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Ce mémoire traite les voyelles nasales du français produites par des étudiants finnophones. Les 
voyelles nasales sont une caractéristique distinctive du français et il y a plusieurs paires 
minimales qui sont distinguées par l’opposition oralité-nasalité de la voyelle. En revanche, il n’y a 
pas de voyelles nasales dans le système vocalique du finnois. Ainsi, basé sur l’hypothèse de 
l’analyse contrastive (CAH), notre présupposition était que des erreurs peuvent se produire quand 
les locuteurs du finnois comme la langue maternelle produisent des voyelles nasales du français. 

L’objectif de cette étude était d’examiner si les voyelles nasales sont un élément qui demanderait 
plus d’attention dans l’enseignement du français pour les apprenants finnophones. Étant donné 
le nombre des paires minimales avec l’opposition oralité-nasalité, il est possible qu’un échec dans 
la production de la nasalité puisse conduire à des malentendus. Pour cette raison nous pensions 
que la recherche de ce sujet était pertinente.   

Après avoir expérimenté quelques mesures acoustiques des voyelles nasales, nous avons conclu 
que les résultats étaient trop variables et qu’il était difficile de les comparer. Pour cette raison 
nous avons décidé d’examiner le sujet d’un autre point de vue. La principale finale de cette étude 
était la transcription phonétique automatique. Premièrement, nous avons enregistré des paires 
minimales avec l’opposition oralité-nasalité produites par deux sujets francophones. Après cela, 
les sujets finnophones ont été faits répéter ces mots. Les productions de tous les sujets ont été 
téléchargées au programme de la transcription phonétique automatique, WebMINNI. WebMINNI 
a transcrit les productions et nous avons examiné la fréquence à laquelle il a identifié les voyelles 
correctes. Les résultats ont été comparés entre les sujets francophones et finnophones.  

Les résultats ont montré que la production de la nasalité ne posait pas plus de problèmes que la 
production des voyelles en général. Les sujets finnophones ont commis pratiquement autant des 
erreurs aux voyelles nasales qu’aux voyelles orales. En revanche, il semblait que d’autres 
facteurs articulatoires expliquent la plupart des erreurs. Nous avons conclu qu’il fallait accorder 
plus d’attention aux oppositions vocaliques du français qui n’existent pas en finnois.  

 

Mots-clés : phonétique, voyelles nasales, influence translinguistique, analyse contrastive, 
transcription phonétique automatique 
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Tässä pro-gradu -tutkielmassa käsitellään ranskan nasaalivokaaleita suomenkielisten 
opiskelijoiden tuottamina. Nasaalivokaalit ovat tunnusomainen piirre ranskan kielessä, ja tästä 
kertoo useat minimiparit, jossa sanojen ainoa erottava tekijä on vokaalin oraalisuus-nasaalisuus-
oppositio. Sen sijaan suomen vokaalijärjestelmässä ei ole lainkaan nasaalivokaaleita. Tämän 
vuoksi, pohjaten kontrastiivisen analyysin hypoteesiin (CAH), olettamus oli, että suomea 
äidinkielenään puhuvat ranskan opiskelijat saattavat tehdä virheitä tuottaessaan ranskan 
nasaalivokaaleita.  

Tämän tutkimuksen pääasiallisena tavoitteena oli selvittää, ovatko nasaalivokaalit sellainen 
elementti, joihin tulisi ranskan opetuksessa suomenkielisille oppijoille kiinnittää enemmän 
huomioita. Koska ranskassa on runsaasti minimipareja, joissa vokaalin nasaalisuus erottaa 
sanojen merkityksiä, arvio oli, että virheet nasaalivokaaleiden tuottamisessa saattavat joissakin 
tilanteissa johtaa väärinymmärryksiin. Tämän vuoksi koin tämän aiheen tutkimisen tärkeäksi.  

Kokeiltuani joitakin akustisia menetelmiä nasaalivokaaleiden tutkimiseen huomasin, että tulokset 
koehenkilöiden välillä erosivat toisistaan huomattavasti. Näitä tuloksia oli näin ollen vaikeaa 
vertailla. Sen vuoksi päätin lähestyä aihetta toisesta näkökulmasta. Valitsin lopulliseksi 
tutkimusmetodiksemme automaattisen foneettisen transkription. Data kerättiin ensiksi 
äänittämällä minimipareja ranskankielisten koehenkilöiden tuottamina. Nämä tuotokset soitettiin 
sitten suomenkielisille koehenkilöille, joiden tehtävänä oli toistaa sanat. Kaikkien koehenkilöiden 
tuotokset ladattiin foneettiseen transkriptio-ohjelmaan, WebMINNIin, joka transkriboi tuotokset. 
Tulokset perustuivat siihen, kuinka usein WebMINNi tunnisti tuotoksista oikean vokaalin. Näitä 
tuloksia vertailtiin ranskankielisten ja suomenkielisten koehenkilöiden välillä.  

Tarkastelemalla WebMINNIn antamia tuloksia huomattiin, että nasaalisuuden tuottaminen ei ollut 
koehenkilöille sen haastavampaa kuin muidenkaan ranskan vokaaleiden tuottaminen. 
Suomenkieliset koehenkilöt eivät tehneet sen enempää virheitä ranskan oraalivokaaleissa kuin 
nasaalivokaaleissakaan. Sen sijaan vaikutti siltä, että virheet vokaaleiden tuottamisessa johtuvat 
muista artikulatorisista tekijöistä. Näin ollen tein johtopäätöksen, että nasaalisuuden tuottamiseen 
ei tarvitse opetuksessa kiinnittää aiempaa tarkempaa huomiota. Sen sijaan voisi olla tärkeätä 
kiinnittää huomiota suomen ja ranskan ’’vastaavien’’ vokaalien välisiin eroihin ja sellaisiin ranskan 
vokaalioppositioihin, jota ei suomessa esiinny.  
 

 
 

Avainsanat: fonetiikka, nasaalivokaalit, kontrastiivinen analyysi, kieltenvälinen vaikutus, 
automaattinen foneettinen transkriptio.  
 
Tämän julkaisun alkuperäisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck –ohjelmalla. 
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1 INTRODUCTION 

La nasalité est une caractéristique fréquente dans les langues du monde. Quand 

on produit des sons nasaux, l’air passe complètement ou partiellement par le nez. 

En revanche, quand on produit des sons oraux qui constituent la majorité de tous 

les sons, l’air passe par la bouche. Pendant les sons nasaux, le voile du palais, 

aussi nommé velum, est abaissé ce qui permet à l’air de passer dans les fosses 

nasales. D’une part, les sons nasaux peuvent être distinctifs auquel cas ils 

peuvent distinguer le sens des mots. Dans ce cas, les sons nasaux sont 

considérés comme phonèmes dans le système phonétique d’une langue. D’autre 

part, les sons nasaux peuvent également apparaître dans un rôle non distinctif. 

Dans ce cas, ils sont considérés comme allophones. (Crystal 2008 : 321-322) 

Dans le dernier cas, les sons qui ne sont pas nasaux au niveau phonémique, 

acquièrent des caractéristiques nasales (Ladefoged et Maddieson 1996 : 298). 

Nous appelons ce phénomène la nasalisation.  Il existe des consonnes nasales 

ainsi que des voyelles nasales. Dans le cas des consonnes nasales, le flux d’air 

est bloqué par les articulateurs1 de la bouche, donc l’air passe complètement par 

les fosses nasales. En revanche, en ce qui concerne les voyelles nasales, l’air 

passe non seulement par le nez mais aussi par la bouche parce qu’il n’y a pas 

de blocage dans la bouche. Nous traiterons la production et les caractéristiques 

acoustiques des voyelles nasales dans le chapitre 2.  

En ce qui concerne toutes les langues du monde, nous pouvons remarquer que 

les consonnes nasales sont considérablement plus fréquentes que les voyelles 

nasales, au moins comme phonèmes. Par exemple, en finnois il n’y a pas de 

voyelles nasales, alors qu’il y a trois consonnes nasales : [n], [m] et [ŋ]. 

Cependant, dans certaines langues, comme en français et en portugais, les 

voyelles nasales sont courantes et une caractéristique typique. Quand il s’agit du 

français, leur importance est indiquée par le fait qu’il y a de multiples paires 

minimales dont la seule différence est l’opposition nasalité/oralité de la voyelle. 

Un exemple d’une telle paire minimale est pont [pɔ]̃ vs. peau [po]. Au total, selon 

l’interprétation et l’accent, il existe trois ou quatre voyelles nasales en français : 

[ɑ̃], [ɔ]̃, et [ɛ]̃ (et [œ̃]).  

 
1 Par exemple, la langue ou les lèvres. 
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Bien que les voyelles nasales ne soient pas présentes comme phonèmes dans 

la plupart des langues du monde, la nasalisation des voyelles peut toujours s’y 

produire. Cela peut souvent être dû au contexte sonore de la voyelle. Par 

exemple, si la voyelle orale est précédée de ou suivie de (ou les deux) une 

consonne nasale, la voyelle peut aussi être réalisée comme nasale. Ceci est dû 

au fait que le locuteur n’a pas le temps de lever la voile du palais devant la voyelle 

ou bien la nasalisation commence déjà pendant la voyelle. De ce fait, aussi les 

personnes dont la langue maternelle n’a pas de voyelles nasales peuvent, 

involontairement, produire des voyelles nasalisées comme allophones des 

voyelles orales. Le terme voyelle nasalisée est utilisé quand nous parlons des 

voyelles nasales dans le sens allophonique et le terme voyelle nasale est utilisé 

quand nous parlons des voyelles nasales comme phonèmes.  

Puisque les voyelles nasales ne sont pas présentes dans la plupart des langues 

du monde, il est intéressant de réfléchir à leur production par les personnes dont 

la langue maternelle ne les a pas comme phonèmes. Les linguistes s’intéressent 

depuis longtemps à ce type de différences entre les langues, notamment dans la 

perspective de l’acquisition des langues étrangères. La discipline scientifique qui 

étudie cela est la linguistique contrastive, qui a été développée par Robert Lado 

dans les années 1950. La base de la méthode contrastive est de prendre en 

compte les différences entre la langue maternelle (L1) et la langue cible (L2) de 

l’apprenant d’une langue étrangère. Selon Lado (1957 : 2), quand on connait les 

différences entre les langues on peut prévoir les erreurs que l’apprenant pourrait 

commettre. Cette méthode peut être utilisée dans l’enseignement de différents 

domaines de la langue étrangère, comme la grammaire, le vocabulaire et la 

phonétique. Selon la formulation de méthode contrastive de Lado, les erreurs 

découlent des différences : les éléments de L2 qui n’existent pas dans L1 sont 

les plus difficiles pour l’apprenant et les erreurs se produisent le plus. En 

revanche, les éléments qui sont similaires entre L1 et L2 sont les plus faciles. 

(Lado 1957 : 2, Sajavaara 1999 : 107). Cela est la forme originale de l’hypothèse 

de l’analyse contrastive (CAH). Cependant, cette hypothèse a été révisée 

ultérieurement et les reformulations ne sont pas aussi fortes que celle de Lado. 

Les études ultérieures ont montré que ce ne sont pas nécessairement les 

éléments différents qui sont les plus difficiles pour l’apprenant, mais les éléments 



 3 

similaires (et non pas identiques) entre les langues (Lintunen 2014 : 176). Dans 

ce cas, l’apprenant peut percevoir cet élément comme un élément correspondant 

de L1, et ainsi il ne fait pas attention à la production correcte de l’élément de L2. 

Cette formulation ultérieure de CAH est appelée la forme faible.  

Quand un apprenant d’une langue étrangère transfère des traits de L1 à L2, on 

utilise le terme transfert linguistique (Jarvis & Pavlenko 2008 : 1). C’est 

probablement l’une des notions les plus importantes quand il s’agit de l’influence 

translinguistique. Au niveau de la phonétique, le transfert peut se produire au 

niveau phonémique, ou bien, de l’intonation. Il y a deux types de transfert : 

transfert positif et transfert négatif. Dans le transfert positif, les équivalences entre 

L1 et L2 facilitent le processus d’apprentissage de L2 parce que l’apprenant 

maîtrise ces éléments sur la base de sa L1. En revanche, selon l’analyse 

contrastive, les erreurs se produisent à cause des différences entre les langues, 

c’est-à-dire, le transfert négatif. Par exemple, au niveau de la phonétique, un 

apprenant peut remplacer un phonème de L2 avec un phonème acoustiquement 

correspondant de L1.  

Dans cette recherche, nous avons décidé d’étudier les voyelles nasales du 

français, et la façon dont les locuteurs de finnois comme L1 les produisent. Les 

voyelles nasales sont une caractéristique typique du français et elles 

apparaissent souvent dans un rôle distinctif, c’est-à-dire, elles distinguent les 

sens des mots. Les erreurs dans la production des voyelles nasales peuvent 

donc conduire à des malentendus. En outre, les voyelles nasales n’existent pas 

dans le finnois comme phonèmes. À cause de cela, sur la base de CAH, nous 

pouvons présumer que des erreurs se produisent. Les voyelles nasales étant un 

trait distinctif en français, il est intéressant et aussi important de savoir si les 

finnophones commettent des erreurs lors de la production des voyelles nasales. 

Cela est donc notre principal objectif de recherche.  

En plus de l’objectif de savoir si les finnophones commettent des erreurs, nous 

voulons savoir la nature des erreurs. Lintunen (2014 : 178) constate que, selon 

la formulation faible de CAH, les erreurs se produisent le plus probablement dans 

les sons qui sont similaires mais non pas identiques entre les langues. En finnois, 

bien qu’il manque les voyelles nasales, il y a des consonnes nasales. En outre, 
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les voyelles orales ont tendance à se nasaliser dans un contexte nasal. Ainsi, la 

nasalité n’est pas complètement étrangère aux locuteurs de finnois. De plus, le 

finnois a des voyelles orales qui peuvent ressembler acoustiquement aux 

voyelles nasales du français. Nous pouvons donc présumer que les finnophones 

pourrait remplacer les voyelles nasales du français par ces sons plus familiers. 

Par exemple, Vihanta (1978) constate qu’il semble que les voyelles nasales 

produites par les finnophones soient précédées et suivies d’une phase orale plus 

longue que dans le cas des locuteurs de français métropolitain (particulièrement 

du nord). Ceci est probablement une conséquence du fait que les finnophones 

sont plus habitués à produire des voyelles orales et par conséquent, les voyelles 

nasales acquièrent des traits oraux. Il y a aussi la possibilité, que les finnophones 

produisent une séquence avec une voyelle orale suivie d’une consonne nasale 

au lieu d’une voyelle nasale. Par exemple, le mot son peut être réalisé comme 

[son] au lieu de la prononciation correcte : [sɔ]̃. Dans notre recherche antérieure 

(Häärä 2020) nous avons examiné les voyelles nasales perçues par des 

étudiantes finnophones. Notre échantillon était assez petit si bien que n’avons 

pas pu faire des généralisations. Cependant, nous avons découvert qu’il était 

difficile pour quelques sujets d’expérience de distinguer la nasalité des voyelles. 

Nous pouvons donc présumer d’obtenir des résultats similaires dans la recherche 

actuelle même si maintenant nous examinons le niveau de la production en plus 

de la perception.  

Notre recherche peut être justifiée, par exemple, du point de vue de 

l’enseignement des langues étrangères, ou plus particulièrement, l’enseignement 

du français comme langue étrangère aux apprenants finnophones. L’auteur de 

cette étude a de l’expérience de l’enseignement des langues étrangères et un 

intérêt personnel pour l’enseignement de la prononciation. En effet, l’objectif de 

l’analyse contrastive a toujours été d’améliorer l’enseignement des langues en 

trouvant les éléments potentiellement les plus difficiles de L2 pour les apprenants 

qui sont locuteurs d’une certaine langue. Donc, dans cette étude, nous voulons 

examiner si les voyelles nasales du français sont un élément auquel les 

enseignants devraient prêter plus d’attention qu’auparavant. Nous allons 

examiner si les enseignants du français comme une langue étrangère en 

Finlande ont des raisons de présumer que les apprenant commettent des erreurs 
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en produisant les voyelles nasales. En outre, si beaucoup de difficultés 

surviennent, il est important de connaître leurs causes. Cette information nous 

aide à trouver des moyens de prêter une attention appropriée à certains défis de 

l’enseignement des langues étrangères ainsi qu’à créer du matériel scolaire 

adéquat (Lado 1957 : 4). 

La prononciation peut être évaluée à travers trois différentes catégories : la 

précision, la fluidité et la compréhensibilité, notre étude mettant l’accent sur le 

premier. Bien que l’enseignement actuel des langues étrangers souligne la 

compréhensibilité, nous estimons que l’étude de la précision dans le contexte 

des voyelles nasales du français est justifiée car le français a de nombreuses 

paires minimales avec d’opposition nasalité-oralité. À cause de cela, il est 

possible que des erreurs dans la production des voyelles nasales puissent 

conduire aux malentendus. Il est probable que des erreurs occasionnelles ne 

nuisent pas à la compréhensibilité parce que l’auditeur peut souvent identifier le 

mot à l’aide du contexte. Cependant, selon Lintunen (2014 : 171), plus il y a des 

erreurs au niveau de la précision, plus la compréhensibilité diminue. Bien que 

nous examinions principalement la précision de la prononciation, nous 

réfléchissons au sujet du point de vue de la compréhensibilité. 

Comme il a été dit, les voyelles nasales sont une caractéristique notable du 

français et c’est pourquoi de nombreuses recherches contrastives ont été 

menées sur le sujet. L’acquisition des voyelles nasales du français a été examiné 

dans le cadre de nombreuses langues. Récemment, l’acquisition des voyelles 

nasales du français a été examiné par rapport au cantonais (Li, Yin et Pu, 2019), 

portugais brésilien (Correa et Gonçalves 2017), anglais (Petersen 2015) comme 

L1. En ce qui concerne le finnois, Vihanta a examiné les voyelles nasales dans 

sa thèse (1978) qui traite des voyelles toniques du français produites par les 

locuteurs du finnois comme L1. Cependant, il manque une recherche récente sur 

les voyelles nasales du français produites par des finnophones. La thèse de 

Vihanta sert d’inspirateur de notre recherche même si notre intention est de 

trouver des méthodes plus modernes pour examiner la nasalité des voyelles.  

Ensuite, nous discutons nos hypothèses. Comme il a été dit précédemment, les 

principes de l’analyse contrastive servent de règles de conduite dans notre 
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recherche. Nous avons déjà réfléchi aux différences entre le finnois et le français 

et fait quelques présomptions à partir de là. Nous avons constaté qu’il n’y a pas 

de voyelles nasales comme phonèmes en finnois contrairement au français. 

C’est pourquoi notre hypothèse est que quelques erreurs se produiront quand les 

locuteurs de finnois comme L1 produisent des voyelles nasales du français. En 

outre, selon la forme faible de CAH, nous pouvons présumer que les finnophones 

remplacent les voyelles nasales par quelques sons du finnois qui leur 

ressemblent acoustiquement. Par exemple, les locuteurs du finnois L1 peuvent 

produire une voyelle orale (V)2 au lieu de la voyelle nasale (Ṽ). D’un autre côté, 

les voyelles nasales peuvent devenir partiellement orales ou les finnophones 

peuvent les réaliser comme une séquence de deux sons : une voyelle orale + 

une consonne nasale (VN). 

Pourtant, l’étude de la nasalité n’est pas simple. Carignan (2014, 2017), Carignan 

et al. (2023) et Styler (2015 et 2017), entre autres, ont mené des recherches 

acoustiques sur les voyelles nasales. Une méthode souvent utilisée pour mesurer 

la nasalité est celle de Chen (1997). Selon elle, la nasalité peut être mesurée 

avec le modèle A1-P0. Dans ce modèle, A1 est l’amplitude qui est la plus proche 

du premier formant (F1) tandis que P0 est l’amplitude du partiel harmonique qui 

est le plus proche du premier formant nasal hypothétique. Brièvement, les 

formants sont des zones de fréquences particulières qui sont amplifiées lorsqu’un 

son est émis dans une cavité, telle que la bouche ou le nez. Les formants donnent 

à un son sa qualité distinctive. En revanche, un partiel harmonique est une 

composante d’un son complexe. Chaque partiel harmonique a une amplitude, ce 

qui est la mesure de la force ou de l’intensité sonore. La différence entre les 

partiels A1 et P0 est, selon Chen, un bon indicateur de la nasalité. Cependant, 

l’acoustique des voyelles nasales est plutôt complexe parce que la forme et la 

longueur du canal vocal et les fosses nasales en particulier sont très individuelles. 

À cause de cela, les caractéristiques acoustiques des voyelles nasales peuvent 

varier considérablement selon le locuteur. Nous avons donc décidé d’approcher 

le sujet d’un diffèrent point de vue. Nous avons choisi d’utiliser la transcription 

phonétique automatique comme notre méthode. Pour cette méthode, nous avons 

enregistré des mots avec des voyelles nasales du français et leurs équivalents 

 
2 (Notation : Terry et Webb 2011)      
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oraux produits par des locuteurs du français comme L1 après quoi les sujets 

d’expérience finnophones a fait les écouter. Leur tâche était de répéter les mots 

qu’ils ont étendus aussi exactement que possible. Les productions des sujets 

finnophones ont été apportés à un service de transcription phonétique 

WebMINNI. Ce service a fait une transcription des mots produits par nos sujets. 

De cette manière, nous avons pu découvrir si les voyelles à étudier étaient 

produites correctement. En plus de cela, cette étude comprend une partie dans 

laquelle nous examinons la nasalité contextuelle qui se produit en finnois. Nous 

examinons cette nasalité de la même manière que la nasalité des voyelles 

nasales du français. De cette façon, nous pouvons trouver si la nasalité qui se 

produit en finnois est comparable avec la nasalité vocalique du français. Nous 

allons discuter notre corpus, notre méthode et les résultats ultérieurement dans 

ce mémoire. Notre recherche est essentiellement de nature quantitative : nous 

obtiendrons des données sur la fréquence des erreurs qui se produisent dans la 

production des voyelles nasales du français. Cependant, il y a aussi des 

caractéristiques qualitatives dans cette étude car nous inclurons une discussion 

sur les raisons des erreurs et également sur la signification de nos résultats du 

point de vue de l’enseignement. Nous estimons que cette étude nous permet de 

mieux comprendre les défis de la prononciation du français et éventuellement 

d’améliorer l’enseignement de la prononciation du français aux apprenants 

finnophones.  

 

Ce mémoire de maîtrise commence par un aperçu théorique. Nous présenterons 

les fondements et les notions principales de l’analyse contrastive. Ensuite, nous 

nous familiariserons avec la production et l’acoustique des voyelles nasales en 

français et également avec la nasalisation des voyelles en finnois. Avant que 

nous passions à notre corpus et à nos méthodes, nous allons faire une 

comparaison entre les systèmes vocaliques du français et du finnois. Dans le 

chapitre 3 nous allons présenter notre méthode ainsi que notre corpus, c’est à 

dire les sujets d’expériences de cette étude, le matériel langagier et la collecte 

des données. En outre, nous allons clarifier le processus de sélection de notre 

méthode. Après cela nous procéderons à l’exécution de notre étude et ensuite 

aux résultats. Enfin, nous faisons des conclusions sur la base de nos résultats et 

proposerons les points de vue pour les recherches futures. 
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2 ANALYSE CONTRASTIVE 

Dans ce chapitre, nous allons présenter le cadre théorique de notre étude. Nous 

commençons par une introduction à l’analyse contrastive et à ses notions et 

concepts les plus importants. En ce qui concerne cette recherche, il est important 

d’être conscient des notions de transfert linguistique et également des approches 

plus modernes de l’analyse contrastive, comme SLM3, PAM4 et NLM5 pour 

comprendre nos objectifs. Certes, l’analyse contrastive est un domaine vaste 

mais nous nous en tenons aux concepts qui sont pertinents pour notre étude. 

Après la présentation de l’analyse contrastive, nous procédons au traitement des 

voyelles nasales. Premièrement, nous allons discuter la distribution, l’articulation 

et l’acoustique des voyelles nasales au niveau général. Ensuite, nous allons 

examiner les voyelles nasales dans le contexte du français et en plus nous 

étudions quel type de nasalité vocalique se produit en finnois. Finalement, quand 

nous connaissons les fondements de l’analyse contrastive et les différences entre 

les systèmes vocaliques du français et du finnois, nous pouvons faire une 

comparaison. Sur cette base, nous sommes capables de former des hypothèses 

pour notre étude.  

2.1 Influence translinguistique 

La langue maternelle (L1) de l’apprenant d’une langue étrangère affecte toujours 

l’apprentissage de la langue cible (L2). Cela se voit, par exemple, quand 

l’apprenant transfère les éléments de sa L1 à la L2 ce qui conduit souvent à des 

erreurs dans la production des langues étrangères. Dans ce cas, on parle du 

transfert linguistique. (Ellis 1993 : 301). Cette notion est un concept clé quand il 

s’agit l’étude de l’influence translinguistique (CLI6). Selon Ellis, de nombreux 

termes ont été proposés pour ce phénomène comme l’interférence linguistique. 

Cependant, dans ce mémoire, nous décidons d’utiliser le terme transfert parce 

qu’il est le terme le plus utilisé dans nos sources et d’un autre côté, nous pensons 

qu’il décrit le phénomène plus précisément. Ce terme est le plus souvent utilisé 

 
3 Speech Learning Model 
4 Perceptual Assimilation Model 
5 Native Language Magnet  
6 Crosslinguistic influence 
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quand on fait référence aux défis de l’apprentissage d’une langue étrangère et 

les erreurs qui se produisent à cause de l’influence translinguistique. Les 

différences entre L1 et L2 rendent l’acquisition de la langue plus difficile, alors on 

parle du transfert négatif. D’un autre côté, la langue maternelle peut aussi être 

utile dans l’apprentissage d’une langue. S’il y a des équivalences entre L1 et L2, 

ces éléments sont plus faciles à adopter. Dans ce cas on parle du transfert positif. 

Le transfert peut se produire dans tous les domaines de la langue comme la 

morphologie, la lexicologie, la syntaxe et la phonétique. Dans notre étude, nous 

nous concentrons sur le transfert au niveau du phonétique.  

La première formulation systématique de l’analyse contrastive a été établie par 

Robert Lado en 1957 (Stern 1983 : 105). Le principe de Lado était de décrire la 

L1 et la L2 et de trouver des différences entre ces descriptions. Selon lui, les 

différences conduisent aux erreurs (1957 : 2). L’objectif de ce type d’analyse était 

de prévoir les erreurs commis par les apprenants d’une certaine langue et donc 

d’améliorer l’enseignement et le matériel scolaire de cette langue étrangère. Le 

matériel devrait être basé sur les différences entre les langues qui, selon 

l’hypothèse de Lado, sont probablement les plus difficiles pour les apprenants 

(Lennon 2008 : 1). Autrement dit, toutes les erreurs dans l’acquisition d’une 

langue étrangère pourraient s’expliquer par des différences entre les langues. 

Ainsi, la difficulté d’une langue dépendrait de la langue maternelle et la langue 

cible de l’apprenant et les différences entre elles. Dans l’analyse contrastive, on 

présume donc que le transfert se produise au cours de l’apprentissage de L2, 

c’est-à-dire, l’apprenant transfère des éléments de L1 à L2. Ce transfert peut être 

prévu quand nous connaissons les différences entre les langues. En 

conséquence, nous pouvons former l’hypothèse de l’analyse contrastive (CAH). 

Quand il s’agit de la phonétique, le transfert se produit souvent au niveau des 

phonèmes ou les caractéristiques prosodiques (Lintunen 2014, 175). On fait une 

comparaison entre les systèmes de sons de L1 et L2. S’il y a des phonèmes dans 

L2 qui n’existent pas dans L1 on peut, selon CAH, supposer que ces sons sont 

les plus difficiles pour l’apprenant. En son temps, la formulation de CAH proposée 

par Lado était assez populaire dans le domaine de la recherche de l’acquisition 

des langues étrangères (Ellis 1993 : 307). Cependant, dans les années 1970, la 

formulation originale a commencé à recevoir des critiques et le CAH a depuis été 



 10 

réformé de diverses manières. Dans les chapitres suivants, nous allons présenter 

des approches plus modernes sur l’analyse contrastive dans le domaine de la 

phonétique.  

2.1.1  Approches sur la phonétique contrastive 

En ce qui concerne la phonétique, le transfert se produit souvent au niveau des 

phonèmes, même si c’est possible aussi dans les structures plus larges de la 

prononciation. Selon Lintunen (2014 : 175), le principe original de l’analyse 

contrastive était que les sons qui sont différents entre les langues sont les plus 

difficiles pour l’apprenant et les sons similaires sont les plus faciles. Cependant, 

cette formulation a été contesté ultérieurement et elle est actuellement devenue 

obsolète. Les principes de CAH ont été précisés par James Flege (1987). Il a 

divisé les sons de L2 en trois catégories : les sons nouveaux, les sons identiques 

et les sons similaires. Il constate que s’il n’y a aucun phonème dans L1 qui 

correspond à un certain phonème de L2, ces phonèmes nouveaux ne sont pas 

si difficiles pour l’apprenant que selon les théories originales. Les sons 

identiques, c’est-à-dire les sons qui apparaissent dans les deux langues sont 

toujours les sons les plus faciles. Cependant, selon Flege, les sons qui sont 

similaires entre les langues, mais pas les mêmes, sont les plus difficiles pour 

l’apprenant. Lintunen (2014) en donne quelques exemples : les consonnes 

nasales [n] et [m] sont généralement identiques dans toutes les langues ce qui 

les rend faciles à adopter d’une langue à l’autre. En revanche, les sons nouveaux 

sont souvent difficiles aux nouveaux apprenants de la langue étrangère7, mais 

généralement les apprenants expérimentés les maîtrisent. Un exemple d’un tel 

son est [ð] d’anglais (par exemple dans le mot the) pour un apprenant 

finnophone. Il n’y a pas de son correspondent en finnois. D’autre part, le son 

sonore [z] d’anglais ou de français est un exemple d’un son similaire pour un 

apprenant finnophone. En finnois il existe un son similaire [s] qui est sourde. 

Donc, en finnois, le son [z] n’apparait jamais dans un rôle distinctif. C’est pourquoi 

il peut être difficile pour un apprenant finnophone de faire une distinction entre 

ces deux sons. (Lintunen 2014 : 178-179) Il faut se souvenir que le transfert 

linguistique n’est pas le seul facteur en ce qui concerne l’acquisition des langues 

 
7 Par exemple, pour les raisons motrices.  
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étrangères mais il peut toutefois être utilisé pour expliquer beaucoup d’erreurs 

dans la production d’une langue étrangère.  

2.1.1.1 SLM, NLM et PAM 

Speech Learning Magnet (SLM), Perceptual Assimilation Model (PAM) et Native 

Language Magnet (NLM) sont des concepts centraux ultérieurs dans le domaine 

de la phonétique contrastive. Comme il a été dit précédemment, Flege a divisé 

les sons de L2 en trois catégories : les sons identiques qui sont les plus faciles, 

les sons nouveaux qui peuvent être difficiles au début de l’acquisition mais 

deviennent plus faciles avec l’expérience et les sons similaires qui sont les plus 

difficiles. Par la suite, Flege a développé cette idée. Selon lui, le point de départ 

de l’acquisition d’une langue étrangère est l’input de la langue. Quand l’apprenant 

entend suffisamment la langue étrangère, il commence à créer des catégories 

pour ses sons. Dans le concept de SLM, crée par Flege, les différences et les 

similarités des sons entre L1 et L2 jouent encore un grand rôle : plus les sons de 

L2 diffèrent de l’équivalent8 de L1, plus il est probable que l’apprenant crée une 

nouvelle catégorie pour le nouveau son. Cette catégorie aide l’apprenant à 

acquérir le son. En revanche, si un son de L2 est acoustiquement trop proche 

d’un son de L1, aucune nouvelle catégorie n’est créée parce que l’apprenant 

assimile le son de L2 au son de sa L2. Dans ce cas, l’apprenant perçoit et produit 

ce son comme le son de L1. (Flege et Bohm 2021, Flege 2005)  

 

Figure 1. Illustration de SLM (Flege 2005)  

 
8 Le son acoustiquement le plus proche  
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Flege illustre le SLM dans la Figure 1. À gauche, nous voyons un système 

vocalique de L1 de l’apprenant (avec une couleur violette). Il y a cinq voyelles. À 

droite, en blanc, il y a des voyelles de L2. Dans L2, il y a deux voyelles qui ne 

ressemblent à aucune voyelle de L1 : [ɒ] et [ʌ]. Il est donc probable que 

l’apprenant crée de nouvelles catégories pour ces voyelles et les acquiert 

facilement. Cependant, les autres voyelles sont assez similaires aux voyelles de 

L1 de l’apprenant. Dans ce cas, il est possible que l’apprenant assimile ces sons 

aux voyelles de L1 et l’acquisition est donc plus difficile.  En somme, selon SLM, 

la création de nouvelles catégories constitue le concept essentiel dans 

l’acquisition de sons nouveaux. En outre, il faut que l’apprenant reçoive 

suffisamment de l’input appropriée.  

NLM est aussi un concept important en ce qui concerne l’acquisition des langues 

étrangères. Ce concept a été conçu par Patricia Kuhl dans les années 1990 (par 

exemple, Kuhl 1991). Selon cette théorie, le cerveau de l’apprenant crée des 

‘’aimants’’ perceptuels sur la base des phonèmes de L1. Ces phonèmes 

prototypiques sont en un sens des exemples-types des phonèmes et ils attirent 

les sons entendus par l’apprenant. Par conséquent, l’apprenant perçoit les sons 

étrangers comme ces aimants de perceptions qui proviennent des phonèmes 

acoustiquement similaires de L1 (Kuhl 2000 : 11852, Lintunen 2014 : 177).   

Le concept de PAM est plutôt similaire à NLM. Selon PAM, l’apprenant d’une 

langue étrangère perçoit les sons de L2 filtrés par les sons de L1. (Best 1995, 

Best et Tyler 2007, Tyler 2019) Lintunen (2014 : 177) donne un exemple de 

PAM : l’apprenant d’anglais avec le finnois comme L1 peut percevoir le son [z] 

comme le son [s] parce qu’en finnois l’opposition [z]/[s] (sonore-sourde) 

distinguerait le sens des mots. Autrement dit, quand l’apprenant d’une langue 

étrangère entend un son de L2 qui apparait seulement dans un rôle allophonique 

dans sa L2, il assimile le son au phonème de sa L1.  

Nous allons traiter ces trois concepts par rapport à la recherche actuelle dans le 

chapitre 2.3. 
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2.1.1.2 Under-differentiation et interlangue 

Under-differentiation est un autre concept qui décrit l’influence de L1 sur 

l’acquisition de L2. Weinreich (1969 : 72) constate que parfois un apprenant 

d’une langue étrangère perçoit deux phonèmes de L2 comme un phonème. Il 

appelle ce phénomène under-differentiation. Baetens Breadsmore (1986 : 72) en 

donne un exemple. En anglais, il y a une distinction entre les sons [i] et [ɪ] 

contrairement au français ou le son [ɪ] apparait seulement comme un allophone 

de [i]. Il est pourquoi c’est probable qu’un apprenant francophone d’anglais 

produit les deux sons comme [i] qui est plus typique dans sa langue maternelle.  

En ce qui concerne l’influence translinguistique, la notion d’interlangue est née 

dans les années 1970, et fait référence à la langue parlée par l’apprenant d’une 

langue étrangère. L’interlangue est une combinaison de la langue maternelle de 

l’apprenant et la langue qu’il apprend. Donc, quand on apprend une langue 

étrangère, on peut dire qu’une nouvelle langue se forme quand les éléments de 

L1 et L2 se mélangent. Quand on parle des interlangues, il est important de faire 

une distinction entre les apprenants adultes et enfants. L’apprentissage des 

langues est différente par les adultes que par les enfants, car les adultes ne 

peuvent pas atteindre le niveau natif. La connaissance d’une langue étrangère 

reste à un certain niveau. Dans ce cas on parle de la fossilisation d’une langue 

(Tarone 2006 dans Brown et Berns 2010 : 134). En phonétique, la fossilisation 

peut se produire au niveau des phonèmes. Quand un apprenant réussit à 

transmettre un message (bien que ses compétences ne soient pas parfaites), il 

sent qu’il n’a pas besoin d’améliorer sa prononciation. Dans ce cas, les sons 

incorrectes restent dans l’interlangue de l’apprenant.  

Nous allons traiter les voyelles nasales entre le finnois et le français du point de 

vue de ces deux concepts dans le chapitre 2.3. 

2.2 Voyelles nasales 

Dans ce chapitre, nous nous concentrons sur les voyelles nasales. 

Premièrement, nous allons discuter leur production et leurs caractéristiques 

acoustiques. En outre, nous allons examiner la distribution des voyelles nasales 
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dans les langues du monde. Ensuite, nous procédons à la description des 

voyelles nasales du français ainsi qu’à la nasalité vocalique en finnois. Dans ce 

contexte, nous couvrons également brièvement la notion de coarticulation. Enfin, 

lorsque nous connaissons les différences entre le finnois et le français, nous 

pouvons avancer des hypothèses par rapport à notre étude. 

2.2.1 Production et l’acoustique des voyelles nasales 

« Les articulations nasales sont celles qui font refluer par le nez une partie 

de l’air sonore dans l’instant de l’interception, de manière qu’au moment de 

l’explosion, il n’en reste qu’une partie pour produire la voix articulée. » 

Nicolas Beauzée (1767) 

Cette citation de Nicolas Beauzée (1767) est une première description des 

voyelles nasales. Comme il dit, quand on produit des sons nasaux, le flux d’air 

passe par le nez. Les descriptions plus récentes incluent celle de Crystal 

(2008 :320). Il constate que les sons nasaux sont produits, le voile du palais 

(velum) est abaissé ce qui permet à l’air de passer aux fosses nasales et enfin 

de s’échapper par le nez. Dans la figure 2, à gauche, le voile du palais (V) est 

relevé, auquel cas l’air ne peut passer que par la bouche. En revanche, à 

droite, le voile du palais est abaissé et l’air passe à travers le naso-pharynx 

(NPt) aux fosses nasales (NC).  
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Figure 2. L’abaissement du voile du palais dans la production des sons nasaux. (Sampson 1999, 

cité par Marquez Martinez 2016 : 35). 

En cas des consonnes nasales comme [n] et [m], l’air passe seulement par le 

nez à cause d’un blocage complet de la bouche. En revanche, quand on produit 

des voyelles nasales, il n’y a pas de blocage dans la bouche ce qui permet à l’air 

de passer par la bouche et le nez en même temps.  

En ce qui concerne l’acoustique des voyelles nasales, le sujet est plutôt 

complexe. Dans sa thèse (1978 : 80), Vihanta constate que les voyelles nasales 

est un objet d’étude très complexe. Ceci est dû au fait que les voyelles nasales 

sont caractérisées par le couplage de la cavité nasale et la cavité orale ce qui 

obscurcit le signal acoustique qui est obtenu (Carignan 2014 : 23). Cependant, 

Vihanta mentionne quelques caractéristiques acoustiques des voyelles nasales 

au niveau formantique. Brièvement, les formants sont des zones de fréquences 

particulières qui sont amplifiées lorsqu’un son est émis dans une cavité, telle que 

la bouche ou le nez. Les formants donnent à un son sa qualité distinctive. En ce 

qui concerne l’acoustique des voyelles nasales, selon Vihanta, les voyelles 

nasales ont des formants nasaux particuliers. Ces formants se produisent, en 

gros, aux environs de 250 Hz (F1), 1000 Hz (F2) et 2000 Hz (F3) (Vihanta 1978 : 

81). Ces formants sont essentiellement une conséquence des résonances 

causées par la forme de la cavité nasale. Vihanta ajoute que le couplage de la 

cavité nasale et la cavité orale produit de l’antirésonance, où certaines 

fréquences sont atténuées et d’autres sont renforcées, ce qui produit une 
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sonorité pour les sons nasaux. Il se produisent parce que le canal vocal se ramifie 

en cavité nasale et la cavité orale. À cause de ce couplage, des antiformants se 

produisent9. Les antiformants sont des zones de fréquences où l’énergie 

acoustique dans la voix parlée est atténuée (contrairement aux formants) créant 

une sensation d’affaiblissement du son. Dans son article, Carignan discute aussi 

les caractéristiques acoustiques des voyelles nasales. Selon lui, en cas des 

voyelles nasales, on peut distinguer de l’accroissement des largeurs de bande 

ainsi que de la diminution du volume du son (2014 : 24). En outre, Cler, Perkell 

et Stepp (2021 : 17) mentionnent l’introduction d’une maxima spectral basse 

fréquence supplémentaire (un formant nasal en ~250Hz) et également la 

réduction de l’amplitude et un changement de l’emplacement de F1 (le formant 

le plus bas).  

Les voyelles nasales ont également des caractéristiques acoustiques autres que 

celles du niveau formantique. Par exemple, selon Delattre (1968 : 65), l’intensité 

des voyelles nasales diffère des autres voyelles, le F1 étant plus faible que F2 

(~12dB). En outre, une croissance de la nasalité peut être observée durant la 

production. Donc, le début de la voyelle est souvent moins nasal que la fin. En 

effet, Vihanta a noté qu’il y avait une différence dans le niveau de la nasalité entre 

les locuteurs finnophones et francophones. De plus, selon Vihanta (1978 : 81) la 

durée distingue les voyelles nasales des voyelles orales, les nasales étant 

souvent plus longues, notamment à la fin des mots.    

Ce sont les indicateurs de la nasalité utilisés par Vihanta. Cependant, des 

indicateurs plus modernes ont été proposés ultérieurement. La plupart d’entre 

eux ont été basés sur les relations entre les partiels harmoniques, qui sont des 

composant des sons. Ces indicateurs comprennent, par exemple, les 

soustractions A1-H1, A1-P0 et A1-P1. Les significations de ces partiels sont 

expliquées dans le tableau 1. Ces indicateurs sont ensuite comparés aux chiffres 

correspondants des voyelles orales. La méthode la plus utilisée est peut-être le 

A1-P0, qui était proposée par Chen (1997). P0 est un partiel intéressant parce 

 
9 Bien qu’ils soient plus visibles dans les consonnes nasales 
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qu’il se produit à cause du couplage des cavités nasale et orale étant ainsi 

caractéristique des voyelles nasales.  

A1 L’amplitude du partiel harmonique qui est le plus 

proche du premier formant.  

H1 L’amplitude du premier partiel harmonique 

P0 L’amplitude du partiel harmonique qui est la plus 

proche du premier formant nasal estimé 

P1 L’amplitude du partiel harmonique qui est la plus 

proche du deuxième formant nasal possible 

Tableau 1. Les harmoniques partiels utilisés pour mesurer la nasalité 

Cependant, il ne faut pas oublier que l’acoustique des voyelles nasales dépend 

fortement de l’individu. Alors que la longueur du canal vocal est différente pour 

chaque individu, la forme de la cavité nasale est encore plus variable (Styler 

2017 : résumé). En outre, le signal est compliqué à cause du couplage des 

cavités (Carignan 2014 : 23). Les positions de la langue et des lèvres sont 

également des facteurs qui affectent les caractéristiques acoustiques des 

voyelles nasales. C’est pourquoi, quand on fait des mesures acoustiques des 

voyelles nasales, ces points doivent être pris en compte.  En effet, il paraît 

qu’aucun moyen objectivement fiable n’ait encore été trouvé pour l’étude des 

voyelles nasales.  Ce sujet nécessite donc des recherches plus approfondies.  

2.2.2 Nasalité vocalique dans les langues du monde 

Les voyelles nasales sont présentes comme phonèmes dans un quart des 

langues du monde (Maddieson 1984 : 130, Hajek 2013). Ces langues 

comprennent le français, le portugais et plusieurs langues africaines, asiatiques 

et sud-américaines. Cependant, la nasalité vocalique allophonique est un 

phénomène considérablement plus répandu. Souvent, dans un contexte nasal, 

comme devant ou après une consonne nasale, les voyelles orales peuvent 

obtenir des traits nasaux. C’est souvent parce que le voile du palais est abaissé 

lors de la production des consonnes nasales, comme [n] ou [m], et le locuteur n’a 

pas le temps de le lever avant la voyelle. En revanche, si la voyelle est suivie 
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d’une consonne nasale, le locuteur peut commencer l’abaissement du voile du 

palais pendant la production de la voyelle. Dans ce cas, les voyelles deviennent 

partiellement ou éventuellement complètement nasales. Ce type de nasalisation 

contextuelle peut donc se produire dans les langues qui n’ont pas de voyelles 

nasales dans un rôle distinctif, comme c’est le cas du finnois (Suomi, Toivanen 

et Ylitalo 2006 : 103) et de l’anglais (Cler, Perkell, Stepp 2021 : 17). Suomi, 

Toivanen et Ylitalo estiment que la nasalisation contextuelle des voyelles est 

présente dans toutes les langues qui ont des consonnes nasales. Ces voyelles 

nasalisées ne sont pas des phonèmes de la langue en question, c’est-à-dire, 

elles ne distinguent pas le sens des mots. Elles sont donc en relation 

allophonique avec leurs équivalents oraux. Dans notre étude, nous utilisons le 

terme voyelle nasale quand nous traitons les voyelles nasales comme phonèmes 

et le terme voyelle nasalisée quand nous traitons les voyelles nasales comme 

allophones. Dans notre recherche nous utilisons la notation d’API. Dans le cas 

des voyelle nasaux, l’api utilise le tilde (~) sur les symboles des voyelles, par 

exemple [ɑ̃], [ɔ̃] et [ɛ]̃.   

2.2.3 Les voyelles nasales du français 

Les voyelles nasales sont une caractéristique phonologique notable du français. 

Le français est l’une des langues du monde où les voyelles nasales apparaissent 

dans un rôle distinctif. L’importance des voyelles nasales est visible par le 

nombre des paires minimales qui sont distinguées seulement par la nasalité de 

la voyelle. Par exemple, l’opposition oralité-nasalité distingue les paires 

minimales suivantes : faux vs. font, sais vs. sain et sa vs. sang. Selon la plupart 

des descriptions du système vocalique du français métropolitain, il y a quatre 

voyelles nasales : [ɑ̃], [ɔ̃], et [ɛ]̃ et [œ̃]. [ɑ̃] et [ɔ̃] son des voyelles postérieures et 

les [ɛ]̃ et [œ̃] sont des voyelles antérieures. [ɑ̃] et [ɔ̃] se distinguent par la hauteur 

de la langue [ɑ̃]  étant plus ouverte que [ɔ̃] en plus du fait que [ɔ̃] est plus arrondi 

que [ɑ̃]. Les voyelles antérieures [ɛ]̃ et [œ̃] se distinguent par l’arrondissement : 

[œ̃] est plus arrondi que [ɛ]̃. (Fagyal, Kibbee et Jenkins 2006 : 66) Cependant, la 

voyelle nasale antérieure arrondi [œ̃] a été depuis longtemps sur le point de 

disparaître et dans les accents du nord de la France, à Paris en particulier, elle a 

disparu presque complètement. Dans ces accents, cette voyelle a été remplacé 
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par la voyelle [ɛ]̃. C’est pourquoi dans l’étude actuelle, nous avons décidé de ne 

pas inclure la voyelle [œ̃] et de traiter les trois voyelles nasales plus courantes : 

[ɑ̃], [ɔ̃], et [ɛ]̃. Nous estimons que, du point de vue de l’enseignement du français 

L2, l’accent parisien est le plus pertinent. Les positions des voyelles du français 

sont visibles dans la figure 3.  

 

Figure 3. Les voyelles orales (à gauche) et les voyelles nasales (à droite) du français dans 

triangles vocaliques. Les lignes entre les phonèmes signifient les similitudes (ou oppositions) 

entre les voyelles. (Collins et Mees 2013 : 225-226)  

Selon Fagyal, Kibbee et Jenkins (2006), les voyelles nasales du français 

proviennent de la nasalisation contextuelle. Cela peut être déduit de 

l’orthographe : les voyelles nasales du français apparaissent toujours dans les 

mots avec une voyelle suivie par une consonne nasale. En effet, on pense qu’en 

ancien français10 les voyelles nasales n’avaient pas un sens distinctif. 

Cependant, les voyelles suivies de consonnes nasales devenaient très 

nasalisées. Les consonnes nasales à la fin des mots étaient toujours 

prononcées : VN → ṼN11. (Tarnel 1987 : 74) Tarnel continue que pendant le 

français moyen12 les consonnes nasales aux fins des mots disparaissent de la 

prononciation : ṼN → Ṽ. Pendant ce temps, les voyelles nasales commençaient 

à distinguer le sens des mots.  

 
10 Les siècles IXe-XIVe 
11 V = Voyelle orale, Ṽ = Voyelle nasale (ou nasalisée), N = Consonne nasale 
12 Les siècles XIVe-XVIIe 



 20 

2.2.4 Nasalité vocalique en finnois : coarticulation 

Comme il a été constaté, le finnois n’a pas de voyelles nasales dans un sens 

distinctif. Malgré cela, nous supposons que les voyelles nasalisées sont 

relativement courantes en finnois, parce qu’il y a de nombreux mots dans 

lesquels la voyelle apparaît dans un contexte nasal. Suomi, Toivanen et Ylitalo 

utilisent des mots pappa (/pɑpːɑ/) et mamma (/mɑmːɑ/) comme exemple. Dans 

le premier mot dont les consonnes ne sont pas nasales, il est probable que les 

voyelles ne soient pas nasales non plus. En revanche, les consonnes du 

deuxième mot sont nasales et il est probable que les voyelles sont souvent 

réalisées comme nasales ([mɑ̃mːɑ̃]). Ces voyelles nasalisées n’affectent pas la 

signification du mot. Cette nasalisation contextuelle peut s’expliquer par la 

coarticulation. Ce concept fait référence au fait que quand les sons sont produits 

successivement, ils sont très sensibles aux sons adjacentes (Hardcastle et 

Hewlett 1999 : 1). En effet, on peut penser qu’au lieu d’être des unités 

indépendantes, les sons du langage s’unissent. Ainsi, en discours continu, les 

sons ont toujours des caractéristiques des sons adjacents. C’est parce que 

l’articulation du son suivant commence déjà lors du son précèdent, et d’un autre 

côté, l’articulation du son précédent est toujours en cours lors du son suivant. 

C’est pourquoi les voyelles orales qui sont précédées ou suivies d’une consonne 

nasale peuvent devenir nasalisées. Au cas où la voyelle orale est suivie d’une 

consonne nasale, on peut supposer que l’abaissement du voile du palais 

commence déjà pendant l’articulation de la voyelle orale. En revanche, si la 

voyelle nasale est précédée d’une consonne nasale, l’élévation du voile du palais 

est encore en cours pendant la voyelle. Dans ces cas, il est probable que la 

voyelle devient plus ou moins nasale. En finnois, il y a aussi des cas où la voyelle 

est à la fois suivie et précédée par d’une consonne nasale (comme dans le mot 

mamma), alors la nasalisation est encore plus probable. Selon Hardcastle et 

Hewlett (1999 : 70), de nombreuses études ont montré que les sons oraux et 

nasaux s’affectent fortement les uns les autres. C’est pourquoi, dans cette étude, 

nous allons inclure une partie ou nous testons la nasalisation coarticulative du 

finnois.   
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2.3 Comparaison de la nasalité vocalique entre le français 

et le finnois et les hypothèses  

Comme nous avons montré, il y a des différences considérables entre la nasalité 

vocalique en finnois et en français. La nasalisation des voyelles en finnois est 

contextuelle causée par la coarticulation et ne distingue pas le sens des mots. 

En revanche, les voyelles nasales sont des phonèmes en français. Ils distinguent 

le sens des mots ce qui est visible par plusieurs paires minimales dans lesquelles 

il y a l’opposition oralité-nasalité. Dans ce chapitre, nous allons comparer la 

nasalisation entre le finnois et le français et, sur cette base, nous allons poser 

des hypothèses sur la production des voyelles nasales du français par les 

finnophones. Quant à la comparaison, nous allons appuyons sur des 

découvertes de Vihanta (1978).  

Comme il a été constaté, le niveau de la nasalité peut changer pendant 

l’articulation de la voyelle en fonction de la quantité et le moment du mouvement 

du voile du palais (Ladefoged, 1981 : 33, Vihanta 1978 : 72). Vihanta a montré 

que, en cas des francophones, il y avait une brève période orale dans les voyelles 

nasales produites par les sujets francophones. Cela peut être expliquée par la 

coarticulation qui se produit quand une personne passe d’un son à un autre. En 

revanche, dans le cas des sujets finnophones, cette période orale était 

considérablement plus longue. En outre, il y avait aussi une période orale à la fin 

des voyelles nasales qui était absente dans le cas des francophones. Ceci est 

probablement dû au fait que les finnophones ne sont habitués à produire les 

voyelles nasales et donc ils les remplacent partiellement par une voyelle orale. 

En plus, Suomi, Toivanen et Ylitalo (2006 : 103) constatent que le les 

francophones, qui sont habitués à produire les voyelles nasales, sont capables 

de contrôler le voile du palais plus précisément que les finnophones. Donc, le 

changement de la nasalité lors de l’articulation de la voyelle nasale est une 

variable qui peut être comparée entre les francophones et les finnophones.  

La durée des voyelles est une autre caractéristique intéressante en ce qui 

concerne les voyelles nasales. Delattre (1965 :108) constate que les voyelles 

nasales sont souvent plus longues que les voyelles orales quand elles 

apparaissent dans un contexte similaire. La longueur peut donc être une variable 
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qui distingue les voyelles nasales des voyelles orales. En fait, Vihanta a 

découvert que les voyelles nasales produites par les finnophones étaient plus 

longues que celles de francophones. Il semble donc que les finnophones 

considèrent la longueur des voyelles nasales comme l’une leurs caractéristiques 

distinctives parce qu’ils l’exagèrent. La longueur des voyelles nasales est donc 

l’une des variables que nous allons comparer entre les finnophones et les 

francophones.   

Pour formuler une hypothèse, nous allons utiliser comme la base le CAH en plus 

des théories de SLM, NLM et PAM. En outre, nous allons également examiner 

les voyelles nasales du point de vue d’under-differentiation et de l’interlangue. 

Comme nous le savons, selon la forme faible de CAH (Flege 1987), les 

apprenants d’une langue étrangère ont tendance à assimiler les sons de L2 aux 

sons acoustiquement similaires de L1. Alors, il faut étudier quelles voyelles du 

finnois finnophones pourraient assimiler aux voyelles nasales du français. En 

finnois, il n’y a pas de voyelles nasales mais il y a des voyelles orales qui peuvent 

sembler acoustiquement similaires. Si nous comparons les voyelles nasales du 

français et les voyelles du finnois (Figure 4), nous pouvons remarquer que les 

voyelles [æ] et [e] du finnois ressemblent acoustiquement à la voyelle nasale [ɛ]̃ 

du français. En outre, les finnophones peuvent produire/percevoir la voyelle orale 

[o] du finnois comme la voyelle nasale [ɔ]̃ du français et la voyelle orale [ɑ] à la 

voyelle nasale [ɑ̃] du français.  

 

Figure 4. Les voyelles du finnois (à gauche, Suomi, Toivanen et Ylitalo 2008 : 21) et les voyelles 

nasales du français (Collins et Mees 2013 : 226). 
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Selon le NLM (Kuhl 1991), les voyelles orales du finnois fonctionneraient comme 

les aimants de perception en attirant les voyelles nasales. Il est donc possible 

que les finnophones perçoivent ou/et produisent les voyelles nasales du français 

comme les voyelles orales du finnois. L’idée de PAM (par exemple, Best 1995) 

est assez similaire. Flege (2005) formule la même chose d’une manière 

différente. Selon lui, puisque les voyelles nasales du français ressemblent 

acoustiquement à certaines voyelles orales du finnois, il est possible qu’aucune 

nouvelle catégorie n’est créée dans le cerveau d’un finnophone pour les voyelles 

nasales. Dans ce cas, les voyelles nasales se fondent aux voyelles nasales du 

finnois. Certes, les finnophones peuvent percevoir de la nasalité dans les 

voyelles nasales. 

En outre, nous allons examiner les voyelles nasales du point de vue d’under-

differentiation. En français, les voyelles nasales sont des phonèmes 

indépendants tandis qu’en finnois la nasalité est présente seulement dans le cas 

des consonnes nasales, qui sont suivies ou précédées d’une voyelle orale. C’est 

pourquoi nous estimons qu’il est possible que les finnophones produisent une 

voyelle orale suivie d’une consonne nasale (VN) au lieu d’une voyelle nasale (Ṽ). 

Les finnophones percevraient donc les voyelles nasales comme deux sons 

distincts.   

Notre dernier point de vue est celle d’interlangue et la fossilisation. Bien que nos 

sujets d’expérience soient assez avancés en français13, les erreurs peuvent 

encore se produire. Selon les études d’interlangue, la langue étrangère apprise 

à l’âge adulte a la tendance à fossiliser. Quand un apprenant est compris sans 

qu’il sente la nécessité de se corriger, les formes incorrectes deviennent fixes 

dans son interlangue. Les voyelles nasales incorrectement produites peuvent 

donc être fossilisées dans l’interlangue d’un apprenant finnophone.  

Dans le chapitre suivant, nous allons traiter les méthodes utilisées dans notre 

recherche. Nous allons inclure aussi un résumé du processus par lequel nous 

sommes arrivés à notre méthode finale. En outre, nous allons présenter notre 

corpus : le matériel langagier et les sujets d’expérience de cette étude.  

 
13 Nous allons traiter nos sujets en détail dans le chapitre suivant 
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3 CORPUS ET MÉTHODOLOGIE 

Dans ce chapitre, nous allons présenter le corpus de cette étude, ainsi que nos 

sujets d’expérience, le matériel langagier et la collecte des données. En second 

lieu, nous allons traiter nos méthodes. Nous allons parler des mesures 

acoustiques que nous avons testées avant d’établir notre méthode finale. Nous 

avons expérimenté quelques mesures acoustiques mentionnés dans le chapitre 

2.2.1. Cependant, nous avons trouvé ces mesures trop peu fiables pour notre 

étude définitive. Nous estimons toutefois qu’il est pertinent de retenir quelques 

résultats que nous avons obtenus avec ces mesures. Après cela, nous allons 

présenter notre méthode définitive qui consistait en une utilisation d’un 

programme de transcription phonétique automatique, WebMINNI.  

3.1 Corpus 

3.1.1 Matériel langagier  

Comme nous avons constaté, les voyelles nasales du français étudiées dans 

cette recherche sont [ɑ̃], [ɔ̃] et [ɛ]̃. La voyelle nasale [œ̃] a été donc omise parce 

que, en pratique, elle n’est plus en usage dans les accents du nord, y compris 

l’accent parisien. Cela a été la pratique dans plusieurs études récentes des 

voyelles nasales du français, par exemple, Styler 2017 et Carignan 2014 et 

2017). Dans cette étude, nous avons décidé d’utiliser des mots monosyllabiques 

avec une consonne suivie d’une voyelle nasale (CṼ) et une consonne suivie 

d’une voyelle orale (CV), une seule voyelle nasale (Ṽ) ou une seule voyelle orale 

(V). Pour autant que nous sachions, nous avons inclut toutes les paires 

minimales monosyllabiques du français avec l’opposition nasalité/oralité. 

Cependant, nous avons dû réfléchir quelles voyelles orales du français 

correspondraient le mieux aux voyelles nasales. Si nous examinons seulement 

la notation de l’API, les oppositions [ɑ̃] vs. [ɑ], [ɔ̃] vs. [ɔ] et [ɛ]̃ vs. [ε] sembleraient 

les plus logiques parce que les symboles sont les mêmes à l’exception des tildes 

des voyelles nasales. Néanmoins, cette notation n’est pas suffisante quand il 

s’agit de l’articulation et des caractéristiques acoustiques de ces voyelles. Par 

exemple, Carginan (2014) discute ces équivalents oraux. Selon lui, en fonction 

de l’accent étudié, [a] ou [ɑ] ont été utilisés comme équivalents de [ɑ̃] et [ɔ] ou [o] 
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ont été comme équivalents de [ɔ̃]. [ε] a généralement été utilisé comme 

l’équivalent de [ɛ]̃. En ce qui concerne l’accent parisien, les oppositions les plus 

générales sont [ɑ̃] vs. [a], [ɔ̃] vs. [o] et [ɛ]̃ vs. [ε]. Cependant, ces oppositions 

peuvent être quelque peu problématiques. Comme nous pouvons le voir en 

regardant les triangles vocaliques du français (Figure 3), on peut remarquer que 

les voyelles nasales et orales possèdent aussi d’autres différences articulatoires 

que l’opposition nasalité-oralité. Selon Carignan (2014), les différences 

articulatoires suivantes doivent être prises en compte : [ɑ̃] est une voyelle 

postérieure alors que [a] est une voyelle antérieure. En outre, la langue est 

probablement un peu plus basse et les lèvres sont plus arrondies et 

proéminentes quand on produit le son [ɑ̃]. La voyelle nasale [ɔ̃] est plus 

postérieure et la langue est plus élevée que dans la voyelle orale [o]. Les lèvres 

sont aussi plus arrondies dans la voyelle nasale [ɔ̃]. Dans la voyelle nasale [ɛ]̃, la 

langue est plus basse et plus postérieure que dans la voyelle orale [ε]. (Carignan 

2014 : 25) Cependant, ces oppositions sont appliquées dans toutes les études 

que nous avons examinées (par exemple, Carignan 2014 et 2017, Styler 2015 et 

2017 et Vihanta 1978). Selon Carignan, elles sont justifiées malgré les 

différences articulatoires. Il justifie cela par le contexte phonétique : les voyelles 

orales [ɑ] et [ɔ] n’apparaissent pratiquement jamais en syllabes ouvertes, 

contrairement aux voyelles nasales. Pour cette raison, selon lui, ces voyelles ne 

doivent pas être utilisées comme étant en opposition avec les voyelles nasales. 

Ainsi, dans notre étude, nous allons utiliser les oppositions [ɑ̃] vs. [a], [ɔ̃] vs. [o] 

et [ɛ]̃ vs. [ε]. Sur la base de ces oppositions, nous avons choisi les paires 

minimales monosyllabiques pour cette recherche. Afin que le matériel langagier 

de la recherche corresponde le plus possible à la réalité, nous voulions qu’il ne 

contienne que de vrais mots du français. Le matériel langagier consiste en 38 

paires minimales, c’est-à-dire 76 mots. Le matériel langagier de notre étude est 

présenté dans le tableau 2. 
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C + [ɑ̃] C + [a]  C + [ɛ]̃  C + [ε]   C + [ɔ̃] C + [o]  

An [ɑ̃] A [a]  Ain [ɛ]̃ Aie [ε]  Bon [bɔ̃] Beau [bo] 

Ban [bɑ̃] Bas [ba]  Bain [bɛ]̃ Baie [bε]  Con [kɔ̃] Qu’au [ko] 

Champ [ʃɑ̃] Chat [ʃa]  Fin [fɛ]̃ Fait [fε]  Dont [dɔ̃] D’eau [do] 

Gant [ɡɑ̃] Gars [ɡa]  Gain [ɡɛ]̃ Gai [ɡε]  Font [fɔ̃] Faux [fo] 

Lent [lɑ̃] La [la]  Lin [lɛ]̃ Lait [lε]  Gon [ɡɔ̃] Go [go] 

M’en [mɑ̃] Ma [ma]  Main [mɛ]̃ Mais [mε]  Long [lɔ̃] L’eau [lo] 

Pan [pɑ̃] Pas [pa]  Nain [nɛ]̃ Né [nε]  Mon [mɔ̃] Mot [mo] 

Rang [rɑ̃] Ras [ra]  Pain [pɛ]̃ Pet [pε]  Non [nɔ]̃ Nos [no] 

Sang [sɑ̃] Sa [sa]  Rein [rɛ]̃ Rai [rε]  On [ɔ̃] Eau [o] 

T’en [tɑ̃] Ta [ta]  Sain [sɛ]̃ Sais [sε]  Pont [pɔ̃] Peau [po] 

Van [vɑ̃] Va [va]  Tin [tɛ]̃ Tes [tε]  Rond [rɔ̃] Rot [ro] 

   Vin [vɛ]̃ Vais [vε]  Son [sɔ]̃ Seau [so] 

      Chaun [ʃɔ̃] Chaud [ʃo] 

      Vont [vɔ̃] Veau [vo] 

      Zon [zɔ̃] Zoo [zo] 

 

Tableau 2. Les paires minimales de l’étude. 
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3.1.2 Sujets d’expérience 

Pour obtenir des exemples de prononciations modèles ainsi qu’une base de 

comparaison, nous avions besoin de locuteurs de français comme L1. En fin de 

compte, deux mâles francophones ont participé à l’étude. Au moment des tests, 

l’un avait 29 ans et l’autre 59 ans. Les deux étaient des locuteurs natifs du 

français métropolitain et avaient vécu en France la plus grande partie de leur vie. 

L’un d’eux parlait le finnois et l’autre le portugais comme deuxième langue 

maternelle. Les deux sujets vivent actuellement en Finlande. Dans notre étude 

nous référons aux sujets francophones comme Nat1 et Nat2. Les informations 

des sujets francophones sont présentées dans le tableau 3 

 Nat1 Nat2 

Âge 59 29 

Pays de Naissance Portugal France 

Années vécues en France  35 22 

Années vécues en Finlande 25 8 

Pays de résidence actuel  Finlande Finlande 

Langue(s) maternelle(s) Français, 

portugais 

Français, 

finnois 

Tableau 3. Les informations des sujets d’expérience francophones. 

 En plus des sujets francophones, nos avions besoin des sujets finnophones. Au 

départ, nous voulions examiner différents groupes selon la compétence en 

français. Cependant, l’échantillonnage serait devenu trop laborieux à étudier. 

Nous avons donc décidé de choisir un groupe particulier pour notre étude. Nous 

avons invité seulement des étudiants de français de niveau universitaire. Nous 

avons trouvé intéressant d’examiner un groupe raisonnablement avancé parce 

que cela nous permettait de savoir si les erreurs se produisaient également chez 

les apprenants avancés. Tous les participants étaient des femmes et avaient fait 

des études de français comme majeure ou mineure dans au niveau universitaire. 

Presque toutes d’elles avaient passé quelques mois ou années en France. Nous 

avons divisé les niveaux de compétences des sujets en trois catégories selon les 

niveaux universitaires : les études de base (perusopinnot), les études de 

spécialité (aineopinnot) et les études approfondies (syventävät opinnot). Dans 
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notre étude, nous référons aux sujets finnophones comme KH1-11. Les 

informations des sujets finnophones sont présentées dans le tableau 4.  

Sujet d’expérience Langue 

maternelle 

Temps vécu 

en France 

Niveau universitaire 

du français 

 

     

KH1 Finnois 2 ans Études approfondies  

KH2 Finnois 5 mois Études approfondies  

KH3  Finnois 4 ans Études approfondies  

KH4 Finnois 6 mois Études approfondies   

KH5 Finnois 5 ans Études de spécialité   

KH6 Finnois 6 mois Études approfondies   

KH7 Finnois - Études de spécialité   

KH8  Finnois 7 mois Études approfondies   

KH9 Finnois 1 an Études de spécialité   

KH10 Finnois - Études de base   

KH11 Finnois 1 an Études approfondies   

Tableau 4. Les informations des sujets d’expérience finnophones. 

 

3.1.3 Collecte des données 

Les échantillons des sujets francophones ont été collectés le 24 novembre 2021 

dans le laboratoire de phonétique à l’Université de Tampere. La tâche des sujets 

était de prononcer les mots de l’étude (Tableau 2). Nous leur avons donné une 

liste où les mots apparaissaient dans un ordre aléatoire. Tous les mots sont 

apparus trois fois afin d’obtenir une prononciation réussie de chacun. Les 

échantillons ont été collectés en utilisant l’enregistreur audio Zoom H4n Pro. 

Ensuite, les enregistrements ont été transférés à Praat qui est un programme 

spécialisé en étude de la phonétique. La prononciation la plus réussie a été 

choisie de chaque mot des deux sujets pour l’étude finale. Les tests pour les 

sujets finnophones ont été créés sur la base de ces prononciations.  

Les échantillons des sujets finnophones ont été collecté au printemps 2022 dans 

le laboratoire de phonétique. Nous avons fait écouter les prononciations aux 
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sujets d’expérience. Les tests mesuraient donc à la fois la perception et la 

production. Chaque sujet a donc répété un total de 152 mots. Leur tâche était de 

répéter les mots aussi précisément que possible.  

3.1.4 Test de la nasalité coarticulatoire en finnois  

En plus d’étudier les voyelles du français, nous voulions examiner la nasalité 

coarticulatoire du finnois. Après les tests principaux des finnophones, nous leur 

avons demandé de prononcer une liste des mots du finnois (ou qui ressemblent 

au finnois), dans lesquels les voyelles orales apparaissent dans un contexte 

nasal. En outre, la tâche comprenait également les équivalents non nasaux des 

mots. Les mots de ce test sont présentés dans le tableau 5.  

NṼNNṼ NVNNV 

Mamma /mɑm:ɑ/ Pappa /pɑp:ɑ/ 

Memme /mem:e/ Peppe /pep:e/ 

Mimmi /mim:i/ Pippi /pip:i/ 

Mommo /mom:o/ Poppo /pop:o/ 

Mummu /mum:u/ Puppu /pup:u 

Mymmy /mym:y/ Pyppy /pyp:y/ 

Mämmä /mæm:æ Päppä /pæp:æ/ 

Mömmö /møm:ø Pöppö /pøp:ø/ 

Tableau 5 Les mots du test de la nasalité coarticulative du finnois 

L’objectif de cette partie des tests était de faire ressortir la nasalité vocalique du 

finnois. Notre hypothèse est que les voyelles entre les consonnes nasales [m] 

deviennent nasalisées. Puisqu’il y a un son nasal des deux côtés de la voyelle, il 

est possible que le locuteur n’ait pas le temps de lever le voile du palais lors de 

l’articulation de la voyelle. La consonne [p] est utilisée comme équivalent oral de 

la nasale [m] parce que leurs articulations sont similaires, c’est-à-dire bilabiales. 
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La différence est que dans la consonne [p] il n’y a pas d’abaissement du voile du 

palais et il est donc peu probable que la voyelle devienne nasalisée.     

3.2 Méthodes 

Dans ce chapitre nous allons traiter nos méthodes. Premièrement, nous allons 

décrire le processus pour trouver une méthode appropriée. Avant d’arriver à la 

méthode définitive, nous avons expérimenté différentes mesures acoustiques qui 

se sont avérées problématiques. Cependant, nous estimons qu’il est important 

de mettre en avant des problèmes posés par ces mesures. Après cela, nous 

allons présenter la méthode principale de notre étude qui était la transcription 

phonétique automatique. Nous avons utilisé un programme en ligne spécialisé, 

WebMINNI. Finalement, nous allons analyser le traitement des données avec le 

programme.   

3.2.1 Mesures acoustiques 

Premièrement, nous voulions tester la mesure acoustique automatique de la 

nasalité. L’automaticité était notre critère parce que notre corpus contenait 1828 

voyelles et les examiner manuellement aurait été trop laborieux. Cependant, 

avant les mesures, les voyelles ont été séparées manuellement sur le TextGrid 

de Praat. Les voyelles ont été séparées des mots à partir de DÉS14, c’est-à-dire, 

le commencement de la sonorité de la voyelle. Cela a été fait parce que nous 

voulions étudier seulement l’acoustique des voyelles. Nous avons trouvé un 

Praat Script créé par Will Styler (2017 et 2022) dont l’objectif est de faire une 

mesure automatique de la nasalité. La mesure principale utilisée par ce script est 

A1-P0 mais il y avait aussi plusieurs autres mesures. Nous l’avons toutefois 

trouvé problématique à cause du nombre de variables contenues dans le script. 

Nous avons donc décidé d’abandonner cette méthode. En revanche, nous avons 

décidé de créer notre propre script dans lequel A1-P0 serait la seule mesure. Le 

principe de ce script était de produire une liste de fréquences et d’amplitudes des 

partiels harmoniques les plus basses toutes les 10 millisecondes lors du timbre 

des voyelles. Cependant, ce script n’était pas complètement automatique car les 

 
14 Délai d’établissement du voisement (en anglais : VOT, Voice onset time) 
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zones de A1 et P0 devaient être définies manuellement sur la base de notre 

estimation. Dans la figure 5 nous voyons un exemple du mot mamma produit par 

un sujet finnophone.  

  

Figure 5. P0 et A1 dans la voyelle du mot mamma produit par un sujet finnophone 

Puisque la formant nasal P0 apparait souvent à 250Hz, nous avons estimé qu’il 

est le H2. En revanche, A1 est l’amplitude la plus proche de F1. C’est pourquoi 

nous avons estimé qu’il se trouve en H4 dans ce cas.  

En utilisant ce script, nous avons obtenu quelques résultats prometteurs. Nous 

l’avons testé pour l’opposition [ɑ̃] vs. [a] de Nat1 et avons trouvé des différences 

entre les voyelles nasales et orales.  
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Figure 6. Les différences entre la voyelle orale [a](en noir) et la voyelle nasale [ɑ̃] (en rouge) 

produites par Nat 1   

Dans cette figure, nous voyons une différence entre la voyelle nasale [ɑ̃] et la 

voyelle orale [a] de Nat1. Dans la voyelle nasale (en rouge), nous voyons un 

antiformant probable à 500Hz. En outre, le F2 de la voyelle nasale (à ~900 Hz) 

est plus basse que celle de la voyelle orale (à ~1200Hz). Le F2 de la voyelle 

nasale est aussi fusionné avec le F1 (~750Hz). Avec ces paramètres, nous avons 

donc rendu visibles les différences entre la voyelle orale [a] et nasale [ɑ̃] dans le 

cas d’un sujet d’expérience. Cependant, quand nous avons testé les mêmes 

paramètres avec Nat2, aucune différence remarquable n’a été trouvée. Il semble 

donc qu’avec certains paramètres il soit possible de rendre visibles les 

différences dans un opposition vocalique d’un individu. Les paramètres devraient 

donc être modifiés individuellement, ce qui ne servirait pas le but de notre étude.  

En somme, nous avons donc remarqué qu’il était difficile de comparer les 

résultats entre les sujets d’expérience. Cela est probablement dû à la variation 

de la longueur du canal vocal, et plus particulièrement, à la forme de la cavité 

nasale entre les sujets. Comme il a été constaté, la forme de la cavité nasale est 

très variable entre les individus. En outre, nos sujets francophones étaient des 

hommes et les sujet finnophones étaient femmes ce qui rend les différences 

physiologiques encore plus considérables. Nous n’avons pas tenu compte de ces 

facteurs lors de la sélection des sujets pour cette étude. Cependant, on peut en 

tirer la conclusion que la mesure acoustique des voyelles nasales reste encore 

problématique et qu’il n’existe pas nécessairement une seule mesure acoustique 

qui convienne à toutes les voyelles nasales et à tous les individus.   
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3.2.2 Transcription phonétique automatique : WebMINNI et le 

traitement et l’interprétation des données  

Après avoir conclu que les mesures acoustiques étaient trop problématiques, 

nous avons dû trouver une autre méthode pour étudier les voyelles nasales. Nous 

pensions qu’il serait intéressant d’avoir un jury des locuteurs natifs du français. 

Leur tâche consisterait à évaluer s’ils ont entendu une voyelle nasale ou une 

voyelle orale dans les prononciations des sujets finnophones. Cette méthode 

fonctionnerait également pour mesurer s’il pouvait se produire des malentendus 

dans les voyelles nasales produites par les finnophones. Cependant, nous avons 

estimé que cela aurait été trop laborieux pour les sujets car ils auraient dû écouter 

tous les 1672 mots. C’est pourquoi nous avons décidé d’utiliser la transcription 

phonétique automatique comme notre méthode. Le programme de transcription 

pourrait identifier automatiquement les voyelles sans que personne n’ait à passer 

des heures à les écouter. Dans le même temps, les résultats pourraient être 

similaires aux tests d’identification. Le programme nous dirait si la prononciation, 

selon son interprétation, était correcte ou non, nous donnant ainsi des 

informations sur des malentendus possibles. Après une recherche pour un 

programme approprié, nous avons trouvé un programme WebMINNI développé 

par Florian Schiel, Andreas Kipp et Thomas Kisler (en ligne : 

https://clarin.phonetik.uni-muenchen.de/BASWebServices/interface/WebMINNI, 

Schiel 1999 et Kisler, Reichel et Schiel 2017). Ce programme constitue la suite 

d’un autre programme, MAUS (Munich Automatic Segmentation, Schiel 1999). 

Originalement, ce programme devait être téléchargé mais plus tard il a été 

remplacé par un service en ligne gratuit (Kisler, Reichel et Schiel 2017). Le 

principe de fonctionnement de ce programme est d’identifier les sons dans un 

fichier audio et ensuite d’en faire une transcription phonétique. Plusieurs langues 

différentes peuvent être sélectionnées pour la transcription parmi lesquelles nous 

avons choisi le français. Les créateurs du programme admettent que le service 

n’est pas complètement fiable et qu’une exactitude de 50% peut être considérée 

comme un bon résultat. Nous ne pouvons donc pas faire des généralisations 

basées sur cette méthode. Cependant, il est intéressant d’examiner comment les 

résultats des sujets finnophones diffèrent des résultats des francophones. Si 

nous trouvons des différences, cela peut être considéré comme un bon résultat. 

https://clarin.phonetik.uni-muenchen.de/BASWebServices/interface/WebMINNI
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Cette étude peut être considérée, en plus de nos objectifs initiaux, comme une 

expérimentation de ce programme en vue d’examiner les voyelles nasales. Ce 

programme de la transcription phonétique automatique offrait donc la méthode 

définitive pour notre étude. 

Ensuite, nous allons décrire l’utilisation du programme. Nous avons démarré le 

processus avec les fichiers audio originaux. Ces fichiers contenaient les 

productions des sujets mais aussi les stimuli qu’ils ont entendus dans les tests. 

Premièrement, les voyelles ont été séparées des consonnes par la fonction 

TextGrid sur Praat. En outre, les silences entre les mots et les stimuli ont été 

supprimés. Cela a été fait parce que nous étions intéressés par les interprétations 

de WebMINNI uniquement pour les voyelles. Pour cela, nous avons utilisé un 

Praat Script (Annexe 1). Nous avons ainsi obtenu un nouveau fichier où les 

stimuli et les silences ont été neutralisés et les voyelles ont été séparées. Ce 

fichier a été téléchargé sur WebMINNI pour l’analyse. WebMINNI a fait une 

transcription des sons du fichier et produit un nouveau TextGrid contenant les 

transcriptions. Ces transcriptions phonétiques ont été faites dans le cadre 

phonologique du français : WebMINNI n’a utilisé que des sons du français dans 

les transcriptions. Le nouveau fichier TextGrid a été combiné avec notre fichier 

audio qui contenait les voyelles séparées.  De cette manière, nous avons pu 

comparer les voyelles étudiées aux interprétations de WebMINNI. Ceci est illustré 

dans la figure 5. L’Exemple est du mot Gon produit par KH2.  
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Figure 7. Le fichier avec la transcription de WebMINNI. 

Le mot à répéter était donc gon, ce que nous voyons dans le Tier 2 (gon01). Dans 

le Tier 1, nous voyons la voyelle correcte, [ɔ]̃. Le Tier 3 est la transcription de 

WebMINNI. Ainsi, nous pouvons remarquer que WebMINNI a interprété la 

voyelle comme [o]. C’est-à-dire, la voyelle produite par le sujet est, selon 

WebMINNI, incorrecte. En outre, nous pouvons voir que le son qui précède la 

voyelle [k], continue encore au début de la voyelle. Ceci est probablement dû à 

la coarticulation, c’est-à-dire, le chevauchement naturel des sons. Nous avons 

utilisé un autre Praat Script pour combiner le TextGrid de WebMINNI avec notre 

fichier (Annexe 2). Les emplacements et les durées exacts des voyelles ont été 

définis dans le script ce qui nous permettait de savoir ce que WebMINNI avait 

interprété pour les voyelles à étudier. Ainsi, nous avons obtenu des données 

comme dans la figure 6. 

 

Figure 8. Les données obtenues par la coopération de notre TextGrid et le TextGrid de 

WebMINNI. 
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Ces données nous montrent les sons que WebMINNI a perçu au cours des 

voyelles. La ligne sélectionnée dans la figure 6 correspond à la figure 5, qui est 

l’interprétation de la voyelle [ɔ̃] dans le mot gon produite par KH2. Nous voyons 

qu’au début de la, WebMINNI a perçu une période de ~0,005 secondes de la 

consonne [k] après quoi il a perçu une période de 0,220 secondes de la voyelle 

[o]. Cependant, nous ne considérons que les voyelles dans les résultats. Comme 

nous le voyons, WebMINNI a perçu une période d’une consonne au début de la 

majorité des voyelles. Toutes les voyelles produites par nos sujets (les 

francophones et les finnophones) ont été traitées de cette manière. Ensuite, les 

données ont été transférées au programme Mathematica15, ce qui nous a permis 

de créer des graphiques sur les résultats.    

Quelques détails doivent encore être soulignés concernant le processus de 

WebMINNI. Le système de notation de WebMINNI comprend encore la voyelle 

[œ̃] que nous avons omise de notre étude. Comme il a été constaté, ces voyelles 

sont généralement remplacées par la voyelle [ɛ]̃16. Pour cette raison, nous avons 

interprété toutes les voyelles interprétées comme [œ̃] par WebMINNI, comme 

voyelles [ɛ]̃. En outre, il y avait aussi d’autres différences entre notre notation et 

celle de WebMINNI. Par exemple, WebMINNI a utilisé les symboles [ã] et [õ] au 

lieu des symboles [ɑ̃] et [ɔ̃] que nous utilisons17. Pour les résultats, nous avons 

converti ces symboles utilisés par WebMINNI en ceux utilisés dans notre étude.       

En ce qui concerne les résultats, nous nous concentrons sur la probabilité que 

WebMINNI ait identifié les voyelles correctes. Notre script calcule les probabilités 

des prononciations correctes et incorrectes de toutes les voyelles. En outre, nous 

allons montrer quelles voyelles incorrectes étaient produites et a quelle 

fréquence. Par exemple, on peut s’attendre à ce que la voyelle [ɑ̃] soit parfois 

prononcée comme [a] par les sujets finnophones et le script va calculer la 

probabilité de cette erreur. C’est assez simple si le programme n’a identifié 

qu’une seule voyelle dans la prononciation. Cependant, il est possible que 

WebMINNI perçoit deux voyelles ou plus lors la production d’une voyelle. Dans 

ce cas, nous choisissons comme la ‘’gagnante’’ la voyelle que le programme a le 

 
15 Un programme de calcul formel. 
16 Ceci est expliqué plus en détail dans le chapitre 2.2.3.  
17 Par exemple, dans le mot champ  
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plus perçue. Par exemple, dans le mot champ, WebMINNI pourrait percevoir une 

période de 50ms de la voyelle incorrecte [a] et une période de 120ms de la 

voyelle correcte [ɑ̃]. Alors, la voyelle [ɑ̃] est la gagnante et nous considérons que 

la voyelle est correctement produite. En plus de ces probabilités, nous allons 

nous concentrer sur la durée des voyelles. Nous allons comparer la durée des 

voyelles nasales et des voyelles orales entre les sujets finnophones et 

francophones et, finalement, nous allons examiner la nasalité coarticulatoire 

dans les mots du finnois. 
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4 RÉSULTATS 

Dans ce chapitre, nous allons traiter les résultats. Premièrement, nous nous 

concentrons sur les transcriptions de WebMINNI. Nous allons commencer par 

les résultats des sujets francophones. En plus d’obtenir des informations sur la 

prononciation des locuteurs natifs du français, cela nous communique des 

informations sur la fiabilité de WebMINNI. Nous présumons que, en dépit des 

résultats de WebMINNI, les prononciations des locuteurs natifs sont correctes. 

Par conséquence, si des erreurs se produisent selon WebMINNI, nous pouvons 

réfléchir au bon fonctionnement du programme et les raisons possibles derrière 

les erreurs. Ces résultats des francophones servent également de base de 

comparaison. Ensuite, nous allons examiner les résultats des sujets finnophones 

après quoi nous comparons les résultats des finnophones avec les résultats des 

francophones. Deuxièmement, nous allons examiner les résultats des tests de la 

nasalisation coarticulatoire du finnois. Nous les traitons de la même manière que 

les résultats principaux. Enfin, nous allons examiner les prononciations du point 

de vue de la durée.  

4.1 Résultats des sujets francophones 

Dans ce chapitre, nous examinons les résultats des sujets francophones qui 

servent de base de comparaison pour les résultats des sujets finnophones. 

Quand nous examinons les résultats, nous nous concentrons sur la probabilité 

de l’identification correcte et incorrecte des voyelles selon WebMINNI. En outre, 

nous examinons quelle erreur le sujet a commise selon le programme. Autrement 

dit, si WebMINNI n’a pas identifié la voyelle correcte, il nous dit quelle voyelle 

incorrecte il a identifié. De cette manière, nous découvrons les types de 

problèmes liés à la prononciation des voyelles nasales. Dans les figures 9 et 10, 

nous voyons les résultats des sujets francophones Nat1 et Nat2. Dans ces 

figures, les voyelles étudiées se situent sur l’axe vertical et toutes les voyelles du 

français se trouvent sur l’axe horizontal. Plus le fond de la voyelle est sombre, 

plus il est probable que la voyelle ait été prononcée correctement selon 

WebMINNI. En outre, les figures montrent quelles autres voyelles WebMINNI a 

identifié dans la prononciation des voyelles et avec quelle probabilité. Dans la 

figure 11, nous voyons les résultats des sujets francophones en chiffres.  
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Figure 9 et 10. Les résultats de Nat 1 et Nat 2 : L’obscurité des carrés reflète la probabilité d’une 

certaine voyelle identifiée par WebMINNI pendant la production d’une certaine voyelle.  

 

Figure 11. Les résultats de Nat 1 et Nat 2 combinées en pourcentages. 

Commençons le traitement des résultats par la voyelle [ɑ̃] qui constitue le cas le 

plus clair. Comme nous pouvons le voir, WebMINNI a identifié la voyelle correcte 

dans toutes les prononciations de cette voyelle. Les figures 9 et 10 ne montrent 
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aucune prononciation incorrecte dans le cas de [ɑ̃] et selon la figure 11 la 

probabilité d’identification correcte était 100%.  

Dans le cas de la voyelle nasale [ɔ̃], il y avait une légère variation : WebMINNI 

avait identifié 86,7% des prononciations. En plus de cela, il a identifié des 

prononciations de [ɔ̃] incorrectement comme [ɛ], [ɑ̃], [o] et [ə] bien qu’aucun de 

celles-ci n'était très probable (3,3% pour toutes). Les variations [o] et [ə] peuvent 

être expliqués par l’opposition oralité/nasalité. Sauf la nasalité, ces voyelles sont 

assez similaires à la voyelle [ɔ̃] en termes d’articulation. Donc, WebMINNI n’a 

peut-être pas distingué la nasalité, mais a identifié correctement la place 

d’articulation d la voyelle. Les voyelles [ɔ̃] incorrectement perçues comme [ɑ̃] 

peuvent s’expliquer par le fait que WebMINNI a peut-être distingué la nasalité 

mais il a perçu à la fois une voyelle moins ouverte. Cependant, comme nous 

pouvons le voir, ces variations étaient peu probables. En revanche, il y avait plus 

de variation dans le reste des voyelles que nous avons étudiées.  

Si nous regardons à la voyelle nasale [ɛ]̃, nous pouvons remarquer que 

WebMINNI a identifié une voyelle incorrecte [ɑ̃] même plus souvent (33,3%) que 

la voyelle correcte (29,2%). Encore une fois, WebMINNI a probablement 

distingué la nasalité mais il n’a pas réussi à identifier les autres caractéristiques 

de la voyelle. En outre, WebMINNI a perçu les voyelles [ɛ]̃ incorrectement comme 

[a] dans 29,2% des cas. Ces deux voyelles sont aussi assez similaires en termes 

d’articulation.  Il semble que la voyelle [ɛ]̃ était la plus difficile à identifier.  

Les voyelles orales [ɛ], [o] et [a] étaient pour la plupart correctement identifiées 

mais il y avait aussi de la variation. WebMINNI a identifié la voyelle [ɛ] 

correctement dans 75% des cas. Cependant, dans 20,8% des prononciations, [ɛ] 

était perçu comme [e] ce qui n’est pas surprenant parce que ces voyelles sont 

assez similaires. En outre, [ɛ] était parfois perçu comme son équivalent nasal [ɛ]̃.  

De la même manière, les voyelles orales [o] et [a] ont été perçues comme leurs 

équivalents nasaux, ce qui est un résultat intéressant. Par exemple, il est possible 

que les voyelles orales suivies de consonnes nasales puissent avoir été perçues 

comme nasales à cause de la nasalisation coarticulatoire. Cela peut se produire 

dans les mots comme ma, mais, né, mot et nos. En outre, les voyelles [a] et [o] 
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avait parfois été perçues comme [ɔ] qui est acoustiquement située entre ces deux 

voyelles. Dans la figure 12 nous voyons encore les résultats des deux sujets 

francophones. Les flèches vont des voyelles étudiées à toutes les voyelles à la 

place desquelles la voyelle a été perçue. Plus la flèche est large, plus il était 

probable que la voyelle étudiée était identifiée incorrectement. La couleur foncée 

de la voyelle reflète la probabilité d’une identification correcte. Les voyelles 

bleues sont des voyelles du français qui n’étaient pas incluses dans notre étude. 

Les voyelles nasales sont en bas et les orales sont en haut.  

 

Figure 12. Les résultats des sujets francophones. 

Au total, WebMINNI a correctement identifié 71,5% des voyelles nasales 

produites par les sujets francophones. Il a identifié 72,0% des voyelles nasales 

et 70,9% des voyelles orales. Il n’y avait pas donc de différence remarquable 

entre eux. Selon WebMINNI, les sujets francophones ont produit les voyelles 

nasales comme nasales avec une probabilité de 84,2%, c’est-à-dire, WebMINNI 

a perçu les voyelles nasales comme orales dans 15,8% des cas. En revanche, 

selon WebMINNI, les sujets d’expérience ont produit les voyelles orales comme 

orales dans 86,6% des cas. Par conséquent, les voyelles orales étaient perçues 
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comme nasales avec une probabilité de 13,4%. Comme nous pouvons le voir 

dans les figures 9-12, les voyelles orales qui sont devenues nasalisées ont 

toujours été perçues comme leurs équivalents nasaux : [ɛ] → [ɛ]̃, [a] → [ɑ̃] et [o] 

→ [ɔ̃]. En revanche, les voyelles nasales ont été perçues comme leurs 

équivalents oraux seulement dans 1,1% des cas.  

Sur la base de ces résultats, on peut déjà tirer quelques conclusions sur la fiabilité 

de WebMINNI, d’une part, et d’autre part sur la prononciation des sujets 

francophones. Comme il a été dit, les concepteurs de WebMINNI ne promettent 

des résultats complètement fiables, et qu’on doive être satisfait d’une précision 

de 50%. Cela étant, nous pouvons considérer les tests comme réussis car 

WebMINNI avait correctement identifié la plupart des voyelles étudiées. 

Cependant, comme il s’agissait des productions des locuteurs natifs, nous 

présumons que toutes les voyelles sont correctement produites. C’est pourquoi 

nous estimons que les erreurs d’identification étaient dues à WebMINNI et/ou 

aux facteurs coarticulatoires, et pas non aux prononciations incorrectes. En outre, 

presque toutes les « erreurs » étaient acoustiquement explicables : la plupart des 

identifications incorrectes étaient acoustiquement proches des voyelles 

correctes.  

4.2 Résultats des sujets finnophones  

Ensuite, nous examinerons les résultats des sujets finnophones. 11 locuteurs du 

finnois comme L1 (KH1-11) ont participé à l’étude. Il n’est pas utile d’examiner 

les résultats de tous les individus un par un, mais nous traiterons les résultats les 

plus intéressants. On trouve les résultats de tous les individus en annexes 

(Annexes 3-13). Les figures 13-14 illustrent les productions des sujets 

finnophones perçues et interprétées par WebMINNI. Ces figures contiennent les 

productions de tous les sujets finnophones. Quand on examine les résultats des 

finnophones, il ne faut pas oublier qu’avant de répéter le mot, les sujets devaient 

percevoir les mots parce qu’ils n’ont pas vu les mots pendant les tests. De ce fait, 

toutes les erreurs éventuelles ne sont pas nécessairement dues à la production 

mais il est également possible que l’erreur se soit déjà produite pendant la phase 

de perception. Malgré cela, étant donné que nous n’obtenons pas d’informations 

sur la perception, nous nous concentrons principalement sur la production.  
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Figure 13. Les résultats des sujets finnophones. Le code de couleur est le même que sur les 

figures 9 et 10. 

 

Figure 14. Les résultats des sujets finnophones en pourcentages. 

Concentrons-nous sur les voyelles nasales. Il y a de la variation dans la voyelle 

[ɛ]̃. WebMINNI a correctement identifié cette voyelle avec une probabilité de 

54,9%. L’erreur la plus notable pour [ɑ̃] était la voyelle [a] qui est acoustiquement 

assez proche de [ɛ]̃. Une autre identification incorrecte fréquente était la voyelle 

[ɑ̃] qui est, comme [ɛ]̃, une voyelle nasale. Il y avait donc beaucoup de variation 

dans le cas de [ɛ]̃ mais les voyelles incorrectes n’étaient pas inattendues. 

La voyelle [ɑ̃] était la voyelle mieux identifiée des voyelles produites par les 

finnophones. Selon WebMINNI, cette voyelle a été produite correctement dans 

72,2% des cas. Lors de la production de cette voyelle, WebMINNI a aussi perçu 

les voyelles nasales [ɛ]̃ (5%) et [ɔ̃] (8,3%), ce qui indique qu’il a distingué de la 

nasalité dans les productions, mais la voyelle peut être produite incorrectement 

sous d’autres aspects. Ces variations se trouvait dans les productions de la 

plupart des sujets finnophones. En outre, la voyelle [ɑ̃] était parfois perçu comme 
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son équivalent oral [a] auquel cas l’articulation a été correcte mais il manque la 

nasalité. 

De toutes les voyelles nasales produites par les finnophones, il y avait dans [ɔ]̃ 

le plus de variation. Selon WebMINNI, cette voyelle a été produite correctement 

seulement dans 41,5% des cas. Avec une probabilité de jusqu’à 42,4% 

WebMINNI a perçu la voyelle [ɑ̃]. Il y avait donc encore de la nasalité mais 

l’articulation était incorrecte. [ɔ̃] et [ɑ̃] sont des voyelles postérieures donc les 

articulations de ces voyelles sont en ce sens similaires. En outre, il avait aussi 

des caractéristiques orales dans les prononciations de [ɔ̃]. Son équivalent [o] était 

représenté dans 9,8% des cas.  

Parmi les voyelles orales, [ɛ] avait le plus de variation, mais elle est rarement 

devenue nasalisée. Selon WebMINNI, la prononciation était correcte avec la 

probabilité de 48,1% ainsi que le programme l’avait perçu comme son équivalent 

mi-fermée [e] dans 47% des cas. Ce n’est pas très surprenant parce qu’en 

finnois, cette opposition n’existe pas et la voyelle correspondante finnoise [e] 

ressemble plus à [e] du français.   

La voyelle [a] a été produite correctement avec une probabilité de 66,8 mais dans 

25,7% des cas elle a été perçue comme voyelle nasale [ɛ]̃ qui est acoustiquement 

assez proche de [a]. En outre, son équivalent nasal [ɑ̃] était représenté.  

Selon WebMINNI, la voyelle [o] a été produite correctement dans 53,2% des cas. 

Cependant, WebMINNI a perçu la voyelle [o] comme la voyelle nasale [ɑ̃] avec 

la probabilité de jusqu’à 34%. Il y avait donc relativement beaucoup de 

nasalisation dans les voyelles orales par les finnophones. Nous en réfléchissons 

les raisons ultérieurement.  

Les résultats des finnophones sont présentées encore dans la figure 15. La 

codification est la même que dans la figure 12.  
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Figure 15. Les résultats des sujets finnophones. 

WebMINNI a identifié la voyelle correcte dans 56,2% des prononciations des 

sujets finnophones. Il n’y avait pas de différence remarquable entre les voyelles 

nasales et les voyelles orales : 57,2% des voyelles nasales et 56% des voyelles 

orales étaient correctes. Selon WebMINNI, 81,2% des voyelles nasales produites 

par les sujets finnophones étaient nasales. 18,8% des voyelles nasales sont donc 

devenues orales. En ce qui concerne les voyelles orales, elles ont été 

prononcées comme orales dans 74,6% des cas et devenues nasalisées dans 

25,4% des cas. La nasalisation des voyelles orales peut être partiellement due à 

la coarticulation. Selon WebMINNI, les voyelles nasales ont été produites comme 

leurs équivalents oraux dans 5,4% des cas et les orales étaient produites comme 

leurs équivalents nasaux dans 5% des cas. Dans le chapitre suivant nous allons 

comparer les résultats des finnophones aux résultats des sujets francophones.  

4.3 Comparaison 

Dans les chapitres précédents, nous avons donc examiné les résultats des sujets 

francophones et finnophones séparément. Dans ce chapitre, nous allons les 
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comparer et réfléchir aux différences des résultats. Il est vrai que nous ne 

pouvons pas savoir si les erreurs sont dues à la prononciation ou à WebMINNI. 

Cependant, y avait une différence claire entre les sujets francophones et 

finnophones : WebMINNI a identifié 71,5% des voyelles produites par les 

francophones et 56,2% des voyelles produites par les finnophones. Cela est un 

bon indicateur de la fiabilité de WebMINNI car notre hypothèse était, 

évidemment, que les francophones réussiraient mieux. À cet égard, nous 

pouvons considérer ces résultats comme sérieux. Nous examinerons les 

interprétations de WebMINNI en les divisant en neuf catégories :  

1. La fréquence des voyelles correctement identifiées  

2. La fréquence des voyelles nasales correctement identifiées 

3. La fréquence des voyelles orales correctement identifiées  

4. La fréquence des voyelles nasales perçues comme nasales 

5. La fréquence des voyelles nasales perçues comme orales 

6. La fréquence des voyelles orales perçues comme orales 

7. La fréquence des voyelles orales perçues comme nasales 

8. La fréquence des voyelles nasales perçues comme leurs équivalents 
oraux 

9. La fréquence des voyelles nasales perçues comme leurs équivalents 

nasaux 

Ces fréquences sont présentées dans le tableau 6.   
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 Nat 1–2 KH 1-11 

Voyelles correctes 71,5% 56,2% 

Voyelles nasales correctes 72% 57,2% 

Voyelles orales correctes 70,9% 56% 

Voyelles nasales perçues comme nasales  84,2% 81,2% 

Voyelles nasales perçues comme orales 15,8% 18,8% 

Voyelles orales perçues comme orales 86,6% 74,6% 

Voyelles orales perçues comme nasales 13,4% 25,4% 

Voyelles nasales perçues comme leurs équivalents 

oraux 

1,1% 5,4% 

Voyelles orales perçues comme leurs équivalents 

nasaux  

13,4% 5% 

Tableau 6. La comparaison entre les résultats des sujets francophones (Nat 1-2) et les sujets 

finnophones (KH 1-11). 

Comme nous le voyons dans le tableau, les sujets francophones ont produit plus 

de voyelles correctes en moyenne, selon WebMINNI. Du point de vue de notre 

étude, les résultats concernant les voyelles nasales sont les plus importants. 

Quand nous regardons le tableau, il est intéressant de noter que l’exactitude des 

voyelles nasales différait entre les sujets finnophones et francophones dans la 

même proportion que l’exactitude de toutes les voyelles au total. Selon 

WebMINNI, les francophones ont correctement produit 72% des voyelles nasales 

et les finnophones 57,3%. Il y a donc un écart de 14,8 points de pourcentage 

entre eux. Dans le cas des toutes les voyelles, l’écart est 15,3 points de 

pourcentage. Nous pouvons aussi remarquer que les deux groupes réussissent 

mieux avec les voyelles nasales qu’avec les voyelles orales. Cependant, il ne 

faut pas oublier que le français n’a que trois voyelles nasales alors qu’il y a neuf 

voyelles orales. Ainsi, les différences entre les voyelles nasales sont plus 
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grandes. Autrement dit, il faut être plus précis quand on produit des voyelles 

orales. Par exemple, la différence entre les voyelles [e] et [ɛ] est assez petite et 

ils peuvent facilement se confondre. WebMINNI peut aussi percevoir une voyelle 

orale incorrecte parce qu’alors il a neuf options mais quand il distingue la nasalité, 

il a seulement trois options.  

La nasalité des voyelles nasales était aussi l’un de nos points observés. Cela 

signifie dans quelle mesure WebMINNI a distingué la nasalité dans la 

prononciation des voyelles nasales. Dans cette perspective, nous ne prenons 

pas en compte si la voyelle nasale a été correcte mais s’il y avait de la nasalité 

en général. Nous voyons qu’il n’y a qu’un écart de trois points entre les 

francophones et les finnophones. Ainsi, nous pouvons constater que les sujets 

finnophones ont produit les voyelles nasales incorrectement assez souvent, mais 

néanmoins la voyelle incorrecte était souvent nasale. Les sujets ont donc 

distingué la nasalité et produit une voyelle nasale mais il y a eu une autre erreur 

de perception ou de production. 

Il y avait aussi une différence entre les groupes dans la nasalisation des voyelles 

orales. Selon WebMINNI, 25,4% des voyelles orales produites par les 

finnophones étaient nasales. Pour les francophones, la probabilité était 13,3%. Il 

semble donc que les finnophones ont même exagéré la nasalité des voyelles. 

Peut-être la nasalité est-elle considérée par les finnophones comme un tel trait 

de caractère du français qu’elle est perçue et produite trop. C’est ce qu’on appelle 

l’hypercorrection. On parle de l’hypercorrection quand un trait considéré comme 

caractéristique typique d’une langue étrangère est exagéré par l’apprenant. D’un 

autre côté, le problème peut encore être dû au fait que les finnophones ont perçu 

quelques voyelles orales comme nasales et ont donc produit une voyelle nasale 

Dernièrement, nous traitons les oppositions vocaliques : [ɛ]̃ vs. [ɛ], [ɑ̃] vs. [a] et 

[ɔ̃] vs. [o]. Nous avons examiné la fréquence à la quelle les voyelles nasales ont 

été perçues comme ses équivalents oraux. Comme nous l’avons montré, les 

voyelles nasales ont souvent été produites comme nasales bien qu’il y ait eu 

d’autres erreurs. Selon WebMINNI, les sujets francophones ont produit les 

voyelles nasales comme leurs équivalents oraux seulement dans 1,1% des cas. 

Parmi les finnophones, cette probabilité n’était pas non plus très élevée. Les 



 49 

voyelles nasales produites par les finnophones ont été produites comme leurs 

équivalents oraux dans 5,4% des cas.  Ce qui est intéressant, c’est que les 

francophones ont produit les voyelles orales comme leurs équivalents nasaux 

dans 13,4% des cas, ce qui constitue une part considérable des erreurs 

commises par les francophones. Cela s’est produit dans seulement 5% des cas 

pour les sujets finnophones.    

4.4 Résultats des tests de la coarticulation en finnois 

Nous avons aussi examiné la nasalité articulatoire en finnois. Cette partie est 

décrite plus en détail dans le chapitre 3.1.4. Dans les figures 16 et 17 nous 

voyons les résultats de ces tests. Sur l’axe vertical il y a les voyelles du finnois : 

[i], [y], [e], [æ], [ɑ], [o], [u] et [ø]. Ces symboles sont utilisés pour les voyelles qui 

sont apparues dans un contexte non nasal18. En outre, sur l’axe vertical, il y a les 

voyelles apparues dans un contexte nasal19. Pour être clair, nous référons à ces 

voyelles par les symboles avec un tilde : [ɑ̃], [ẽ], [ĩ], [õ], [ũ], [ỹ], [æ̃] et [ø̃]. Sur l’axe 

horizontal, il y a les voyelles du français. WebMINNI a donc interprété ces 

productions au niveau de la phonétique du français pour voir si les voyelles 

nasalisées du finnois ressemblent aux voyelles nasales du français. 

Nous présenterons les résultats les plus intéressants. Nous pouvons remarquer 

que les voyelles qui apparaissaient dans un contexte nasal ont été perçues 

comme nasales un peu plus souvent que les voyelles dans un contexte non 

nasal. Cependant, il n’y avait pas de grande différence entre eux. En effet, la 

fréquence des perceptions des voyelles orales comme nasales était un résultat 

plutôt surprenant. Les voyelles [ĩ] et [ỹ] n’ont jamais été perçues comme nasales 

probablement parce qu’il n’y a des voyelles nasales acoustiquement 

correspondantes en français. La voyelle [ẽ] n’a pas été perçue comme une 

voyelle nasale ce qui est un peu plus surprenant. Il semble que la voyelle [æ] (ou 

[æ̃] dans un contexte nasal) du finnois ressemble plus à la voyelle nasale [ɛ]̃ du 

français. Nous pouvons remarquer que [æ] et [æ̃] ont été parfois perçues comme 

voyelle nasale [ɛ]̃ du français. Les voyelles [ɑ] et [ɑ̃] du finnois étaient perçues 

comme voyelles nasales [ɛ]̃ et [ɑ̃] du français plutôt souvent. De la même manière 

 
18 pappa, peppe, pippi, poppo, puppu, pyppy, päppä, pöppö.  
19 mamma, memme, mimmi, mommo, mummu, mymmy, mämmä, mömmö 
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les voyelles [u], [ũ], [ø] et [ø̃] étaient parfois perçues comme voyelles nasales. En 

ce qui concerne ce test, le résultat le plus intéressant est sans doute 

l’interprétation des voyelles [o] et [õ] du finnois. Dans un contexte nasal, cette 

voyelle était chaque fois perçue comme voyelle nasale [ɑ̃] du français. Cela s’est 

également produit assez souvent avec la voyelle orale [o]. En premier lieu, il est 

intéressant que ces voyelles, selon WebMINNI, ressemblaient plus à la voyelle 

[ɑ̃] qu’à la voyelle [õ]. En outre, quand nous regardons les figures 13 et 14, nous 

pouvons remarquer qu’il y avait des tendances similaires quand les sujets 

finnophones produisaient des voyelles [ɔ̃] et [o] du français. [ɔ̃] était perçue 

comme [ɑ̃] dans 42,4% des cas et la voyelle [o] était perçue comme [ɑ̃] dans 34% 

des cas. Une telle variation ne s’est presque jamais produite chez les sujets 

francophones. Sur cette base, il est possible de tirer quelques conclusions sur 

les voyelles du finnois. Il est possible que la voyelle [o] du finnois a une structure 

formantique similaire que la voyelle [ɑ̃] du français. Même si la nasalité n’était 

pas un problème pour les finnophones, les voyelles avaient d’autres 

caractéristiques des voyelles du finnois. Cela signifie que, pour produire des 

voyelles nasales correctes, la distinction nasalité-oralité ne suffit pas mais les 

voyelles doivent également être articulées correctement. Après tout, il ne faut pas 

oublier que les voyelles nasales du français qui correspondent aux voyelles 

orales du finnois ne sont pas nécessairement complètement identiques. 
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Figure 16. Les résultats des tests de la nasalisation coarticulatoire en finnois. 

 

Figure 17. Les résultats des tests de la nasalisation coarticulatoire en finnois en pourcentages.  
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4.5 Durée des voyelles 

En dernier lieu, nous examinerons la durée des voyelles nasales. Nous avons 

inclus cette partie car, Vihanta (1978) et Delattre (1965) ont constaté que la durée 

des voyelles nasales est une caractéristique qui les distingue des voyelles orales. 

Selon eux, les voyelles nasales ont tendance à être plus longues que les voyelles 

orales. Vihanta ajoute que les sujets finnophones ont fait une distinction plus 

grande que les francophones. La durée de chaque voyelle produite par chaque 

sujet est présentée dans la figure 18. La durée des voyelles orales est 

représentée en rouge et celle des voyelles nasales en bleu. Nous avons décidé 

de ne pas utiliser des méthodes statistiques pour illustrer la durée parce que cela 

n’était pas notre objet d’étude principal. Cependant, en regardant ces figures, 

nous pouvons tirer quelques conclusions. Il semble qu’il n’y ait une distinction 

claire entre les orales et nasales quand il s’agit de la durée. Quelques voyelles 

nasales ont été plus longues que leurs équivalents oraux et vice versa. Aucune 

régularité n'a donc été observée en termes de durée.  
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Figure 18. Les durées des voyelles de chaque sujet. 
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5 CONCLUSION 

Dans ce mémoire, nous avons étudié la production et la perception des voyelles 

nasales par les étudiants finnophones. Nous voulions découvrir si les étudiants 

finnophones de français commettent des erreurs quand ils produisent et 

perçoivent les voyelles nasales, mais également la nature de ces erreurs. 

L’objectif de cette étude était d’examiner si les voyelles nasales sont un élément 

du français dont il faut mieux tenir compte dans l’enseignement du français aux 

apprenants finnophones. En outre, la communication étant la catégorie la plus 

soulignée dans l’enseignement des langues étrangères, nous voulions examiner 

si la production des voyelles nasales peut causer des malentendus.  

L’un des plus grands défis de cette recherche était de trouver une méthode 

appropriée pour l’étude de la nasalité ce qui est finalement devenu l’un des 

objectifs de l’étude. La nasalité a été étudié avec les mesures acoustiques par 

Vihanta (1978), Chen (1997) Carignan (par exemple 2014 et 2017) et Styler 

(2015 et 2017). Cependant, il semblait qu’il n’y ait pas de méthode objectivement 

fiable pour ce sujet. Après diverses expériences, nous avons décidé d’utiliser un 

programme de transcription phonétique automatique, WebMINNI. L’application 

de ce programme comme outil de phonétique contrastive et l’étude des voyelles 

nasales était également l’un des objectifs finaux de notre recherche. Ensuite, 

nous avons inclus une partie où nous avons étudié la nasalité coarticulatoire du 

finnois. Les résultats de cette partie ont été comparés avec les résultats de 

l’étude principale. En plus de cela, nous avons examiné brièvement la durée des 

voyelles.  

Les résultats étaient plutôt surprenants. Contrairement à notre hypothèse de 

l’analyse contrastive, les sujets finnophones n’ont eu des problèmes à la 

production de la nasalité vocalique. Les voyelles nasales produites par les 

finnophones étaient nasales presque aussi souvent que celles produites par les 

sujets français. Les finnophones ont même exagéré la nasalité vocalique car les 

voyelles orales devenaient nasalisées plus souvent que chez les sujets 

francophones. Cela peut être expliqué par l’hypercorrection : peut-être la nasalité 

est-elle considérée comme un tel trait caractéristique du français qu’elle est 

perçue et produite trop. En ce qui concerne les théories de l’analyse contrastive, 
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nous nous sommes donc trompés en supposant que les voyelles nasales soient 

acoustiquement si proches des sons du finnois que les sujets finnophones les 

auraient confondues avec les voyelles du finnois. Ainsi, les voyelles nasales 

peuvent-elles être considérées comme des sons nouveaux pour les apprenants 

finnophones. Selon Flege (1987), les apprenants expérimentés maîtrisent bien 

les sons qui n’apparaissent pas dans la L1 de l’apprenant. Les résultats 

pourraient donc être très différents pour l’apprenants novices. 

Cependant, bien que la nasalité ait été bien produite, il y a eu d’autres erreurs. 

Par exemple, WebMINNI a perçu certaines voyelles nasales comme une autre 

voyelle nasale (par exemple [ɔ̃] → [ɑ̃]). En outre, [ɛ] était souvent perçue comme 

[e], [a] comme [ɛ]̃ et [o] comme [ɔ]̃. Sur cette base on peut conclure qu’au lieu de 

la nasalité, l’articulation précise des voyelles était un plus grand problème. Cette 

idée est confirmée par les résultats de la seconde partie de notre étude. Quand 

les sujets finnophones produisaient des mots du finnois, WebMINNI n’a pas 

nécessairement perçu les voyelles correspondantes du français mais diverses 

voyelles. Le résultat le plus surprenant était que la voyelle [õ] (= la voyelle [o] 

dans un contexte nasal) du finnois était toujours perçue comme la voyelle nasale 

[ɑ̃] du français. La même tendance était visible quand les finnophones 

produisaient les voyelles [ɔ̃] et [o] du français. Il est possible donc que la voyelle 

[o] du finnois ressemble le plus à la voyelle [ɑ̃] du français au niveau formantique. 

Cela nous montre que les sons « correspondants » entre les langues ne sont 

nécessairement pas complétement correspondants. En outre, il y a des 

oppositions dans le système vocalique du français qui ne sont pas présentes 

dans le système du finnois, par exemple les oppositions [o] vs. [ɔ] vs. [ɔ̃], [e] vs. 

[ɛ] vs. [ɛ]̃ et [a] vs. [ɑ] vs. [ɑ̃]. On peut donc tirer une conclusion qu’il n’est pas 

nécessaire de prêter plus d’attention à la production de la nasalité dans 

l’enseignement. En revanche, il semble qu’une plus grande attention devrait être 

accordée à l’articulation des voyelles en générale. On pourrait, par exemple, 

mettre en avant les différences entre les oppositions vocaliques du français (par 

exemple, [e] vs. [ɛ]). En outre, on pourrait examiner les différences entre les 

voyelles correspondantes entre le finnois et le français (par exemple les 

différences entre la voyelle [e] du finnois et [e] et [ɛ] du français). La perspective 

de la perception joue également un grand rôle. Nous ne savons pas si les erreurs 
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étaient dues à la perception ou à la production. De toute façon, les deux 

perspectives doivent être prises en compte dans l’enseignement de la 

prononciation : avant d’apprendre à produire des sons, il faut aussi les percevoir 

correctement.  

Quand il s’agit des résultats, il ne faut pas oublier que les résultats donnés par 

WebMINNI ne sont pas entièrement fiables. Cela est attesté par le fait que les 

sujets francophones ont commis beaucoup d’erreurs, selon WebMINNI. 

Cependant, nous avons trouvé quelques résultats plausibles. Bien que les 

résultats ne soient pas complètement fiables, la transcription phonétique 

automatique s’est avérée une méthode intéressante et prometteuse. Nous 

estimons qu’une telle technologie va se développer à l’avenir et donnera des 

résultats encore plus fiables. En outre, comme aucune autre méthode fiable 

n’était disponible, nous nous sommes satisfait de cette approche. C’est 

probablement aussi une approche qui n’a pas été utilisée auparavant pour étudier 

ce sujet : nous n’avons pas connaissance d’une étude similaire des voyelles 

nasales produites par les finnophones.  

Il n’y a pas beaucoup d’études antérieures qui ont examiné les voyelles nasales 

du français produites par les finnophones. Vihanta a trouvé qu’il y avait une partie 

orale au début et à la fin des voyelles nasales. Cependant, nous ne pouvons 

comparer nos résultats avec ceux de Vihanta parce que nous n’avons pas obtenu 

d’informations sur l’acoustique des voyelles. C’est parce que notre étude 

ressemblait plus à un test d’identification. En fait, un vrai test d’identification avec 

un jury des locuteurs natifs du français serait un sujet approprié pour une étude 

future.  Bien que l’objectif de notre étude ait été de donner des résultats 

semblables à ceux des tests d’identification, nous ne pouvons pas savoir si ces 

erreurs pourraient affecter la compréhensibilité dans la vie réelle. D’autre part, 

nous estimons que les méthodes comme la nôtre deviendront plus courantes à 

l’avenir. La technologie se développe et les programmes comme WebMINNI 

deviendront probablement plus fiables, si bien qu’il ne faut pas oublier leur 

importance pour les recherches futures en phonétique. En outre, l’étude de la 

nasalité reste problématique. Peut-être à l’avenir il y aura-t-il une mesure 

objective de la nasalité. Cependant, il semble que cela nécessite encore 

beaucoup de recherches. Et enfin, en ce qui concerne les apprenants 
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finnophones du français, notre étude montre qu’il y a un besoin d’études 

contrastives. Par exemple, il serait important d’étudier plus en détail certaines 

oppositions vocaliques, comme [e] vs. [ɛ]. Il semble qu’il était difficile pour les 

finnophones de distinguer ces oppositions qui n’existent pas en finnois. En outre, 

il était intéressant d’examiner les voyelles nasales produites par des apprenants 

de différents niveaux. Nos sujets finnophones étaient plutôt avancés, mais les 

résultats pourraient être très différents pour les apprenants moins expérimentés.  

Tout bien considéré, même si nos sujets maîtrisaient la production de la nasalité 

vocalique, leur articulation et leurs compétences de perception des voyelles du 

français ont encore beaucoup à améliorer.  Pour finir notre mémoire, nous 

pouvons conclure que la prononciation est une partie essentielle de 

l’enseignement des langues étrangères et nous croyons qu’une attention 

particulière doit y être portée.  
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ANNEXES 
 
Annexe 1 :   
 
Mets à zéro les stimuli des natifs et les silences.  
 

--------------  
# zero the parts of Sound where Interval is empty  
  
soundID=selected("Sound")  
gridID=selected("TextGrid")  
xtier=2  
  

  
selectObject: gridID  
nxintervals=Get number of intervals: xtier  
  

  
for xi from 1 to nxintervals  
  selectObject: gridID  
  xlabel$=Get label of interval: xtier, xi  
  if length(xlabel$)=0  
    xstarttime=Get start time of interval: xtier, xi  
    xendtime=Get end time of interval: xtier, xi  
  

  
    selectObject: soundID  
    Set part to zero: xstarttime, xendtime, "at exactly these times"  
  endif  
endfor  
------------------------  
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Annexe 2 
 
Le script avec les intelrvalles de WebMINNI qui correspondent aux voyelles qui 
nous avons séparées. La durée et les noms des intervalles. 
 
#   
gridID=selected("TextGrid")  
xtier=1  
ytier=3  
  

  
nxintervals=Get number of intervals: xtier  
for xi from 1 to nxintervals  
  xlabel$=Get label of interval: xtier, xi  
  if length(xlabel$)>0  
appendInfo: "{""",xlabel$,""""  
    xstarttime=Get start time of interval: xtier, xi  
    xendtime=Get end time of interval: xtier, xi  
  

  
    yb=Get interval at time: ytier, xstarttime  
    ye=Get interval at time: ytier, xendtime  
    for yi from yb to ye  
      ylabel$=Get label of interval: ytier, yi  
      ystarttime=Get start time of interval: ytier, yi  
      yendtime=Get end time of interval: ytier, yi  
      ystarttime=max(ystarttime,xstarttime)  
      yendtime=min(yendtime,xendtime)  
      ydur=yendtime-ystarttime  
appendInfo: ",{""",ylabel$,""",",ydur,"}"  
    endfor  
appendInfoLine: "},"  
  endif  
endfor  
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Annexes 3-13 
 
Les résultats de tous les sujets finnophones.  
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