sujets normo-entendants
(gauche) et les 22 sujets sourds (droite), réparties selon la classification de Dumont et Calbour (2002).
Les erreurs ne respectant pas la classification de Dumont et Calbour sont notées en rouge. La colonne
représente lavoyelle proposee et laligne représente laréponse du sujet. NR : pas de réponse.

lal Iol 1€/
/ol = 17% lul = 29% lal = 20%
9l = 14% lol = 27% /il = 28%

Tableau 7. Confusions visuelles les plus fréquentes observées chez les 22 sujets adultes sourds (en CV=syllabe
ouverte).

Les trois voyelles nasales sont significativement moins bien reconnues en lecture labiale que les
voyelles orales. Aucune des classifications cliniques publiées des visemes de Istria et a., (1982) et
Dumont et Calbour (2002) ne permet de rendre compte de I'intégralité des erreurs faites par les
adultes sourds dans cette étude.

2. Etude n°2: Enquéte sur les pratiques orthophoniques pour la description
visuelle des voyelles nasales

a. Questionnaire

Le questionnaire a été élaboré via I'interface Google Documents et mis en ligne de septembre a
novembre 2012. Le questionnaire comportait 22 questionsdont 8 concernaient le parcours
professionnel et le mode d’ activité de I’ orthophoniste interrogé, 9 les connaissances et pratiques des
oppositions des voyelles orales-nasales en production de la parole (auprés de patients présentant un
retard de parole, une insuffisance vélaire ou une dysarthrie) et/ou lors de I'information sur les sosies
labiaux, lors de |’ apprentissage de la lecture labiale. Une question type était : « Dans le cadre d'une
prise en charge de retard de parole, insuffisance vélaire, dysarthrie, lecture labiale (sosies labiaux) ou
autre, gquelles voyelles orales opposez-vous a chacune des voyelles nasales afin de ne cibler que
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|'él évation/abai ssement du voile du palais ? En d'autres termes, quelle est, pour vous, la voyelle orale
correspondante a chacune des voyelles nasales (d'un point de vue articulatoire) ? ». La demande de
participation a I’enquéte a éé diffusée via les réseaux sociaux par un syndicat professionnel
(Fédération Nationale des Orthophonistes) et les listes de diffusion professionnelles, afin d'étre
proposeée au plus grand nombre d’ orthophonistes possible, sur I’ ensemble du territoire.

b. Population

Au total, 199 orthophonistes ont répondu au questionnaire. Dix-neuf d entre-eux, ayant attesté avoir
un accent du sud ont été exclus du traitement des données puisque la prononciation des voyelles
nasales en frangais méridional différe de celle en francais septentrional (Fagyal et al., 2006). Parmi les
180 orthophonistes restants, seuls 21 suivaient plus ou moins réguliérement des patients sourds. Les
résultats de ces 21 orthophonistes ont été analysés. Dipldmés d orthophonie entre 1980 et 2011,
quatre avaient également des éudes en Sciences du Langage jusgu’ au niveau Master ou équivalent.
Leur lieu d'exercice se situait mgoritairement en lle-de-France (n=13) bien que 5 participants
habitaient dans le Nord de la France et deux dans le Sud et gqu’un participant n'a pas renseigné ce
champ.

c. Résultats
la/ 15/ gl
lal = 81% /ol = 86% lel = 57%
fol = 19% fol = 9% lel = 24%
/al = 5% fil =14%
/al = 5%

Tableau 8. Voyelles orales travaillées |e plus souvent en opposition des voyelles nasales, en production, dans le
cadre des retards de parole, insuffisance vélaire, dysarthrie et/ou sosies labiaux (n=21 orthophonistes pratiquant
la prise en charge des adultes sourds parmi les interrogés), en voyelles isolées (exemple de question : « quelle

voyelle orale utiliserez-vous en opposition alavoyelle nasale "on" "om" de "tonton” "pompom" » ?)

1. 1. Perception visuelle desvoyellesorales

On peut s étonner du score global (34%), plutét faible pour I'identification visuelle de voyelles des
sujets adultes sourds. Rappelons cependant qu’il s agit d une téche difficile, peu écologique puisque
proposee sur un support vidéo seul. Les personnes présentant une surdité neurosensorielle ont
I" habitude d' utiliser les trois dimensions du locuteur pour lire sur les lévres : verticale, horizontale et
antéro-postérieure. C’est pour cette raison qu’ une position permettant d’ accéder au visage de trois-
guarts est souvent recommandée aux personnes s adressant aux adultes devenus sourds. L' utilisation
d’ une vidéo de face, en deux dimensions, a pu rendre la tache plus difficile. Petithomme (2013) a
observé des performances en lecture labiale moins bonnes quand les stimuli étaient présentés sur
support vidéo que lorsqu’ils sont prononcés en présentiel par |’ orthophoniste, notamment pour
I"identification des voyelles /i/, /al et /ul. Les voyelles les mieux reconnues par les deux groupes de
sujets sont les voyelles périphériques du triangle vocalique /i/, /al, /ul, voyelles extrémes, auxquelles
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s gjoute la voyelle /o/. De plus, ces quatre voyelles sont attractives, ¢’ est-a-dire que de nombreuses
confusions s orientent vers elles. Les confusions respectent le caractere arrondi ou non arrondi de la
voyelle sauf pour /o/ et /od qui sont confondus avec /dl.

2. Perception visuelle des voyelles nasales

Les voyelles nasales quant a elles suscitent de nombreuses erreurs de perception visuelle, I'imbroglio
alant jusqu’ a des confusions de deux degrés d’ aperture, et une confusion massive de labialité pour la
voyelle/al.

a. Lavoydle/a/

La voyelle /a/ est la mieux identifiée des trois voyelles nasales, surtout par les sujets sourds (29%).
Par contre, lorsqu’elle n'est pas reconnue, elle est quasi systématiquement confondue avec des
voyelles arrondies d apertures mi-ouvertes a fermées. La confusion de labialité est une confusion
visuelle grossiére qui n’ est observée pour aucune autre voyelle orale ou nasal e testées dans cette éude
méme chez les entendants. Il parait étonnant que des sujets sourds, labiolecteurs, plutbt avertis,
fassent une telle erreur. Ce résultat rejoint plutot les observations de Chlumsky et al. (1938) et Zerling
(1984) qui décrivent la voyelle /a/ comme une voyelle |abialisée et protruse ou ceux de Delvaux et al.
(2002) ou Montagu (2002) qui la décrivent comme arrondie, voire proche de /o/. Chez les normo-
entendants, la voyelle /o/ génére beaucoup plus de confusions, gu’aucune des trois classifications
testées (Istria et al., 1982 ; Zerling, 1990 ; Dumont et Calbour, 2002) ne parvient a prédire. Chez les
adultes sourds, il n'y a pas de probléme de classification. Parmi les cliniciens spécialistes de la lecture
labiale, seuls Istria et al. (1982) classent la voyelle /a/ parmi les voyelles arrondies. Garric (1974),
Dumont et Calbour (2002) et Haroutunian (2007) rapprochent plut6t la voyelle /a/ des voyelles /al ou
/a/, non arrondies, en y goutant parfois un « mouvement du menton ». Les confusions observées
s orientent également vers des voyelles d’ aperture plus fermée, ce qui rgjoint les observations de
Delattre (1965), concernant |’ aperture de lavoyelle/a/.

b. Lavoyelle/e/

Lavoyelle /g/ est visuellement trées mal identifiée (11% aussi bien chez les sujets sourds que chez les
sujets normo-entendants). Les confusions mettent en évidence un pattern inattendu car les erreurs
S orientent aussi bien vers la voyelle maximalement ouverte /al que vers la voyelle maximalement
fermée /il Ces confusions « opposées» d aperture ne se rencontrent que pour cette voyelle /&/.
Comment |’expliquer ? Visuellement, il pourrait y avoir une interaction entre la perception de
I"aperture de /&/, plus ouverte que celle de /e/ (Brichler-Labaeye, 1970 ; Delvaux et al., 2002 ;
Carignan, 2012) voire s approchant de /a/ selon Montagu (2002), et la perception de la labialité (non
arrondie) orientant le labiolecteur plutdt la confusions vers /i/. Dans son étude en cinéradiographie
aupres de deux locuteurs, Zerling (1984) a constaté une position des levres différente lors de la
production de la voyelle /&/ parmi ces deux locuteurs. En effet, chez I'un des locuteurs, qui
maintenait, dans son systeme vocalique, I’ opposition entre la voyelle nasale mi-ouverte antérieure non
arrondie /&/ (« brin ») et la voyelle nasale mi-ouverte antérieure arrondie /&8 (« brun »), et devait donc
distinguer ces deux voyelles, la voyelle /g/ était plus étirée que chez I'autre locuteur, qui lui, ne
maintenait pas |’ opposition entre /¢/ et /6d dans son systeme vocalique. Dans la présente éude, on
pourrait imaginer que I’une des deux locutrices filmées ait conservé |’ opposition /&/-/6d proposant
alors une voyelle /¢/ articul ée bien étirée (orientant alors les confusions des participants vers /i/) tandis
que I’ autre locutrice n’ ait pas maintenu I’ opposition dans son systeme vocalique, proposant alors une
version de /¢/ moins étiré (orientant les confusions des participants vers /a). Or, il n’en est rien car les
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confusions de /&/ vers /al ou /i/ se rencontrent aussi bien avec les voyelles prononcées par la premiére
locutrice que celles prononceées par la seconde locutrice. D’ ailleurs, lorsgue les deux locutrices sont
interrogées a ce sujet, elles disent ne faire, ni I’une ni I’autre, la distinction entre /¢/ et /&d. Ce résultat
dépendait-il alors plutdt de la référence interne du labiolecteur ou de son &ge ? Peut-étre que tous les
labiolecteurs n’ont pas les mémes repéres visuels selon qu’ils maintiennent, eux-mémes, I’ opposition
/€/-/6d ou non ? Nous N’ avons pas, dans cette étude, demandé aux sujets testés s'ils maintenaient ou
non cette distinction. Ou peut-étre que pour un méme exemplaire de /&/ présenté, certains
labiolecteurs seraient plutdt attirés par I'indice d'aperture et d autres par I'indice apporté par la
labialité ? L’ observation des réponses des adultes sourds et des adultes entendants ne montre pas de
choix « labiolecteur dépendant » s orientant davantage vers /a/ ou /i/. Chaque participant pouvait
Sorienter a la fois vers un /a/ ou un /i/ (notons cependant les alternances /&/-/il et [g/-lal, «fin»-
« fine» du latin « finus »-« fina », et « pain »« pané » du latin « panis »).

c. Lavoydle/3/

La voyelle /3/ est la plus mal identifiée (7% chez les sujets normo entendants et 6% pour les sujets
sourds). Les confusions s orientent préférentiellement vers des voyelles fermées /u/ ou mi-fermée /ol,
ce qui rgoint les données articulatoires de Zerling (1984) et Delvaux et a. (2002) qui concluent que
I"articulation de /3/ est plus fermée que celle de /o/, probablement proche de /o/ (Bothorel et al., 1986 ;
Zerling, 1984 ; Montagu, 2002), voire surlabialisée (Zerling, 1984 ; Montagu, 2002). Lavoyelle /3/ ne
pose pas de probleme de classification, dans aucune des trois classifications étudi ées.

d. Comparaison destrois classifications

Les trois classifications ne peuvent étre strictement comparées car aucune ne comprend le méme
nombre de catégories (trois chez Zerling, quatre chez Istria et a. et cing chez Dumont et Calbour)
mais |I’on constate cependant, autant pour la population sourde que pour la population normo-
entendante, que la classification de Zerling (1990) permet de regrouper la plupart des confusions sans
erreur de classification. Cependant, cette classification ne prend en compte que la dimension de
labialité et non d aperture, ce qui réduit les informations que I’ orthophoniste pourrait apporter au
patient. Parmi les deux classifications cliniques, la classification d’Istria et al. (1982) génére 3 erreurs
de classement tandis que celle de Dumont et Calbour (2002) en génere 8.

e. Proposition d’une classification adaptée

Nous proposons donc, sur la base des résultats observés aupres des 22 sujets adultes sourds et des 22
sujets adultes normo-entendants sur des syllabes ouvertes, une adaptation de la classification d’Istria
et a. (1982) pour laquelle la voyelle /e/ est déplacée dans la catégorie /a, €, €/ (figure 7 et tableau 9).
Ainsi, lavoyelle /i/ est laissée seule dans une catégorie, comme cela est le cas dans la classification de
Dumont et Calbour (2002).
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% |/atece/|/Goce/|/o5uye/| /i/ | NR % |/atece/|/Goce/|/o5uya/| /i/ | NR
/a/ 78 2 5 1|14 /a/ 83 2 1 0 |14
[/ 40 12 9 28 | 11 /E/ 49 1 3 28 | 19
/e/ 71 3 3 6 | 17 /¢/ 73 1 2 2 | 2
/e/ 52 3 5 25 | 15 /e/ 55 2 2 14 | 27
/d/ 8 23 53 1| 16 /a/ 11 45 33 0 | 11
/2/ 23 34 23 0 | 19 /2/ 18 42 9 0 | 30
Jee/ | 17 34 30 2 | 17 Je/ | 12 52 17 2 | 18
/o/ 3 2 84 1| 11 /o/ 2 2 77 1|20
/2/ 1 3 79 1|17 /o/ 0 6 74 2 | 18
Ju/ 4 2 77 0 | 17 Ju/ 2 0 86 0 |11
/y/ 4 2 77 0| 17 /y/ 2 1 78 1|18
/9] 9 5 74 0 | 11 /8] 7 6 67 0 |20
/i/ 34 2 3 52 | 10 /i/ 13 0 1 70 | 16

Figure 7. Confusions visuelles (en pourcentages) de voyelles par les 22 sujets normo-entendants
(gauche) et les 22 sujets sourds (droite), réparties selon une adaptation de la classification de Istria et
al. (1982) en regard des résultats de la présente étude aupres des 22 sujets normo-entendants (gauche)
et 22 sujets sourds (droite) en syllabe ouverte CV : lavoyelle /e/ est déplacée dans la catégorie /a € e/
et lavoyelle/i/ est laissée seule dans une catégorie.

Cette classification adaptée permet d expliquer les confusions des 22 adultes sourds (figure 7). Par
contre, chez les 22 adultes normo-entendants, la voyelle /a/ est confondue avec les voyelles décrites
comme fortement labialisées ([y, @, u, o, 3]) par Zerling (1990). Nous ne nous appuierons pas sur
cette erreur des normo-entendants pour modifier la classification et ceci pour deux raisons. La
premiere est que la voyelle nasale /a/ est considérée comme moyennement labialisée par Zerling
(1990) qui a obtenu ces données aupres de 105 locuteurs, filmés par trois caméras. La seconde est que
nous assumons I’idée que les sujets normo-entendants sont moins experts en lecture labiale que les
sujets sourds.

Aperture percue Labialité percue Visemes Paires minimales
vocaliques

non fermée non arrondie [ag e €] tas-teint-taie-thé

ouverte et mi-ouverte | arrondie [aod guand-corps-coaur

ferméeet mi-fermée  arrondie [05uyd] pot-pont-pou-pu-peu

fermée étirée [1] pis

Tableau 9. Adaptation de la classification des visemes vocaliques d'Istria et a. (1982) a partir des
résultats d'identification visuelle de voyelles de 22 adultes sourds, en contexte CV avec C=/ptk/
prononceées par deux locutrices.

Dans cette nouvelle classification la catégorie [a € € €] comporte 3 degrés d’ aperture différents, ce qui
peut sembler discutable. Cependant, cette nouvelle affectation permet d’'expliquer un plus grand
nombre de confusions et devra étre réévaluée dans une étude dédiée, comprenant des voyelles dans
tout type de contextes syllabiques. A |” heure actuelle, cette adaptation de la classification ne peut étre
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considérée comme valable que pour le frangais septentrional et en contexte de syllabe ouverte de type
CV (tableau 9).

3. Enquéte aupres des orthophonistes

Les résultats de I’ étude menée auprés de 21 orthophonistes prenant en charge des adultes devenus
sourds (tableau 8), montrent que les orthophonistes privilégient pour le /a/, I’ opposition avec /a/, de
facon massive. Pour le /&/, I’ opposition avec le /e/ est également choisie, mais de fagon moins nette.
Par contre, pour le /3/, les orthophonistes s orientent vers la voyelle /o/, qui correspond effectivement
aladescription phonétique orale la plus proche de lavoyelle /3/.

Pour la voyelle /3/, les données concordent : confondue majoritairement avec le /u/ et le /o/ en lecture
labiale, cette voyelle est effectivement associée al’ orale mi-fermeée /o/ et non pas al’ orale mi-ouverte
/ol par les orthophonistes. Pour la voyelle /d/, les résultats obtenus dans I’ étude n°1 s opposent en
partie a ce qui est proposé par les orthophonistes. En lecture labiale, /a/ est majoritairement
confondue avec une voyelle arrondie. Nous proposons I’idée que /o/ est la voyelle la plus proche de
/a/ au niveau articulatoire mais /o/ n'existe pas en contexte CV et donc a tendance a ne pas étre
proposee comme réponse par les participants. La voyelle /&/ donne les résultats les plus surprenants.
D’un point de vue articulatoire, les confusions faites par les |abiolecteurs normo-entendants et sourds
pour /&/ S orientent, dans la majorité des cas, vers les voyelles non arrondies d’ apertures extrémes /i/
et /al. Les orthophonistes font des propositions variées comme /e/, /il et /e/ mais ne proposent la
voyelle /al que dans 5% des cas.

A l'issue de cette étude, plusieurs points mériteraient d étre approfondis. Si le premier est la
réplication de I’analyse en contexte de syllabes fermées (CVC), il semblerait également intéressant
d éudier I’identification de voyelles dans tous les contextes consonantiques, car seuls trois contextes
consonantiques ont été abordeés. De plus, I’ étude de la distinction visuelle entre /€/ et /6 apporterait
des ééments complémentaires qui permettraient peut-étre d expliquer les confusions visuelles
inattendues de /&/. Enfin, une analyse acoustique des syllabes prononcées par les deux locutrices
pourrait aussi éclairer certains points.

En conclusion, les classifications actuelles de visemes vocaliques ne permettent pas d' expliquer toutes
les confusions visuelles de voyelles nasales faites par les adultes devenus sourds. Cette observation
est en lien avec I’ évolution phonétique des voyelles nasales du frangais actuellement en cours. La
voyelle /a/ est lavoyelle nasale la mieux identifiée en lecture labiale. Dans la démarche de description
des images labiales faite a I’ adulte devenu sourd, il semble préférable qu’elle soit présentée comme
une voyelle |labialisée phonétiquement. La voyelle /&/ est une voyelle qui pose beaucoup de difficultés
de perception en lecture labiale et dont la description est complexe, avec une probable interaction
entre I'indice d’'aperture et I'indice de labialité. La voyelle /3/ est une voyelle qui pose aussi,
visuellement, beaucoup de difficultés mais dont la description en lecture labiale fait consensus, en la
rapprochant de /u/ ou /o/. Nous proposons une adaptation de la classification des visémes d’Istria et
al. (1982) qui permet de classer les confusions visuelles de 22 adultes devenus sourds testés dans cette
étude. Cette classification adaptée, portant sur le francais septentrional en contexte de syllabe ouverte
CV, devra étre a nouveau testée en contexte de syllabes fermées, ainsi qu’en francais méridional.
Enfin, il est apparu que I'articulation des voyelles /g/ et /a/ en frangais septentrional a beaucoup
évolué et méritait d’ étre définie a nouveau.
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