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Objectifs de recherche

• Examiner quatre voyelles orales arrondies du 
français (/ø/,/o/,/y/,/u/), produites par des 
apprenants japonophones

• Documenter leurs caractéristiques phonétiques 
• analyse acoustique
• analyse perceptive

• Avec le corpus du Projet IPFC



Problématique

• Recherches précédentes basées sur l’expérience auditive
• Production des voyelles orales par des Japonais （Lauret 2007）

• /œ/、、、、/ø/、、、、/əəəə/ ： prononcé comme [ɯ]
• /o/-/ɔɔɔɔ/ ： difficile à différencier
• /u/ ： prononcé comme [ɯ], [ə]
• /y/ ： [jy] à l’initiale

• Manque de recherche en termes de …
• Registre linguistique （Lecture, Conversation, etc.）
• Impact de l’information orthographique
• Evolution de la prononciation au cours de l’apprentissage

• Avec le corpus IPFC, nous tentons de documenter de 
manière plus globale la prononciation du français par les 
Japonais



Le Projet IPFC

• Projet « Interphonologie du français contemporain »
• Projet international lancé en 2008
• Corpus sonore du français des apprenants

• Quatre registres linguistiques
• Liste de mots
• Lecture de texte
• Conversation guidée
• Conversation libre

• Deux tâches （Liste de mots）
• Lecture ： Les sujets produisent les mots cibles en les lisant.
• Répétition： Les sujets entendent les mots cibles prononcés,

et ils les répètent.



Exp.1: Analyse 
acoustique

＜Matériel＞

• Deux paires minimales de la « Liste de mots »

１）１）１）１）/ø/-/o/    Peu / Peau

２）２）２）２）/y/-/u/   Bulle / Boule

＜Sujets＞

• Des étudiantes en Licence/Master à TUFS

• Réparties en 3 groupes (10 étudiantes par groupe)

Gr.1)1er année, Gr.2)2e année, Gr.3)3e et 4e années et Master



Exp.1: Analyse acoustique

＜Procédure＞：

• Mesurer les formants de chaque voyelle produite

e.g.) « Peau »

Prendre les mesures 
formantiques aux 1/3, 

1/2 et 2/3 de la 
longueur de chaque 
voyelle, et calculer la 

moyenne
(Gendrot & Adda 2005)

F2

F1



Exp.1: Analyse acoustique

• Faire la comparaison avec des valeurs référentielles (Calliope 1989)

des deux premiers  formants (F1 et F2)

・ Décrire les tableaux des triangles  
vocaliques pour chaque groupe

・ Classer par tâche (Lecture /  
Répétition)

・ Décrire les orbites de déviation 
standard pour chaque voyelle

タイトル 200300400500600700800

050010001500200025003000 F2 (Hz)
F1 (Hz) /ø/ 規範値/o/ 規範値

y ø o u

F1 350 450 450 350

F2 2050 1650 950 850



1e année : peu/peau

/ø/(486, 1653)

/o/(510, 1098)
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/ø//ø/ Lecture/ø/ Repetition/ø/ Valeur Ref/o//o/ Lecture/o/ Repetition/o/ Valeur Ref



2e années : peu/peau

/ø/(494, 1673)

/o/(530, 939)
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3e, 4e années et Master

/ø/(466, 1429) /o/(471, 821)
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1er année : bulle/boule

/u/(447, 1495)

/y/(471, 1802)
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/u/ Repetition

/u/ Valeur Ref

/y/

/y/ Lecture
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2e années : bulle/boule

/u/(452, 1454)

/y/(429, 1945)
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3e, 4e années et Master : bulle/boule

/u/(418, 1285)

/y/(429, 1945)
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Résultat de l’analyse acoustique

１）Effet de la durée d’apprentissage
• Peu/Peau: l’orbite de déviation standard diminue en fonction de 

la durée d’apprentissage

• Bulle/Boule： ils ne suivent pas cette tendance.
e.g.) Peu/Peau entre Gr.1 et Gr.2）

•

Gr.1 Gr.2



Résultat de l’analyse acoustique

２）Effet inter-tâche (Lecture/Répétition)

• La dispersion des voyelles : Répétition ＜ Lecture1er année : bulle/boule

/u/(447, 1495)
/y/(471, 1802) 200300400500600700800

050010001500200025003000 F2 (Hz)
F1 (Hz) /u//u/ Lecture/u/ Repetition/u/ Valeur Ref/y//y/ Lecture/y/ Repetition/y/ Valeur Ref

e.g. ））））Bulle/Boule
Les productions de 

Répétition restent au milieu 
du graphique.

(F2: 1400Hz-2000Hz)

⇒Vérification avec la 
« distance euclidienne »

Gr.1



Distance Euclidienne

• Distance Euclidienne (DE) entre X et Y

S’il y a deux points : X (F1x, F2x) et Y (F1y, F2y) …

ED (XY) = √√√√( (F1x – F1y )
2 + (F2 x – F2 y )2

http://physics.yeditepe.edu
.tr/merenturk/tsp_demo/flo
w_chart.html



Distance Euclidienne

• Par tâche, on calcule les mesures moyennes de la Distance 
Euclidienne pour toutes les productions

• Calcul de l’écart entre la moyenne de Lecture et celle de 
Répétition (Lecture – Répétition)

e.g.) « Peu » de Gr.1 (1er année)

• La marque （＋）（＋）（＋）（＋） signifie : « Lecture ＞ Répétition »

• La marque （*） signifie la différence significative （p<.05）

Mot Groupe Tâche DE Lec-Rep

Peu Gr. 1
Lec 302 

＋*
Repe 119 



Résultat de l’analyse acoustique

• Peu/Peau

Mot Groupe Tâche ED Lec-Rep

Peu

Gr. 1
Lec 302 

＋*
Repe 119 

Gr. 2
Lec 180 

＋Repe 138 

Gr. 3
Lec 196 

＋Repe 152 

Peau

Gr. 1
Lec 307 

＋

Repe 252 

Gr. 2
Lec 178 

＋*
Repe 91 

Gr. 3
Lec 109 

＋Repe 107 



Résultat de l’analyse acoustique

• Bulle/Boule

Mot Groupe Tâche ED Lec-Rep

Bulle

Gr. 1
Lec 344 

＋*
Repe 238 

Gr. 2
Lec 291 

＋Repe 239 

Gr. 3
Lec 206 

＋Repe 192 

Boule

Gr. 1
Lec 259 

＋*
Repe 169 

Gr. 2
Lec 191 

－*
Repe 283 

Gr. 3
Lec 298 

＋Repe 233 



Résultat de l’analyse acoustique

11 « ＋＋＋＋ » sur 12 groupes

• Le degré de dispersion de 
Répétition est relativement petit 
par rapport à la Lecture.

• Cinq groupes seulement où il y 
a une différence significative.

Mot Groupe Tâche ED Lec-Rep

Peu

Gr. 1
Lec 302 ＋*

Repe 119 

Gr. 2
Lec 180 ＋

Repe 138 

Gr. 3
Lec 196 ＋

Repe 152 

Peau

Gr. 1
Lec 307 ＋

Repe 252 

Gr. 2
Lec 178 ＋*

Repe 91 

Gr. 3
Lec 109 ＋

Repe 107 

Mot Groupe Tâche ED Lec-Rep

Bulle

Gr. 1
Lec 344 ＋*

Repe 238 

Gr. 2
Lec 291 ＋

Repe 239 

Gr. 3
Lec 206 ＋

Repe 192 

Boule

Gr. 1
Lec 259 ＋*

Repe 169 

Gr. 2
Lec 191 －*

Repe 283 

Gr. 3
Lec 298 ＋

Repe 233 



Résultat de l’analyse acoustique

３）Caractéristiques particulières de chaque voyelle： /u/, /y/

• １） /u/: F1 et F2 sont très hautes (F1: 400-600Hz, F2: 1200-1800Hz)

• ２） /y/： F1 est très haute （F1: 400-600Hz）1er année : bulle/boule

/u/(441.6, 1461.8)
200300400500600700800

050010001500200025003000 F2 (Hz)
F1 (Hz) /u//u/ Lecture/u/ Repetition/u/ Valeur Ref

1er année : bulle/boule
/y/(469.1, 1793.9) 200300400500600700800

050010001500200025003000 F2 (Hz)
F1 (Hz) /y//y/ Lecture/y/ Repetition/y/ Valeur Ref

Gr.1 Gr.1



Résultat de l’analyse acoustique

３）Caractéristiques particulières de chaque voyelle： /u/, /y/

• １) /u/: F1 et F2 sont très hautes (F1: 400-600Hz, F2: 1200-1800Hz)

• ２） /y/： F1 est très haute （F1: 400-600Hz）1er année : bulle/boule

/u/(441.6, 1461.8)
200300400500600700800

050010001500200025003000 F2 (Hz)
F1 (Hz) /u//u/ Lecture/u/ Repetition/u/ Valeur Ref

1er année : bulle/boule
/y/(469.1, 1793.9) 200300400500600700800

050010001500200025003000 F2 (Hz)
F1 (Hz) /y//y/ Lecture/y/ Repetition/y/ Valeur Ref

Gr.1
« Les apprenants japonais 

produisent parfois le /u/ français 
comme le /u/ japonais, qui ne 

nécessite pas d’arrondissement 
des lèvres »

（Kamiyama & Vaissière 2009）



Résultat de l’analyse acoustique

３）Caractéristiques particulières de chaque voyelle： /u/, /y/

• １) /u/: F1 et F2 sont très hautes (F1: 400-600Hz, F2: 1200-1800Hz)

• ２） /y/： F1 est très haute （F1: 400-600Hz）1er année : bulle/boule

/u/(441.6, 1461.8)
200300400500600700800

050010001500200025003000 F2 (Hz)
F1 (Hz) /u//u/ Lecture/u/ Repetition/u/ Valeur Ref

1er année : bulle/boule
/y/(469.1, 1793.9) 200300400500600700800

050010001500200025003000 F2 (Hz)
F1 (Hz) /y//y/ Lecture/y/ Repetition/y/ Valeur Ref

Gr.1

Les mesures de F1 
suivent le degré de 

l’ouverture de la bouche.
▷ Les sujets ne les 

produisent pas comme 
voyelle fermée



Résultat de l’analyse acoustique

３）Caractéristiques particulières de chaque voyelle： /u/, /y/

Pour les sujets de Gr.1, les caractéristiques phonétiques de ces deux 
voyelles sont très similaires.

⇒F1： 400-500Hz, F2：1400-2000Hz1er année : bulle/boule

/u/(441.6, 1461.8)
200300400500600700800

050010001500200025003000 F2 (Hz)
F1 (Hz) /u//u/ Lecture/u/ Repetition/u/ Valeur Ref

1er année : bulle/boule
/y/(469.1, 1793.9) 200300400500600700800

050010001500200025003000 F2 (Hz)
F1 (Hz) /y//y/ Lecture/y/ Repetition/y/ Valeur Ref



Résultat de l’analyse acoustique

３）Caractéristiques particulières de chaque voyelle： /u/, /y/

Pour les sujets de Gr.1, les caractéristiques phonétiques de ces deux 
voyelles sont très similaires.

⇒F1： 400-500Hz, F2：1400-2000Hz1er année : bulle/boule

/u/(441.6, 1461.8)
200300400500600700800

050010001500200025003000 F2 (Hz)
F1 (Hz) /u//u/ Lecture/u/ Repetition/u/ Valeur Ref

1er année : bulle/boule
/y/(469.1, 1793.9) 200300400500600700800

050010001500200025003000 F2 (Hz)
F1 (Hz) /y//y/ Lecture/y/ Repetition/y/ Valeur Ref

Les deux sons ressemblent à /ø/ français ou [ɯ] japonais
Ainsi, les sujets produisent ces voyelles à la manière de [ɯɯɯɯ] japonais.

⇒⇒⇒⇒Leurs caractéristiques phonétiques sont différentes.



Exp.2: Analyse perceptive

＜Matériel＞：

• Les mêmes fichiers sonores examinés dans l’analyse acoustique

• Classifier les sujets en trois groupes, 5 étudiantes par groupe.

Gr.1)1er année Gr.2)2e années Gr.3)3e et 4e années et Master

• Examiner la production de « Répétition »

＜Auditeur＞：

• Un natif, spécialisé en phonétique.



Exp.2: Analyse perceptive

＜Procédure＞：

• Évaluation des productions pour quatre mots cibles sur une 
échelle de 1.0 à 3.0.

• ３：３：３：３： Prononciation très exacte, et on peut facilement identifier 
le mot cible

• ２：２：２：２： Relativement bien prononcé, et on peut plus ou moins 
identifier le mot cible

• １：１：１：１：Mauvaise prononciation, et on peut identifier difficilement 
le mot cible

• Calcul de ces évaluations pour chaque voyelle.



Résultat de l’Analyse perceptive

Résultat de l'expérience perceptive
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Résultat de l’Analyse perceptive

Résultat de l'expérience perceptive

0.51
1.52
2.53
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１) Différence issue des groupes

L’analyse statistique (ANOVA)

⇒Différence significative à Boule（p<.05）

Le test de comparaisons multiples Tukey

⇒Différence significative entre Gr.1 et Gr.3



Résultat de l’Analyse perceptive

Résultat de l'expérience perceptive
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Groupe 1Groupe 2Groupe 3２）Les sujets acquièrent la 
production exacte en fonction de la 

durée d’apprentissage



Résultat de l’Analyse perceptive

Résultat de l'expérience perceptive
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Groupe 1Groupe 2Groupe 3３）Évaluation basse de /u/（1.73/3.0）, /y/(2.27/3.0)
⇒soutient le résultat de l’analyse acoustique



Conclusion

• Effet de la durée d’apprentissage：
• /ø/ (Peu) /o/ (Peau)  : peuvent graduellement les prononcer
• /u/ (Boule) /y/ (Bulle)  :  difficile à produire

• Caractéristiques acoustiques différentes par rapport à celles 
du français (similaire à [ɯ] du japonais)

• Effet de l’information orthographique
• Elle donne plus ou moins d’effet sur la production

• Degré de dispersion 
• Connaissances linguistiques en Lecture



Conclusion

• Prochaine étape:
• Précise l’environnement phonétique des voyelles

• e.g.) Peu/Peau: CV  Bulle/Boule: CVC

• Pseudo-mots présentant un environnement phonétique 
commun

• Enrichir les données du corpus sonore
• Analyse à travers plusieurs registres linguistiques
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Merci de votre 
attention !


