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ABSTRACT

We will present preliminary results of a project whose
objectives are to document the phonetic development of
infants in the first year of life, to highlight the role of
laryngeal mechanisms in phonetic development and to
determine whether laryngeal and pharyngeal articulations
develop differently according to whether or not the
infant’s ambient language includes these sounds. We will
describe (1) the collaborative web-based XML database
and analysis network that we have set up for researchers in
Victoria, Paris, Morocco, and China and (2) some initial
phonetic results from a number of infants in the survey to
illustrate the development of pharyngeal constriction,
airstream mechanism control, stop control, phonation
type, and pitch control in prebabbling. In our view,
articulatory phonetic control begins in the pharynx.

1. INTRODUCTION

On décrit dans cet article les résultats préliminaires d’un
projet collaboratif entre chercheurs phonéticiens au
Canada, au Maroc, en France et en Chine. Le but de notre
projet est d’étudier le développement de la parole chez les
enfants, tout d’abord depuis la naissance jusqu’a 1’age de
6 mois, c’est-a-dire pendant la période de prébabillage, et
ensuite de tracer le développement de ces premieres
productions phonétiques auprés des enfants agés de 6
mois a 12 mois, c’est-a-dire en passant a la période du
babillage.

I1 existe des ressources assez abondantes dans le domaine
de I’analyse de la parole des enfants pendant le babillage
[1,2,3,4,5,6,7,8, 9, 10], mais les études partant des
premiers mois du développement phonétique articulatoire
sont plutot rares. Une raison pour cette absence de
précision dans la description de 1’ontogenése de la faculté
de la parole sur le plan articulatoire, serait justement la
difficulté de 1’identification de la substance phonétique
qui provient d’un canal vocal enfantin et qui n’aurait donc
que peu de rapport avec les sons provenant du canal vocal
adulte [11, 12, 13, 14, 15]. Nous constatons pourtant que
cecin’est pas le cas. Depuis nos études sur la production
pharyngale et laryngale dans des langues qui possedent
des contrastes dans cette région profonde du canal vocal
[l6, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23], on peut trés précisément
décrire toute la gamme des sons qui se produisent dans la
cavité inférieure du canal vocal chez les adultes et, par
extension, chez les bébés, en adaptant notre modéle
physiologique (modéle phonétique articulatoire et auditif)
aux structures vocales des bébés et aux catégories
auditives que nous observons dans nos premiéres

données. La base théorique de cette étude est donc que
I’entrainement des organes d’articulation se poursuit, sur
le plan physiologique, immédiatement aprés la naissance.
Et c’est précisément parce que les articulations laryngales
dominent la physiologie d’un nouveau-né, que les
articulations pharyngales et laryngales doivent se montrer
trés tot dans le développement de la parole. Nos études
auront alors des conséquences non seulement sur une
meilleure description de 1’ontogenése de la parole mais
aussi sur une meilleure compréhension de la phylogenése
de la parole humaine.

Le projet comprend (a) la collection de données en format
audio et vidéo dans le contexte de I’interaction spontanée
entre un bébé et un parent et (b) la compilation des
fichiers audios et vidéos dans une base de donné¢es XML
sur le web, et (c) I’annotation collaborative des fichiers,
ainsi que la catégorisation phonétique de la base de
données par 1’équipe de recherche. Dans ce travail, la
documentation du développement des premiers sons
laryngaux et pharyngaux est la premiére priorité.
Maintenant que nous comprenons mieux le
fonctionnement du mécanisme de la constriction
laryngienne par rapport au pharynx [17], il est possible de
caractériser les premiéres vocalisations enfantines avec un
modele auditif.

Notre projet se donne les buts suivants: d’abord du point
de vue pratique, documenter dans notre modéle
phonétique les vocalisations qui se produisent pendant la
premiére année de vie; et du point de vue théorique, relier
les connaissances que nous avons de la gamme de
possibilités articulatoires du larynx (et donc, dans notre
modele, du pharynx) aux gestes articulatoires que
choisissent les bébés. Dans une premicre étape, nous
avons trouvé que méme les bébés qui ne sont entourés
que de I’anglais, dans un contexte anglophone au Canada,
produisent des sons laryngaux et pharyngaux semblables
aux sons que nous reconnaissons dans plusieures autres
langues du monde. La question qui se pose
immédiatement est de savoir quelle serait la différence
dans la premicre production articulatoire si la langue
ambiante de ’enfant possédait des sons laryngaux ou
pharyngaux dans sa phonologie. Alors I’hypothése
globale de notre étude vise a détérminer (a) si les mémes
sons laryngaux et pharyngaux se trouvent dans les
vocalisations du prébabillage dans toutes les langues, et
(b) de voir comment ces sons s’¢élaborent dans des langues
qui les possédent phonologiquement, ou diminuent dans
des langues qui ne les possédent pas.

Les observations préliminaires que nous présentons ici
sont basées sur un échantillon réalisé a Victoria au Canada
ou la langue ambiante est I’anglais. Une deuxieme



collection de données est en train d’étre effectuée
maintenant au Maroc parmi des enfants de langue
ambiante arabe. Puisque la phonologie arabe contient
deux consonnes pharyngales (épiglottales) [h, ¢] [24],
nous comptons trouver des formulations de ces types
d’articulations trés t6t, et observer leur évolution vers des
consonnes pharyngales (épiglottales) sur les 12 premiers
mois de la vie. Nous ne supposons pas que |’apparition
de ces sons serait unique en arabe; plutdt, la disparition
de ces sons de la production orale d’un enfant de langue
anglaise ou de langue frangaise semble étre la norme. Un
troisiéme échantillonnage qui sera fait consistera en un
nombre de données rassemblées en Chine aupres d’enfants
de la communauté minoritaire bai de la province de
Yunnan. La langue bai a un systéme de contrastes de 15
registres tonaux ou chaque syllabe CV peut étre
différentiée par des ajustements portant sur la fréquence
fondamentale, sur la phonation, sur la constriction
laryngale, et/ou sur la nasalité [25]. Notre prédiction est
que les vocalisations laryngales et pharyngales que
produisent les enfants bais se transformeront
systématiquement au cours des deux premicres années en
contrastes phonologiques potentiels. Nous supposons que
les résultats pris d’un échantillon frangais seraient les
mémes que pour I’échantillon anglais — ce sont toutes les
deux des langues indo-européennes sans ¢élaboration
pharyngale ni laryngale. Il nous faudra donc un quatriéme
échantillon d’enfants rassemblé par notre équipe a Paris
pour établir ces rapports. On sait déja que le babillage fait
écho a la langue ambiante [26, 27, 28, 29, 30], mais on
ne sait pas encore comment les premiéres productions
(surtout dans le pharynx) se transforment en éléments
indexicalement disponibles.

Dans cet article, nous allons nous concentrer sur la
description et la caractérisation des gestes laryngaux et
pharyngaux, du contrdle des occlusives et du contrdle de
la phonation tels que nous les avons observés en contexte
anglophone dans les vocalisations chez un seul enfant
dans les six premiers mois de la vie.

2. ANALYSE DES DONNEES

Sur la figure 1 on peut voir comment les données sont
entrées dans la base de données XML.
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Figure 1 : Ecran d’entrée: exemple de fichier selon les
catégories de sons.

Les fichiers audio ou vidéo sont passés au programme qui
permet d’archiver le fichier avec des renseignements sur
les catégories de sons. Le logiciel nous permet de
visualiser I’onde acoustique et d’y insérer des marques de
temps qui correspondent a 1’identification de sons
vocaliques et consonantiques avec deux niveaux de
transcription (B-trans = broad transcription; N-trans =
narrow transcription), de lieu d’articulation (Place), de
mode articulatoire (Manner), de sonorité (Voicing), de
fréquence (Pitch), et de qualité vocale (VQ). Cet écran met
en évidence ’existence d’une série de coups de glotte.

Les observations longitudinales (faites sur le méme sujet
a des moments différents) représentent I’essentiel des
observations faites sur les sujets anglophones; elles ont
¢été faites selon un calendrier hebdomadaire. Pour un bébé
de 0 a 6 mois, trois heures d’enregistrement ne produisent
parfois que trois minutes de données. Au Maroc comme
en Chine et en France, les observations ne seront pas
longitudinales mais concerneront plusieurs sujets du
méme age (cross-sectionally).

Malgré la croyance assez répandue selon laquelle la
plupart des sons du prébabillage sont essentiellement
«végétatifsy ou «réflexifsy [31, 32, 33], nous trouvons
que notre modele du pharynx adulte est aussi applicable
chez I’enfant. Prenant en compte les différences de taille et
d’orientation du larynx de ’enfant [34, 35, 36], nous
avangons |’hypothése que le canal vocal enfantin
comprend deux articulateurs principaux: le larynx (y
compris le niveau glottal et le niveau aryépiglottique), et
’articulateur labial (y compris les levres et 1’avant de la
langue). Notre approche théorique consiste en la
description des vocalisations en tant que «pratique
phonétique» ou I’enfant développe de nouvelles capacités
articulatoires selon I’exploration de sa propre physiologie.
A partir de cette exploration articulatoire, I’enfant cherche
ses points de démarcation phonétique par une exploration
auditive. En faisant une cartographie de ces explorations
articulatoires, nous pouvons observer les étapes du
développement dans la progression physiologique. Nous
pouvons ensuite relier ces étapes aux seuls sons qui nous
intéressent: les sons qui font 1’objet d’une exploration de
la part du bébé, c’est-a-dire d’un certain degré de
répétition (la plupart du temps d’un trait phonétique
particulier). Nous visons ainsi une approche paramétrique
de I’articulation.

3. PREMIERS RESULTATS

Les vocalisations que nous avons observées sont alors
reliées au développement du contréle biomécanique.
Puisque le larynx domine dans le canal vocal de 1’enfant,
avec une orientation et une fonction prédisposant a la
constriction laryngale, on reconnait dans nos données tous
les sons pharyngaux ou épiglottaux possibles. [2, 7] sont
les consonnes principales employées jusqu’au 2éme mois.
L’¢épiglottale [?] domine (fermeture compléte du passage)

tandis que le «simple» coup de glotte [?] prend quelque
temps a s’apprendre car il exige un controle plus fin du
mécanisme de fermeture. Au 3¢me mois, la production
d’occlusives laryngales (pharyngales/glottales) continue,
et les constrictives pharyngales se développent.
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Pendant les six premiers mois, ces structures pharyngales,
y compris la vibration des plis aryépiglottiques (¢rilling),
dominent la production. Graduellement ces productions
passent en arriére-plan pour laisser place a une nouvelle
articulation, par exemple une fricative vélaire/uvulaire. Il
semble en effet que, lorsqu’un nouveau mode articulatoire
est découvert (e.g. fricative, trill), il fait 1’objet d’une
exploration systématique a tous les points du canal vocal.

Les phonations qui accompagnent les premiéres séries
d’articulations pharyngales sont la harsh voice et la creaky
voice. Ce déroulement est logique dans notre modéle
laryngo-pharyngien. Ces deux phonations, provenant de la
méme base articulatoire que les pharyngales, sont des
modes qui exigent la constriction du sphincter laryngien.
Nos données confirment que les phonations modal et
breathy n’apparaissent que dans le 2éme mois, et leur
incidence est relativement bréve et mal contr6lée avant le
6¢me mois. Pendant le 3¢me et le 4éme mois, par contre,
la harsh voice et la creaky voice se manifestent avec
beaucoup de force, et sur des durées prolongées.

Les premiceres occlusives a apparaitre sont des pharyngales
et non des bilabiales. Le controle de [?] ne s’affine qu’au
2¢éme mois. Au 3éme mois, 1’occlusion pharyngale se
combine avec la constriction des lévres. Au 4éme mois,
I’occlusion vélaire/uvulaire s’ajoute aux pharyngales/
laryngales. Lors du 5¢me mois, le contréle de la
nasalisation permet 1’opposition [b] / [m]. Ce n’est qu’au
6éme mois qu’apparaissent [k] et [g]. Ainsi, lors du
commencement du babillage, se répandent les occlusives
labiales et alvéolaires, mais il faut 12 mois avant que le
contrdle complet de 1’aspiration (la synchronisation du
larynx avec I’articulation orale) émerge de cette pratique
systématique.
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