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Résumé

La langue arabe est souvent appelée la
langue du [dad]. Ce dernier phonéme
existe uniquement en Arabe et d'ailleurs,
il est considéré comme étant difficile a
prononcer. Cependant, le phonéme [d]
utilisé par des sujets parlants 1'Arabe
Standard (AS) n'est pas celui décrit par les
Anciens Grammairiens Arabes.

Le but de ce travail est d'enlever l'am-
biguité qui existe dans la prononciation
des deux Consonnes Emphatiques arabes
(CE) [d] et [d].Pour cela, nous avons
¢laboré un corpus comprenant des
séquences [CV], [C] [d,d] et [V] [a,u,i].
Ce corpus a été analysé a l’aide de
I’articulographe ~ AG100 afin  de
déterminer les caractéristiques articula-
toires nécessaires pour identifier [d] par
rapport au [d].

les résultats que nous avons obtenus sont
similaires & ceux proposés par Sibawayh
et A. Hadj Salah qui spéculent que: Ces
deux consonnes emphatiques  sont
caractérisées, au niveau articulatoire, par
une double articulation : une antérieure et
une autre postérieure. Dans ce dernier cas,
la racine de la langue est reportée en
arriere  vers la  paroi pharyngale

postérieure et un creusement de la langue
est observé [9].
Mots clés: Arabe Standard, consonnes

emphatiques, analyse
Articulographe AG100.

articulatoire,

1. Introduction

Le phonéme [d] semblait sans équivalent
dans les langues de l'antiquité, a tel point
que la langue arabe a été qualifiée de
langue du Dad.

Cependant, les arabophones ne savent pas
que le son qu'ils utilisent pour la pronon-
ciation classique de [d] n'est pas celle
décrite par les Anciens Linguistes Arabes.
Certains  disent  alors  "CuldalN "
[waladalin] (ni ceux qui sont sous
l'ombre) a la place de "oaball ¥s" (ni
ceux qui ont encouru ta colére)
[waladalin] qui est une grande erreur car
cela change complétement le sens.
Aucune explication satisfaisante n'a été
fournie pour expliquer ce changement
dans la prononciation de ce phonéme,
sauf ce qu'on considére comme la
difficulté a produire ce son particulier.

La complexit¢ du mécanisme de pro-
duction vocale est due a plusieurs
paramétres qui peuvent agir simu-



Itanément dans ce processus. Toute
variation articulatoire des signaux de la
parole provoquera certainement des
conséquences d’ordre acoustique. Pour
cela, l'analyse articulatoire de ces sons
s’avere utile.

L’objectif de ce travail est de présenter
I’intérét de D’analyse articulatoire pour
I’étude du phonéme [d] en AS. Il s'agit de
trouver les caractéristiques nécessaires et
suffisantes pour l'identifier par rapport au
phonéme [d]. C'est pourquoi il faudra
dégager des observations.

2. Description articulatoire du
[d] selon les Anciens Gra-
mmairiens Arabes

La description du [d] a fait l'objet de
multiples controverses des linguistes pour
longtemps concernant les mouvements et
les positions des organes articulatoires
lors de sa prononciation. Certains
linguistes modernes croient que [d] décrit
par les linguistes anciens ne sert pas a
I'heure actuelle.

La plus ancienne mention de ce phonéme
est celle donnée par Al-Khalil Ben
Ahmad dans son livre, [al ‘ayn]. Au
huitiéme siecle, le célébre Grammairien
Sibawayh, décrit l'articulation de ce
phonéme dans son livre, al-Kitab et
précise son lieu d'articulation comme :

" entre la premiere partie antérieure de la
langue avec la paroi intérieure des
molaires supérieures qui sont a ses cotés
" [1]. Il ajoute que l'air passe a travers les
cotés de la langue et que le son est
prononcé du co6té droit, alors que Ibn
Ya'1s, dans son livre Sarh al-Mufassal,
ajoute que le son peut étre prononcé soit
du coté droit ou gauche de la cavité
buccale.

Sibawayh fournit plus de détails sur la
production du [d]. Il le classe comme
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étant [maghur], [rihwa] fricative, et
[mutbaqa] et emphatiques. Ainsi, nous
pouvons déduire que, comme il a été
décrit dans les anciens livres arabes, ce
son est une consonne latérale emphatique
correspondant & une fricative voisée
(Figure 1).

Figure 1: Articulation du phonéme [d]1.

Le fait que le lieu d'articulation du [d] en
AS est unique et sa prononciation est trés
difficile pour la plupart des locuteurs
arabes, ces derniers ont eu recours a le
substituer par le phonéme [d] qui se
rapproche le plus de sa prononciation et
dont la réalisation est plus facile.

Les deux consonnes a savoir, 1’occlusive
alvéodentale voisée et la fricative voisée
interdentale, sont articulées dans la partie
antérieure de la cavité buccale, la racine
de la langue est reportée en arriére contre
la paroi pharyngale postérieure, le volume
du pharynx est rétréci et un creusement de
la langue est observé. Le lieu d'arti-
culation du [d] est 1'un des bords de la
langue a droite ou gauche avec la paroi
intérieure des molaires supérieures et
celui du [d] est le bout de la langue
(l'apex) avec les alvéoles derriére les
dents supérieures. Les deux phonémes ont
cinq caractéristiques communes: [algahr],
[alrahawa], [alisti‘la’], [alitbaq] et
[alismat]. Toutefois, le phonéme [d] en a
une en plus qui est [alistitala]. Lors de sa
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prononciation, le son se prolonge sur le
bord de la langue entiére et 1'air sort apres
la compression du bord de la langue avec
ce qui suit des molaires supérieures.

3. Description de I’Articulo-

graphe AG100

L'articulographe électromagnétique per-
met de déterminer, avec une bonne
résolution temporelle, un petit nombre de
points cutanés auxquels sont attachées de
petites bobines réceptrices du champ
électromagnétique calibré émis par trois
grosses bobines de référence.

L'articulographe  AG100 dont nous
disposons nous a permis l'acquisition de 5
points dans le plan médiosagittal, avec
une résolution spatiale de l'ordre du
millimetre. Cet outil est complémentaire a
la cinéradiographie, car il peut fournir un
grand nombre de données a des
fréquences  d'échantillonnage élevées,
mais ne permet pas une description
précise de la géométrie des divers
articulateurs [2]. L'utilisation la plus
courante de l'articulographe concerne la
mesure dans le plan sagittal des
mouvements de la mandibule, de la
langue et parfois du velum (Figure 2).

L'utilisation de 1'Articulographe AG100
dans le cadre de notre étude articulatoire
de ces deux phonémes, nous a permis
d'avoir une bonne description, a I’aide de
divers paramétres tels que les positions
des organes, les vitesses et les
accélérations suivant les axes des
abscisses et celui des ordonnées. En
outre, les parcours de la langue et de la
lévre inférieure, correspondants au son
faisant l'objet d'étude, peuvent étre
visualisés au moment voulu [3].

Unité d’enregistrement

Microphone

CAN

Casque L~
T IAmplificateur

Figure 2 : Casque et unité analogique de 'AG 100

4. Méthodologie du travail

I’AG100 doit étre mis en marche 24
heures ou plus avant son utilisation pour
qu’il soit opérationnel en vue d'atteindre
une température stable afin d'éviter
I'obtention de résultats erronés. L'étape
suivante consiste a calibrer le systéme,
c'est - a - dire a régler 'offset et la posi-
tion des capteurs par rapport aux
émetteurs [5-6].

Apres avoir fixé le casque de manicre
stable sur la téte du locuteur, nous collons
les 5 bobines sur ses articulateurs en
s'assurant que celles-ci soient bien dans le
plan sagittal, plan dans lequel le champ
produit est optimal.

Pour le collage des bobines, de la colle
Cyano Veneer (Ref. ACVEN 001) est
utilisée. C'est une colle a usage dentaire
fabriquée par la société allemande
Meyer-Haake.



Concernant notre travail, trois locuteurs
adultes ont effectué l'enregistrement du
corpus. Nous avons placé cinq capteurs
dont deux sont fixes (un sur le nez et
I’autre sur la gencive) tandis que les trois
autres sont mobiles (Figure 3 ) :

e le premier sur I’apex (T1) ;

e le deuxiéme sur le centre de la
langue (T2) ;

e le troisiéme sur le dos de la langue
(T3).

L’opération  achevée, nous avons
enregistré les paires [CV] (Consonne —
Voyelle) et visualisé a 1’aide de I'articulo-
graphe AG100 les différents mouvements
de la langue (le dos, le centre et 1’apex)
correspondants a leurs articulations. Notre
corpus est composé des deux consonnes
emphatiques [d] et [d] combinées avec
chacune des trois voyelles bréves de I’AS
dans une position isolée.

R

Figure 3 : Emplacements des différents capteurs.

Nous avons utilisé le logiciel EMALYSE,
fourni avec l'articulographe AG100, qui
fait l'analyse et I'évaluation du mouve-
ment et des données acoustiques enregis-
trées et permet ainsi d’afficher diverses
fenétres concernant :

e le signal acoustique ;

e les positions x et y des sondes dans
un plan (x, y) ;
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e les positions x des sondes en

fonction du temps ;

eles positions y des sondes en

fonction du temps ;

e les wvaleurs numériques  des
différents parameétres de la position
actuelle du curseur.

La mani¢re la plus efficace est de
déplacer le curseur dans la fenétre
acoustique.

Dans le plan :

® (x, t) un déplacement vers le haut
représente un recul de la langue, tandis
quun déplacement vers le bas
représente une avancée ;

e (y, t) un déplacement vers le haut
représente une montée, un abaissement
est représenté par un déplacement de la
langue vers le bas.

5. Etude des deux consonnes [d]
et [d] en contextes vocaliques [a],
[i] et [u]

Aprés avoir fait les enregistrements des
deux consonnes emphatiques [d] et [d]
dans les trois contextes vocaliques [a], [i]
et[u], nous avons relevé les valeurs des
positions des trois parties de la langue a
savoir : le dos, le centre et I’apex dans
trois moments durant la réalisation de
chaque séquence [CV] :

ot : début de la réalisation d’une
paire ;
o t, : moment de la transition [ CV]

e t; : fin de la réalisation de la paire.

5.1. Contexte vocalique [a]
D’aprés les profils de la figure 4, nous
avons remarqué (Table 1) :

e lec dos de la langue subit un mou-
vement vers l’arriére de 11.57et 10.03
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mm et vers le bas de 7.68 et 9.19 mm e un recul de l'apex de 6.88 et 2.13
respectivement pour [da] et [da]. mm respectivement pour [da] et [da],

e un recul du centre de la langue de accompagné d’une montée de 4.91 mm
7.04 et 5.32 mm et un déplacement dans pour [da] et d’un déplacement vers le
les deux sens, a savoir vers le bas de bas de 2.51 mm suivi d’une montée de
2.0let 0.42 mm ensuite vers le haut de 3.33 mm pour [da].
1.7et 1.67 mm respectivement pour [da]
et [da].

Position selon X (mm) Position selon Y (mm)
Phonémes
Ti

X(ty) X(ty) X(t) | Y(t) | Y(t) | Y(t3)
Tl 119.52 | 121.53 | 126.40 | 169.27 | 166.76 | 170.09

d] T2 | 090.74 | 09236 | 097.78 | 162.54 | 160.53 | 162.23
T3 | 073.10 | 073.43 | 084.67 | 151.27 | 150.04 | 143.59
T1 122.26 | 12253 | 12439 | 170.60 | 171.61 | 175.51
[d] T2 | 090.07 | 091.10 | 095.39 | 162.52 | 162.10 | 163.77

T3 | 07433 | 075.17 | 084.36 | 153.12 | 150.87 | 143.93

Table .1 Positions des capteurs dans le plan (x,y) pour les séquences [da] et [da]
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Figure 4 : Représentations des capteurs avant et apres la réalisation des paires [da] et [da].

5.2. Contexte vocalique [i]

Nous remarquons des profils différents
(Figure 5 et Table 2) du mouvement des
trois parties étudiées de la langue pour les
deux consonnes en contexte vocalique
[i] :

Pour le mouvement du dos de la langue:

e [di] un déplacement vers I’avant de
9.3 mm dans les deux sens, vers le haut
de 1.85 mm ensuite vers le bas de 1.5
mm ;

o [di] un recul de 2 mm de hauteur
2.81mm suivi d’une avance de 10.49
mm de hauteur 3.63 mm.

Pour le centre de la langue :

o [di] un déplacement vers 1’avant
respectivement de 6.72 et 9.3 mm
accompagné d’une montée de 3.82 et
1.5mm ;

o [di] un recul de 1.31 et 1.74 mm vers
le bas de 1.72 et 1.18 mm suivi d’une
avance de 7.61 et 8.84 mm vers le haut
de 5.46 et 1.51.

e [ ’apex est tiré vers 1’arriere de 4.71
et 2.33 mm en méme temps vers le bas
de 2.18 et 7.96 mm respecti-vement
pour [di]et [di].
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Position selon X (mm) Position selon Y (mm)
Phonémes

o X(t) | X(t) X(t3) Y(t) Y(ty) Y(t3)

Tl 117.42 | 113.76 | 108.12 | 172.51 | 174.36 172.86
] T2 086.97 | 083.48 | 077.80 | 163.38 | 168.02 170.52

T3 073.33 | 07593 | 078.04 | 151.88 | 150.84 149.70

T1 116.53 | 118.54 | 108.05 | 170.73 | 173.54 177.17
[d] T2 086.99 | 088.73 | 079.89 | 162.79 | 161.61 169.23

T3 074.35 | 075.17 | 076.68 | 154.76 | 152.35 146.80

Table .2 Positions des capteurs dans le plan (x,y) pour les séquences [di] et [di]

s

Figure 5: Représentations des capteurs avant et aprés durant les réalisations des paires [di] et [di].
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5.3. Contexte vocalique [u]

D’aprés les résultats obtenus, nous

remarquons (Table 3 et Figure 6) :

ele dos de la langue se porte en
arriecre de 1736 et 19.07 mm
respectivement pour [du] et [du], ce
mouvement est accompagné  d’une
légére baisse de 0.5 et 1.87 mm suivi
d’une montée de 0.92 et 2.56 mm pour
[du] et [du].
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e un recul du centre de la langue de
7.27 et 1437 mm en effectuant un
déplacement vers le bas de 2.51 et 1.64
mm ensuite vers le haut de 8.4 et 11.03
mm respectivement pour [du] et [du].

e un recul de I'apex de 1.74 et 952 mm
respectivement pour ,[du], et [du],
accompagné d’une montée de 6.87 mm
pour [du] et d’un déplacement vers le
bas de 1.84 mm suivi d’une montée de
8.71 mm pour [du].

Position selon X (mm) Position selon Y (mm)
Phonémes

Tl xe | xw | x0 | Yo | Yo | Yo

Tl 116.87 | 118.33 118.61 174.35 | 172.51 | 181.22
d] T2 088.24 | 090.11 | 095.51 164.73 | 162.22 | 170.62

T3 073.41 | 073.77 | 090.77 151.89 | 151.84 | 152.81

T1 120.65 | 121.33 130.17 171.36 | 173.35 | 181.05
[d] T2 086.55 | 090.39 | 100.92 165.02 | 163.38 | 174.41

T3 073.99 | 07420 | 093.06 15552 | 153.65 | 156.21

Table 3. Positions des capteurs dans le plan (x,y) pour les séquences [du] et [du]
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Figure 6 : Représentations des capteurs avant et apres la réalisation des paires [du] et [du].

6. Discussion

Les phonémes [d] et [d] dans les trois
contextes vocaliques sont différenciés par
leurs configurations articulatoires déter-
minées par la position et la forme que
prend la langue.

Des différences significatives se trouvent
dans la partie antérieure. Elles consistent
en un recul vers le haut du dos de la
langue.

En outre, une autre caractéristique des
deux sons emphatiques a été observée, il
s'agit de la configuration de l'articulateur
lingual au niveau vertical : le centre de la
langue adopte une position basse.

Ce mouvement lingual est accompagné
par une incurvation du dos de la langue

d'ou l'appellation [mutbaqa], qui veut dire
incurve.

Cette incurvation est relativement petite
en contexte vocalique [i] comparée aux
contextes de [a] et [u].

L’apex garde le méme aspect au point
d’articulation et se trouve en position plus
haute pour faciliter le recul de la racine.

7. Conclusion

Généralement, ce que nous pouvons
remarquer au sujet des propositions
suggérées pour comprendre la réalisation
du phonéme [d] est que presque toutes les
descriptions articulatoires faites dans ce
sens, traitent cette consonne comme étant
complexe et difficile a pronnoncer.



Du point de wvue articulatoire, l'enre-
gistrement des sons a I’aide de I'Articulo-
graphe AG100 nous a permis d'avoir une
bonne description articulatoire de ces
deux phonémes, par divers paramétres
telles que les positions des organes
suivant les axes des abscisses et des
ordonnées. En outre, les parcours du dos,
du centre de la langue et de I’apex
correspondants aux sons faisant l'objet
d'étude, ont pu étre visualisés lors de leurs
réalisations.

Suite a notre analyse articulatoire, les
différents tracés des mouvements du dos
et du centre de la langue, nous avons
trouvé des résultats similaires a ceux
proposés par Sibawayh et A. Hadj Salah
qui spéculent que: Ces deux consonnes
emphatiques sont caractérisées, au niveau
articulatoire, par une double articulation :
une antérieure et une autre postérieure.
Dans ce dernier cas, la racine de la langue
est reportée en arriere vers la paroi
pharyngale postérieure et un creusement
de la langue est observeé.

Lors de la réalisation des deux consonnes,
I’utilisation de 1’articulographe AG100,
nous a permis de confirmer ces résultats
tout en apportant quelques éclairci-
ssements quant au comportement du dos,
du centre et de I’apex de la langue.
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