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LE DICTICNHNMNAIRE DES ELEMENTS PHONETIQUES
SES APPLICATICIS A LA LINGUISTIQUE

par J,5, LIENARD

Le discours étant formé, du point de vue acoustique, par
une succession de ces " dominos " que sont les unités phonethues,
ltanalyse et la synthése de la parole rendent nécessaire 1'établis
sement d'un dictionnaire dans lequel on puisse trouver la forme
sonagraphique de chaque unitéd. Le dictionnaire se présente sous la
forme d!'un tableau carré de 28 lignes et 28 colonnes, si l'on prerc
comme base de 1l!'étude les 28 phonemeg de la sténographie Duployé.
Ainsi la forme RE se trouvera a l'intersection de la ligne R et
de la colonne E et chacune des 784 possibilités se trouvera a une
place logique,

I - LE REPERTOIRE

Dtablir un dictionnaire est une télche de longue haleine,
qui commence par un recensement des matériaux & notre disposition 3
peut-8tre certaines unités n'ont-elles pas d!'existence réelle;
peut~étre certaines sont-elles plus importantes ou plus fréquentes
que les autres; peut—etre la répartition change-t—elle complete-
mént d'un texte a ll'autre,... Hous avons donc chercne la frequence
d'occurence de chaque unité dans des textes varles, supposés lus
3% voix haute avec la diction du langage parlé usuel,

Une méthode artisanale consiste & tracer un bidton dans la
case réservée a chaque unité, toutes les fois que l'on rencontre
celle-ci; au bout de quelques pages de texte (une page imprimée
contient de 500 & 1000 unitéds) 1le aecomnte des bAtons permet de
connattre la répartition des unitéds dans le texte con51dere. Comme
le discours est gcneralenent CO’tlﬂu on n'observe pas de sépara-
tion entre les mots d!une méme phrase, non plus que d'une phrase
4 1tautre, et une expression comme 3 " l'icophope est au point "
se traduit par la suite : LI IX KC CF FC CN & &T T¢ OP PO OIN.
Dtautre part on a cherché a grouper dans le coin ouperleur gauche
les chiffres les plus dlevés et clest pourquoi on a adopte, au
lieu de 1l'alphabet, l'ordre suivant, dans lequel les phonémes ap-

paraissent par fréquence décroissante : R Z L A S5 T - T é DOK
etCesa

Ce travail de tri se révéle rapidement fastidieux heureu-
sement il constitue un bon terrain dlapplication pour le calcul
automatique, La CAR 500 du Conservatoir“ des Arts et Métiers nous
a permis, grfce au programme rea¢ge par lr TEIL, d!obtenir sans
fatigue les tableaux relatifs a une quinzaine de textes différents.
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On trouvera ci-contre un texte de Stemdhal frappe sur CAB 500 en
symboles phonétiques, représentant les donndes fournies a la ma-
chine, Aprés un temps de calcul variable suivant la longueur du
texte (le calcul se fait & mesure de l'introduction des données),
la machine frappe elle-méme le nombre total d'unités phonétiques
rencontrées, le tableau des fréquences d!occurence en millidmes
et le classement des unités par fréquence décroissante : le pre-
mier chiffre est la fréquence absolue, le second est la fréquence
relative en millidmes, c'est-a-dire le rapport du ler chiffre eu
nombre total d'unités,

De toutes ces études il ressort que les principales unités
phonétiques sont & peu prés toujours les mémes, et cela justifie
1'établissement dl'une liste-type a partir de ltensemble des textes
édtudiéds, Voici le début de cette liste

ran unité phonétigue fréquence 900
1 D 17

2 15

3 AR 14

Lt I 11

5 AD) 10

6 Lé 10

& el 9

o PA 9

g EL 9

e ces eee etc..

La liste ne comprend pas toutes les unités attendues :
sur les 784 possibilités, prés de 200 sont restdes inutilisées,
et plus de 300 se rencontrent moins dlune fois pour mille, Dans
un texte moyen de quelques pages, possédant une certaine unité de
vocabulaire, on dénombre rarement plus de 400 unités phonétiques
différentes, c'est=a-dire environ la moitié du répertoire.

I1 semble donc que nous ayons 12 les é1léments nécessaires
pour comstruire rapidement le dictiommaire, en commengant par les
formes les plus courantes, Il nl'en est rien, car nous nous heur-
tons & une propriété de la théorie de 1l'information, selon laquel-
le les é1éments les plus rares sont Jjustement ceux qui transpor-
tent le maximum dl!'information, Pour st!en convaincre il suffit par
exenple de clhiercher deux mots : 1'un comprenant 1'unité AR (forme
courante) et 1'autre comprenant ltunité 32 (forme rare). Pour 1le
premier on a 1'embarras du choixj; pour le second on ne trouve gué-—
re que "SBire", ou "iSBa", Autrement dit la simple forme SB équi-
vaut a elle seule aux mots sbire ou isba, alors que l'on ne peut
en dire autant de la forme AR, Finalement 1., dictionnaire devra
8tre complet nour 8tre vraiment utilisable.

coes/
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STENDHAL ~ IE ROUGE ET IE NOIR CHAPITRE 1 DEI.DCIEME PARTIE

- —_——— -

T=I, = IE M=R DE V=RY=R MESYE DE R=NAL :
APR=Z AVOAR TRAV=RS, IA RU D 1 PA GRAV IL ATR A LA M=RI , DISPAR=T O Z YE DU VOAYAJER

M= SA PA PLU O SI SEIUI SI K/TINU SA PROMENAD IL AP=RSOAT UN M<Z/ D AS, B=L APARAS ,

A TRAV=R 7 UN GRIY IE F=R ATENAT A IA M=Z/ D= JARDL MANYIFIK

0 TEIA S =T UNE LENYE D ORTZ/ FORM, PAR L= KOLIN DE LA BWRGONY , KI SABIE F=T A SiW= PWVR L
PL=ZIR D=Z YE :
S=TE VU F=T WBLIY, O VOAYAJER L ATMOSF=R AP=ST, D= FETI Z 1T,R= D ARJA D/ T IL KOMAS A
=TR AP=ST, ,

/ LUI APRA KE S=T M=Z/ APARTY1T A MESYE DE R=NAL -
S =T O B,N,FIS K IL A F= SUR SA GRAD FABRIK DE KIW KE IE M=R DE V=RY=R DOA S=TE B=L

 ABITASY/ A PY=R DE TAY K IL AX=V A SE MOMA

SA FAMIY DIT / = T =SPANYOL ATIK , A SE K / PR,TA ,TABLI DA LE P=I BYL AVA LA K/K=TE DE
IWI KATORZE

DEPUI MIL UT SA K17 IL RWJI D =TR 1DUSTRIY=L MIL UI SA K1Z L A F= M=R IE V=RY=R
L= MUR Z AT=RAS KT SWIY=N L= DIV=RSE PARTL DE SE MANYIFIK JARDL KI D ,TAJ A N ,TAJ
D=SA JUSK O DW S/T ST 1A R,K/PAS DE LA SYAS DE MESYE DE R=NAL DA 1IE KOM=RSE DU F=R

NE VW 7 ATAD, POL T A TRWV, A FRAS S= JARDL PITCR=SKE KI ATWR L= VIL MANUFAKTURY=R .
AIEMANY LAIPSIK FRAKFOR NURIB=R =TS=T,RA
A FRAX K/T, PLUZ / BATI DE MUR PIUZ / ,RIS SA PROPRIY,T, DB PY=R RAJ, L=Z UNZ O DESU D=Z
OTREPLUZ / AKY=R DE DROAZ O R=SP= DE S= VOAZL -
1= JARDL DE MESYE DE R=NAL RAPLI DE MUR S/T AKOR ADMIR, PARSE K IL A AXET, O POA DE L OR-
S=RTL PETI MORSO DE T=Rl K ILZ OKUP '
PAR =GZAPIE S=TE SI A BOA D/ LA POZISY/ S1 GULY=R SUR LA RIV DU DW VWZ A FRAP, A N ATRAT
A V=RY=R , W VWZ.AV, REMARK, IE N/ DE SOR=L ,KRI T A KARAKT=R JIGAT=SKE SUR UN PLAX KI
DOMIN IE TOA =L OKUP= IL I Y A SIZ A L =SPAS SUR IEK=L / N ,L=V ASE MOMA IE MUR DE LA

_ KATRIY=M T=RAS D= JARDL DE MESYE DE R=NAL

MAIGR, 3A FY=RT, MESYE IE M=R A DU F=R BYl D= D,MARX OPR= DU VYE SOR=L P=IZA DUR ,
AT=T, TIL A DU IUI K/T, DE BO LWI D OR PWR OBIENIR K IL TRASPORTA S/ N UZIN AYER
KAT O RUISO PUBLIK KI FEZ=T AL, LA SI MESYE DE R=NAL O MOAYl DU KR,DI D/T IL JWIT A PART
AOBTENU X IL FU D,TWRN,
S=TE GRAS IUT V1T APR= L=7 ,L=KSY/ DE MIL UI SA V1

IL A DON, A SOR=L KATR ARPA PWR 1 A S1 SA PA PLU BA SUR L= BOR DU DW ,
,KOAKE S=T POZISY/ FU BOKW PLUZ AVATAJEZ FWR S / KOM=RS DE PIAX DE SAP1 IE P=R SOR=L KCM A1
% IL = RTX A U IE SEKR= D OBTENIR DE L 1PASYAS , DE IA MANT DE PROPRIY,T=R KI ANIM= s/
VOAZ1 UNE SOM DE UL MIL FRA -

. IL = VR= KE S=T ARAJEMA A ,T, KRITIK, PAR L= BON T=TE DE L ADROA '
UN FOA S,T=T 1 JWR DE DIMAX ILI Y A KATR A DE SEIA MESYE DE R=NA I, REVENA DE L ,0TIZE A ™)

“TUM DE M=R VI DE IOl IE VYE SOR=L ATWR, DE S= TROA FIS SWRIR A IE REGARDA

SE SWRIR A PORT, 1 JWR FATAL DA L AM DE MESYE IE M=R IL PAS DEPUI LOR K IL U PU OBTENIR
1 ,XAJ A M=YER MARX,

PWR ARIV,R A IA K/SID,RASY/ PUBLIK A V=RY=R L =8ASY=L = DE NE PAZ ADOPT, TWT A
BATTSA BOKW IE MUR KELKE PIA APORT, D ITALT PAR S= MAS/ KT O PRL TA TRAV=RSE L= GORJE DU
JURA PWR GANY, PART .

UNME T=L INOVASY/ VODR=T A L 1PRUDA BATISER UN ,T=RN=L R,PUTASY/ TE MoV=Z T=T , IL SER=T
A JAM= P=RDU OPR= D= JA SAJZ , MOD,R, KI DISTRIBU LA K/SID,RASY/ A FRAX K/T,
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Mais 1'étude des tableaux de répartition nous a montré
une curieuse homogénéité dans les résultats relatifs i des textes
aussi divers que "le Rouge et le Noir ", " Zazie dans le métro ",
" Phédre " etcs..., Nous avons donc essayé de comnprendre a quoi
correspond la structure du répertoire, au moyen de deux outils :
les courbes fréquence d'occurence en fonction du rang, et le coef-
ficient de corrélation entre les tableaux de répartition.

IT - LES COURBES FREQUDIICE-RAITG

5i, dans une des classifications précédentes, nous ne re-
tenons que 1l'énoncé suivant : 1l'unité numéro 1 a pour fréquence
relative 17 pour mille, 1'unité n° 2 a 15 °/oo, 1l'unité n® 3 a
14 °/oco , +ss L'unitéd de rang R a pour fréquence F °/00 etCaes ..
nous pouvons porter sur un graphique le rang en abscisse, la fré-
quence en ordonnée, et construire une courbe en reliant tous les
points obtenus, Cette courbe est décroissante par construction,
puisque les unités phondtiques sont classédes par fréquence décrois-
sante, De plus l'utilisation d'une abscisse logarithmique, dans
laquelle la distance entre 1 et 10 est la méme qu'entre 10 et 100,
nontre que pour la plupart des textes cette courbe devient une
droite & partir du rang 50 environ (fig.1). Pour certains textes,
en particulier pour un éditorial du journal " Le lionde ", la ré-
partition est parfaitement régulidre du ddbut jusqu'a la fin, et
obéit & la relation F = A -~ B log R, ol & et B sont des coefficients
constants, Les autres textes s'écartent 1légérement de cette droite,
mais Jjamais dans des proportions impertantes : ils restent tous
dans une zone relativement restreinte, a condition d'avoir une
longueur d'au moins 1000 unités phonédtiques, Ilors de cette zone
nous avons un " langage monstre ", absolument déséquilibré, clest
le cas d'un énoncé de physique comprenant un grand nombre d'équa-
tions différentielles composées de termes en dx (phonétiquement

dy

DETKSUR DéIGRéK;. La fréquence des premiers rangs est donc trés
élevée (LO °/o0), mais elle tombe au~dessous de la moyenne au de-
14 du rang 50,

Tous avons donc un moyen, avec ce graphique, de savoir si
un texte est normal quant & la répartition de ses unités phonéti-
ques, Mais on peut se demander si les différences entre les diver-
ses courbes, a l'intérieur de la mone " normale ", sont imputables
aux différences de longueur, de genre ou de style entre les textes
étudids, ou a d'autres causes indétermindes, Clest pourquoi nous
avons fait les essais suivants de caractérisation des textes,

Les deux courbes de la fig,2 sont relatives a deux par-
ties du ier chapitre du " Rouge et le lloir ", De longueurs diffé-
rentes (17OG et 2506C unités), ces extraits présentent une quasi-
identité de style ét de sujet. Les courbes sont dtallure identi-
que : la pente a l'origine, jusqu'lau rang 10, est environ deux
fois plus grande que par la suite; 1l'écart moyen est de 1l!ordre
de 0,5 °/oo, n'atteignant 2 °/oo que dans les premiers rangs; en-—

—a
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fin les points de dévart (22 et 23 °/oo) sont trés proches, de
méme que les points dlarrivée (rangs 418 et 434),

- lLa comparaison porte ensuite (fig.3) sur deux extraits
de " Boule de Suif " de lfmaupassant, de longueurs comparables (156¢
et 1700 unitéds), prélevés dans des chapitres différents de 1'ou~
vrage., Les courbes sont trés semblables dans leur allure générale
(aépart 17 °/oo, arrivée aux rangs 378 et 392) et plus linéaires
que les précddentes, malgré un dcart important au rang 2,

Les detix derniers textes (fig.&) ne présentent qu'une pa-

renté de genre : il stagit de deux éditoriaux du journal " Le
Monde " de longueurs 2C0C et 2400 unités, portant sur des sujets
différents, La premiére courbe est parfaitement lindaire; la se-
conde est beauccup moins régulidre, en particulier du rang 10 au
rang 25, et les rangs dlarrivée sont différents (364 et 440), Pour-
tant du rang 30 au rang 300 ces courbes sont pratiquement confon-
dues, et dans l'ensemble elles ont, entre elles, une parenté plus
grande qu'tavec une quelconque des courbes précédentes.

Ces comparaisons sont par trop sconmaires pour permettre
dlaffirmer que la caractérisation dlun texte est possible a par-
tir de la distribution de ses unités phonétiques; en tous cas,
1thypothdése est certes pas a rejeter, Une étude en cours nous per-
mettra de préciser ses limites.,

71 n'en reste pas moins que toutes les courbes présentent
globalement une grande gimilitude, dont l'origine est a chercher
vraisemblablement dans 1l!'économie d!'effort réalisée par le systée-
me de phonation dans 1l'exercice d'une langue donnée, Illous allons
retrouver dans le paragraphe suivant, en utilisant un autre noyen
dtapproche, cette méme idée d'une norme géndrale dont s'écarte
chaque texte d'une maniére caractéristique.

ITY - LE COCFFICIENT DO CORROLATICI!

La classification fréquence -~ rang ne tient compte que de
la répartition numdrique des unités phonétiques, quelles sue soient
celles-ci; c'est-a-dire que dans cette classification les deux lis-
tes suivantes seront identiques

rang-tlnnooouooonoono 1 2. 3 Lt‘- ‘)' 6
T T yenité ee.s. DE LA AR &R IL LE
(fréquence.. 18 16 14 13 12 11
(wnitéd seees LA &R D2 LB AR IL
liste IT )
(fréquence. . 18 16 b 13 12 11

et pourtant elles sont différentes, _ :isque chaque unité phonéti-

que se trouve a un rang différent dans l'une et dans ltautre,

00'0/



TABLBAU I

CORRELATICI] DE_DIVERS TEXTES AVEC LA ITCRME

Stendhal T

- Le Rouge et le lloir, chap.l, 19 partie,

Le Monde T
C mditorial du 28/L/66.eseececsssssns e

Stendhal IT

- Le Rouge et le lloir, chap. I, 2° partie

03

=

Maupassant

~

- Boule de Suif, ?-5 et 6 ee s sc o6 e e nec s e

Vaupassant IT1

— Boule de Suif, Pe 22 €L 23 cecesvsceecs

Bluard T

- Wt mnotre mMouvVemneNnt,seceass sse eseesssense
Le lionde I.-

- Dditorial dit 5/7/66 ceeeeescocensssscne
Eluard IX

- Crandeur dlthier et dlaujourd! MUl ceesee

Racine

- Phédre ", acte I, SCéne i a9 sasesoc ense

Vian

- Lt'écurie des Jours, début chapPe L seeeee

Queneau

_ZaZzio dans le métro, début chap. I ssess

Rimbaud

- Les chercheuses de POUXeeseseccssorsocse
Hugo

-~ Souvenir de la nuit du 4 AoGt.ieesseses

Enoncé de Ph‘y‘sique ee A 808 8B 9 SOC 80 S e SO O N Oes

Longueur
0,93 170G
0,93 2000
G,92 2500
G, 91 1500
©,91 1700
0788 60C
c,87 21400
G,35 1000
c,84 1500
0,80 10C0
G,79 2400C
G,7¢C 600
0,66 1000
o,41 8ce
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Pour tenir compie du caractire indiwiduel de ohaque dio-
tribution nous pouvons calculer un coefficient de corrélation, ou
de ressemblance entre deix tableaux, Ce coefficient aura la valewur
si les deux tableaux son’t absolument identiques, et la valeur O
stils ntont eatre cux aucune ressemblance, ALINsSi, A titre dlexenple,
les deux listes précédentes cant un ccefficient de corrélation de

o,k

ie de calcul relatif

it

Lvant de metire en machine le progra
3 1llensemble des %extes, nous avons ckerché a chbtenir manuellene
des ordres de gradeur et les résultate qui suivent appellent cer-
taines réserves du poin’ de vve mathdmatigue : les distributions
ne sont pas gaussiennes, 1is ncrbre dtéchantillons congsiddrés dansgs
chague tableau (25) est faible, les textes sont irop courts 658 o+
Mais leur concordance avec les résultats précl ot oz 7 B o o F5
a les présenter fci en attendznt ies conclusions de 1'étude appro-
fondie %voguzée nius haut.

O

0]

lious avons dlabord cherché & tester la valeur de la mé -
thode en l'appliquant s textes comparables deux a deux : entre
er chapitre du " Rouge et le Hoir "
s 1

a de
les deux tableaux velatifs
élat de 5,91, done trés élevé, comme

"

lelooefficient de corr g

préevu, Intre les deux e its de " Zoule de Suif " il est de G,05
et de 0,80 entre les deux Additoriaux du " londe ", ce qui recoupe
parfaitement les comnclusions du par grapvhe I,

T1 &tait tentant de classer nes textes suivant la plus ou
roins grande ressemblance de leur distribution phonétique avec
celle dlunc moyenne ou norme, ou liste-type édtablie sur un ensem-
ble de textes., Le tableau donne un tel classenent par rapport a la
liste type dont le ddbut figure au paragraphe I1j la longueur ap-
proximative des textes est indiquée en unités phonétiques, et ceux
ayant servi a étzblir la liste type sont soulignés,

Comme o pouvait s!y atiendre, les deux extraits du " Hou-
ge et le Hoir " ont des coefficients semblables, de méme que le
extraits de " Boule de Suif "j les daditoriaux du " londe " sont
comparables.

Un dnoncéd de physique, lu & vois haute, présente une dis-
tribution phonétigue tout A fait anormale; son faible ceoefficiern®
de corrdlation avec la norme justifie la désignation de " Janeca-
monstre " et sert de point de comparaison peur les autres textes.

Le fait que les & textes uti
stéchelonnent régulidrement emtre C,0
férences de longueur, et que les autres nsdrent dans ce
classement nmontre que tous les textes omt une S e de fonds com-
mum et Jjustifie itdtablissement dl'une norme @ caague texte s'len
dcarte plus ou moins, mais dans une direction gui lui est propre;
i1 est toujours plus proche de la norme que dtaucun autre texte.
Quton en juge par le tableau IT donnant le coefficient de corrélea--
tion de divers textes pris deux a deux.

4 £,

é o 7
et 6,93 malgré leurs dif-

t S i

e

v

aws af



TABLEAU II

CORRELATION DE DIVERS TEXTES ENTRE BUX

Coefficient
Stendhal I et IT R R R R R R T T T R, 0,91
Maupassant I et IT St el et e et et ettt a0t ses e c,85
Le londe I et IT T T 6,80
Elvard I et IT T C,75
QUeNeaU 6f VAAN 4ueueeenesencsoseennnnsosnnssonss 0,67
Queneau et Stendhal T *teretrresrtesri st sereeses 0,62
Queneau et Rimbaud R S 0,59

Rimba‘ud et Eluard II 0'00.000l.onlloocuot.ootnlt 0147
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Si 1l'on admet qua2 ja norme représente un certain état
phonétique de la langue frangaise, cet état semble 8tre celui de

1la prose classique, du " bon francais " enseigné a 1l'école, dont
stécartent notablement la podsie, le langage " parlé-écrit " de
Queneau (dans " Zazie "), et les langages techniques. Bien sfr,

entre ces divers langages existent toutes les nuances possibles,
IMais tout se passe comme si, pour itransmettre des idées par 1'in-
termédiaire de la parole, dans un domaine non spécialisé (clest-
d-dire ne disposant pas d'un code spécial), un dcrivain ou un ora-
teur soit tenu de recourir au vocabulaire comnnu et compris de tous,
et par 1la de respecter une norme phondédtique représentative d'une
langue,

IV - AUTRES APPLICATIONS ET CONCLUSIOLIS

Les tableaux de répartition des unités phonétiques nou=
conduisent a nous intéresser a de nombreux autres problémes, on
particulier au fonctionnement du systéme phonatoire : la fréguence
dfoccurence dl'une unité phonétique est~elle fonction de son mode
d'émission ? On peut se demander par exemple, si 1'existence du
mot DE est respomnsable du premier rang qu'occupe ll'unité DL cdunc
la liste~type, Mais KE, XI, DU, D& etc,.,, sont aussi des rniots cou-
rants, et n'en occupent pas moins des ranszs fort médiocres; por
contre l'unité AR, nlest pas un mot fréquent et on le trouve pour-
tant au 3° rang. Ne serait-ce pas justemeni: parce que l'unitd DE
présente une articulation " naturslle " en frangais, cfest-a~dire
requiert un effort minimum pour un sujet parlant francais, qu:elle
coincide avec un mot courant ? L'étude des distributions phoréiigues
dans dtautres langues et dans les premiers stades du langage enfon-
tin devraient permettre de répondrc & ces questions, que l'on ne
e

.

peut aborder sans &tre arrné dfhypothéses,

De méme, quelles sontv 1 é
pidement altérdes dans les diverses déformations du langage parlé.
des patois et argots ? Quel ©éln a vitesse d!'élocution ?
Comment se répartissert lec duvrdes dos unitds phonétiques autour
de la moyenne de 50 ms ern lecture rapide ? Liinformation transpor-
tde par une unité phonétique est~elle en relatvion directe avec sa
fréquence d'occurence corime le prévoit la thédorie ? Quel est le
mécanisme du décodage des formes phordtiques ? Voild quelques unes
des principales directicns ouvertes a la recherche; a partir de
1'existence dl'une norme phonéiique,

OO O

Celle~ci, corme la norme relative & l'emploi des mots
(loi de Zipf), montre A quel point le langage est soumis au détermi-
nisme statistique : quelles gue scient les iddes que nous voulons
transmettre et les mots que nous choisissons il s'avére au bout
d'un temps trés court que nous employous toujours, sauf cas pairticu-
lier, les mémes proportions d'unités phonétiques,

Ainsi la notion de norme phonétique nous a permis de re-~
trouver méme sommairement, certains faits linguistiques : parcnce
ou caractérisation de textes, Peut-&tre méme pourrons-nous grice &
elle didentifier certains textes, Par suite elle justifie la considé-~
ration des unités phondtiques comme ¢éléments significatifs du langa-
ge, hypothése que nous avons largement vérifide sur le plan acous-
tique,



