Cahiers Romans de Sciences Cognitives, Cuadernos Romances de Ciencias Cognitivas,
Cadernos Roménicos em Ciéncias Cognitivas, Quaderni Romanzi di Scienze Cognitive
In Cognito (2009), 3(3), 123-140

INCURSOES EM TORNO DO RITMO DA FALA
PROMENADES AUTOUR DU RYTHME DE LA PAROLE

Plinio A. Barbosa, 2006, Pontes Editores, Campinas, SP Brasil — 540 p.
—ISBN 85-7113-233-X
Notes de lecture de Céline DE LOOZE

Laboratoire Parole et Langage
Mél : celine.delooze @Ipl-aix.fr

Résumé

Cet article traite du dernier ouvragel de Plinio Barbosa dans lequel il nous présente
son modéle dynamique du rythme de la parole.

Abstract
This article aims to introduce Plinio Barbosa’s most recent book in which his dynamic
model of speech rhythm is presented.

Le rythme d'une langue se caractérise par une alternance de syllabes fortes et de
syllabes faibles que l'auteur cherche a modéliser. Dans ce livre, il présente un
modele dynamique du rythme de la parole en portugais brésilien (PB), envisagé
selon les principes de la Théorie des Systemes Dynamiques. Ces systemes sont
appelés dynamiques dans le sens ou ils évoluent dans le temps en fonction de leurs
états passés et présents. Leur évolution est représentée sous forme d'équations
mathématiques, souvent des équations différentielles couplées comme dans le
modeéle qui nous est présenté ici par Barbosa. Les systemes dynamiques se
caractérisent soit par un seul point fixe, soit par un ensemble de points fixes, décrits
par des variables qui correspondent aux états stables du systéme, entre lesquels il
oscille indéfiniment.

Pour traduire la régularit¢ du rythme de la parole, son modele est doté d'un
oscillateur syllabique qui produit des patrons de durée d'unités spécifiques. Pour
traduire la proéminence et la segmentation de I'énoncé en groupes accentuels, son
modele est doté d'un oscillateur accentuel qui permet ainsi de caractériser de
maniére plus abstraite et linguistiquement plus pertinente une langue dite de rythme
accentuel et une langue dite de rythme syllabique.

1 BARBOSA, P. A. (2006) Incursdes em torno do Ritmo da Fala. Campinas - Séo Paulo: Pontes
Editores - FAPESP
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1. Un modéle dynamique du rythme de la parole

Dans le premier chapitre, 'auteur présente tout d’abord son modele dynamique de
la parole. Il est élaboré a partir de 3 couplages régis par une force de couplage :

(1) le couplage de deux oscillateurs qui implémentent la structure rythmique de
I'énoncé, a savoir I'oscillateur accentuel qui structure les proéminences au niveau de
la phrase et l'oscillateur syllabique qui organise la parole en unités VV, unités
délimitées par deux attaques vocaliques consécutives;

(2) le couplage de l'oscillateur syllabique avec une portée gestuelle qui organise les
coordinations de phase entre les gestes du lexique (Browman et Goldstein, 1989) ; et

(3) le couplage de l'oscillateur accentuel avec I'information syntaxique.

Ce modele produit ainsi des patrons temporels de durée acoustique des gestes de la
production de la parole (définis dans la théorie dynamique de la Phonologie
Articulatoire de Browman et Goldstein, 1986, 1989, 1992), a savoir la durée des
unités VV a partir de l'interaction des différents composants du systéme.

Le modele posséde également des paramétres d’ordre (choix de l'unité VV) et de
contréle (qui guident le systeme dans ses changements) capables de s’adapter a la
production de l'organisation temporelle. Ainsi, le systéme résiste aux perturbations
externes sans pour autant compromettre la réalisation de la tache.

Plinio Barbosa argumente en faveur d'un tel systéme car il satisfait les propriétés
d'un systéme auto-organisé en structures coordonnées (propriétés définies par
Kelso,1995) et celles d'un modeéle intrinséque de I'organisation temporelle de la
parole (selon la Phonologie Articulatoire de Browman et Goldstein, 1992). En effet, le
systeme est régi par un principe de coordination fonctionnelle entre les composants
du systeme dynamique.

Le modéle utilise un ensemble d’équations qui définissent une famille de
mouvements ; le mouvement coordonné est ensuite analysé en différentes échelles
temporelles hiérarchisées et les oscillateurs couplés produisent cycliquement la
durée des unités VV. De plus, ce modéle satisfait les propriétés d’'un modéle de
I'organisation temporelle de la parole car il part de la distinction entre voyelles et
consonnes, produit des unités VV modifiées en fonction du débit, de la position et de
'amplitude des pulsations de l'oscillateur accentuel et prend également en compte la
planification de I'énoncé et renseigne de la coarticulation.

Ce modéle dynamique est également pertinent d’'un point de vue biologique et
linguistique. Le caractere fonctionnel des structures coordonnées de la production de
la parole et la prise en compte de deux ordres d’amplitude temporelle (Frame et
Content, McNeilage, 1998) attestent en effet de la pertinence biologique du modele.
La métrigue dynamique de la succession de proéminences de degrés variés
proposée par l'auteur? et inspirée des modeles non linéaires (Liberman et Prince,
1977) ainsi que la prise en compte de la variabilité inter et intra individuelle certifient
la pertinence linguistique de ce modéle dynamique.

214 conception linguistique ici abandonne I'assimilation du symbole pour le discret ce qui
n’empéche pas selon I'auteur de modéliser un composant abstrait dans un modéle, I'abstraction
se faisant dans les modeéles dynamiques par la réduction du degré de liberté.

124 In Cognito (2009), 3(3), 123-140



Incursdes em torno do Ritmo da Fala

2. Du rythme comme régularité : la syllabe

Le second chapitre traite du choix de l'oscillateur syllabique comme attracteur
dynamique du modele, attracteur cyclique qui oscille a une fréquence d’ordre de I
amplitude de la syllabe et qui traduit de la régularité du rythme de la parole défini par
'auteur comme la répétition périodique d’événements d’échelle temporelle de taille
de 'unité VV mais également de I'accent de phrase.

Aprés avoir présenté les travaux de Brosses (1975), Koenig et al (1946), Kent
(1970), Moll (1972) et Stetson (1988), Plinio Barbosa justifie dans un premier temps
de la distinction fonctionnelle du réle des voyelles et des consonnes dans la
production de la parole et de I'interdépendance des articulateurs de la parole requis
pour la réalisation de ces deux classes sonores. S’appuyant sur les travaux de
Stetson (1988), Ladefoged (1996), Fujirama (2001a) et Barbosa (1994), il argumente
ensuite en faveur de la syllabe comme unité basique de la parole, correspondant
dans son modéle dynamique a I'unité VV et défend 'homogénéité de la durée des
unités VV et leur stabilité d’'un point de vue paradigmatique et syntagmatique. Selon
l'auteur, la stabilité du flux vocal entraine un effet de compensation de la durée des
segments qui composent l'unit¢ VV en PB (Barbosa, 1996a) et sous l'effet de
'accent de phrase a pour conséquence un allongement homogéne de ces mémes
segments en frangais et en PB (Barbosa, 1994) bien que I'hypothése d’élasticité
uniforme (Campbell et Isard, 1991) en PB semble plus complexe et améne l'auteur a
proposer deux unités rythmiques pour modeler la durée dans cette langue.

La stabilit¢ de l'unité VV présuppose que les attaques vocaliques résistent aux
perturbations consonantiques et prosodiques, une résistance traduite par I'attraction
de l'oscillateur syllabique qui maintient la régularité et la périodicité. Selon 'auteur la
périodicité est en effet avantageuse pour un systeme de production du rythme de la
parole car elle exige un minimum d’énergie et de planification pour le systeme
cognitif et permet l'anticipation et la synchronisation du mouvement cyclique.
Cependant, pour la perception, Barbosa indique la nécessité d'y insérer un patron
non régulier, afin de perturber la régularité et signaler I'information linguistique. Cette
perturbation est d’ailleurs, selon Plinio Barbosa, ce qui a manqué dans les travaux de
Lloyd-James (1940), Pike (1945), Abercrombie (1967), Allen (1972), Lea (1974),
Lehiste (1977), Bertinetto (1977), Pointon (1980), Wenk et Wioland (1982),
Nooteboom (1991), Eriksson (1991), qui cherchaient un isochronisme absolu de la
parole. Pour Barbosa, il ne peut y avoir disochronisme absolu dans la
communication car le rythme de la parole est construit dans l'inter-relation entre
régularité et structure. Le modele des oscillateurs couplés permet d’expliquer ce
phénoméne en imposant un caractére attracteur de I'attaque de la voyelle ou de la
transition CV (Dogil, 1987 ; Stetson, Chistovich et Ogorodnikova, 1982 ; Wong et
Schreiner, 2003 ; Scott et Wise, 2003). Le caractere attracteur de l'attaque de la
voyelle ou de la transition CV est d’ailleurs démontré dans les travaux de Pompino-
Marschall (1989), de Fowler (1979), Tuller et Fowler (1980), de Jong (1992) et Scott,
par 'implémentation d’un centre perceptuel ou p-center (Marcus, 1976) a partir de
taches de synchronisation parole/métronome. En effet, le p-center (point d’ancrage
psycho-acoustique) a permis de démontrer que les événements articulatoires et
acoustiques se situent dans le voisinage de l'attaque de la voyelle et d’argumenter
en faveur des modéles de production de la parole qui considérent que cette méme
production se fait par la superposition de deux mécanismes : la production continue
des voyelles et la production intermittente des consonnes.
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Ainsi, en fin de chapitre, Barbosa propose, a partir de taches de synchronisation
parole/métronome, de vérifier le caractere attracteur de I'attaque de la voyelle en PB
et le phénoméne de synchronisation par la simulation d’'un attracteur cyclique
accentuel sous-jacent. L’auteur corrobore les résultats avancés dans la littérature a
savoir que les sujets ajustent leur lecture afin que les attaques des voyelles soient
proches des battements du métronome et démontre la régularité¢ de l'oscillateur
accentuel dont les pulsations doivent étre alignées avec les attaques des voyelles au
niveau de la phrase. Il analyse également la relation entre le p-center et la différence
d’énergie a la transition CV et la relation entre le p-center et le tilt spectral des
consonnes. Les résultats trouvés aménent 'auteur a concevoir le p-center comme
sous-jacent a la transition CV mais perturbé par les consonnes avoisinantes.

L’auteur conclut ce chapitre en affirmant que I'unité minime et adéquate de régularité
du rythme de la parole est l'unité VV définie ainsi comme le groupe inter-p-center
(Barbosa, 1996a). Les attaques des voyelles sont validées comme attracteurs
cycliques par leur stabilité temporelle, leur homogénéité et par leur attraction avec les
battements du métronome en tache de synchronisation parole/métronome. Il valide
ainsi son hypothése d’'un ordre d’amplitude syllabique du cycle de production et
réfute en toute derniére partie I'effet caniveau ou « through effect » (Ohman, 1967)
qui pourrait étre un contre-argument a la thése défendue dans ce chapitre.

3. Du rythme comme structuration : I’accent

Le chapitre 3 défend le choix de l'oscillateur accentuel du modéle dynamique
proposé comme attracteur cyclique, qui en se superposant a l'oscillation syllabique,
informe de la face structurante du rythme de la parole. Barbosa décrit dans une
premiére partie la nature et le principe d’oscillations des pulsations de l'oscillateur
accentuel, de ses relations avec 'accent lexical, 'accent de phrase et I'accentuation,
et présente ainsi deux des trois fonctions de l'oscillation accentuelle (a savoir la
signalisation de la proéminence et la segmentation de I'’énoncé en unités mineures,
appelées groupes accentuels). Dans un deuxieme temps, l'auteur pose un cadre
théorique au modele. Il finit ce chapitre en abordant la notion de typologisation
rythmique des langues a partir de son modeéle quil suggére d’utiliser pour
caractériser de maniere plus abstraite et linguistiquement plus pertinente une langue
dite de rythme accentuel et une langue dite de rythme syllabique.

Dans son modéle dynamique, I'accent lexical est indépendant du composant
accentuel, il est une propriété du lexique. L’accent de phrase est spécifié par la
position des pulsations de l'oscillateur accentuel et la relation hiérarchique des
accents de phrase par 'amplitude des pulsations. La position des pulsations est le
résultat du couplage entre la succession périodique des pulsations de l'oscillateur
accentuel et le composant syntaxique du modéle qui impose une position
syntaxiguement pertinente a des pulsations originellement réguliéres. Les accents de
phrase implémentés a partir des pics de durée des unités VV (résultat du couplage
entre oscillateurs accentuel et syllabique) permettent de délimiter des groupes
accentuels. Selon l'auteur, cette distinction entre accent lexical et accent de phrase
est en accord avec les systemes de notation prosodique (Shattuck-Hufnagel,
Ostendorf et Ross, 1994 ; Abercrombie, 1965 ; Stone, 1981) ou la syllabe est
marquée par différents niveaux de proéminence. L'accent de phrase est donc une
proéminence produite a partir de I'information abstraite de I'oscillateur accentuel, du
couplage de cet oscillateur avec l'oscillateur syllabique et de la spécification du
lexique gestuel. La perception effective des proéminences est également
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conditionnée par 'implémentation d’autres systémes prosodiques, tel que le systéme
de lintonation. Le mouvement des proéminences progressives et graduelles, c'est-a-
dire l'augmentation des unités VV, est ce que Barbosa appelle I'accentuation.
L’accent de phrase est donc dans ce modéle dynamique la conséquence d’un
mécanisme d’accentuation.

Aprés avoir déterminé la nature relationnelle entre 'oscillateur accentuel et I'accent
lexical, I'accent de phrase et I'accentuation, l'auteur se penche sur la position
théoriqgue de son modele dynamique. Il présente les travaux de Liberman (1975),
Liberman et Prince (1977), Selkirk (1980), Prince (1983) et Goldsmith (1990)
concernant la théorie ou phonologie métrique ou la proéminence relative est définie
en terme de hiérarchie des constituants et ou le rythme linguistique est défini par
I'alignement du matériel linguistique (syllabes, mots, syntagmes) avec une grille
métrique pour laquelle I'auteur expose les régles (Bresnan, 1972 ; Gimson, 1962 ;
Kiparsky, 1973 ; Liberman et Prince, 1977). Il aborde ainsi le phénoméne de conflit
accentuel ou « stress clash »3 et de déplacement accentuel ou « stress shift »
(Liberman et Prince, 1977) qu’il propose d'étudier en anglais américain et en
portugais afin d’analyser I'organisation rythmique de la parole dans le cadre du conflit
accentuel. C’est a travers les études de Shattuck-Hufnagel et al (1994), Vogel et al
(1995) pour I'anglais américain et celles de Barbosa (2002), Arantes (2003), Barbosa

et al (2004), Madureira (2002) et Madureira et al (2004) pour le portugais? qu'il réfute
la notion de conflit accentuel. En effet, I'auteur rapporte qu’en portugais, un accent
lexical peut se trouver a proximité d’'un accent de phrase, sa durée étant d’autant
plus grande que l'unité linguistique est proche de I'accent de phrase ; la distribution
des proéminences en anglais et en portugais montre une tendance a la régularité
des accents de phrase malgré la proximité des accents lexicaux. Enfin, les
marquages de frontiere initiale d’'un groupe accentuel se font indépendamment d’'un
conflit accentuel, par la durée et les pics de la fréquence du fondamental (fo). Il
valide ainsi I'inexistence du phénoméne de conflit accentuel. Par ailleurs, parce qu’il
existe une alternance des proéminences au sein du groupe accentuel, Barbosa
propose d’aborder la notion d’accentuation secondaire en portugais, en testant, a
partir du modéle proposé, I'hypothése d'un binarisme de l'accent secondaire
(Foccurrence d’accent se fait de droite a gauche toutes les deux syllabes a partir de
la position de I'accent lexical primaire). Il repasse tout d’abord en revue les travaux
de Viana (1973), Ali (1908), Chomsky et Halle (1991) qu’il oppose a ceux de Arvaniti
(1992), Prieto et Santen (1999), Sharf et al (1995), Bertinetto (1976), Gama-Rossi
(1998) et Moraes (2003), contre-arguments a l'alternance binaire et rapportant plutét
une proéminence secondaire initiale. Puis, il teste lui-méme I'effet de binarisme ou de
proéminence secondaire initiale dans les langues romanes et conclut que I'accent
secondaire est un phénoméne prosodique de marquage de frontiére initiale du
groupe accentuel et qu’il n’y a pas d’indice d’alternance binaire.

Toujours dans le cadre de la Phonologie métrique, et s’appuyant sur les travaux de
Port et al (1995, 1998), Cummins et Port (1998), Stetson (1988), Kelso (1995),
Kugler et Turvey (1987), Barbosa propose que le rythme soit vu, dans son modele
dynamique, comme un principe organisateur, réalisé par le couplage entre les
oscillateurs syllabique et accentuel. Le couplage de la régularité syllabique avec la

3 L’auteur préfére au terme « conflit accentuel » celui de «rencontre accentuelle » car la
proximité de deux accents est possible en PB.

4 Portugais du Brésil et du Portugal
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régularité accentuelle produit en effet une structure dans le cycle syllabique et une
hiérarchie dans le cycle accentuel. L’accentuation secondaire serait traduite par un
mécanisme d’alternance de proéminences résultant du couplage entre l'oscillateur
accentuel et le composant syntaxique sémantique. Le conflit accentuel serait évité
par la production périodique des accents de phrase.

Le chapitre se termine par [lutilisation du modele proposé comme systeme
permettant de distinguer une langue dite de type rythmique accentuel et une autre
dite de type rythmique syllabique. En effet, la tendance d’une langue serait
déterminée dans le modele proposé par l'influence de I'un des deux oscillateurs.
L’influence de l'oscillateur accentuel sur le syllabique caractériserait une langue de
type accentuel ; et réciproquement, linfluence de [loscillateur syllabique sur
I'accentuel déterminerait une langue comme syllabique. Il n’existerait cependant pas
de dichotomie mais plutét une variation continue entre deux extrémes idéaux,
variation déterminée en fonction de la force de couplage. Ce modéle dynamique
exclut donc tout isochronisme accentuel ou syllabique absolu comme le suggérent
les travaux de Roach (1982), Fant et al (1989), Kohler (1986), Pointon (1980), Miller
(1984), Wenk et Wioland, 1982). Par ailleurs, s’appuyant sur les travaux de o’Dell et
Nieminen (1999), Barbosa propose, a partir du modeéle, I'étude de la typologie
rythmique du portugais du Brésil. Apres avoir explicité la méthodologie utilisée pour
la délimitation des groupes accentuels (procédure semi-automatique qui consiste en
la segmentation et I'étiquetage des unités VV et a I'application du script SGdetector),
il démontre, a travers I'analyse de la durée des unités VV et des groupes accentuels,
I'impossibilité d’un isochronisme accentuel absolu en portugais.

4. Interface entre rythme et syntaxe

Le quatrieme chapitre traite de l'interface entre rythme et syntaxe, c'est-a-dire du
couplage de deux composants, un composant syntaxique et un composant non
linguistique correspondant aux restrictions du mécanisme de production de la parole.
Ce couplage permettrait d’expliquer et de produire la constitution prosodique d’'un
énoncé en particulier la position et I'amplitude des accents de phrase qui,
respectivement, délimite les constituants prosodiques et signale la proéminence.
Cette étude a pour objectif de déterminer les facteurs qui influent sur la position et
'amplitude des accents de phrase, ainsi que leur relation et la maniére dont ces
derniers se modifient des lors que le débit est lui aussi modifié.

Dans une premiéere partie, Barbosa présente brievement les travaux de Liberman et
Prince (1977) et de Nespor et Vogel (1986) afin de décider du domaine d’application
des regles du rythme. Barbosa soutient la thése que le groupe accentuel (et non le
syntagme phonologique) est le domaine approprié. Pour la segmentation de
I'énoncé, il propose de mener une analyse syntaxique limitée et de prendre en
compte des principes prosodiques qui ne sont pas attachés a une spécification
syntaxique. Il défend donc la thése que syntaxe et prosodie sont liées mais que leur
relation n’est pas isomorphe. A partir de modéles de production automatique de la
prosodie (Sproat, 1997 ; Bachenko et Fitzpatrick, 1990 ; Dirksen et Coleman, 1997 ;
Sproat et al, 1998 ; Schweiter et al, 2002 ; Emerard et al, 1992 ; Ferri et al, 1997 ;
Monaghan, Pasdeloup et Martin), il conclut que la prosodie peut différer de la
structure syntaxique et intégrer des critéres non linguistiques (équilibre de I'extension
des constituants par exemple), critéres qui produisent une structure relativement
plane, une hiérarchie plus réduite. Il détaille aussi les travaux de Grosjean et de
Watson et Gibson ou la structure prosodique produite est obtenue par linteraction
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entre information syntaxique / sémantique et restrictions du systéme de la production
de la parole.

Puis, Barbosa s’appuie sur les modéles de grammaires de dépendance de Tesniére
(1967) et Balilly (1986) afin de décrire, en frangais et en portugais, les relations
syntaxiques d’une phrase, relations de cohésions locales entre les mots spécifiées
par un ensemble de marqueurs relationnels (dépendance faible a gauche,
interdépendance forte par exemple). Ces marqueurs relationnels (ou marqueurs
syntaxiques) permettent de rendre compte de I'organisation prosodique sous-jacente
de ces deux langues. L’auteur n'est cependant pas satisfait de la structure de
performance obtenue qui, selon lui, ne rend pas compte de la variabilité individuelle.
En effet, les locuteurs segmentent et hiérarchisent un énoncé différemment, suivant
que le débit est différent. Il propose ainsi d’analyser la segmentation et la
hiérarchisation d’énoncés du PB par différentes procédures notamment par la
variation du débit. Selon lui, elle est le meilleur moyen d’observer la restructuration
rythmique. Tout d’abord et a partir de trois algorithmes d’annotation de force de
cohésion (Grosjean et al, 1979 ; Bailly, 1986 ; I'algorithme MG), Barbosa annote le
corpus Lobato d’'un ensemble d’indices de cohésion spécifiés a la suite de chaque
mot phonologique. Puis, afin d’obtenir une structure de performance, il fait appel a
deux types de procédure : (1) la construction d’'un arbre a partir des durées des
unités VV (Grosjean) ; (2) la délimitation automatique des groupes accentuels, i.e, la
réunion des constituants au sein du groupe accentuel et la réunion des groupes
accentuels en constituants (Monnin et Grosjean). Il modifie enfin le débit et évalue
ainsi la force d’ancrage des frontieres des groupes accentuels a des frontieres
syntaxiques déterminées et les propriétés de symétrie et d'extension des
constituants prosodiques. Barbosa explique donc que concevoir un modéle de
prévision de I'organisation rythmique nécessite la prise en compte de l'inter-relation
entre syntaxe et restrictions du mécanisme de production de la parole, l'intégration
de la variation du débit et celle de la variation inter- et intra-sujet. Puis, pour
implémenter un modéle d’intégration entre syntaxe et prosodie, il faut déterminer le
nombre de frontieres prosodiques. Barbosa le fait de fagon probabiliste a partir d’'une
étude menée sur des locuteurs portugais et distingue ainsi 3 frontieres prosodiques
(faible, moyenne et forte).

Tous ces éléments permettent ainsi a I'auteur de proposer un modele d’attribution
automatique des accents de phrase élaboré (I'algorithme PhrStressAttrib) ou 3
parameétres peuvent étre testés individuellement : le débit, la distribution du nombre
d'unités VV par groupe accentuel et le degré de couplage entre syntaxe et
mécanisme de production de la parole. La simulation de la variation du débit est ainsi
effectuée et permet & Barbosa de conclure que linformation syntaxique et les
restrictions du mécanisme de production de la parole imposent une restriction de
régularité a I'extension des groupes accentuels et permettent d’expliquer I'attribution
de I'accent de phrase. Barbosa indique également qu'il serait intéressant d'y intégrer
des aspects sémantiques qui pourraient expliquer la réduction des unités VV lorsque
la charge sémantique dans un mot phonologique est moindre. La simulation de la
variation du nombre d’unités VV par groupe accentuel et la simulation de la variation
du degré du couplage relatif entre syntaxe et mécanisme de production de la parole
ont également été effectués et permettent a l'auteur de vérifier I'effet de la variation
sur la corrélation et sur le coefficient.

Barbosa propose donc dintégrer a son modele dynamique [Ialgorithme
PhrStressAttrib qui informe de la position et de 'amplitude des accents de phrase,
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isomorphes a la position et a 'amplitude des pulsations de 'oscillateur accentuel du
modéle.

5. Du couplage entre prosodie et segments

Dans son cinquieme chapitre, Barbosa aborde le couplage du composant
prosodique avec le composant gestuel segmental du modele et cherche a démontrer
que les effets de ce dernier composant sur le premier sont dus a l'introduction de
perturbations locales au niveau des unités VV, perturbations elles-mémes dues aux
durées intrinséques des voyelles et des consonnes, a la nature du segment ou
encore a sa position dans le groupe accentuel. L’auteur teste ainsi les effets
susceptibles d’affecter la durée acoustique des segments (phonémes) a partir de
différentes conditions de contrble : le débit, la force de la frontiére prosodique, la
nature du segment étudié et 'implémentation de I'emphase a des items lexicaux
sélectionnés en amont. Il rapporte que les conditions prosodiques, la nature du
segment, sa position dans la structure syllabique et dans la structure accentuelle
affectent la durée des voyelles et des consonnes.

Barbosa traite dans un premier temps de la variabilité de durée des voyelles et des
consonnes. Il rappelle la séparation fonctionnelle entre production des voyelles et
production des consonnes, différence due a la fagcon dont s’organisent et se
coordonnent les gestes vocaliques et consonantiques de I'énoncé, puis propose
I'hypothese selon laquelle la variation de durée des consonnes est moindre que celle
des voyelles. Se basant sur les travaux de Son et Pols, Barbosa suggére de varier le
débit afin de comparer la distribution de durée des consonnes et des voyelles. Les
résultats de son étude montrent que les voyelles et les consonnes se réduisent et
s’allongent de fagon similaire mais que I'allongement des voyelles est plus marqué a
la frontiere prosodique.

Puis il teste I'effet des facteurs prosodiques sur la durée des segments. Il présente
les travaux de Edwards et Beckman (1988), Byrd et Saltzman (1998), Fougeron
(2001) et Tabain et Perrier (2005) qui traitent de I'effet des frontiéres prosodiques sur
la durée des segments voisins (précédents la frontiére prosodique). L'étude des
patrons articulatoires des séquences /CVCV(#) CVCV/ permettent de distinguer 3
niveaux de force de frontiére prosodique et que I'allongement du geste de fermeture
signale au mieux la force de la frontiére prosodique. Les travaux de Fougeron (2001)
corroborent un allongement au niveau de la frontiere prosodique (antécédente aux
segments). Il présente enfin, Barbosa (1999), les effets des facteurs prosodiques sur
les segments en PB et rapporte que l'augmentation de la force d’une frontiére
prosodique et donc de I'amplitude de I'accent de phrase provoque une augmentation
de durée des segments de l'unité VV emphasée et une augmentation de la durée
des segments des unités précédentes, augmentation qui se fait de droite a gauche a
partir de la position de I'accent de phrase.

Barbosa revoit également dans ce chapitre I'effet compensatoire en PB afin de définir
le niveau d’abstraction de la durée des unités VV dans le modéle dynamique
proposeé. Il constate ainsi, par 'augmentation du nombre de segments dans l'unité
VV, un effet compensatoire partiel, pour lequel les durées de la voyelle et de la
consonne s’ajustent partiellement pour préserver la durée de 'unité VV. L’effet est dit
partiel car plus le nombre de segments augmente, plus la durée de l'unité VV est
grande. Dans son modéle dynamique, Barbosa propose que la compensation se
fasse au niveau de la réalisation du geste vocalique avec le geste glottal de la
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consonne qui suit. La compensation partielle de durée caractérise ainsi un couplage
bidirectionnel ou la durée abstraite de I'unité VV impose une limite de durée pour les
gestes, une durée qui se réduit a 'augmentation de la densité gestuelle. Pour
implémenter cette compensation dans son modele, l'auteur propose que
'augmentation du nombre de gestes consonantiques d'une unité VV implique une
superposition des gestes, réduisant ainsi la durée acoustique de chaque geste.

L’auteur évalue ensuite l'interaction entre la durée des segments et leur nombre et la
durée des segments et la position de I'accent de phrase en PB a partir du modele.

Aprés avoir revu les travaux portant sur cet effet®, il valide I'hypothése selon laquelle
plus le nombre de segments est grand dans un mot, plus la durée moyenne des
segments médians est petite et selon laquelle I'accourcissement des segments
initiaux est due a I'extension du groupe accentuel. En variant le débit, il constate
également que ce facteur joue un rdle important dans la variation de durée des
segments. A 'augmentation de la tache, les durées des segments sont plus petites. Il
propose donc que ces deux effets (position du groupe accentuel et débit) soient
distincts dans son modéle dynamique du rythme de la parole.

Barbosa clét ce chapitre sur le degré d’abstraction du couplage bi-directionnel entre
prosodie et segments et résume les theses avancées: La modification de variables
prosodiques affecte la durée des segments, durée également fonction de la nature
du segment. La variation du débit et la variation du degré de force prosodique
modifient respectivement la durée des segments de l'unité VV et du groupe
accentuel. Il propose que, pour signaler I'unité VV sous I'accent de phrase, sa durée
soit augmentée, la tache accélérée et la durée des unités VV proches des frontieres
fortes soit aussi davantage augmentée. Selon lui, les variations de la fo affectent la
durée des segments de la partie emphasée. Les consonnes initiales de I'énoncé
doivent étre aussi spécifiées soit par une durée attribuée par défaut, soit par une
durée affectée par la frontiere prosodique (force et proximité) dans le groupe
accentuel. Puis, il traite de la compensation de durée des voyelles et des consonnes
et conclut que la compensation partielle de durée caractérise un couplage bi-
directionnel. En effet, la durée abstraite de I'unité VV impose une limite de durée aux
gestes ; et la durée des gestes impose également une durée de l'unité VV qui se
réduit a 'augmentation de la densité gestuelle. Un aspect mérite d’étre pris en
compte selon I'auteur pour I'élaboration du modéle, i.e, les segments post-toniques
dont la durée est affectée a proximité de I'accent de phrase. Cependant, il ne sera
qu’ultérieurement intégré au modéle.

6. De la modélisation du rythme de la parole

Le sixieme chapitre porte sur I'implémentation du modéle dynamique du rythme de
la parole a partir d’'un systéme d’équations dynamiques capables de reproduire les
patrons de durée observés dans les expériences effectuées.

Dans une premiére partie, le modéle est présenté en comparaison avec les modeles
de Fujimura, de McAuley et de Bird et Saltzman. Le modéle de Barbosa et le modéle
C/D de Fujimura proposent tous deux une organisation temporelle hiérarchique de

S Sievers (1893), O’Dell (2003), Grégoire (1899), Tillman (1994), Tarnoczy (1965), Lehiste
(1972), Fowler (1981), Lindblom et Rapp (1973), Nooteboom (1973), Malmberg (1944), Jones
(1948), Lehiste (1970), Fowler (1996), O’'Shaughnessy (1981)
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I'énoncé et font de la voyelle I'élément porteur de la structure rythmique. A l'inverse
du modéle de Fujimura, le modéle de Barbosa choisit comme unité rythmique I'unité
VV et non la syllabe phonologique et la durée de l'unité VV est définie a partir du
couplage des composants prosodique et segmental et non a partir de I'information
lexicale. De plus, dans le modéle de Barbosa, le débit est modifié afin d’affecter la
durée des voyelles et des consonnes, un paramétre seulement signalé dans le
modéle de Fujimura. Le modele de Barbosa se base également sur le modéle de
perception des intervalles de temps de McAuley. Un systéme d’équations
dynamiques rend compte de la modification de la période de l'oscillateur interne
(McAuley) ou syllabique (modele deBarbosa). Quelques modifications ont cependant
été introduites dans le modéle de Barbosa. Elles portent sur I'oscillateur accentuel, le
degré de synchronisme entre les oscillateurs syllabique et accentuel, le reset de
phase et la force de couplage. Barbosa présente enfin le modéle des gestes
prosodiques de Byrd et Saltzman qui proposent également un couplage
bidirectionnel entre prosodie et syntaxe. A la différence de ce modéle ou le domaine
d’accentuation est local et spécifié par une fonction autour de la frontiére prosodique,
le modéle de Barbosa propose un domaine d’accentuation de taille variable,
I'oscillateur syllabique ayant sa période constamment modifiée. En effet, la durée de
'unité VV est induite a partir du groupe accentuel jusqu’a la position de I'accent de
phrase.

Aprés avoir évalué son modele en comparaison avec les différents modéles déja
présentés, Barbosa rappelle les 3 niveaux de couplage proposés, a savoir le
couplage entre syntaxe et mécanisme de production de la parole (chapitre 4), entre
oscillateur syllabique et accentuel et entre organisation prosodique et organisation
des gestes segmentaux (chapitre 5). Puis, il traite plus précisément de
limplémentation mathématique et computationnelle du second couplage (entre
oscillateurs syllabique et accentuel). Il teste en effet a partir d’'un corpus de phrases
isolées la fonction et I'estimation des paramétres du modele d'oscillateurs couplés,
inspiré des travaux de McAuley mais doté de quelques modifications (fonction de
synchronisme entre les deux oscillateurs, reset de phase). Il traite également de
I'implémentation du premier couplage (entre rythme et syntaxe) par I'étude de la
relation entre le degré de frontiére et I'amplitude des pulsations de I'oscillateur
accentuel. En effet, dans le chapitre 4, Barbosa a pu démontrer que la restriction de
régularité de I'occurrence des pulsations de l'oscillateur accentuel liée a la position
des marqueurs syntaxiques explique les différents degrés de force et positions des
frontieres prosodiques. Il cherche donc ici a rendre compte de ce mécanisme de
fonctionnement en prenant compte de composants syntaxiques et de la régularité de
la production de la parole.

Barbosa propose ensuite de varier quatre paramétres du modeéle des oscillateurs
couplés afin de révéler I'effet de leur variation sur la durée des unités VV dans les
groupes accentuels. Il varie ainsi le taux d’induction, le taux de décroissance, la
période de loscillateur syllabique et la force de couplage et constate que la
manipulation de ces 4 parametres produit des patrons de durée des unités VV
complexes similaires a ceux rencontrés a partir des données comportementales. La
force de couplage doit étre invariable, les variations de [l'oscillateur syllabique
permettent de spécifier abstraitement le débit et les taux d’induction et de
décroissance permettent de contrler précisément la durée des unités VV dans les
groupes accentuels.

Puis, a partir du programme RitmocomSintaxe, Barbosa propose de produire les
patrons de durée de l'unité VV correspondant aux procédés phoniques suivants:
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I'accentuation secondaire comme proéminence initiale, I'alternance de durée lors de
clash accentuel (deux accents lexicaux primaires), la durée des unités VV en
frontiere initiale et finale de groupe accentuel et la variation du débit. L’accentuation
secondaire se fait par l'interaction entre les taux d’induction et de décroissance, qui,
lorsque la deuxieme est plus extréme que la premiére, marquent la proéminence
initiale en début de groupe accentuel. De plus, il teste I'effet de conflit accentuel sur
la durée d’unités linguistiques comme la rime, la syllabe et I'unité VV. Le modele
produit ainsi une augmentation progressive de la durée de I'unité VV dans le groupe
accentuel jusqu’a l'accent de phrase ou la durée est & son maximum. Le modéle
reproduit donc parfaitement les données comportementales selon I'auteur. Il cherche
ensuite a reproduire la durée des unités VV qui varient en fonction du matériel
phonique : en début de groupe accentuel, la durée diminue plus le matériel phonique
a sa droite est grand ; en fin de groupe accentuel, la durée des unités VV diminue
plus le matériel phonique & sa gauche est grand. La diminution de durée de l'unité
VV initiale est, dans le modéle, le résultat de la valeur de la fonction de synchronisme
dans la premiére unité. La diminution de durée de l'unité VV finale est due a
'augmentation du débit. Enfin, a partir de la variation du débit, Barbosa vérifie la
capacité de son modele a produire a la fois des patrons de durée globaux et
spécifiques et conclut que le modéle est capable de rendre compte des divers
patrons de durée observés dans des énoncés naturels.

En fin de chapitre, l'auteur souléve quatre questions dans le but d’améliorer le
modele proposeé.

La premiére question porte sur la cohésion gestuelle : Comment reproduire la
bifurcation de la syllabe VC a la syllabe CV a l'augmentation du débit (Tuller et
Kelso, 1990, 1991)? Comment reproduire la stabilité de la syllabe CV ou la cohésion
gestuelle est plus grande entre les consonnes de I'attaque et les voyelles suivantes ?
Pour répondre a ces questions, l'auteur s’appuie sur les travaux de Browman et
Goldstein (2000) qui proposent, pour la modélisation de la cohésion gestuelle,
I'implémentation d’une force de cohésion (bonding strength), appliquée a chaque
phase entre les gestes d’'un item lexical. Ainsi, la force de cohésion entre les
consonnes de I'attaque est plus grande que celle attribuée entre les consonnes et les
voyelles, qui a son tour est plus grande que celle attribuée entre les voyelles et les
consonnes. Barbosa propose alors que la bifurcation de la syllabe VC a la syllabe CV
se fasse dans son modele par les pulsations de l'oscillateur accentuel, découplé
avec l'oscillateur syllabique. Au point critique de 300 ms, les deux oscillateurs
s’accouplent ; la force de cohésion, dans le modéle proposeé, serait ainsi traduite par
I'attraction du geste consonantique a chaque début d’oscillation syllabique.

La deuxiéme problématique porte sur linteraction entre le niveau prosodique et
segmental. Dans le modéle de Barbosa, la durée abstraite de 'unité VV dans le
groupe accentuel détermine des valeurs de rigidité appliguées aux gestes de cette
méme unité VV. Cette valeur de rigidité des gestes impose des restrictions a
l'oscillateur syllabique. La durée abstraite de I'unité VV se modifie ainsi en fonction
des caractéristiques de chaque geste. Il propose également que I'implémentation de
l'oscillateur syllabique se fasse par une formule, modulée en fonction des
caractéristiques propres a chaque geste, caractéristiques qui modifieraient les cycles
de l'oscillateur syllabique. Le geste vocal correspondrait a la premiére moitié du
cycle, les gestes consonantiques a la deuxieme moiti€. La durée observée de
chaque cycle serait donc le résultat de la somme de chaque moitié de cycle. Les
différences de durée observées seraient le résultat de différences de phase entre les
gestes.
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La troisieme question traite du couplage de I'organisation temporelle avec
I'organisation de I'intonation. Comment modéliser la courbe mélodique d’un énonceé ?
Barbosa rappelle que son modéle dynamique du rythme de la parole produit des
patrons de durée a partir de trois niveaux de couplage. Il propose I'implémentation
d’'un quatrieme couplage, entre l'oscillateur syllabique et un oscillateur glottal,
couplés également de facon bidirectionnelle, afin de produire automatiquement la
courbe mélodique d’'un énoncé naturel. La période de l'oscillateur glottal serait
perturbée par l'information syntaxique, sémantique et discursive ce qui modifierait la
période de l'oscillateur syllabique. Ce couplage pourrait étre inséré a I'équation
proposée pour I'organisation temporelle puisqu’il s’agit ici tout simplement d’ajouter
un autre composant (I'oscillateur glottal) au modele.

L’auteur pose enfin une derniere question : Comment modéliser la perception du
rythme de la parole ? Barbosa s’appuie sur les premiers résultats d’'une étude
d’Arantes et Barbosa (2006) et propose que le couplage des oscillateurs syllabique
et accentuel du modéle dynamique proposé serve a la perception du rythme de la
parole. L’effet de proéminence de durée serait également atteint dans le modéle de
perception de la parole. L’auditeur déterminerait progressivement le pic de
proéminence dans le groupe accentuel et la proéminence de durée fortement réduite
a la suite de I'accent de phrase servirait de reset a l'auditeur afin de déterminer a
nouveau le prochain pic de proéminence. Dans le modéle de perception de la parole,
les bifurcations et I'hystérése devraient étre prises en compte.

7. Le temps métrique retrouvé

Dans son dernier chapitre, Barbosa propose de résumer les theses avancées dans
cet ouvrage.

Il justifie tout d’abord le choix de la théorie des systémes dynamiques qui selon lui
répond au mieux a la description de la production et de la perception de la parole et
améne une toute nouvelle conception face a la dominance des théories de
segmentalité aussi bien en psychologie expérimentale qu’'en sciences de la parole.
En effet, le principe sous-jacent du modéle de Barbosa, I'adaptation, explique la
phylogénie de la parole. Il est ainsi possible de construire de fagon phylogénique une
classification rythmique des langues a partir du modéle, classification qui se veut non
dichotomique et qui se fait par limposition d’'un oscillateur sur l'autre. Outre
'adaptation, le modéle de Barbosa se veut un systéme dynamique du rythme de la
parole pertinent selon I'auteur car il prend en compte les principes de variabilité et de
bifurcation propre a la parole.

Ce modéle propose une organisation temporelle non linéaire mais hiérarchique qui
se fait par I'interaction de plusieurs composants, produits d’éléments a la fois discrets
(marqueurs syntaxiques, succession de voyelles, positions de frontiéres prosodiques
par exemple) et non discrets (force de couplage, durée abstraite de l'unité VV,
amplitude de force prosodique). L’'organisation temporelle est fonctionnelle. Elle se
modifie par la modification du couplage de ces composants.

Ce modéle dynamique propose également une nouvelle conception métrique du
rythme de la parole, différente de celle proposée par les phonologies non linéaires ou
la métrique est globale. Dans son modéle, Barbosa opte plutét pour une métrique
locale et dynamique qui s’adapte continuellement aux événements linguistiques et
biomécaniques et au couplage variable (représentatif de la variabilité du systeme).
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Barbosa revient en fin de chapitre sur les quatre aires de recherche proposées afin
d’améliorer le systéme dans sa production de la réorganisation des gestes de la
portée gestuelle en tempo plus rapide, dans sa modélisation du couplage entre
prosodie et segments, dans sa modélisation de l'intonation et de la perception de la
parole.
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