BILINGUISME ET TIMBRE VOCAL*®

par Alan Cranshaw

Introduction et Géneralités

L’identification vocale fait partie de notre vie quotidiennc. Tout le monde est
capable de rcconnaitre la voix de ses amis, ¢t 'on ne se trompe que rarcment. Le
timbre dc la voix d’un individu est quelque chose d'indiscutablement personncl. Des
expdériences suggdrent, en outre, que le timbre de la voix est dépendant de la langue
gu’on parle.! 8i cela est vrai, les bilingues ont-ils la capacité de moduler le timbre de
leur voix selon la langue qu’ils parlent. Autrement dit, est-cc quun bilingue change la
qualité de sa voix quand il passe d'une de ses langues a ["autre.

Le son qu’on appelle la voix estle résultat d’une vibration des cordes vocales. Celles-
¢i se trouvent 4 Uintérieur du larynx, qui se situe danslatrachée. La capacité de mouve-
ment des cordes vocales, et la maitrise de nofre appareil phonatoire nous permettent de
produire des sons vocaux.

Bien que la vibration des cordes vocales ne crée que la fréquence fondamentale de la
voix, la voix est plus qu une fréquence fondamentale. En cffet, il y a certaines résonances
bien déterminées qui s’ajoutent 4 la fréquence fondamentale pour former notre voix.
Ces réscnances sont engendrées dans nos cavités buccale, nasale, ot pharyngale. Si, par
exemple, on place une source sonore au milieu d’une grande piéce, certains harmoni-
gues sonneront plus que d’autres & cause des caractéristiques de résonateur dec la pi¢ce
en question. Nos cavités buccale, nasale, et pharyngale servent ainsi de résonateurs avec
une différence trés importante, 4 savoir, la variabilité de la taille des cavités. Ce fait
nous permet de modificr 4 notre gré les harmoniques qui résonneront dans notre veix.
{La cavité nasaic n’étant pas de taillc variabie est donc un cas d parf — elle ne peut étre
gu’ouverte ou fermée).

Le schéma suivant est une représentation des cavités buccale, nasale, ct pharyngale
ou se trouvent: 1. Vemplacemeni des cordes vocaies, 2. Ia cavité pharyngale, 3. ic point
de rapprochementl le plus important entre Ia langue et le voile du palais ou paroi
pharyngale, 4. 1a cavité buccale, 5. les dents ¢t 6, lcs 1évres.

Quand nous déplacons notre langue et ainsi changeons ie point 3., la taille des deux
cavités 2. et 4. change, et avec elle, ies fréquences renforcées dans chacun de ces résona-
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teurs. Ce jeu de résonateurs couplés est responsable en grande partie du timbre des
voyelles que nous produisons, mais il a aussi un rdle relativement important dans la
qualité de notre voix en général. Une voix est, en fait, la somme d’un grand nombre de
trails acoustiques qui s¢ combinent pour produire un effet sonore. Cet effet est prob-
ablement unique, et plusieurs facteurs ont été postulés commie responsables de sa
qualité.

La structurc du corps, selon Schilling,? influe sur la fréquence fondamentale, ainsi
que Ia faille des cordes vocales, La forme et la taille des cavités résonatrices jouent un
réle important dans la qualité de la voix aussi, surtout celles de la cavité pharyngale.?

D’autres facteurs qui peuvent contribuer a la qualité de la voix sont la fagon de
respirer et la vigueur de respiration, ’état thymique, et Ie contenu du message que Pon
veut communiquer. Bien gu’importants dans I'effet sonore produit, ces facteurs sont
d*un intérét secondaire car tous varient beaucoup.

La qualité de la voix est donc quelque chose de plus ou moins déterminé par la
physionomie du corps. Pour utiliser une métaphore, la qualité de la voix est comparabie
au timbre d™un instrument musical {on parle aussi du “timbre” de la voix). En quelque
sorte, on “joue” de la voix pour fabriquer le langage tout comme on joue d’un instru-
ment pour faire de la musique. La voix n'est pas le but d’un énoncé, mais elle est le
meditm dont on se sert pour rendre audible le langage. Comment alors peut-cn décrire
{e timbre de la voix de facon précise? En fait, le timbre de 1a voix et le langage sont
deux choses inextricablement mélées car c’est 4 travers le langape que notre voix
posséde un timbre, Le timbre d’un son peut étre défini par “le nombre et les intensités
relatives des harmoniques qui le composent™.? Toutefois, cette définition doit étre
modifiée pour pouvoir s’appliquer de facon adéquate i la voix, car & un moment
donnée, toutes les fréquences qui composent notre voix ne sont pas représentées. Les
fréquences produites & n’importe quel instant par notre voix sont unc fonction de ce
que nous sommes en train de prononcer. Le timbre de la voix doit étre défini comme
“Tensemble des fréquences les plus usuelles, et leurs intensités relatives qui se com-
binent pour caractériser la voix”.

La distinction entre timbre vocal et accent est trés importante — 'accent cst la
facon dont on se sert de Ia voix pour émettre des messages linguistiques tandis que le
timbre de la voix est le son vocal qu’un [ocuteur produit afin de le faconner ensuite
pour former I’accent. Alors que l'accent est généralement considéré comme un
phénoméne national ou régional, le timbre de la voix est strictement personnel. Autre-
ment dit, 'accent nous divuigue 'origine géographique ou sociale d’un locuteur en
question tandis que le timbre de sa voix nous permet de Uidentifier individuellement.

Le but de cette recherche est de savoir si un bilingue change la qualité de sa voix
quand ii change de langue. Pour ce faire, j’aiété amené 4 étudier les techniques de
I'identification vocale. Cest 4 dire, comment est-ce que I'on peut identifier avec plus
ou moins de certitude, un échantiflon de parole enregistrée comme étant la voix d’une
personne déteriinée,

Car, s'il est vrai qu'un bilingue change 1a qualité de sa voix quand il change de
langue, alors les tests d’identification vocale doivent systématiquement échoucr quand
I'or essaie d’identifier les deux langues d’un bilingue comme étant d’une seule et méme
voix.



Lidentification Yocale

Regardons brievement les sortes de tests d’identification vocale utilisées dans ceite
expérience. '

1. L’identification par test auditif. Un groupe de personnes {auditeurs) entend
deux voix enregistrées et doit décider si les deux voix émanent d’une seule personne ou
nonmn.

2. L’identification par spectres de cheoeur. Un spectre de choeur est un sona-
gramme (‘sound spectrogram’) fait & partir d’un énoncé de choeur, L'énoncé de chosur
est une technique développée par Tarncczy® qui facilite Uidentification d’une voix.
Elle comnsiste a enregistrer un énoncé assez long, soit de cing minutes. Hnsuite on
découpe cet énoncé linédairement en au moins dix morceaux — ce qui donnerait dix
énonceés de trente secondes, tous pronencés par la méme personne, mais de contenu
différent. Aprés on passe ces dix énoncés simultanément pour enregistrer ’énoncé de
choeur’. Le résultat est un bruit qui ressemble 4 une foule de personnes qui parient en
méme temps, i cette exception prés - toutes ‘les voix’ gue I'on entend émanent d'une
seule et méme personne. {voir schema ci~-dessous)

ENONCE DE CHOEUR

j'i\cﬁ_________,cyo Cj@ = magnétophone
'

1. Enrsgistrement dun énoncé de 5 minutes

(P = microphone

OTTTTTD

2. Découpagze de cet énoncé en 10 morceaux
om on O g 0O
/

3. Enregistrement gimultané des
o0 10 énoncés

Cette technique permet de faire une évaluation plus précise du timbre de la voix de
quelgu’un, car Vinfluense de la parole sur la qualité de la voix est réduite & un mini-
mum. Avec ces énoncés de choecur on fait des specires de chocur, c'est & dive, un
graphique teprésentant les fréquences de la voix en question en Hz (en abscisse) et 'in-
tensité relative de ces fréquences {en ordormée) 4 un momernt donné. En comparant
deux spectres de cheeur, on peut prendre une décision assez fiable sur origine des
deux voix.

Les tests ¢'identification vocale se laissent classer, de par leur naturs, sous irois
rubrigques: les tests discriminatoires (“discrimination tests™), les tests ouverts {‘open
tests™) et les tests clos {"closed fesis’). Dans les iests discriminzteires, on donne 4
Pauditeur (celui gui essayve d'identifier a2 voix en guestion) des échantillons ¢ une voix
identifiée et d’une voix non identifiée. Il décide alors si les deux voix sont ¢’une senls
et méma personne ou non. Avec ce genre de iest, deux types o'erreur peuvent sg
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produire — a} la fausse élimination (les deux voix sont de la méme personne mais
Ipuditeur croit entendre deux personnes différentes) et b) la fausse identification
('auditeur croit entendre une méme voix deux fois, mais en réalité il v a deux voix
différentes).

Les tests ouverts sont composés d'unc voix identifide et de plusieurs voix non
identifiécs. On informe Iauditeur gue Ila voix identifiée ne se trouve pas forcément
parmi les voix non identifiges. I v a dong trois types d’errcurs possibles: a) la fausse
élimination et deux types de [ausse identification (suivant que la voix non identifiée se
trouve parmi les voix identifides ou non).

Dans les tests clos, PFauditeur entend une voix identifiée et plusieurs voix non
identifiées, et on lui précise que la voix identifiée s¢ trouve parmi les non identifides. li
n’y a donc plus qu'un type d’erreur possible  la fausse élimination.

Quand ces tests d’identification vocale sont utilisés pour des idenltifications
infralinguistiques, le taux d’identifications correctes pour les tests auditifs tourne
autour de 9017 Clest 4 dire que vous enregistrez unc personne qui raconte unc histoire
dans unc langue A. Vous refaites un enregistrement de la méme personne gui raconie
une autre histeire dans Iz mémec langue A {donc intralinguistique}. En écoutant les
deux enregistrements, 90% des gens sauraient vous dire s°il s’agit d’'un méme locuteur.

Sl est vrai que les bilingues changent la qualité de leur voix quand ils changent de
langue, le taux d’identifications corzectes doit étre inférieur & 30%. Autrement dit, vous
enrcgistrez un bilinguc qui raconte une histoire dans une langue A. Vous refaites un
coregistrement de la méme personnc qui raconie une autre histoire dans sa denxiéme
langue B {donc interlinguistique). Le taux d’identifications correctes doit &tre in-
férieur a 90% si cette hypothése est correcte.

Tests Auditifs

Cetle expéricnee a consisté d cnregistrer sept bilingues dans lzurs deux langues. (Ici,
le mot ‘bilinguc’ signifie unc personne qui passe pour un natif dans deux environne-
ments linguistiques différents.) en discutant avec ces bilingues, tous m’ont affirmé que
feur voix était différcnte dans chacune de leurs langues. De ccs impressions est née
cette ¢tude, qui essaie d’établir de fagon plus scientifique si un bilingue posséde cn fait
deux timbres vocaux associés respectivement 4 scs deux langues.

Pour cette cxpéricnce, j'ai procédd 4 I'enregistrement de sept bilingues. s ont tous
lu un texte (en général tiré d’un journal ou d’un livie au hasard) dans unc de leurs
langues, ¢t raconté une histoire dans i"autre.

bilingue n° 1 arabe standard/francais
2 arabe égyplien/francais
aisacicn/francais
breton/frangais
américain/narvégien
wolof/francais
italien/francais

Ces 14 enrcgistrements de deux minutes ont servi pour les tests auditifs d'identifi-
cation vocale ainsi que pour faire les énoncés de choeur.

La technique des ¢noncés de chocur a déji ¢té décrite, mais il me semble nécessaire
de faire une description détaiilée de la méthode qui m™a été propre pour obtenir des
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énoncés de choeur pour mes sept sujéts. Les 14 enregistrements effectués sur sept
sujets {deux minutes en deux langues chacun) sont devenus 14 bandes “‘méres”.
Suivons de prés sur un exemple de Ia genése d’un énoncé de choeur: celui du locuteur
n°1 en frangais.

Quatre copies sont faites de la bande meére; ces quatre copies sont ensuite placées
sur quatre magnétophones différents reliés 4 une table de mixage qui, elle, est branchée
sur un cinquiéme magnétophone. Celui-ci se met 4 enregistrer alors que les guatre
copies sont passfes en méme temps avec deux secondes de décalage au départ de
chaque copie. Autrement dit, la premiére copie est lancée sur “‘écoute’; Ceux secondes
plus tard la deuxiéme copie commence, suivie de la troisiéme 4 deux secondes d’in-
tervalle, puis de la quatriéme, toujours avec ces deux secondes de décalage. Tout ceci
est enregistré sur le cinquiéme magnétophone et fournit donc un registrement du
locuteur n° 1 répétant quatre fois la méme chose toutes le deux secondes. On procéde
4 cette opération trois fois, pour cbtenir trois de ces bandes du locuteur n° 1 ou se
chevauche un méme discours a4 quatre moments différents. Ces trois bandes sont
ensuite mises sur trois des quatre magnétophones reliés & la table de mixage. Cette fois
ci quand on lance lag premiére bande, on attend huit secondes avant de lancer la
deuxiéme, car sur cette premiére bande, le locuteur numéro 1 commence son discours 4
fa seconde 0, et puis 3 la deuxiéme, & la quatriéme, et 4 la sixi¢me seconde. Grice 4 1a
deuxi¢me bande, le locuteur numéro ! recommencera 4 la 8%, 10°, 12, et 14° seconde,
et grice 4 la troisiéme bande 4 la 16%, 18%, 20%, et 22° seconde. Donc a partir de 1a 22°
seconde on peut enregistrer le locuteur numéro 1 pronongant simultanément 12
énonces différents. L’enregistrement ainsi obienu, ou ““énoncé de choeur”, ressemble
au bruit produit par une foule de gens qui parlent tous en méme temps, mais fous les
sons enregisirés émanent de la méme personne.

Quant aux spectres de choeur, je les ai obtenus de la fagon suivante: Pour chaque
énoncé de choeur j’ai fait tirer 6 sonagrammes de section. Ces sections montrent
Uintensité par rapport & la fréquence 3 un instant précis dans le temps pour les
fréquences de 80 a 8000 Hz. L’utilité des énoncés de chocur dans ce procédé est que
chaque énoncé donne un bon échantillonnage des fréguences les plus usuelles d™une
voix 4 tous les moments de Uenregistrement, car celui-ci est en fait 12 enregistrements
de la méme personne § des moments différents.

Chaque sonagramme de section représente alors les intensités des fréquences émises
par le locuteur 4 12 moments différents. Ayant produit 6 scctions par locuteur et par
langue (6 * 7 bilinpues * Z langues chacun = 84 sections), j’al obtenu une représenta-
tton des intensités des fréquences émises par chaque lecuteur 4 72 moments différents.
Ces sections ont été transcrites sur papier millimetré transparent. et Pintensité notée a
chaque millimétre {(les millimétres correspondant a un écart de 80 Hz). Ensuite jai
calenlé pour chaque millimétre de graphique la moyvenne des intensités des six courbes
pour chaque locuteur dans ses deux langues. Le graphigue ainsi obtenu est donc la
section moyenne et rcprésente intensité moyenne des fréquences entre 80 et 8000 Hz
{par degré de 80 Hz) pour chaque locuteur & 72 moments différents. Cette méthode de
spectres de choeur g été créee et utilisée avec succés par Tarnoczy, et reprise par
Bordone et Tosi.”

Avant d’exposer les modalités et résultats de cette expérience, regardons quelques
arguments purement théoriques pour venir & Vappui de la supposition qu’un bilingue
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posséde deux voix.,

La perception dune voix, comme de tout autre son, s'sffectue grice & Peffet
produit par une onde sonore sur le tympan. Or, une onde sonore est une combinaison
de fréquences qui possédent, chacune, une durde et une intensité relatives. Pour que
nous puissions reconnaitre les phonémes d’une langue, ceux<i sont obligatoirement
caracterisés par des fréquences specifiques, ainsi gue par des durées et intensités relatives.
Puisque le stock de phonémes, de méme que ia fagon de prononcer les “‘mémes”
phonémes varient d’une langue & "autre, les fréquences caractéristigues de la parole
changent légérement d’une langue 3 Tautre. Si Ton admet que le timbre vocal est
I'ensemble de fréguences les plus usueclies et leurs intensités relatives qui caractérisc la
voix individuelle, celle-ci change obligatoirement avec tout changement dans le stock de
phonémes, donc avec la lanpgue. Bien que la démarcation entre fréquences caratéristi-
ques de la langue, et fréquences caractéristiques d’une voix soit trés difficile 4 établir,
celle-ci existe néanmoins et explique la variété des timbres vocaux dans une méme
langue.

Le timbre vocal d’une personne intervient, entre avires, dans le choix et la bande
de fréquences ufilisées pour produire les sons d'une langue. Ceux-ci ne sont pas
composés par un ensemble de fréguences exactes, mais varient avec chaque loculeur, et
donc avec sa voix. il est trés possible alors que ces fréquences ou bandes de fréquences
varient selon la langue que le locuteur bilingue se met & employer.

On peut également postuler Iexistence de fréquences ou de bandes de fréquences
dans la voix qui soient comgplétement superflues pour la parole, et qui ne font donc que
contribuer au timbre de la voix. Ce serait le cas des formants au-dessus du f5. En fout
cas, les formants au-dessus du fy ont été irés pen étudiés et Ienr réle dans la parole ¢t
le timbre vocal reste assez flou.

Tests Anditife

Pour faire cette expérience i’ai procédé de la facon suivante. Sur une scule cassette
j’ai mis dix huit paires de veix; il s’agissait 2lors de tests discriminatoires. Chaque paiie
de locuteurs était précédée par un numéro d’identité. Aprés cc numéro, lu 3 haute voix,
un premier locuteur parle pendant 30 secondes. Tout de suite aprés (sans qu’il v ait
répétition du numéro d’identité) un deuxiéme locuteur parle pendant 30 secondes dans
une langue différénte dc la premiére, aprés quoi on passe d la paire de lccuteurs
suivante (précédée d’un numéro d’identité). Les auditeurs avaient donc simplement a
décider si, dans chague paire de locuteurs, les énoncés ¢manaient d’une senle personne,
ou de deux personnes différentes.

Les résultats de cetie cxpérience ont éi¢ interprérds suivant 2 caleuls différents: le
pourcentage d’identifications correctes (le nombre d’identifications correctes divisé par
le nombre total d’identifications), et le pourcentage de fausses éliminations {le nombre
de fausses éliminations divisé par le nombre total d’éliminations).

Le taux d'identifications correctes pour un premier groupe de 15 auditenrs 2 été de
60% , pour un deuxiéme groupe de 39 auditeurs de 62%, et pour un troisiéme groupe
de 64 auditeurs de 58%. Ces chiffres sont nettement plus bas que Jo taux moyen
d’identifications correctes intralinguistiques (S0%)

Pour les mémes trois groupes d’auditenrs, les taux de fausses dliminations ont ét¢



de 27%, 22%, et 22% respectivement, Le taux de fausses éliminations dans les tests
intralinguistiques varie entre 8%ct 12%.
JPestime que ces résultats sont assez clairs pour conclure que le timbre vocal d’un
bilingue change avec sa deuxiéme langue.
FPajoute en passant qu’un troisiéme calcul a été fait -- celui du pourcentage
d’identifications correctes par locuteur {pour chacun des 7 locuteurs, le pourcentage
d’auditeurs ayant correctement associé ses deux ‘voix’). Ces calculs ne font gue
confirmer que certaines voix sont plus faciles a identifier que d’autres.
Identifications correctes par locuteur
bilingue numére 1 83%

86%

25%

36%

97%

85%

81%

En outre, 39 auditeurs ont participé & un test d’identification par éncncés de
choeur (taux d'identification correctes 72%, fausses éliminations 59%), mais comme ce
test était seulement un test d’identification interlinguistique et gu’un test intralinguisti-
que homologue n’a pas été fait, il est impossible d’en tirer des conclusions valables.

Bt B o R, T N L ]

Tests par Specire de Choeur

Regardons maintenant les spectres de choeur. Pour les deux langues des sept
vilingues, six spectres ont été faits, et c’est avec les six spectres de choeur que j’ai caloulé
le “spectre moyen” pour chaque locuteur et langue. En ce qui concerne les spectres
moyens {(ainsi que tous les autres utilisés dans cette expérience), il ne faut pas oublier
gque ces graphiques nous montrent des infensités relatives. L'important alors n’est pas
d’avoir des intensités des fréquences exactement identiques pour tous les spectres d’une
personne, mais plutdt que les pics et les creux d’intensité de deux spectres représentant
un méme persenne soient aux mémes fréquences. En effet, un pic désigne une
fréquence trés usuelle, et un creux signale une fréquence rare de la voix en question.

Une fois les spectres movens tracés, je me suis heurté au probléme de Uinterpréta-
tion de ces courbes, Car les spectres de choeur ont deux grands avantages sur les autres
méthodes employées jusqu’ici, a savoir, Pélimination presque totale des effets de la
parole {(grice gux 72 moments ramendés i un seul instant dans le temps), et objectivité,
St je me servais uniquement d'une simple impression visuelle pour interpréter ces
courbes, I"objectivité recherchée dans cette méthode en souffrirait. C’est pourquoi j’at
établi une échelle de “points de similitude™. Cette échelle est, certes, arbitraire, et son
application a ces graphiques ne peut échapper i la subjectivité, toutefois elle m’a fourni
une base concrete i laquelle je pouvais me tenir pour I'interprétation des spectres. La
voick:

Echelle des points de similitude pour Uinlerprétation
des spectres de choeur.
Pics ou creux qui coincident exactement = 10 points
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Pics ou creux qui coincident de trés prés = 035 points
Courbes qui se suivent exactement ou de trés prés = 10 points pour tous les 500 Hz de
coincidence

Courbes qui se terminent au méme endroit = 10 points
Pics ou creux supplémentaires {dans une courbe mais pas dans l'autre) = -3
Pics ou creux qui ne coincident pas = —5
Impression visuelle de similitude = & — 50 points

Chaque paire de courbes 4 été analysée deux fois avec ce systeme de points, et les
deux résultats se trouvent en haut & droite sur les 7 paires de courbes gui suivent. De
ces chiffres de similitude nous pouvons dresser deux listes qui ordonnent les bilingues
selon la similitude de teurs deux voix:

a. Bilingue 1 (130) a. Bitingue 1 {100)
b. Bilingue 5 (55) b, Bilingue 2 (87)
c. Bilingue 2 (52) ¢. Bilingue 5 (837)
d. Bilingue 7 (50) d. Bilingue 7 (50)
e. Bilingue 3{45) e. Bilingue 3 (33)
f. Bilingue 6 {—40) f. Biingue 6 (—40)
g. Bilingue 4 (-55) g. Bilingue 4 (-77)
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