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Cet article élaboré en 1978 est dédié au Professeur HAUDRICOURT
a qui je dois ma formation en linguistique du Sud-Est Asiatique et qui
m'a encouragé dans mes recherches, et maintes fois, aidé de ses conseils.
Ce travail illustre par des données expérimentales empruntées du Thai
standard le probléme des transphonoligisations et ouvre quelques

perspectives sur l'evolution actuelle du system tonal de cette langue.

Ie colloque de 1973 "Consonant Types and Tone" organisé 3
1'Université de Southern California par Larry M. HYMAN et les publications
du Tone Seminar dé U.C.L.A. (Studies on Tones from the UCLA Tone Project,
1974, Working Papers in Phonetics, 27 et Studies on-Production and Per-
ception of Tones, 1976, id. 33) ont attiré A nouveau l'attention des
spécialistes sur le fonctionnement des tons et sur les contraintes
"intrinséques“ imposées par l'environnement phonétique segmental aux
réalisations tonales. L'ensemble dg ces variations intrinséques de F°
dues aux phénoménes de "hauteur spécifique" vocalique ou consonantique
souvent appelé "micro-mélodie" ou "mélodie articulatoire"l a &té moins
souvent étudi€ dans les langues 3 tons que dans les langues a intonation;

pourtant l'incidence des "coarticulations" mélodiques segmentales sur les
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traits suprasegmentaux n'y est pas négligeable, ainsi que l'ont montré
les recherches d'Abramson (1974a) et de Gandour (1974) sur le thai
standard, de Hombert (1974a) sur le yoruba, de Howie (1974) sur le
mandarin, de Lehiste (1970) sur le serbo-croate et de Lofquist (1975)

’ .
sur le sueédois.

Aussi a-t-il paru intéressant, en partant des principes
méthodologiques et des conclusions de l'article de Hombert (1976a) 4
entreprendre une série d'études sur le comportement des tons en thai
standard2 en fonction des hauteurs spécifiques vocaliques et consonan-
tiques. La présente étude, destinde surtout a défricher le terrain, se
limite & traiter trois problémes:

1. Fnintrinséque (hauteur spécifique) des neuf voyelles longues et
des neuf ;oyelles bréves aux trois tons statiques: haut, moyen, bas.
Le traitement des deux tons mélodiques: montant et descendant sera
dtudié ultérieurement3.

2. F. intrinséque des consonnes d'aprés les modifications apportées
au ton moyen par les différents types cgnéonantiques.

3. Variations dynamiques contextuelles des trois tons statiques

en fonction des trois classes d'occlusives.

1. Hauteur vocalique: F intrinséque des voyelles.
X ]
L'analyse porte sur les neuf voyelles bréves: i - e - & - u -
¥ -—a-u-o0 -0 et les neuf voyelles longues: i: - e: - €: - w: -

¥: - a: - u: - o: - o: dans des monosyllabes aux trois tons statiques:
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les breves dans des structures /C1Vn/ et lesilongues dans les types
/C1V:/, en raison des contraintes syllabiques qui régissent la
distribution des tons (/CV/ n'existe pas et dans /ClVCZ/ ou C2 est une
occlusive: /p, t, k, ?/ le ton moyen est exclu), et du fait d'autre

part que /-n/ ne modifie pratiquement pas le F° de la voyelle précédente
(C3, k ou kh). Enfin on a utilisé autant que possible des mots réels
fournis par le Dictionnaire de 1'Académie Royale (/phétcﬁnﬁ:ndkrﬁm
chébépra:tchébéndittﬁjéséphi:/), Bangkok, 1950. Les monosyllabes ont

été insérés dans la phrase-cadre: /phfi:t kh3m wa: ____sf7/: "dites le

mot  s'il vous plaft. Les phrases ont été enregistrées par deux sujets
masculins en chambre sourde et traitées au détecteur de mélodie_débeloppé
par B. Gautheron et R. Gsell, Les mesures ont été faites directement en

’ V4
4. Les mesures ont ete

1/4 de tons et, le cas échéant, converties en Hz
faites a 100 ms. aprés le V.0.T. pour les bréves et a 200 ms. aprés le
V.0.T. pour les longues, dans le cas présent la durée des breves varie
de 110-150 ms. et celle des longues de 250-400 ms., chiffres assez voisins

5

de ceux d'Abramson-®. On peut estimer qu'é cette distance l'effet pertur-

bateur de l'initiale ne se fait plus sentir.

La fiqure 1. illustre les valeurs moyennes de F° de chacune de§
voyelles aux trois tons statiques; chaque point représente la moyenne de
16 mesures (2 consonnes x 2 locuteurs x 4 répétitions). Nous n'ignorons
pas que la valeur moyenne est ici sujet a caution; le mode ou la médiane
en éliminant les valeurs extr@mes ou aberrantes seraient certainement
plus proche de la perception. Néanmoins on a retenu la moyenne pour

. - . . . ’
avoir des points de comparaison avec les travaux cites plus haut®.
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Tableau des Hauteurs Spécifiques moyennes en Hz correspondant ala Fig.l.

Voyelles Bréves

T. Haut (140,59 |134,63|135,6 |131,73{131,73{128,92|141,6 |142,63|137,51

T. Moyen [132,7 124,341122,56|119,07|122,56|115,73|127,99{132,70|126,15

T. Bas 124,25 1117,36/112,40{114,02{114,9 ]|110,79]119,07]124,34]114,02

Voyelles Longues

i: e: €: a: o: o; u; _ur: '

T. Haut (136,58 133,66f 127,01 124,34{ 127,07 123,45 133,60{ 137,57| 133,64

T. Moyen (124,34 | 119,94{ 115,73| 117,36( 113,20{112,4 |119,07|121,68[119,1

. Bas 110,79 | 109,18| 104,55/ 104,55 102,36| 102,36| 106,8 |108,4 |107,5

Ces valeurs donnent une estimation de 1l'amplitude des variations

F
d : = - i FILIE. N ;
e F° 4F° F. max F° min? amplitude absolue et o ' amplitude
e IN1n

relative.

AF e mmax AoF o max

e Min o .min

Ton Haut 16 1,10 10% 13 1,10 10%
Ton Moyen 17 1,14 14% 12 1,10 10%
Ton Bas 14 1,13 13,3% 8 1,07 7%




- 393 -

Les valeurs relatives sont sensiblement éqales a celles de I.

Lehiste pour les voyelles anglaises (I, LEHISTE, 1970, p.68) :

F F i .
= 1,12 ; f*‘—é = 1,12 ; ?n——é et supérleures a celles
o

o

’ \ .
que le m@me auteur a donnees pour le serbo-croate, langue a plusieurs

types d'accents (ou de tons), ibidem, p.72:

Accent Bref descendant | Bref montant || Long descendant | Long montant

F
—cmax 1,06 1,07 1,06 1,06

c min u J

Elles sont supérieures au seuil différentiel de fréquence fonda-
mentale é%— qui en thai est compris entre 3,3 % et 4,1 % 7. Ce seuil
a été établi par Abramson a l'aide de la parole synthétique a partir
de tests de perception qui ont montré que dans la gamme comprise entre
120 et 150 Hz, une différence de 15 Hz modifie 1'identification phono-
logique d'un ton (par exemple Ton Moyen + 5Hz -+ Ton Haut, Ton Moyen
- 5Hz =+ Ton Bas, etc.). L'écart relatif maximal constaté en vaut donc
de 2 a 3 fois le seuil différentiel; il est donc huatement significatif.
D'autre part en comparant nos résultats avec le diagramme de J.M. Hombert
(1976a) du Fo intrinséque des voyelles yoruba aux trois tons statiques,
on peut constater que seules les voyelles longues attestent une faible

’
compression des ecarts au Ton Bas.



- 394 -

Si 1'on examine l'aspect général des diagrammes de la fig. 1,
on peut constater que 1'évolution de F° intrinséque est en gros paralléle
a celle de l'aperture et que les diagrammes de fréquence ressemblent a
des diagrammes articulatoires, ce qui a été souvent dit (cf. Références).
Cependant une différence est significative; les voyelles labialisées

ont une F souvent notablement plus basse que les voyelles non-labia-
o

lisées d'aperture et de point d'articulation a peu prés identiques

Voyelles Breves Voyelles Longues

u/u ¥/0 wu:/u: ¥:/0:
Ton Haut 0,7 % 6,7 % 2,9 % 12,3 %
Ton Moyen 6,7 % 9,0 % 2,1 % 5,9 % ]
Ton Bas 4,4 % 2,9 % 4,4 % 3,9 %

Excepté dans deux cas sur douze, l'abaissement df a la labiali-
sation est supérieur ou égal au seuil différentiel; dans un des cas il
vaut 3 x le seuil. Cet effet dépresseur de la labialité a également dté
décelé en vietnamien, en finnois et en frangais. Il s'agit peut-8tre
d'un phénoméne phonétique quasi-universel 4l soit a l'effet de couplage
entre la source sonore et les résonateurs, soit a la traction exercee
par la projection des lévres sur le larynx et par la sur la tension des

cordes, soit aux deux a la fois.

D'autre part une différence significative existe toujours, aux
trois tons entre Voyelles Hautes /i,w,u/ longues et bréves et Voyelles

: ' F VH .
Basses /g,a,o/ longues et bréves. Le rapport E‘—Gg-est compris entre

(]



- 395 -

5,9 % et 11,4 %, c'est-a-dire entre une seconde mineure et une seconde
majeure, donc nettement au-dessus du seuil. Il n'en est cependant pas
de mé@me du rapport entre F° des voyelles moyennes /e,o0,¥/ longues ou
breves et les F° VH et F° VB aux trois tons. Deux cas se présentent:

1.F VH /F WM 2. F VWM /F VB
o o o o

1.F VH/F WM
o o

F i/F e FuFo|Fu/F¥Y |Fi:/F e:|F u:/F o:|F w:/F ¥:
o () (-] ] 0 o [} o o (+] o -]
Ton Haut 1,044 1,1 1,036 1,02 1,08 1,03
Ton Moyen 1,006 1,07 1,09 1,01 1,04 1,01
Ton Bas 1,07 1,11 1,05 1,04 1,06 1,01

Fe/F ¢ Fo/Fo|FY/Fa |[Fe:/Fe: |[Fo:/FoiJf v:/F a:
o (2] -] (-] o -] (] (] Q Q Qo Q

Ton Haut 0,99 0,98 1,04 1,05 0,97 1,07
Ton Moyen 1,04 0,96 1 1,04 1 1,03
Ton Bas 1,01 0,94 1,06 1,04 0,99 1,02

Comme on le voit dans ces deux tableaux, les rapports de F qui
font intervenir les voyelles d'aperture moyenne sont assez irréguliers.
. . F VH . b
Ainsi le rapport F&vﬁ.est toujours pour toutes les Voyelles Breves et
a

. A . . . PP .
aux trois tons nettement superieur au seuil, et donc significatif;
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mais ce rapport, dans le cas des Voyelles Longues ne le reste que

. F VM
pour les Voyelles Postérieures. Quant aux valeurs de _o elles

F VB '
sont trop faibles et trop fluctuantes pour qu'on puissé en dégager
une tendance générale. Cela pourrait s'expliquer par le fait que la
distance perceptuelle entre Voyelles Moyennes et Voyelles Basses est
en thai plus faible que la distance entre Voyelle Haute et Voyelle
Moyenne, les expériences faites par A.S. Abramson semblent le suggérer.
De toute manieére les matériaux rassemblés ici sont trop insuffisants

0 e . . . .
pour une conclusion definitive. Signalons cependant qu'une constata-

tion analogue-a été faite en frangais par Di Cristo.

1.3.

La comparaison du diagramme des Voyelles Longues avec celui des
Bréves (cf. fig. 1) ainsi que les valeurs précédentes montrant que la
gamme de variation de Fo des Voyelles Longues est décalde vers le bas
par rapport a celle des Voyelles Bréves, trait général des rapports
de hauteur entre longues et bréves, souvent signalé, en particulier
par M, Durand®. La gamme de variation du ton moyen des Longues (124,34-
112,4) recouvre la quasi—totalité du registre du ton bas, c'est-a-dire
88%: 124,25-110,70 et 77% du registre du ton moyen: 132,7-110,79 des

. . . b
Bréves, Des interférences entre F intrinseque des Longues et F
-]

L.}
intrinséque des Bréves peuvent ainsi expliquer, dans un contexte conso-

nantique initial identique les confusions entre Ton Haut et Ton Bas

signalées plus haut.
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De meme le registre Haut des Longues recouvre 77 % du registre
Moyen et 66 % du registre Haut des Bréves,

Dans la série des Br%ves, de nombreux recoupements sont possibles
entre F° des voyelles d'aperture et de registre tonal différents : par
exemple, /i, ﬁ, h, é, g,/ du registre Bas sont comprises dans la gamme de
variation des vOyelles Basses /€, a, ¥/ et de /G/ de registre moyen, Seuls
/i/ et m/, 132,7 Hz, interférent avec /a/, 131,73 Hz, /5/, 132,73 Hz, et
/5/, 128,92 Hz de ton Haut, A moins d'un codage multidimensionnel de la
fré@uence, ces interférences peuvent augmenter les confusions entre tons,
Dans la série des Longues le seul recoupement possible celui de /I:/ et de

/é:/, Fa commun 2 124,34 Hzg.

Force est de constater:

1, que le systéme tonal des Longues est bien mieux protégé que celui
fes Bréves et que les intervalles de confiance y sont, m@me si l'on prend
en compte des moyennes brutes, de beaucoup plus confortables, Le systéme
jes tons statiques est donc plus stable quand les oppositions tonales
sortent sur des syllabes X noyau vocalique long : c'est ce que confirment
les tests de perception,

2, que les sujets parlants doivent recourir 3 des traits secondaires
our reconnaltre les tons ponctuels : pente montante (et éventuellement
‘aible glottalisation pour le ton Haut) ; pente descentante pour le ton

laslO,

2, F  intrinséque des consonnes d*aprés les modifications apportés
°

au ton moyen,



- 398 -

2,1,

En entreprenant ce travail on était parti des constatations de J.M,
Hombert (1976a), 3 savoir que la durée des perturbations causées par les
consonnes prévocaliques sur la fréquence fondamentale de la Voyelle est
plus courte dans une langue Y tons (le yoruba) que dans une langue non-
tonale (1'anglais) (D'aprés le graphique Fig, 2, p. 43 de Hombert,leurs
traces disparaissent dans les tons statiques 3 100 msec), J., Gandour (1974
en étudiant ce phénoméne en thal a pu trouver que seul un segment relativ
ment court de la voyelle était affectd par la consonne précédente : 30 mse
pour ﬁne consonne sourde, 50 msec, pour une consonne sonore, Hombert en
avait conclu qu'il semble exister dans une langue 3 tons une tendance
(absente des langues non~tonales) 3 "minimiser activement" 1l'effet intrin-
séque des consonnes prévocaliques, probablement pour assurer aux différent
tons leur distinctivité perceptuelle maximale. D'autre part, comme les
niveaux (Haut, Moyen, Bas) sont les résultantes d'anciennes transphonologi.
sations, il semble logique qu'une fois le systéme des tons solidement
établi, les perturbations gui lui ont donné naissance cessent,

En réalité le dépouillement de plus de 3,000 courbes tonales réali-
sées par deux locuteurs masculins et portant sur des syllabes réelles de
type CVN, CV: et CV:N 11 (et non comme chez Gandour sur des syllabes arti-
ficielles) nous a montré qu'il n'en était rien.

En prenant pour les trois tons statiques la mesure F, vocalique a
100 ms. du début des BREVES et 5 200 ms, du début des LONGUES, on a la

surprise de constater gue la hauteur moyenne 3 laquelle chaque ton est
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Y A 4 N . s s g
realise depend du mode articulatoire de la consonne initiale (c'est-a-dire

du Type—-Consonantique) . Certaines différences sont "subliminales" 1,2 %,

. I
Consonne Non Aspiree + a.
Consonne Sonore + a

par exemple la valeur au ton Moyen du rapport:
D'autres sont hautement significatives, comme par exemple ce m&me rapport,

toutes voyelles confondues, qui est alors de l'ordre de 4,4 %, ou comme

Fricatives Sourdes
Semi-Voyelles Liquides

celui des = 4,9 %. En comparant avec ce qui se
passe dans d'autres langues a tons, nous avons‘pu remarquer en vietnamien
un phénoméne paralléle, mais, semble-t-il (d'apres les sujets sud-viet-
namiens testés), sensible a certains tons plus qu'é d'autres: pour les
tons Huyén, Sdc et Hgi, les variations contextuelles consonantiques sont
de 1'ordre de 2,9 % a 5,9 %, c'est-a-dire entre un quart de ton musical
et un demi-ton., Ces variations et ces perturbations dans les réalisations
tonales, dues & l'influence des consonnes initiales, dans d'autres cas a
la structure des syllabes, ne doivent pas dtonner: un systéme tonal, une
fois établi, n'est pas figé et immuable. Il est autonome et évolue selon
sa propre dynamique, il peut se modifier en provoquant des dédoublements
de tons, ou inversement des syncrétismes tonaux ... et il peut méme
aboutir a des inversions tonales, comme l'a trés bien montré A.G. Haudri-

12. Or une évolution suppose au préalable l'existence de variantes.

court
Le tableau suivant donne la valeur de la Hauteur en Hz (mesurée & 100 ms.
pour les Voyelles Breves et a 200 ms. pour les Voyelles Longues) de

chacun des trois tons ponctuels (Haut, Bas, Moyen) en fonction des trois

s Iy ’ . 4
types d'occlusives (sourdes aspirees, sourdes non-aspirees, sonores).



1. précédées des Aspirées : /ph, th, ch, kh/
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A, Voyelles Bréves

l
i e £ a ) o | w ¥
|
Ton Haut [127,07 ]122,56 [120,80 118,22 |119,94 119,94 |127,07 125,25 123,45
|
Ton Moyenl127,04 121,68 119,07 117,36 (118,22 (118,22 124,34 124,34 {122,5
]
Ton Bas 114,02 1110 108,4 106,8 1i108,4 107.571111.6 ﬁil,Z 109,18
2, précédées des Sourdes Non—Aspirées : /p, t, ¢, k/
i e € a o] ) u U1 ¥
Ton Haut |125,25120,80(119,07|118,22{119,07{119,94(126,15{125,15{119,94
Ton Moyen {122,56117,36(116,52]114,02|115,93|114,9 {119,94|123,45]117,26
Ton Bas l11,6 107,56 {106,06}106,06 (106,06 |106,8 {109,18{110,791106,8
3. précédées des Sonores : /b, d/
i e € a o) e} u id ¥
Ton Haut [120,80(114,02113,2 (112,40113,2 |116,52(117,36/120,80]118,2
Ton Moyen |119,07)118,22}114,02)113,2 (113,2 |(115,73]117,36(118,22|116,52
Ton Bas 108,4 (106,06 {106,06(115,3 1103,4 !104,55]105,9 |106,8 1105,3
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B, 7Voyelles longues

1, précédées des Aspirées : /ph, th, ch, kh/

iz e: €2 a: D o: us AL 2 ¥

Ton Haut }125,25/120,80}117,364115,73{118,221118,22]123,451124,34}121,68

s

Ton Moyen(119,07{116,52}114,02{113,2 {115,73|114,02}119,07 119,07 |]116,52

Ton Bas 104,55/103,8 /103,04} 99,4 1100,9 !100,9 1103,04 }104,55 103,04

2, précédées des Sourdes Non-Aspirdes : /e, t, ¢, k/

Ton Haut }122,56(118,22]115,60}114,02}114,9 1116,52]120,50 122,56 |119,94

Ton Moyen {117,36{114,9 }112,40]112,40 110,02 (111,6 [115,75 118,22 {115,73]

Ton Bas 103,8 (103,04 100,9 - 99,4 98,70 |101,63100,9 J102,9 00,9

3. précédées des Sonores : /b, 4/

Ton Haut (117,36 (114,02 |113,2 {112,4 [114,02 14,9 (116,52 116,52 [114,02

Ton Moyen116,52 114,02 {113,2 {111,6 (113,22 (114,02(114,9 ]118,22 114,02

| Ton Bas 1100,121100,9 | 99,4 | 99,4 [100,12 101,63 |100,9 }102,36 100,9

Ce tableau est illustré par le graphique en Fig, 2 particulidrement

s . . . A A
instructif, car il montre de fagon imagee les tres nombreux recoupements
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dans les trois registres, tant pour les Bréves que pour les Longues,
recoupements imputables 3y 1tinfluence conjuguée des entourages consonan-
tiques et des hauteurs spécifiques'vocaliques.

Une lecture rapide de ces deux graphiques permet tout de suite.de
voir que dans le domaine des Brdves les interférences sont nombreuses
entre Haut et Moyen, mais que les tons Bas, quelle que soit la nature de
l*initiale, sont protégés par un intervalle de confiance * 1/2 ton musical
Dans celui des Longues, cet intervalle est encore plus important, puis-
qu'il oscille entre 3/4 de ton et un ton musical, donc = un intervalle
de seconde (12,2 %, c'est-3-dire trois fois le seuil perceptuel], D'autre
part les registres Haut et Moyen sont, chez les Longues, mieux séparés :
seul le registre Haut des Inittiales Sonores se confond avec le registre
Moyen des Initiales Sourdes Non—Aspiréés. Enfin le tassement des va-
riations»des Hauteﬁrs spécifiqnes yocaliques dans le registre Bas—signalé
par Hombert ~ semble &tre une conséquence des interférences entre initiale
consonantigues et hauteurs vocaliques, On woit donc par 1% que les effets
de registre des initialés-consonantiques et des hauteurs spécifiques

vocaliques peuvent soit s'additionner, soit se soustraire,

2,2,
En nous limitant au ton Moyen (considéré comme non-marqué) et en
prenant /i/ comme représentant des Voyelles Hautes et /a/ des Voyelles

. . 2 . .
Basses, on obtient les hierarchies suivantes :
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Cons, Asp. + V Haute

1.
Cons, Sonore + V, Basse 13 %
1* 5 Cons, Sonore + V, Haute _ 51 3
5 * Cons, Sonore + ¥V, Basse ’
3. Cons, Sonore + 'V, Haute -4 3

Cons, Non-Aspiree + V., Basse

Cons, sonore + %V, Haute _ 1,4 % si la Haute est /i/
Cons, Aspiree + V, Basse 0,9 % si la Haute est /u/

Dans ce dernier cas l'effet est annulé,

Ces valeurs sont légérement inférieures ( ~ =2 %) Y celles que Di
Cristo propose pour le frangais, ce qui est normal gquand on compare une
langue % une langue sanstons (voir plus haut Hombert),

Par ailleurs, pour une m@me Voyelle Haute /i/, les effets conso-

nantiques sont les suivants :

Cons, Aspirée + V. Haute AF \
1 * - 3,6 % o =— exce
" Cons, Non-Aspirée + V. Haute d = —y (par exces)
2, Cons, Aspirée + V. Haute _ 6.7 3% > AF
Cons. Sonore + V, Haute ! F

3. Cons, Non-Asp, + V, Haute AF 2
= 2 % o~ —
Cons, Sonore + V, Haute 79 - F (par defaut)

-

Les mBmes rapports avec Voyelle Basse /a/ sont respectivement :

1. =2,9% = —A—§ (par défaut)
AF
2 - N —
. =368 z AL
AF
3, =1,2% <AL
1, =

On pourra en conclure que seule la distance perceptuelle entre
lteffet de 1la Non—Aspirée et celui de la Sonore sur la Voyelle subséquente
est négligeable et ce n'test que dans ce cas précis que 1l'on peut dire avec
Gandour qu'il n'y a pas de différence significative entre les valeurs de

Ft (ton] pour les tons avec initiale sonrde non aspirée /p, t/ et initiale
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sonore /b, 4/.

2,3,

Il est intéressant h ce stade de comparer les résultats obtenus
pour le ton Moyen avec ceux de Gandour, puisque cet auteur a exclusive-
ment étudié les effets consonantiques sur la Voyelle Haute /i:/ ou /u:/,

sans d*atlleurs faire de différence entre les deux voyelles,

Gandour /i:/, /u:/ Gsell /i:/
Groupe 1 (sourdes) j 117,08 117,36
Groupe 2 (sonores : b, 4] 122,08 116,52
Aspirées _— 119,1

Les valeurs pouxr les sourdes sont les m&mes : celles que Gandour
a pu obtenir pour les sonores comportent des fréquences plus d1evées
que pour les sourdes, alors que nos documents montrent ltinverse, Ce
fait, surprenant d‘abord, s'explique cependant ¢ nos valeurs sont celles
mesurées a 200 ms. du aébut des voyelles ; celles de Gandour, des
moyennes générales qui de ce fait privilégient les segments compris entre
0 ms. (début de la Voyelle) et 100 ms, Une comparaison avec les tableaux
de la section 3 qui présentent les moyennes de toutes les Voyelles aux

différents temps t th' etc,, donne pour le ton Moyen (valeurs conver-

ol
ties en Hz) :

20ms 30ms 40ms 60 ms 80 ms 120 ms
Groupe 1 (Sourdes) 116,5 112,2 113,5 114,2 114,5 114,8

Groupe 2 (Sonores) 116,5 117,3 115,1 115,1 115,1 114,8
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Comme on le voit, entre 30 ms et 120 ms le ton Moyen du Groupe 2
est plus haut que le ton Moyen du Groupe 1 ; les wvaleurs s'égalisent
3 120 ms pour aboutir ensuite 3 la différenciation inverse qui est
celle que nous avons retenue,

Quant aux aspirées Gandour s'est refusé 3 les prendre en compte
pour Ft (ton), puis qu'il avait chez son sujet trouvd deux allophones :
‘une aspirée sourde : [ph] et une aspirée sonore (breathy voice, voix
soufflée) [bh] ou [E] qui exercent chacune une influence contraire a
celle de son partenairel3.

Seules peuvent 8tre comparéés les valeurs des alvéolaires :

Gandour .~ Gsell
n 124 122,2
th 126 1,6 % 119,1 2,6 %
t 123 2,47 % 117,3 1,5 %
d 123 0% 111 5,6 %
s 117 5 % 110 6,9 %

-

Seules sont comparables (en %] les relations entre la sonore et
la fricative,

Les valeurs des différents types consonnantiques devant l'ensemble
des Voyelleé Longues permettent d'établir au ton Moyen les hiérarchies

suivantes :

1, Nasales ¢ 120,8 4, Fricatives Sourdes ¢ 113,2

2, Aspirées : 119,07 5, Occlusives Sonores : 112,4

3, Occlusives ; 117.3 6, Vibrante et Latérale : 107,7
non-Aspirées : ! :

7, Semi-Voyelles . 106,7

/e 13/
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Le classement suit 1l'ordre décroissant des relévements de hauteﬁr
provoqués par les différents types consonantiques, Le‘Diagramme Fig, 3
visualise ces modifications, Elles correspondent d'une certaine maniére
aux effets consonantiques attestés en diachronie lors des transphonolo-
glsations, ce qui ne nous semble pas nécessiter de~développement particu-
lier, puis qu'il stagit de faits de phonétique combinatoire & valeur
quasi~universelle : les langues ) tons qui ont ‘dans leur histoire déjé
subi une ou mé@me plusieurs transphonologisations cycliques imputables
Y ces m@mes faits combinatoires, n'y échappent pas pour autant,

On aurait aimé pouvoir présenter sous forme chiffrée la pertur-
bation provoquée par chaque consonne individuellement, ainsi que 1l'on
fait I,Lehiste et G, Peterson (196l1l), Ceci n'a pas té possible en
raison de la trop grande dispersion des donndes. Les seuls résultats
qui soient stables et cohérents sont ceux des sept groupes consonan-

tiques,
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3., Variations dynamiques contextuelles des trois tons statiques

en fonction des trois classes d'Occlusives,

3.1.

On a vu précédemment que ll'effet des différentes consonnes
subsiste encore, et cela de manidre significative 3 200 ms du aébut
de la Voyelle, malgré le tassement statistique, Il est donc intéressant
dtexaminer les courbes moyennes (moyennes générales de neuf Voyelles
Longues) des trois tons en fonction des trois classes d'Occlusives,
Pour pouvoir suivre 1*évolution moyenne des courbes des mesures ont été
faites & différents intervalles temporels : tg (@ébut de la Voyelle),
£10 ms” t20 ms? t30 ms” t40 ms” t60 ms’ t80 ms’ t100 ms’ £120 ms’ £200 ms’
300 ms” (naturellement certains noyaux vocaliques ont des durées bien
supérieures : cf, note5, Dtautre part pour faciliter les calculs
les mesures ont été prises en quarts de tons au-dessous de la
référence de 65,4 Hz ; mais, chaque fois que ce sera utile, les valeurs

Y . . ’ 4
significations seront converties en Hz pour pouvoir 8tre comparees a

celles de Gandour ou de Donna Ericksonl4,

Tableau de 1'Evolution F
Q

Consonnes Aspirées : /ph/, /th/, /ch/, /kh/
t Oms [LOms |20ms [30ms |40ms [60ms BOms {LOOms [120ms |200ms |300ms

Ton Haut |23 PR2,4 21,220 19,9 |19,95| 20,2{ 20,4 20,4 |21,21|23,6

Ton Moyen |22,5p1,5 |20,5 (19,4 (19,6 |19,7 | 20 20 20,2 (20,2 |19,7

Ton Bas (22 o 18,507 |16,2[16,3 |16,3 16,2 16,1 |15,62|14,8
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Consonnes Sourdes Non—Aspirées : /o/, /t/, /c/, /k/
t Oms [1Oms |20ms|30ms [40ms| 60ms BOms {100ms| 120ms| 200ms|{ 300ms
ron Haut |22,6R20,7|20 |18,7|19,2|19,4 p9,5(19,7 |19,8 | 20,62 21,3
Ton Moyen |[21,7R1 20 |18,7f19,1f19,3 19,4(19,5 {19,5|19,4 |19,1
Ton Bas 19,618 |16,7|15,6|15,8/15,9916,1}15,9 |15,7 | 15,15| 14,4
Consonnes Occlusives Sonores : /b/, /d/
t 0 ms |[10ms [20ms BOms K¥Oms [60ms [80ms [1O0Oms [120ms | 200ms {300ms
Ton Haut (17,5(17,7 18,5 (18,6 17,6 (17,8 (18,1 1é,2 18,5 ;19,6 |21,1
Ton Moyen |17,5 19,7 |20 0,3 19,7 |19,6,]19,6 19,6 (19,5 |{19,4 [19,3
Ton Bas |16 16,3 16,8 fL16,3 |16 |16 15,9 05,7 |15,6 {14,88(14,3
Ce tableau est 11lustré par les Fig, 4 et 5,
Un examen rapide de ces tableaux permet tout de suite de

constater qu'aux trois tons (Haut, Moyen, Bas) le aébut des courbes

tonales est plus élevé pour les Consonnes Aspirées et pour les Occlusi-

ves Sourdes Non—Aspirées, si bien que dans un premier stade (de t

40

3
0

environ) les courbes tongles sont descendantes, Pour les Sonores par

contre ces m@mes courbes accusent une forme convexe, Si 1l'on retient

comme valeur-cible représentante du niveau de chaque ton (Ft

(ton)),

la valeur de la courbe a 200 ms, on peut tout de suite chiffrer

cette descente (AF) en Hz :
Aspi:ées Non-Aspirées
Ft, ! Ft.
to Ft (ton] AF T tﬂ Ft (ton) OF s
Haut 127,1 |120,1 7 5,8 %|1125,1 118,6 8,9 15,4 %
Moyen 125,3 [119,8 6,3|5,2 sf|123,3 117,3 6 5,1 %
Bas 123,5 |102,6 20,9 0,9 %| |115,1 101,3 13,8 |13 s
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Pour les deux types les valeurs t  sont aux tons Haut et Moyen
d'environ 5,1 3 5,8 % plus élevées, Au ton Bas la chute est plus con-
sidérable, ce qui dtait prévisible. D'autre part si on compare les
hauteurs moyennes des Initiales des trois Types Consonantiques entre
elles, les Initiales Asp;rées sont de 3,4 % plus é1evées que les
Non-Aspirées et de 17,8 % plus flevées que les Sonores, alors que les
Non-Aspirées ne dépassent les Sonores que 13 % ; en se reportant 3
la section 2.2., on peut tout de suite wvoir que les variations 3
ltInitiale sont généralement plus fortes que celles de Ft (ton), C'est
donc bien 3 1'Initiale que les perturbations consonantiques sont les

plus sensibles,

2. .
La forme convexe des courbes des Sonores se decrit ainsi

Sonores
t, S (ommet) Ft (ton
Haut | 108,5 | 112,4 114,9 : chute 3 t4q : 108,3
Moyen | 108,5 | 117,5 112,4 : chute 3 tyq : 115,6
Bas 103,8 | 106,2 100,7 : chute a tyq : 103,8

Ft, des Aspirées est de 11 % > F Sommet

Ft, des Non—Aspirées est de 8,1 ¢ > F Sommet,

Ces dernidres valeurs sont assez voisines de celles de Gandour.
Les principales divergences dlavec Gandour portent sur le fait qu'il ne
semble pas que les sujets aient utilisé des variantes aspirées sonores,
ce qui se répercute par des valeurs S1evdes pour les Initiales avec

’
Consonne Aspiree,
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L'examen du tableau présenté en 3,1, montre une trés grande
cohérence dans les valeurs moyennes du ton Bas a partir de t,g et
ceci quelle que soit la classe des Initiales ; pratiquement les
valeurs sont stables : tho = 103,8 Hz et t300 = 99 Hz ; un intervalle
de confiance de 10 % & 15 %, clest-3-dire d'une seconde mineure 3
plus d*une seconde majeure sépare le niveau Bas du niveau Moyen, Il
ntest cependant pas de m#me des tons Haut et Moyen, Pour les aspirés 3
toopr le ton Haut est Y 5 % au-dessus du Moyen ; mais 3 t40, l'intervalle
ntest que de 1,5 % ( < au seuil), Pour les Non—Aspirées Y ty0or le ton
Haut est de 6,2 % supérieur au Moyen, mais 3 tyo de 0,05 %, ce qui est
trds insuffisant, Bien sfir il stagit de Moyennes et le poids des
Hauteuré spécifiques des Voyelles Basses explique en partie cette
tendance a 1'égalisation des Initiales Vocaliques, Si l'on veut bien
admettre ce correctif on pourrait dire que le systéme Y Initiales Conso-
nantiques Aspirées et celui X Initiales Occlusives—Sourdes—Non—Aspirées
assurent tous deux une diffdérenciation acceptable des trois Niveaux
(Haut, Moyen et Bas),

Ce raisonnement, Y la vérité peu probant, n'est plus admissible
du tout pour le systéme des TInitiales Occlusives Sonores ; on assiste
ici entre les temps t;g et tjg 3 une véritable inversion tonale : le
ton Moyen est d'un quart de ton Y un demi-ton musical (c'est-3-dire

dtune seconde mineure) plus haut que le ton Haut, (Résultats analogues
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chez Gandour, 1974, voir discussion en section 2,3,), Au point t300
néanmoins les niveaux sont correctement séparés ; le ton Haut y est
de 9,3 % au-dessus du ton Moyen, C'est donc visiblement le point
dtarrivée de la courbe que 1'auditeur identifie, ce qui wveut dire que

clest la pente tonale qui compte et non les rapports des niveaux,

3,3,

Effectivement, indépendamment des valeurs Ft (ton) des trois
niveaux : Haut, Moyen,- Bas, et des Initiales Vocaliques t_ dont les
rapports respectifs indiquent des paliers analogues Y ceux des niveaux,
les trois tons sont caractérisés par des pentes mélodiques qui doivent
jouer un r8le important dans la discrimination auditive, Entre les points
tgo ou tgy (selon les Initiales) et t3gpg, si 1l'on néglige les oscilla-
tions internes, signalées d*ailleurs aussi par Erickson (1974), on

obtient les pentes suivantes :

Initiales
Aspirées Non-Aspirées Sonores Moyenne
1
ton Haut 19,7 37 13,9 3~ 19,8 3 17,8 £
ton Moyen 2,5 T~ 2,0 %~\’ 2,0 3~ 2,0 s~y
ton Bas 14 sy 11,8 % ' 11,3 % 12,3 %y

(A pente montante, —» pente nulle ou légérement descendante, \ pente
descendante), On peut donc définir un trait redondant "pente" particuliére

ment important : ton Haut : + 17,8 %, ton Moyen : - 2 %, ton Bas = - 12,3
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a pente du ton Haut aux Initiales Sonores est la plus forte : + 19,8 %,
Yest-a-dire + 0,1 par rapport Y celle des Aspirées et + 5,9 % par
apport Y celle des Non-Aspirées ; ce fait n'est pas dft au hasard, mais
 une réaction dé1ibérée des Sujets parlants (donc du systéme de la
angue) pour protéger la communication contre les perturbations intro-
luites par les Hauteurs spécifiques vocaliques et les Types consonantiques,
e trait "pente" que nous avons d!'abord retenu comme "redondant" est sans
oute le véritable trait distinctif des trois tonsl5 qui se comporteraient
lors comme ceux de ltibo si bien analysés par B, Malmberg (voir la note 4),
n tout cas des tfois param%tres qui interviennent dans la réalisation
¥lodiquel® des tons statiques :

1, les niveaux Ft (ton) définis soit en valeurs moyennes, soit en
raleurs-cibles A t2007

2, les valeurs des Initiales Vocaliques a t,

3, 1la pente de la courbe tonale,
eul ce troisidme est présent et constant dans toutes les réalisations. Une
iérarchie perceptuelle de ces trois facteurs devrait 8tre Stablie & 1'aide
e tests en parole synthétique. Enfin, comme le thai posséde également
eux tons mélodiques (montant et descendant) dont les courbes tonales :
oncave pour le ton montant et convexe pour le ton descendant, sont plus
omplexes les rapports entre les pentes des tons statiques et celles de

‘ . ’
es deux autres tons devront 8tre soigneusement decrits,

onclusion

I 14 . . . . |\
La présente etude sur les variations intrinseques de F_ et sur le
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comportement des tons en thai standard en fonction des hauteurs spéci-
fiques wvocaliques et consonantiques a permis de préciser plusieurs points
qui ne manqueront pas de retenir l‘'attention des linguistes intéressés

par les problémes du fonctionnement des tons et par la typologie tonale.

1. Les variations des hauteurs spécifiques vocaliques ont en thai
une amplitude importante dans l‘ensemble supérieure 310 % ; elles sont
comparables 3 celles des voyelles anglaises ou frangaises et égales a
environ trois fois le seuil différentiel ; 1'évolution de F, intrinséque
est paralléle 3 celle de 1'aperture des wvoyelles concerndes et les
diagrammes de fréguence sont superposables aux diagrammes articulatoires,
Les différences de hauteur spécifique sont aussi importantes au ton Bas
qutaux deux autres tons, contrairement 3 ce que Hombert avait signale'
pour le ton Bas en yoruba, Seules les Voyelles longues subissent au ton
Bas une faible compression, les écarts maximaux y dtant de 7 % au lieu de
10 ou 13 %,

D*autre part les Yoyelles postérieures labiales sont toujours plus
basses que leurs partenaires postérieures non-labiales de m&me apertue
et ceci d'une valeur égale ou supérieure ) celle du seuil différentiel,
La labialité a donc un r8le dépresseur. L'explication de ces phéhoménes

a fait 1l'objet de plusieurs hypothéses.

2, Contrairement Y ce que l'on a pu penser (cf, Gandour, 1974 ;
Hombert, 1974), l'influence des initiales consonantiques se fait encore

notablement percevoir 3 200 ms au aébut de 1la Voyelle subséﬁuente ; la
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jurée des perturbations peut donc, dans une langue a tons, &tre tout
aussi longue que dans une langue non-tonale. L'hypothése classique
développée ?écemment par Halle et Stevens (1971)17 Y savoir que les
consonnes sourdes sont associées 5 des niveaux hauts et les consonnes
sonores a des niveaux bas et que les différenciations de hauteur se
font "dans la voyelle" est donc enti&rement justifiée.

Il existe de nombreuses interférences entre effets consonantiques
>t hauteurs spécifiques vocaliques, interférences qui peuvent 3 elles
seules créer des confusions de niveau entre tons. Un examen détaillé de
~es actions a pu &tre entrepris Y partir du ton Moyen considéré comme
'non marqué". Les efféts consonantiques et les hauteurs vocaliques peuvent
stadditionner ou se soustraire (et par 13 se neutraliser), Les confusions
jraves ( Y un point donné de la courbe tonale) ont lieu quand les effets
s'additionnent : la m@me chose a &té constatée en frangais par Di Cristo
(1976) . Les mécanismes de ces interférences permettent, en diachronie
j'expliquer & la fois les syncrétismes de tons (pertes de tons) et la
jaissance de nouveaux tons dans une langue tonale : dans une situation
>u les effets consonantiques dominent les hauteurs vocaliques, un
systéme tonal déj5 existant peut multiplier le nombre de ses tons si les
sppositions de mode articulatoire (par exemple de sonorité ou d'aspira-
tion) wvenaient b disparattre. Enfin une hidrarchie des différents types
consonantiques a pu &tre construite en thai d‘aprés leur action sur les
Joyelles ; par ordre de hauteur décroissante :

1, Nasales - 2, Aspirées Sourdes - 3, Occlusives Sourdes Non—Aspirées

. 1 d
- 4, Fricatives Sourdes - 5. Occlusives Sonores - 6. Vibrante et Laterale
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- 7. Semi-Voyelles,

3. L'évolution temporelle des courbes tonales des trois tons

statiques (Haut, Moyen, Bas} est hautement instructive,

Les perturbations importantes Y 1'initiale vocalique (t-) renforcent
celles déjé constatées sur les niveaux : Ft (ton) a tyooms. Les Aspirées

reldvent le pPlus les Initiales vocaliques (de 5,8 % Y 20,3 %) 3 t-, ce

9
qui est conforme & la théorie physiologique de Ladefogedls, mais n'a pas
pu &tre vérifié expérimentalement en thai avant notre étude. Les pertur-
bations provoquées par les Aspirées et les Sourdes Non—Aspirées sur le
aéput des Voyelles affeétent surtout le ton Bas, Celles que provoquent
les Sonores modifient entiérement le ton Haut, au point de donner nais-
sance & ce ton, entre les points to et t200’ Y une véritable inversion
tonale entre Haut et Moyen, le ton Moyen ayant alors le niveau le plus
élevé. Cependant les pentes des courbes tonales restent étonamment
constantes quelque soit le type consonantique 3 1'Initiale (Aspirées,
Non—Aspirée ou Sonore] ; le ton Haut est un ton montant, le ton Moyen
est un ton égal et lé ton Bas un ton descendant, si bien que l'on est
tenté de considérer ce trait rédondant comme le véritable trait distinctif
Bref; cette étude, en dégageant la structure et l'organisation interne
dés nariantes tonalés, pourra sahs douté contribuer a expliquer les
possibilités atévolution du systéme thai actuel, mais il nous semble

cependant prématuré de tirer des faits présents des hypothéses diachro-~

niques ou panchroniques,



FOOTNOTES

Le terme de "micro-mélodie"est emprunté 3 J. VAISSIERE, Contribution
3 la synthése par régles du frangais, thése de 3éme Cycle, Grenoble,
1971, celui de "mélodie articulatoire"” ) B. VALLANCIEN et B. GAUTHE-
RON, 1974, Folia phoniatrica, vol. 26. Le terme de "micro-prosodie"

est utilis€ par A. DI CRISTO, thdse de 3&me Cycle, Aix, 1977,

Il s'agit essentiellement du thai parlé 5 Bangkok. Le systéme

phonologique retenu est le suivant :

Voyelles 3 i(:) w(:) u(s:)
e(:) v(:) o(:)
€(s) a(:) o(:)
Diphtongues' : ia wa ua
Consonnes : ph th ch kh
p t c k ?
b d
f s h
m n 0
w r/1 J
Tons : a haut
@ moyen
3 bas

4 descendant

¥ montant
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De nombreuses confusions sont signalées entre les trois tons
statiques lors des tests de perception (ABRAMSON 1974a et 1975b)
si bien qu'il a paru utile de traiter tout d'abord les trois tons

statiques. D'aprés ABRAMSON les sujets thais ont tendance, dans

leurs réponses aux tests individuels et aux tests collectifs, a
»
interpréter le ton bas hors contexte comme un ton moyen.

Formule de conversion :

f2 n
F = REf x( 4 2) i (n.dtant le nombre de 1/4 de tons mesures
X Hz Hz i

[ ld Id L ld
au~-dessus de la reference en Hz, la Reference Hz etant dans le cas

présent do, = 65,4 Hz).

1
Des valeurs plus fines peuvent 8tre obtenues éen utilisant des
1/8 de tons. Dans ce cas F = REf_ x n, 8 7)1, Rappelons que
x Hz H i
24
h\/§.= 1,02930 et que ﬁﬁ 2 = 1,01454., Le quart de ton correspond Y

un Af de2,9 % et le huitidme (= 1 comma) & af de 1,4 %.

Dans la présentation des paires minimales de type CIVC2 et CIV:
(C2) dans une phrase-cadre, Abramson trouve une variation de 65-
150 ms. pour V et de 160-330 ms. pour V:, les valeurs respectives

65 et 160 sont décélées lorsque C_, est une occlusive. Cf. ABRAMSON,

2
Experimental Phonetics in Phonology : Vowel Duration in Thai, Pasaa,

v, 4, 1974, p. 71 ss.

Un traitement statistique plus raffiné seul (€tude de la distribu-
tion des échantillons de chacun des locuteurs, calcul du mode, de

la médiane, des écarts types des moyennes et analyse de la variance)
donnera lieu & des observations plus pertinentes. Il serait égale—
ment utile d'étudier les corrdlations F° intrinséque.et I (intensite)

intrinsdque des voyelles et des consonnes.
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é%@ est donc trés voisin du quart de ton (= 2,93 %) et inférieur

au demi-ton (5,9 %). On peut constater une fois de plus que le seul

différentiel de fréquence est plus petit dans les langues 3 tons
L N .

que dans les langues a intonation. Rappelons que pour le frangais,

M. ROSSI et M. CHAFCOULOF ("Recherches sur le seuil différentiel

de fréhuence fondamentale dans la parole", Travaux de 1'Institut

, . . F
de Phonéthue d'Aix, vol, I, 1972, pp. 179-185) situent éF—aux
alentours de 6 % (exactement 5,64 %) pour l'estimation de 1'écart-

type, et 3,84 % pour l'estimation de 1'écart semi-interquartile.

M. DURAND, Voyelles longues et voyelles bréves, Paris, Klincksieck,

1946.

Les neutralisations tonales en position inaccentu€ contribuent peut-
8tre plus aux confusions tonales T. Bas = T. Moyen que les inter-
férences des F, des differents registres. Rappelons que la neutra-
lisation Ton Bas = Ton Moyen est quasi obligatoire, alors que

celle du Ton Haut est tres discutee (étude en cours).

Cette m@me constatation a eté faite par Bertil MAIMBERG en analy-
sant les tons de 1'ibo dans son article : "Haut-bas ou montant-
descendant ?" Language and Society; essays presented to Arthur

Jensen on his seventieth birthday [Copenhague, 1961] pp. 99-106.

Je dois ici, plus encore qu'ailleurs, adresser mes plus vifs remer-
ciements Y Madame LEE CHOTIROT qui nous a permis d'utiliser les

A, .
materiaux qu'elle a rassemblés en vue d'un travail personnel sur

les Tons et le Vocalisme du thai de Bangkok.
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Voir 1'étude remarquable d'A,G, HAUDRICOURT, 1961, Bipartition et
tripartition des systémes de tons dans quelques langues d'Extr@me

Orient, Bulletin de la société de Linguistique de Paris, tome 56,

L'existence de variantes aspirées ph : bh chez le sujet de GANDOUR
stexplique par le fait que la sonorité n'est distinctive que pour
les non-aspirées :/p/ ~ /o, /t/ ~ /4/. L'aspirée s'oppose 3 ses
deux partenaires uniquement par le trait "aspiration"; elle peut

d I ’ N
donc 8tre realisee sourde ou sonore sans créer de confusion,

ERICKSON, Donna, 1974, Fundamental Frequency Contours of the Tones

of standard Thai, Pasaa, vol, IV, 1, pp. 1-25,

Les effets de "pente" des trois tons statiques ont également éeé
signalés par A,S.,ABRAMSON (1962, 1974b) et par Donna ERICKSON
(1974) , sans toutefois, semble-~t~il, leur donner la m@me importance

que nous,

2 . . . . N . )
Il est evident que les variations d'intensite interviennent a
titre secondaire et, chez certains sujet pour le ton Haut, une

légére glottalisation en finale,

HALLE, M, and STEVENS, K,N,, 1971, A note on laryngeal features,
Quaterly Progress Report, N°® 107, Research Laboratory of Electro-

nics, M,I,T,

LADEFOGED, P.,, 1973, Features of the Larynx, Journal of Phonetics,

i, 1, pp. 73-83,
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