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Résumé en francais et Mots-clés

Objectif : Les femmes avec cedéme de Reinke (FR) sont souvent prises pour des hommes au
téléphone. Ainsi, leurs voix masculines sont intéressantes pour 1’étude des stéréotypes de genre
dans la voix. L’objectif de cette étude est de vérifier leur plainte dans un cadre expérimental et de
rechercher les parametres acoustiques utilisés dans 1’identification du genre en se basant sur leurs
VOIX.

Materiel et Méthode : Une étude d’auto-évaluation met en évidence la perception qu’ont les FR
de leurs voix. Une étude de production compare les paramétres acoustiques de voyelles et de
phrases produites par 10 FR avec ceux des productions de 10 femmes et de 10 hommes aux voix
normales (FN et HN). Deux jurys naifs évaluent le genre vocal des FR, FN et HN.

Résultats : Les FR s’auto-évaluent comme ayant une voix masculine et une personnalité féminine.
Les parametres acoustiques qui permettent de distinguer les voix des FR sont liés a la fréquence
fondamentale, a la pente spectrale, au ratio des harmoniques par rapport au bruit et a la complexité
de I’enveloppe spectrale. Le jury naif, surtout les femmes, jugent les voix des FR comme
« slrement masculines » plus souvent qu’elles ne jugent les voix des FN quelle que soit la
production vocale.

Conclusions : Les auditeurs et surtout les auditrices évaluent les FR comme ayant une voix
« slrement masculine » par rapport aux FN. Ce classement est corrélé a la FO ainsi qu’a des
parameétres acoustiques liés a la qualité vocale : CPP, H1H2, HNR05, HNR15 et HNR25. Ces
nouvelles informations contribuent a la compréhension de la perception du genre dans la voix et
pourraient guider la réhabilitation des personnes se plaignant d’ambiguité du genre vocal.

Mots Clés : Arabe libanais, Voix, Dysphonie, Parametres acoustiques, Perception,
Sociophoneétique, Phonétique clinique, Genre, Femmes, (Edéme de Reinke.



Titre en anglais

Gender and Voice in Lebanese Arabic
A study on women with Reinke’s edema



Résumeé en anglais et Mots-clés

Purpose: Women with Reinke’s edema (RW) are often identified as men over the phone. For this
reason, their masculine sounding voice is interesting for the study of gender stereotypes. The
study’s objective is to verify their complaint and to understand the cues used in gender
identification based on their voices.

Methods: We verified, through a self-evaluation study, the perception of their own voice by RW.
We compared the acoustic parameters of vowels and sentences produced by 10 RW to those
produced by 10 men (NM) and 10 women (NW) with normal voices in Lebanese Arabic. We
conducted two perception studies for the evaluation of RW, NM and NW voices by naive listeners.

Results: RW self-evaluated their voice as being masculine and their personality as being feminine.
The acoustic parameters distinguishing RW voices concern pitch, spectral slope, harmonicity of
the voicing signal and complexity of the spectral envelop. Naive listeners (especially women) rate
RW voices as “surely masculine ” more often than they rate NW voices even in sentences.

Conclusions: Listeners (especially women) rate RW’s gender as “surely masculine” more often
than NW. These incorrect gender ratings are correlated with acoustic measures of voice quality.
The most contributing parameters to gender perception are: FO, CPP, H1H2, HNRO5, HNR15, and
HNR25. This new data contributes to the understanding of the perception of gender in voice and
will guide the rehabilitation plan of patients complaining of an ambiguous voice.

Key Words: Lebanese Arabic, VVoice, Hoarseness, Acoustic parameters,
Perception, Sociophonetics, Clinical Phonetics, Gender, Women, Reinke’s edema



Table des mati¢res

ReEMErCIEMENTS..ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeriiee e e eeesssssssasssseeeessssssssssssssnes
Résumé en frangais et MOtS-CIES ...uuuiiiiiiiiiiiiirinmiiiiiiiiiiiiiiiinnneeeeennnen
Titre en an@lais....cccccvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees
Résumé en anglais et MOtS-CIES ...
Index des fIGULES ...uuuuuuueeuuiiueuiiiiiiiiiiii e
Index des tableauX ........uuueeeeeueiiniiiiniiiiiii e
Index des documents SONOres €t VIAEOS ....uuuuuuuerrrrreuniiiiisissisisiiinsisssssssssssssssnnnes
Normes des références bibliographiques ....ccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeenn.
Conventions de transcription de Parabe.........nniiiiiiiiiiiinninnnnninininnnnnnn.
Liste des abréviationS....ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeseesseeseees

1L.Introduction @ENErale ......uuuueeeiiiiiiiiiiinnnnnieeeeiiiiiiiinieeeeceenssseeeeeeeesssssssnsns l

1.1. LA VOIX ENTRE DETERMINISME ANATOMIQUE ET INFLUENCES SOCIALES ..vveuvveesureeeureesareesseesseessessssesssesssseesssessseessseess 2
1.2. THEORIES DU GENRE 1vveeuvveeutveetesesseeenseeesseessesenssesssesensessnsessnssesnsssesssssnsessnssesssesssssesnsessssessssessnsessnsessnsesssseseneesnse 3
1.3. DEFINITIONS RETENUES POUR LE SEXE ET LE GENRE..vveevveeeuveessreessseessseessseesssessssessssessssessssesssessssesssesssssssssesssesssenns 6
1.4. GENRE ET SOCIOPHONETIQUE 1..vveeutteesuteesueeesureesuseessseessseessseessseesssesssseesssessssessssesssseessessnsessssessssesssessnsessssessnsessnne 8
1.5. PROBLEMATIQUE DE LA THESE....uttttttetseeuitttetesesesusteteeesesasaustaseeeessssassseseeeessssasssesaeesssssassssseesesssnsssssseesesssnsnnsees 10
1.6. QUESTIONS DE RECHERCHE .vv1uvveeutteenseeesueeesssesssesenseesssesessesensssesssssssssesssesssssesssesssssesssesssssesssessssesssessssesssesssseens 11
1.7. PLAN DE LA THESE . nttteeeiteeeeeieee e sttt e e sttt e s ettt e st e e s st e s e mr e e samse e e e sane e e e e s s et e s ansn e e e sanneeeeamraeesansneeesanrneessanneeeann 13

2.Cadre théotiqUE ...cceeiiiiiiiiiiiiiiieeiicinitnrreeeeeecnssseeseeeesesssssssssssssseeessssssnnss 10

2.0, CHAPITRE 1 2 ARABE LIBANAIS ...ccuuvteruttesureesureesuseesuseesuseessseessseessseessseesuseessseesusesssssessseessesesnsessseeessesssesesssesssesessenssees 16
b O B 0T o 11 TR I3 e T | -2 USSR 16
2.1.2. SErUCLUIE 0@ I'AIADE. ...ttt ettt sttt ettt s e st e s e st e s seesaseananeas 18
2.1.3. Particularités de I'arabe libanais ... 19
B YoV | =X e [N ] o Te Ty Lo T SR 19
2.1.5. CONSONNES AU [IDANQIS ......coooeeeeeeiiieeee ettt ettt ettt e e sttt e e st e e et e e e st eaessataeeenasees 20

2.2. CHAPITRE 2 : (EDEME DE REINKE c..ttttteetttesiteesiteesiteesieeesiteesueeesateesueeessteesuteesaseessseesaseesnseesaseesnseesaseesnseesnsessnneens 21
2.2.1. TADAGISME CREZ IES FEMMES ...ttt e et e e et e e s s e e e et e e e etaaaeessasanaanns
2.2.2. Epidémiologie de I'cedeme de REINKE.............c..eeeecuueeeeeiee e eestee et esteeesstaesseaesssaaaesssseaenns
2.2.3. Physiopathologie de I'cedéme de Reinke..................

2.2.4. Modlifications histologiques dans I’cedéme de Reinke
2.2.5. Caractéristiques acoustiques liées a I'cedéme de REINKE ...............ooeeeeeeeeeeveeeeiiieeeeeiieeeeiiieeecieeeenn, 27

2.3. CHAPITRE 3 2 GENRE ET VOIX NORMALE ....eeuvteeuteerureesteesiteeseeessseessseesusesssseesssesssseesssesssssesssesssssesssesssssessesssseesssessnnes 30

2.3.1. PErception VOCAIE € GENIE.......ccccceceeeeeeeeee et e ee ettt e e e e e e ettt aa e e e e e e st aaaeeeesssssssaaaeeessssssssaaaseeasaees 30
2.3.1.1. StEréotypPes AU GENIE VOCAI...cccuiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e et e st e e e st e e et aeesabeeesnbeeeessbaeessbeeesnsaeeensseeas ... 30
2.3.1.2. Influences historiques et culturelles sur les stéréotypes du genre dans |a VOiX.......c.cccceereeerreercieeneesieesieeseennns 31

2.3.1.3. Adjectifs discriminants dans la qualification du genre VOCal.........c..coocviiiiiiiiciiiiece et 32
2.3.1.4. Les différents types de perception du SENre VOCAl ........cccueiiiiiiiiiiiie ittt esiee e sitee e iee e e sae e s sir e e ssbeesssseeesnnaes 34



2.3.2. Production vocale et genre

2.3.2.1. Anatomie et Physiologie : Différences entre hommes et fEMMES.......cccoveceeiieiiiici s 38

T B Y o1} =) - - TS PP TRPRPRRPPPPINY 40

2.3.2.3. Parametres acoustiques assOCIES AU ZENIE VOCAl.......uiiiiuiiiiiiiiiciiic ettt e tr e e et e e s ab e e e s beeessaeeesaaaes 44

2 T e B0 I O =Y YT o = [ =1 Yo S 45

B e T o T4 44 =1 01 3PP PP 48

D B N T K =1 1 ] o Lo T PSR PP PPPPPNN

2.3.2.3.4. Intonations. ....
2.3.2.3.5. Qualité vocale

2.3.2.4. Particularité des conversations tEIEPNONIGUES ........cccueeiieeiiecie ettt see e e e s ee e e s e esseesse e naeenreennes 57

2.3.2.5. Parametres acoustiques associés au sexe en arabe liDanais........cccevceerieecierie s 58

2.4. CHAPITRE 4 : INADEQUATION DU GENRE SOCIAL ET DU GENRE VOCAL....eeeteeeieuurrreeeesssssnnrseesesssesansssneeesssssssssssessesssssnnnnes 60

2.4.1. CAS d€S PEISONNES LrANSGEIIES ......eeueeeneeesiieeeiieesteeete e st e et e st e et e st e e st e st e e st e s bt e eseesteeesseeebneeseeeanes 61

2.4.2. Auto-évaluation du genre vocal non conforme au genre SOCIQl..............ccceeeecveeeeccereescieeeeiiiieeesivsaesnnns 61

3.Cadre Expérimental ........uueiieeiieiiiiiiininniiiieeeiiininnineeeeeeennnenssssseeeeeeeeess 05

3.1 CHAPITRE 5 2 CORPUS ET LOCUTEURS 1.vteuveesureeeuueesareesssessasessnsessssessssessssessnsessssessnsessssessnsessnsessnsessssessssessnsesensassne 65
3.1.1. Caractéristiques démographiques des locuteurs et des lOCULIICES ...........cccueeeecieeeeeciraesiiieesiieaenns 65
3.1.2. COIPUS @NIEQUSEIE......veeeeeeieeeee e e eee e ettt e ettt e e et e e e ettt e e e e asaaeetsesaaastsaseassssaeassaaeaassssasasssnaeassseaanes 71
3.1.3. Conditions d’@NreGiSErEMENT ...........cccueeeueieiiieeeee ettt ettt ettt e st enanees

3.1.4. Réduction du corpus enregistré
3.2. CHAPITRE 6 : ETUDE D’ AUTO-EVALUATION ....cceveieieieieeeeeeeeeeeeeeens
3.2.1. Introduction .
3.2.2. HYPOTRGSES ..ottt et ettt et ettt ettt e st e ettt e st e ettt e nate et e aneenanees
3.2.3. LY Lo L= = W= =2 1T Yo [PPSR
3.2.3.1. Auto-évaluation de la voix et de la personnalité par une échelle visuelle analogique .........ccoceeveeieneneenencienne 75
3.2.3.3. Méthodes statistiques
3.2.4. Résultats

3.2.4.1. Auto-évaluation de la voix et de la personnalité par I'échelle visuelle analogique..........cccceveevreercieeneecieennene 81
3.2.4.2. Auto-évaluation de 1a vOiX par 1 QUESTIONNEINE .......coouiieriierierieecie ettt e s e sbeesareesaeeeas 84
3.2.5. DISCUSSION ...ttt ettt e ettt e e st e e ettt e st e e e saba e e e asneeesaneeeeanreeenans

3.2.6. (000 (Lol 17X [0
3.3. CHAPITRE 7 : ETUDE DE PERCEPTION
3.3.1. Introduction

R B & |V oY o 1 1LY S
R ALY [0 1= =] = 11141 1 Lo T -SRI
3.3.3.1. Corpus pour la manipulation de PErCEPLION .....iiciii it e s re e e be e e sbbeeesbsaesnseaeesnes 88
3.3.3.2. CaractéristiqUes dU JUIY 0'ECOULE ...cueiiiietieeieesiee ettt e st e et s e et e st e e s teesateesaeeeseesseeensneenseensneenseesasanns 88
3.3.3.3. ECNEIIES ULIIISEES ..ottt sttt et st e et e st et e s a bt e bt e s bt e baesabeesbseeabeesabeeabeesabeenseesateenarenas 89
3.3.3.4. Déroulement de la manipulation de PErCEPLION .....c.eiviieceerii ettt ee e se e et esree et e eseenseesneeenaeeens 90
3.3.3.5. MEthodes statistiqUES ULIIISEES. ......ccueeiiieieeeesie et s e et e st e e teesae e e seesneeeseeenseenseesneeenneaans 92
3304 RESUILALS. ...ttt ettt e st s e st s e st e st e e bt e st e et e e b e et e e baeenaeeenes 95
3.3.4.1. Manipulation de PErCEPLION L .....icciiiieeeieeeesie et et eseeste et e e e s e e e teesaeeesseesneeesseeanseesseesseesnseenseesnseesnneens 95
3.3.4.2. Manipulation d& PErCEPLION 2 ....ciiuiii ittt e e e et e e e s ba e e e sabeeesabeeessbeeesareeaenssaeennes 100
3.3.5. DUSCUSSION ...ttt et e e e et e et e e st e e ettt e sttt e e st e e ettt e st e e st ne e e e nneeenannes 102
3.3.6. CONCIUSION ..ttt ettt et e ettt e e et e sttt e e e st e s et a e e st e e e satt e e e s staessasseaeenassessnasses 104
3.4. CHAPITRE 8 : ETUDE DE PRODUCTION ....eeevttuuuueeeererssnnnnseeesennssnnnseeesessssnnsasesessmsssnnsesesssssssnnsnesesessssnnnssesesssssnnnnn 105
3.4.1. Introduction................
3.4.2. Hypothéses.................

3.4.3. Matériel et méthode




S T8 R 0o T o TU [ OO PP PPPPRIRN 105

3.4.3.2. Parametres aCOUSTIQUES BLUIBS ......cueviuieeieeiee et estee et eseteeteesteeteesseeesseeeaeesseeeseeessseeseesrseesseeanseesseesnseesnseenses 106
3.4.3.3. MEthodes StatistiQUES ULIIISEES........cviiieeiieeie ettt e e te e e et e e s e e teesnseeseessseenneeenseenseesnsean 107
e RESUILALS ..ottt ettt ettt et et s e st e s ate e s ate e sata e s ate e s teesabe e s baesateesataesbee s beesbeeeas 109
3.4.4.1. Présentation descriptive des parameétres acoustiques en fonction des 3 groupes ........cceecveeveerceeereeeseeeseesenn 109
3.4.4.2. Parametres acoustiques distinguant le groupe de FR par rapport aux autres SroUpes .......ccccveeeeveeeeivveeennnens 119
3.4.5. DISCUSSION ...ttt ettt sttt s e et e s n e st e s et e s sane e s naanee s 127
3.4.6. CONCIUSION. ..ottt sttt sttt st e e st e et e st e e bt e st e st e e bsesaseesabsasnseasabeasnseeenses 129
3.5. CHAPITRE 9: CROISEMENT DES ETUDES .....teutteeuteesuteesseesuteesuseesuseesuseesuseesuseesmseesuseesaseesnseesaseesnseesseesseesaseesnseess 130
I B 11 oo [V o1 1 (o B USSP URUPRUPPRN 130
3.5, 2. HYPOLRCGSES ...ttt ettt ettt ettt e e et s e st e st e st e s teeeneeea 130
3.5.3. MIGLEIIEI €1 MELNOUE ...ttt ettt s st s st e st e st e s beasteestaesabeesbaasaseenas 130
.50 RESUILALS ...ttt ettt ettt ettt s st s e st e et e et e e aeeeneeea 131
3.5.5. DiSCUSSION GENEIQIC.........ooeeeeeeeieeeeeeeee et ee ettt e e e e e ettt e e e ettt e e ettt e e e s ate e e e s tseaeesseaesssasaeassssassanees 136

4.Conclusions, limitations €t PErSPECIVES ....ceereereiriirirrrsnnnneeeeeeeissssssssnnnneeeeeeess 138
RELEIENCES ..uuueereiiieeiiiiiittttitieeeeccccttere e e s e s 146
ANNEXES wuvvrrrieiiiiiiiiiiiiiiiiinieeeeiiiiiitireeeeeeeessssssssssssseeeeeessssssssssssssssssssssssssssssssss 109
Annexe 1: Accord du comité d’éthique......ccouunnnrirriiieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeecccnaee 159
Annexe 2: Consentement éclairé en arabe et en frangais.........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee.. 160
Annexe 3: Recueil des données démographiques locuteurs/locutrices........... 162

Annexe 4: Caractéristiques démographiques des locuteurs et locutrices des
TOUPES LTESTIEINLS wuuuururriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesnes 164

Annexe 5: Mots du corpus: Images et transcriptions phonétiques. ................. 165

Annexe 6: Phrases et Proverbes du corpus ainsi que leurs transcriptions
PRONELIGUES coeiinrnnriiiiiiiieiiiiitiiiree e ssasssss s e e e e e s sssssssssssnneeee 166

Annexe 7: Questionnaire: QGenreReinke .....c.ccieueeeniieniieniiiniienierenieencerenneennnns 167

Annexe 8: Détails des réponses de chacune des participantes au groupe FN au

VHI-10 oottt ecncteeecessnnneece s ssaase e s s s ssssaeessssssssssssssssssnassssanns 168
Annexe 9: Détails des réponses de chacune des participantes au groupe FR au

VHI-10 oottt aeeeeesssaneseesssssssaeesssssassssssssssssneessssnns 169
Annexe 10: Détails des questions montrant la plainte des FR.......................... 170

Annexe 11: Corpus de voyelles et mots présenté dans la manipulation de
PEICEPHION .cetiiiiiittttirieeeetiiiiiiitrrtreeeeeeessessrasssseeeeeeeesssssssssssssaeeesssssssssssssssansens 171

Annexe 12 : Corpus de phrases présenté dans la manipulation de perception 191



Annexe 13: Formulaire des données démographiques des membres du jury de
la manipulation de perception. A noter qu’il est anonyme. .......cceeereerrnnnnnnnneen. 192

Annexe 14: Caractéristiques démographiques des membres du jury de la
manipulation de PerCePtion. .......iieieiiiiiiiiinniiiieeiiiiieee e 193

Annexe 15: Script de Praat ayant permis la détection semi-automatique des
formants des VOYELIES ......ccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 194

Annexe 16: Tests pour la normalité de la distribution de la surface du triangle
vocalique en fonction des 3 roupes.....ccuuuuuuerieeeeeiiiiiiiiininnnneeeeeeen. 205

Liste des publications et participations a des congrés en relation avec le sujet
de 12 thESE .uuunnniiiiieeeeiiictteee e 206

Financements obtenus pour 1a these.......uuueiieeiiiiiiiiiinniiieieeeiiiniinnnnnnneeeeeeen, 208



Index des figures

Figure 1: Classification des langues afro-asiatiques

Figure 2 : Classification généalogique des langues sémitiques

Figure 3 : Représentation schématique de I’évolution de la FO moyenne selon 1’age chez les
femmes et chez les hommes. (D’aprés les chiffres dans Kreiman & Sidtis, 2013)

Figure 4 : Triangle vocalique des valeurs fréequentielles de F1 en ordonné et F2 en abscisse
(D’aprées Pépiot, 2013)

Figure 5 : Différence des formants moyennée entre les voyelles produites par les femmes et les
voyelles produites par les hommes en Bark pour 17 langues (Johnson, 2005).

Figure 6 : Répartition des participants en fonction de 1’age

Figure 7 : Répartition des participants en fonction de I’age dans les groupes restreints

Figure 8 : Répartition des participants en fonction des catégories professionnelles dans les
groupes restreints

Figure 9 : La répartition des participants en fonction du nombre de langues parlées dans les
groupes restreints

Figure 10 : Echelle visuelle analogique pour I’auto-évaluation de la voix

Figure 11 : Echelle visuelle analogique pour 1’auto-évaluation de la personnalité

Figure 12 : Auto-évaluation de la voix et de la personnalité dans chacun des groupes FN, HN, FR
Figure 13 : Boite & boutons (1% configuration possible)

Figure 14: Boite & boutons (2°™ configuration possible)

Figure 15 : Répartition des réponses en fonction du groupe de locuteurs, du type de stimulus
(voyelles/mots) et du sexe de I’auditeur. Sur 1’axe des abscisses, 1= SOrement féminine et 5=
Sdrement masculine

Figure 16 : Triangle vocalique des 3 groupes. Les fréquences des formants sont en Hz

Figure 17 : Histogrammes des surfaces des triangles vocaliques



Index des tableaux

Tableau 1 : Approche multidimensionnelle du genre vocal inspirée du cadre théorique de Scherer
Tableau 2 : Trois types d’cedéme de Reinke selon Yonekawa

Tableau 3 : Exactitude de la reconnaissance du sexe de locuteurs adultes par des auditeurs soumis
a des stimuli variés d’apres les données issues de Kreiman & Sidltis, (2013)

Tableau 4 : Longueurs moyennes des plis vocaux et du tractus vocal chez I’homme et la femme
Tableau 5 : Changements des paramétres acoustiques de la voix avec 1’age d’apres les donnees
issues de Kreiman & Sidtis, (2013)

Tableau 6 : Paramétres acoustiques liés aux qualités vocales (Biemans, 2000)

Tableau 7: Moyenne, Médiane et Mode des affirmations du TVQM' que nous avons utilisées dans
notre questionnaire

Tableau 8 : Moyenne du poids et de la taille des 3 groupes restreints

Tableau 9 : Auto-évaluation de la voix

Tableau 10 : Auto-évaluation de la personnalité

Tableau 11 : Score du VHI-10 des groupes FN et FR

Tableau 12 : Pourcentage de reconnaissance exacte du genre des locuteurs/locutrices en fonction
du groupe et de la voyelle produite.

Tableau 13 : Pourcentage de reconnaissance exacte du genre des locuteurs/locutrices en fonction
du groupe et du mot produit.

Tableau 14 : Résultats de la régression logistique de la manipulation de perception 1 pour les
voyelles et les mots

Tableau 15 : Pourcentage de reconnaissance exacte du genre des locuteurs/locutrices en fonction
du groupe pour les phrases

Tableau 16 : Résultats de la régression logistique de la manipulation de perception 2 pour les
phrases.

Tableau 17 : FO moyenne pour chaque groupe de locuteurs en fonction de la voyelle

Tableau 18: F1 et F2 pour chaque groupe de locuteurs en fonction de la voyelle

Tableau 19 : Différence d’intensité entre le premier et le deuxiéme harmonique HIH2 en
fonction de la voyelle et du groupe de locuteurs.

Tableau 20 : Différence d’intensité entre le deuxiéme harmonique et le quatriéme harmonique
H2H4 en fonction de la voyelle et du groupe de locuteurs

Tableau 21: Ratio des harmoniques/bruit dans 4 différentes bandes de fréquence (0-500 Hz
(HNRO5), 0-1.5 kHz (HNR15), 0-2.5 kHz (HNR25), 0-3.5 kHz (HNR35) en fonction de la voyelle
et du groupe de locuteurs.

Tableau 22 : Distribution des SHR

Tableau 23 : Fréquence de distribution des SHR

Tableau 24: Pics de proéminence cepstrale en fonction de la voyelle et du groupe de locuteurs.
Tableau 25: Energie acoustique en fonction de la voyelle et du groupe de locuteurs.

Tableau 26 : FOs et 1’étendue fréquentielle pour chaque groupe de locuteurs/locutrices pour les
phrases

Tableau 27 : Résultats des modéles linéaires mixtes de la manipulation de production pour les
voyelles tenues et les voyelles accentuées dans les mots. Les valeurs significatives sont surlignées
en gris.

Tableau 28 : Résultats des modéles linéaires mixtes de la manipulation de production pour les
phrases.

Tableau 29 : Résultats de la régression logistique de la combinaison entre la manipulation de
perception et la manipulation de production. Les valeurs significatives sont surlignées en gris.



Index des documents sonores et vidéos
Vidéo 1 : (Edéme de Reinke de type | de Yonekawa (+Photo 1)

Vidéo 2 : (Edéme de Reinke de type Il de Yonekawa (+Photo 2)
Vidéo 3 : (Edeme de Reinke de type 11l de Yonekawa (+Photo 3)

Son 1 : Voix typique d’une FR produisant des voyelles, des mots et des phrases

Les documents sonores et vidéos peuvent étre obtenus par demande envoyée a 1’adresse
électronique : nmatar.orl@gmail.com



Normes des références bibliographiques

La bibliographie a été créée en utilisant le programme Zotero, conformément au
Style de Vancouver qui a été suggeré comme style de mise en forme des références
par I’Ecole Doctorale Sciences et Santé¢ de 1I’Université Saint-Joseph au Liban.



Conventions de transcription de I’arabe

Le Tableau des consonnes

Forme isolee Autres formes Nom Transcription
s ¢ hamza 1?/
- o ba :? b/
O Rl ta :? tawi :la

It/
5 i ta :? marbu :ta
& v ta:? t/
z = Zi:m 13/
c [ ha :? v
o G ka :? /k/
3 L da:l /d/
3 R da:l /d/
B > ra:? Ir/
J > za Izl
o s si:n /sl
U S §in /3/
ol Ueana sa:d /s/
U=l S da:d /d/
L L ta:? 1t/
L L za:? /z/
¢ o ‘ajn /¢/
£ fat Gajn g/
- add fa:? It/
] G ga :f g/
4 KIS ka :f k!
d J la:m N
N pae mi:m /m/
U O nu :n In/
> Agd ha :? /h/
E) B wa W Iw/
@ ot ja:? ljl




Le tableau des voyelles longues

Forme isolée Autres formes Nom Transcription
| L ?alif tawi:la
fa:/
S - ?alif maqsu:ra
3 > wa ‘W u:/
S o ja:? fiz/
Le tableau des voyelles courtes
Forme Nom Transcription
fatha lal
damma lu/
kasra i/




Liste des abréviations les plus souvent utilisées

CPP: Pics de proéminence cepstrale

CSLP : Couche superficielle de la lamina propria

ET : Ecart-type

FO : Fréquence fondamentale

FOs : Fréquence fondamentale dans les phrases

F1: Frequence du premier formant

F2 : Fréguence du deuxiéme formant

FN : Femmes avec voix normale

FR : Femmes avec cedéme de Reinke

H1H2 : Différence entre I’amplitude de la premiére et la deuxiéme harmonique
H2H4 : Diftérence entre I’amplitude de la deuxiéme et la quatriéme harmonique
HN : Hommes avec voix normale

HNR: Ratio des harmoniques par rapport au bruit

MEC : Matrice extracellulaire

NEA : Niveau d’énergie acoustique

OMS : Organisation mondiale de la santé

OR : (Edéme de Reinke

SHR : Ratio des subharmoniques par rapport aux harmoniques

TVQM* : Transsexual Voice Questionnaire for Male to Female transsexuals



1. Introduction générale

Bien que d’aprés la théorie myoélastique - aerodynamique de la phonation, la voix
ne soit qu’une colonne d’air battue (1), ‘cette matiere sonore est a la fois sociale,
culturelle, sexuée, affective, singuliére, marquée par des ritualités et des émotions
propres a une communauté linguistique a un moment de son histoire’ (2). En plus du
message linguistique qu’elle transmet, la voix véhicule des informations
paralinguistiques concernant les caractéristiques personnelles du locuteur comme
son age, son sexe, son appartenance sociale, son orientation sexuelle et son statut
emotionnel (3). Méme si elle est constituée par des ondes sonores produites par
I’interaction du flux d’air expiré avec la résistance des plis vocaux et modifiées par
les cavites résonatrices et articulatoires, la voix est modulée par des influences socio-

culturelles et fait I’objet de stéréotypes, notamment de stéréotypes de genre.

La complexité de la voix et ses multiples facettes font d’elle un objet d’étude dans
des disciplines diverses comme 1’acoustique, la biologie, 1’informatique, la
linguistique, la medecine, la musicologie, la psychologie, la sociologie,
I’orthophonie, les arts théatraux. Elle constitue un terrain privilégié pour les études
transdisciplinaires (4). Ces différentes dimensions de la voix m’ont interpellée en
tant que femme, chirurgienne-phoniatre, vivant dans une société orientale, en quéte
d'une meilleure connaissance des aspects non médicaux de la voix -notamment les
aspects phonétiques, linguistiques et culturels- dans le but de mieux cerner les
problémes vocaux que mon métier me conduit a soigner mais que la formation

médicale seule ne permet pas d’appréhender dans toute leur complexité.

Dans les paragraphes suivants, nous aborderons la voix entre le déterminisme
anatomique et les influences sociales, en soulignant I’impact de ces facteurs sur la
dimension du genre vocal ; puis nous résumerons les théories du genre avant d’établir
les définitions du « genre » et du « sexe » telles qu’elles seront employées dans cette

these. Dans une phase ultérieure, nous introduirons le concept de genre en
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sociophonétique, pour annoncer la problématique de la thése, puis les questions de
recherche, et nous terminerons par une présentation du plan qui sera suivi tout au
long de ce manuscrit.

1.1. La voix entre déterminisme anatomique et influences

sociales

La voix est le reflet de la personne qui la produit, reflet que nous sommes capables
de mémoriser et de reconnaitre. ‘Deés que [’on entend une voix, on fait beaucoup plus
que comprendre le message qu’elle transmet. On émet des jugements sur [’dge du
locuteur, ou sur son origine géographique. On essaye aussi de vérifier si on est en
face d’un homme ou d’une femme. Souvent, on ne prend conscience de ces inférences
que quand on fait un mauvais jugement ou qu’on est confronté a une voix ambigué’
(5). Belin qualifie la voix de ‘visage auditif’ (6). Abitbol parle d’une ‘empreinte
vocale révélatrice de la pensée, de la personnalité et de la sexualité’ en faisant un
parallélisme avec ‘’empreinte digitale’ (7). Méme si elle est déterminée par les
paramétres anatomo-physiologiques du locuteur, la voix est aussi modulée par de
nombreux facteurs socioculturels. D’aprés Bertau, ‘la voix est un évenement vocal-
auditif qui appartient a une facon de s exprimer construite socio-culturellement. La
voix est absolument individuelle, provenant d’un corps unique, mais ce corps
appartient a un contexte socio-culturel spécifique et a une histoire d’actions, de
mouvements, d’étiquettes...”’ (8) Comme chaque forme d’expression humaine, la
voix est individuelle et sociale, ces deux aspects étant les deux facettes d’une méme
entité. L’ une des principales caractéristiques percues a travers la voix est le genre du
locuteur (3)(9). Il arrive, cependant, que le genre de la personne qui parle soit difficile
a déterminer si on ne dispose que de la voix de celle-ci pour en décider, ce qui est le
cas lors des conversations téléphoniques. Une explication figure dans la théorie de
« Talker normalisation » de Johnson et al., qui stipule que le caractére abstrait de la

perception du genre peut étre influencé par des indices au-dela des critéres



acoustiques, comme la familiarité avec le locuteur, les attentes globales
socioculturelles ou I’attitude interactionnelle (9). De plus, pour les récepteurs, la
partition sociale et culturelle tres forte imposée par le parametre du genre implique
la maitrise d’une identification immédiate du genre des interlocuteurs. Une erreur
suscite le plus souvent un grand embarras. Ainsi, le lien entre genre de 1’individu et
genre vocal n’est pas simple. Les caractéristiques vocales attribuées a un genre
particulier sont variables selon le lieu et le temps (10). Nous avons choisi d’étudier,
dans cette these, la relation entre le genre et la voix en raison de I’'impact de la
reconnaissance du genre sur les interactions sociales et de nous intéresser a un
échantillon homogene de femmes souffrant d’un cedéme de Reinke qui se plaignent

d’un brouillage du genre vocal.

1.2. Théories du genre

Le « genre » étant primordial dans ce travail, nous commencons par définir le concept
de « genre » par rapport a celui de « sexe » en apportant une perspective historique
puis en clarifiant le sens adopté pour les termes « genre » et « sexe » tout au long de
cette étude. En effet, si le « sexe » est une catégorisation utilisée depuis des
millénaires pour désigner une distinction binaire entre hommes et femmes en
fonction de leur anatomie, identité, role social et leur désir sexuel pour le sexe opposé
(11), le concept de « genre » a été introduit beaucoup plus récemment pour désigner
une distinction non binaire entre masculin et féminin selon le comportement social.
Depuis, la distinction sexe/genre ne cesse de porter a controverses. Sont-ils des
entités completement séparées ? Est-ce le sexe qui détermine le genre ? Est-ce le
genre qui détermine le sexe ? Pour comprendre cette polémique et définir le cadre
dans lequel nous allons inscrire notre étude, nous avons choisi une approche
historique afin de revoir les principales étapes qui ont fagconné le développement du

concept de « genre ». Il faut souligner que les approches du genre sont nombreuses



(linguistique,  anthropologique, sociologique, psychologique....). Parfois

complémentaires et parfois contradictoires, ces theories sont loin d’étre homogénes.

D’aprés Lowy et Rouch, I’émergence du concept de genre passe par trois grandes
étapes historiques : la premiere entre 1860 et 1940, la deuxieme entre 1940 et 1960
et la derniére a partir des années 1970 (12) . Résumons ces trois étapes : entre 1860
et 1940, on observe une dissociation graduelle entre les structures anatomiques, les
fonctions physiologiques, I'identité sexuée, le désir sexuel et le rdle social. Alors que
les structures anatomiques étaient depuis longtemps considérées comme les bases
des fonctions physiologiques, de 1’identité sexuée, du désir social et du role social,
des doutes concernant cette relation directe ont émergé devant I’observation des
individus intersexués, les études sur les hormones sexuelles et les débuts des
mouvements homosexuels. La sexologie a démontré que la richesse et la complexité
des différences entre les comportements sexuels des hommes et des femmes étaient
difficilement réductibles a une simple dichotomie entre « masculin » et « féminin ».
Les études sur les hormones ont complexifié la vision simpliste de la
« masculinisation » et de la « féminisation » par les gonades, en montrant que les
structures anatomiques ne suffisaient pas a elles seules a déterminer les qualités
masculines et féminines. Le sexe biologique s’est révélé progressivement comme
composé de multiples caractéristiques pouvant se définir a plusieurs niveaux :
anatomique, physiologique, hormonal, cellulaire, chromosomique. Cette
complexification de la notion de sexe biologique a ouvert la voie a la possibilité d un
questionnement plus large de la définition des rdles sexués considérés jusqu’alors
comme ancrés dans la biologie. Entre 1940 et 1960 nait la définition « scientifique »
du genre comme une « identité profonde » de I'individu. Le concept de « genre » est
utilisé en 1955 en psychiatrie par John Money puis par Robert Stoller en 1963 dans
la description de la transsexualité et de 1’intersexualité (13). Stoller utilise la notion

d’« identité de genre» pour désigner le sentiment qu’a une personne d’appartenir au



sexe masculin ou au sexe féminin, distinguant ainsi la biologie de la culture. Le sexe
biologique est en relation avec I’anatomie, la morphologie, les nerfs ; quant au genre
culturel, il est en relation avec le psychisme ou le systeme de pensées (13). Pendant
cette méme époque, les hormones sexuelles sont produites industriellement et sont
utilisées en tant que médicaments dans le traitement des anomalies du sexe de
naissance, des dysfonctionnements des organes reproductifs, des défaillances du
désir sexuel, des stérilités mais aussi chez les personnes transgenres souhaitant
remédier au profond désaccord entre I’identité sexuée inscrite dans leur corps et celle
inscrite dans leur psychisme. Les corps sexués sont des lors percus comme plus
flexibles que les identités psychiques. En 1949, Simone de Beauvoir, dans Le
Deuxieme sexe, insiste sur la différence entre sexe et genre, en soulignant la
distinction entre un sexe biologique inné et un sexe social imposé aux femmes : ‘On
ne nait pas femme, on le devient’ (14). En interprétant certaines données biologiques
comme relevant d’une construction socioculturelle et en insistant sur la perception et
I’expérience qu’ont les femmes de leur corps sexué et de leur sexualité, dans un entre-
deux biologique et social, elle fait du corps le pivot et I’enjeu de la réflexion sur la
difference des sexes, et partant, de la réflexion sur la distinction entre sexe et genre.
Dans les années 1970-1980, les mouvements féministes anglo-saxons définissent le
genre dans le cadre des relations de domination des hommes par rapport aux femmes
et ouvrent la voie a de multiples élaborations théoriques socioculturelles. La
sociologue Ann Oakley (1972), dans son livre Sex, Gender and Society définit le
‘sexe comme un mot référant a des différences biologiques entre male et femelle : la
différence visible dans les organes genitaux, et dans les fonctions de reproduction.
Le genre est en relation avec la culture : il renvoie a la classification sociale en
masculin/féminin’ (15). Les recherches féministes mettent alors en évidence les
multiples modifications des rdles et des identités masculines et féminines dans des
périodes, des cultures et des lieux différents (16). En 1990, Butler élabore une

critique radicale des catégories identitaires, elle analyse le genre, le sexe, la sexualité
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et le corps comme des produits culturels. Elle remet en cause la distinction du sexe
biologique par rapport au genre culturel en disant que le sexe est une construction
culturelle au méme titre que le genre ; en réalité, peut-étre le sexe est-il déja du genre
et, par conséquent, il n’y aurait plus vraiment de distinction entre les deux. Pour
expliquer cela, elle formule la théorie de la performativité : ‘Le genre constitue
[’identité qu’il est censé étre. Le genre est toujours un faire, mais non le fait d’un
sujet qui précéderait ce faire. [...] il n’y a pas d’identité de genre cachée derriere
[’expression du genre ; cette identité est constituée sur un mode performatif par ses
expressions, celles-la mémes qui sont censées résulter de cette identité’ (17). Pour
Butler, le genre n’a pas de réalité naturelle ou biologique ; il n’existe pas en dehors
du discours. Elle le concoit comme un effet produit performativement par des
pratiques sociales. D’aprés Maccoby, le concept de genre est plus un continuum de
masculinité/féminité qu’une dichotomie entre masculinité et féminité (18). Pour
assimiler un individu a I’un ou I’autre groupe, il faut que les critéres d’appartenance
soient clairement distingués ; ces caractéristiques n’étant pas bien définies pour les
catégories du genre, le concept de continuum de masculinité et féminite est plus
approprié que celui de dichotomie de genre. Face a cette réalité complexe, la féminité
et la masculinité seraient ainsi des concepts composes de plusieurs traits qui ne sont
pas en mesure de définir de fagon exacte le comportement d’une femme ou d’un
homme mais plutét comment ils sont « supposés » se comporter. Les performances
genrees sont disponibles pour tout le monde, mais elles sont accompagnées de
contraintes sur qui peut faire une performance donnée avec impunité. La société

favorise les comportements attendus et conformes au sexe biologique (19).

1.3. Definitions retenues pour le sexe et le genre

Dans cette these, nous allons utiliser le mot « sexe » pour désigner la variable
biologique : homme/femme ou male/femelle et le mot « genre » pour désigner une
identité socioculturelle produite et reproduite par un acteur social au cours de ses
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interactions avec les autres acteurs sociaux. Nous adoptons le point de vue de la
théorie performative de Butler en considérant que le genre n’est pas donné, c’est un
accomplissement, ce n’est pas une cause mais un effet (17). Les concepts de
masculinité et féminité sont considéres par certains auteurs comme séparés : binaires
ou avec des degrés différents dans chaque catégorie (10)(20), et par d’autres dans un
continuum unidimensionnel bipolaire allant de la masculinité la plus extréme a la
féminité la plus extréme en passant par un milieu neutre (18). Les prototypes
extrémes permettent d’avoir des repéres qu’on retrouve rarement dans la vie réelle
alors que les comportements quotidiens se retrouvent le plus souvent entre ces
extrémes. Biemans déclare que la masculinité/féminité correspond a une échelle
coulissante et dépend des prototypes culturels qui forment un dénominateur commun
auquel sont reliées toutes les variations de masculinité/féminité (21). Il faut se
rappeler que malgré toutes les tentatives pour définir les concepts de
feminité/masculinité, ils restent abstraits et vagues et les moyens utilisés pour les
quantifier conduisent a simplifier des concepts tres compliques. Dans 1’esprit des
hommes et des femmes ordinaires, la masculinité/féminité reléve d’un concept
primitif de soi, global, empirique et bipolaire : les hommes se qualifiant comme
plutdt masculins et les femmes comme plutét féminines malgré leur incapacite
d’expliquer clairement les raisons de leur choix. Les réponses trouvees dans la
littérature sont du type : « Je n'y ai jamais pensé », « Je n’ai pas de probléeme avec
ma masculinité », « J’ai toujours vécu en tant que femme », etc. (10) Ces reponses
concordent avec ce que nous avons entendu dans notre expérience personnelle
pendant 1’élaboration de cette these. Nous considérerons donc globalement le sexe
comme binaire et le genre comme un continuum avec I’idée que le concept de
continuité dans le genre est loin d’étre universel et que dans la vie quotidienne, il

reste un concept bipolaire (20).



1.4. Genre et sociophonétique

Comme nous 1’avons déja signalé, chaque individu possede une empreinte vocale
qui lui est spécifique. Laver utilise le terme de qualité vocale ou de couleur vocale et
le définit comme « [’ensemble des propriétés de la voix d’une personne qui permet
a un auditeur de reconnaitre plusieurs productions vocales comme appartenant a la
méme personne » (22). En sociophonétique, la majorité des études se sont intéressées
aux caractéristiques vocales en relation avec le sexe biologique, telles que la
frequence fondamentale ou la raucité, le caractere soufflé ou le tempo (23-26). Les
publications sur les relations entre qualité vocale et genre social sont moins
nombreuses (13,21,27). On observe cependant que les relations sociales et les réles
sociaux fagonnent la voix méme quand les différences anatomiques n’existent pas ;
par exemple, les jeunes garcons imitent la voix de leur pere bien avant que les
attributs anatomiques de leur tractus vocal ne leur permettent d’avoir des
caractéristiques vocales semblables a celles du parent de méme sexe (11). Les jeunes
garcons arrondissent et projettent leurs levres pour allonger leur tractus vocal et
diminuer leur fréquence fondamentale (3,11). Il est ainsi possible pour un auditeur
de reconnaitre le genre de la voix d’un enfant avant que les différences anatomiques
ne s’installent entre garcons et filles. ‘L'idée d'une voix naturelle propre au féminin
et au masculin est en partie un leurre’ (2). La socialisation améne une fille ou un
garcon a se moduler en fonction des attentes de son groupe et a se corriger selon les
jugements de valeur portés sur sa maniere de parler (2,28,29). En outre, les roles
sociaux qui n’ont en principe pas de relation directe avec le genre, comme le métier
ou le niveau social, ont un impact sur la qualité de la voix dont on peut montrer le
lien avec une distribution genrée des activites sociales : ainsi, Tielen a pu observer

que les femmes directrices (exercant un métier masculin) avaient des différences



vocales majeures par rapport aux femmes infirmieéres ou agents d’information

(métiers le plus souvent exercés par des femmes) (23).

D’une fagon générale, pour évoquer les composantes de la voix, Titze définit trois
déterminants de la configuration de la voyelle neutre : « hard wired » ou
déterminisme génétique, « firm wired » ou déterminisme culturel et linguistique,
« soft wired » ou contrdle instantané. La partie déterminée génétiquement correspond
a ce quon a en commun dans la qualit¢ vocale avec nos ascendants et nos
descendants, elle échappe a notre contréle. La partie déterminée culturellement est
acquise au contact d’amis, de dialectes régionaux, de modeles de role et d’autres
influences environnementales. Elle peut étre modifiée, mais nécessite une
reprogrammation importante des habitudes discursives. La partie modifiable par
contrble instantane est due a la possibilite de faire de petits changements rapides dans
la forme du tractus vocal (30). La voix fait donc 1’objet de déterminismes culturels
et linguistiques, parmi lesquels les stéréotypes de genre sont les plus saillants (15).
Ces steréotypes favorisent certaines qualités pour certains réles. Ces mémes
stéréotypes portent en eux la notion de différence, cette différence étant aussi liée a
une notion d'inégalité : les gens ont des attitudes bien définies au sujet de quel sexe
est supérieur (19).

Pour aller encore plus loin, le genre percu dans la production vocale influence le
traitement de la voix dans le cerveau humain. D’aprés Sokhi et al., les voix de
femmes anglophones et les voix d’hommes anglophones, qu’elles soient ambigués
Ou pas, n’activent pas de la méme maniére certaines régions du cerveau : les voix de
femmes activeraient le gyrus temporal antéro-supérieur droit alors que les voix
d’hommes activeraient la zone du prenucleus mésio-pariétal située dans le lobe
occipital (31). Cette activation différentiée a été vérifiée quel que soit le sexe de

I’auditeur par une étude faite par Lattner et al., en allemand (32).



1.5. Problématique de la these

Une voix est demblée associée a un genre. Malgré la grande variabilité
interindividuelle qui existe a I’intérieur des groupes des hommes et des femmes et la
grande variabilité intra-individuelle de la voix d’une personne, quand les stéréotypes
de genre de la voix ne sont pas respectés, on constate une géne chez le locuteur (3).
Les incertitudes a ce propos sont souvent déstabilisantes dans les interactions au
téléphone ou a la radio, quand la correction d'un visage ne joue plus (2). Des
incertitudes sur le genre vocal ont été observées historiqguement chez les castrats qui,
en raison de 1’absence de testostérone avant la puberté, gardaient une voix de
fréquence féminine avec une étendue vocale de 3-4 octaves et de puissance
masculine due a la grande réserve pulmonaire et a la plus grande force musculo-
squelettique que les hommes peuvent mobiliser (7). Aujourd’hui, la géne
occasionnée par le trouble du genre vocal est trés fréquemment rapportée dans la
littérature orthophonique traitant de la rééducation vocale chez les transsexuels
(33,34) ou chez les adolescents ayant un trouble de la mue de la voix ou encore chez
les hommes agés souffrant de presbyphonie et qui consultent pour rendre leur voix
plus masculine (3). Un autre cas de figure, bien moins exploré, existe chez les
femmes qui fument et dont la voix est altérée par la présence d’un cedéme de Reinke
au niveau des plis vocaux. Ces femmes se plaignent souvent d’étre prises pour des
hommes au téléphone (35-38) ; pourtant elles n’ont pas fait 1’objet d’études poussées
concernant les parametres responsables de la masculinité de leur voix. Les
parametres qui distingueraient ces voix sont une fréquence fondamentale basse et
une raucité (36,39). Cependant ces parametres ne devraient pas étre suffisants pour
entrainer ce trouble car les indices de genre dans la voix sont nombreux, et méme
quand certains indices manquent, la reconnaissance du genre peut se faire, en
géneral, sans encombre (3). D’apreés Benjamin Munson , les études concernant la

féminité dans la voix des femmes restent du type anecdotique (27). Est-ce parce que
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la majorité des études sur la voix concerne la voix des hommes ? Est-ce parce que
les voix des femmes sont plus difficiles a étudier (40) ? Est-ce en raison de la non-
gravité de la plainte ? Est-ce parce que ces femmes retirent des bénéfices secondaires
de cette situation, la masculinité étant plus valorisée que la féminité (19) ? Ou bien
encore parce que cette plainte n’est pas fréquemment rapportée en raison de la

volonté de continuer de fumer ?

Pour étudier la relation entre la voix et le genre, il est nécessaire d’envisager la
problématique sous différentes perspectives : sociolinguistique, phonétique clinique,
« gender studies » et psychologie sociale. La sociophonétique et la phonétique
clinique forment la matrice principale de cette thése puisqu’il s’agit d’établir des
relations entre des variables sociales et des variables liées a la voix a partir de
I’observation d’une plainte rencontrée chez un groupe de patientes. En consultant les
publications sur le genre et la voix, nous avons trouvé de nombreuses études qui se
sont intéressées, de facon isolée ou combinée, aux parametres acoustiques
responsables de la reconnaissance du genre dans la voix en menant des
experimentations sur la production vocale. D’autres se sont intéressées a la
perception du genre, et un nombre plus restreint d’études S’est intéressé a 1’impact
du brouillage de genre sur le vécu des patients (13,27,34,40-55).

Notre objectif est d’étudier les paramétres acoustiques responsables de la perception
du genre dans la voix d’adultes parlant 1’arabe libanais, en prenant comme
¢chantillon cible les patientes qui se plaignent d’une voix masculine en raison d’une

pathologie des plis vocaux liée au tabagisme : I’cedéme de Reinke.
1.6. Questions de recherche

Afin d’avoir une vision globale de I’impact du trouble du genre vocal sur
le locuteur et I’auditeur, nous avons choisi d’adopter une approche

multidimensionnelle inspirée du cadre théorique de Scherer, repris par
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Biemans, dont le but est d’étudier les inférences faites sur la personnalité

a partir de la voix (21). Ce modele est basé sur les principes ci-dessous :

-Un locuteur présente des caractéristiques spécifiques de son genre. Il s’agit de
traits genrés.

-Ces traits sont extériorisés dans la communication verbale de facon volontaire ou
involontaire et peuvent étre mesurés a travers les parametres acoustiques contenus
dans le signal sonore.

- Le contenu du signal sonore est pergu par 1’oreille de ’auditeur naif et entraine un
jugement subjectif du signal.

- Le jugement subjectif du signal entraine une représentation de la personnalité du
locuteur.

-Une association entre une caractéristique vocale et un trait de personnalité se fait
et s’ancre chez I’auditeur.

-Le trait de personnalité est deduit a partir des caractéristiques vocales pergues en
raison de I’ancrage qui se fait avec le temps dans ’esprit de 1’auditeur.

Dans notre travail, les traits genrés du locuteur seront établis grace au sexe biologique
ainsi qu’aux jugements du locuteur sur son identité et sur sa voix a 1’aide d’une
échelle visuelle analogique. La description de la qualité vocale se fera par le biais
des parametres acoustiques. La perception du genre dans la voix se fera a travers une
étude de perception par un jury naif. Les répercussions du genre social attribué au
locuteur a travers sa voix seront évaluées par un questionnaire sur le vécu du trouble

du genre vocal. Notre approche est schématisée dans le tableau ci-dessous :

I I Il v \Y

IDENTITE REPRESENTATION IMPRESSION
SEXE ET GENRE QUALITE VOCALE

Locuteur Instruments Jury naif Locuteur
Auto-évaluation Etude de production Etude de perception Vécu social

Tableau 1 : Approche multidimensionnelle du genre vocal inspirée du cadre théorique de Scherer
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Les questions de recherche auxquelles cette approche nous permettra de répondre

sont les suivantes :

-Les femmes avec cedéme de Reinke s’auto-eévaluent-elles comme ayant une voix
plus masculine par rapport aux femmes a la voix normale ?

-Les femmes avec cedéme de Reinke sont-elles pergues comme ayant une voix plus
masculine que les femmes a la voix normale et cela par un jury naif ?

-Quelle est la relation entre 1’auto-évaluation de la voix et 1’auto-évaluation de la
personnalité chez les femmes avec cedéme de Reinke ?

-Quelles sont les répercussions sociales de I’altération du genre vocal chez les
patientes avec cedéme de Reinke ?

-Quels sont les parameétres acoustiques qui distinguent les voix des patientes avec
cedéme de Reinke par rapport aux voix d’hommes et de femmes sans pathologie
vocale ?

-Y a-t-il une corrélation entre les parameétres acoustiques des voix des femmes avec
cedéme de Reinke et le genre de leur voix percgu par un jury naif ?

-Les femmes avec cedéme de Reinke constituent-elles un groupe permettant

d’étudier les paramétres acoustiques associés au trouble du genre vocal ?

1.7. Plan de la theése

La thése est divisée en deux grandes parties : une partie théorique et une partie
expérimentale. Dans la partie théorique, nous exposerons dans un premier temps
les caractéristiques de 1’arabe libanais (Chapitre 1), notamment ses origines, sa
structure, ses particularités, son systeme de voyelles et de consonnes. Dans un
deuxiéme temps, nous discuterons de 1’cedéme de Reinke (Chapitre 2), en
commengcant par le tabagisme chez les femmes, puis en présentant I’épidémiologie

de I’,cedéme de Reinke, sa physiopathologie, ses caractéristiques histologiques et
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finalement les caractéristiques acoustiques qui lui sont attribuées. Dans un troisieme
temps, nous nous pencherons sur le genre dans la voix normale (Chapitre 3) avec une
premiére sous-partie détaillant la perception vocale et le genre, et une deuxieme sous-
partie détaillant la production vocale et le genre. Dans un quatriéme temps nous
aborderons I’inadéquation du genre social et du genre vocal (Chapitre 4) en insistant
sur le cas des personnes transgenres et en détaillant les moyens utilisés pour évaluer

cette inadéquation du point de vue de la perception et de la production.

Dans la partie expérimentale, nous présenterons d’abord le corpus et les
locuteurs/locutrices (Chapitre 5) : le premier groupe comprend des femmes
tabagiques qui ont développé un cedéme de Reinke au niveau des plis vocaux
entrainant une altération de la qualité vocale et un brouillage du genre vocal ; le
deuxieme groupe comprend des femmes a la voix normale ; le troisieme groupe
comprend des hommes a la voix normale. Dans un deuxiéme temps, nous
proposerons une étude d’auto-évaluation (Chapitre 6) ou chacun des locuteurs classe
sa propre voix et sa propre personnalité/ identité genrée sur une echelle numérique
allant de 1 a 9, le premier pble (1) représentant une masculinité maximale, le
deuxieme (9) une féminité maximale. Dans un troisieme temps, une étude de
perception (Chapitre 7) par un jury naif permettra de classer les productions vocales
selon une échelle numérique permettant d’apprécier la certitude du jugement avec
1= slrement masculin et 5= sdrement féminin. Dans un quatriéme temps, nous
proposerons une étude de production (Chapitre 8) afin de recueillir les parametres
acoustiques différenciant les trois groupes de locuteurs. Dans un cinquiéme temps
nous croiserons les résultats de ces différentes études en vue d’identifier les
parameétres acoustiques responsables de la reconnaissance du genre en arabe libanais
(Chapitre 9). Nous conclurons en rappelant les principaux résultats de 1’étude et en

évoquant ses limitations et les perspectives d’avenir.
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L’originalité de cette étude réside dans le fait qu’elle concerne I’arabe libanais qui
est une langue peu étudiée en phonétique (56), notamment en sociophonétique et plus
particulierement en ce qui concerne le genre et la voix. Or, d’aprés Pépiot, les
parametres responsables de la reconnaissance du genre dans la voix pourraient étre
différents en fonction des langues (40). La deuxieme particularité de 1’étude est notre
échantillon cible : les femmes atteintes d’un cedéme de Reinke qui représentent des
patientes ayant une plainte clinique avéree. Cela est important a signaler car d’aprés
Biemans, les études sur le genre vocal et les voix pathologiques sont rares (21). La
majorité des études sur le genre vocal concerne des populations a la voix normale.
Notre étude s’inspire d’une observation clinique montrant que des qualités vocales
non recherchées volontairement sont responsables d’une empreinte vocale qui est
subie par les locutrices. Notre étude peut donc se prévaloir de méler la
sociophoneétique a la phoneétique clinique. La troisieme particularité de la thése est
I’association d’une étude sur 1’auto-évaluation de la voix avec une étude de
perception et une étude de production. La quatriéme particularité est I’utilisation d’un
corpus naturel (non synthétique). La derniére particularité est 1’étude des voix de

femmes qui font moins souvent 1’objet de recherche que les voix d’hommes (27,40).
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2. Cadre théorique

Dans cette partie théorique, nous allons nous attarder sur les sujets qui singularisent
cette these, notamment 1’arabe libanais et I’ccdéme de Reinke, afin de familiariser le
lecteur avec ces concepts, car I’arabe libanais n’est pas une langue trés répandue et
I’cedéme de Reinke est une pathologie laryngée dont les diverses facettes peuvent
étre méconnues par les non spécialistes. Ensuite, nous ferons une revue de la
littérature sociophonétique en rapport avec le genre vocal, en séparant le volet de la
production de celui de la perception. Finalement, nous insisterons sur le probleme de
I’inadéquation du genre vocal par rapport au genre social.

2.1. Chapitre 1 : Arabe libanais

Le premier chapitre du cadre théorique est consacré a la présentation de ’arabe
libanais. Il est composé de cing sous-parties : la premiére sous-partie expose I’origine
de I’arabe, la deuxieéme concerne la structure de ’arabe, la troisiéme met en évidence
les particularités de 1’arabe libanais, la quatrieme presente le systéeme des voyelles
de I’arabe libanais et la cinquieme présente les consonnes de 1’arabe libanais.

2.1.1. Origine de ’arabe

D’aprés Heine & Nurse, 1’arabe fait partie des langues afro-asiatiques ou chamito-
sémitiques (57). Cette famille de langues regroupe le sémitique, 1’égyptien, le
couchitique, le tchadique, le berbére et 1’omotique (Figure 1). Plus précisément, la
langue arabe est rattachée a la branche du Sémitique occidental, sous le groupe
Sémitique-Central, sur la base de recherches morpho-lexicales récentes (58) (Figure

2). Elle est parlée par plus de 200 millions de personnes (59).
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Afro-asiatique

Sémitique Egyptien Couchitique Tchadique Berbere Omotique

Figure 1 : Classification des langues afro-asiatiques (Adaptée de Heine & Nurse) (57).

Proto-Sémitique

Sémitique

Sémitique occidental .
oriental

du sud

Semitique " Sémitique central

Arabo-Cananéen I Araméen

Arabe I Cananéen

Figure 2 : Classification généalogique des langues sémitiques (Adaptée de Versteegh) (58).

La langue arabe présente une variété de registres linguistiques qui cohabitent. On
distingue 1’arabe classique, littéral ou littéraire (variété haute), par opposition a
I'arabe dialectal (variété basse), dont existent plusieurs variantes régionales. Entre
I’arabe classique et 1’arabe dialectal existe une variété écrite et parlée désignée par
I’arabe moderne ou I’arabe vivant ou 1’arabe standard moderne ou encore 1’arabe
contemporain. Cette coexistence de différents registres linguistiques conduit a des
mélanges d'utilisation par les locuteurs arabophones des variétés hautes et basses
dans les différentes situations communicationnelles, d’ou la situation diglossique de
I’arabe décrite par Ferguson ou triglossique et méme quadriglossique décrite par Al-

Tamimi (59,60). Malgré [I'existence d'une variété importante de registres
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linguistiques en arabe et leur utilisation différenciée en fonction des situations
communicationnelles, I'arabe dialectal, qui est la langue maternelle de tous les
locuteurs arabophones, reste avant tout la langue utilisée dans la vie quotidienne
locale. C'est une langue acquise des la petite enfance (langue maternelle) et non
apprise a I'école ou a I'université comme c’est le cas de l'arabe classique ou de 1'arabe
standard contemporain.

Selon Embarki, les parlers arabes modernes sont classés en cing grandes aires
dialectales, de I’Est a 1’Ouest : 1) les dialectes de la péninsule arabique, 2) les
dialectes mésopotamiens, 3) les dialectes levantins ou les dialectes syro-libanais, 4)
les dialectes égyptiens, 5) les dialectes maghrébins (61). Cette classification recouvre
au niveau de chaque région un ensemble de subdivisions, lesquelles supportent a leur
tour une foule de divisions a 1’échelle locale. La plupart des classifications propose
une subdivision des dialectes syro-libanais en trois sous-groupes (59,62,63). Le
premier sous-groupe comprend les parlers libanais et du Centre syrien : regroupant
la majorité des dialectes libanais, les parlers syriens, et le dialecte "maronite” de
Chypre, généralement rattache aux dialectes libanais (60) ; le deuxieme sous-groupe
comprend les parlers syriens du Nord (ex : Parler d’Alep) ; le troisieme sous-groupe
regroupe les parlers syriens du Sud (ex : Palestine centrale, Sud de la Palestine et Sud
de la Syrie). Chacun de ces dialectes de I’arabe possede, entre autres, des différences
phonologiques dans la structure des voyelles, dans la production des consonnes et
dans la structure prosodique (64).

2.1.2. Structure de ’arabe

La langue arabe est une langue non-concaténative a racine consonantique trilitére qui
exhibe des relations directes consonnes-consonnes pour structurer son lexique
(65,66). Ainsi, les consonnes ont un réle important pour vehiculer le sens des mots.
Les voyelles sont considérees comme des outils grammaticaux aidant a la

construction des mots (58,67). Du point de vue phonologique, 1’une des
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caractéristiques des langues arabes est le nombre important des consonnes par
rapport aux voyelles. La grande majorité des linguistes arabisants ont étudié le
systéeme vocalique de I'arabe classique et ont retenu un systéme constitué de trois
timbres vocaliques /i/, /a/, /ul avec une opposition de durée : trois segments longs et
trois segments brefs (30,62,68).

2.1.3. Particularités de I’arabe libanais

L’arabe libanais appartient donc aux parlers levantins du nord. Il a subi I’influence
des différents peuples qui se sont succédé dans la région : I’empire phénicien,
I’empire araméen, I’empire perse, I’empire grec, I’empire romain, I’empire ottoman
et le mandat francais, puisque la république libanaise n’a été déclarée indépendante
qu’en 1943 (69). L’arabe libanais comprend différents dialectes régionaux : arabe
libanais du nord, arabe libanais du sud, arabe libanais du centre-nord (Mont-Liban),
arabe libanais du centre-sud, libanais standard, arabe de la Begaa ...(70).

De plus, hormis son utilisation sur le territoire libanais, I’arabe libanais est parlé par
les communautés libanaises vivant a 1I’étranger : en Afrique, en Australie, au Canada,
en Europe et en Amérigque du nord et du sud (56). Nous nous intéressons au libanais
standard, véhiculé par les médias audiovisuels et parle par les Libanais de différentes
régions vivant a Beyrouth ou les particularismes s’estompent et o I’on observe une

grande fréquence d’emprunts a la langue écrite (71).

2.1.4. Voyelles du libanais

Méme si les descriptions anciennes disponibles sur les voyelles du libanais se
limitent a la réalisation longue/courte des 3 voyelles : /i/, /al, lul (72—74), on retrouve
une richesse phonétique plus importante dans la réalisation des voyelles décrite plus
récemment par Barkat et Khattab (56,75). Barkat a effectué une étude trans-dialectale

au niveau des systemes vocaliques des dialectes arabes et a établi une typologie des
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indices acoustiques robustes pour permettre l'identification automatique des dialectes
arabes. Vingt-quatre locuteurs (12 hommes et 12 femmes) parlant six dialectes arabes
: marocain, algérien, tunisien, jordanien, libanais et syrien ont produit un texte
standard semi spontanément. L’auteure a comparé les réalisations phonétiques
vocaliques des différents locuteurs et a établi les systéemes vocaliques pour chacun
des dialectes arabes étudiés. Pour le dialecte libanais de Beyrouth, elle a retenu six
voyelles et deux diphtongues : /i:, e, €:, a, 0, U:, aj, aw/ (75). Kotob évoque un systéeme
vocalique plus riche de 1’arabe libanais par rapport a I’arabe moderne. 11 a tout
d’abord conservé les six voyelles de 1’arabe littéral (i, a, u, i:, a:, U:) et ajouté, en plus,
quatre phonémes vocaliques ([e, €, o, a]). Toutes ces voyelles ne peuvent étre
attribuées aux systemes vocaliques du parler arabe libanais, du fait que certaines
d’entre elles sont employées exclusivement dans le domaine de I’emprunt (71). De
plus, leur réalisation varie d’une personne a I’autre selon le degré de bilinguisme, de
scolarisation, le milieu socioprofessionnel, etc. Khattab évoque la richesse de la
réalisation des voyelles en arabe libanais par rapport a I’arabe standard et en réalise
I’inventaire. Elle répertorie 18 réalisations phonétiques de voyelles en libanais et 5
réalisations de diphtongues (56).

2.1.5. Consonnes du libanais

Le libanais comprend 27 consonnes. Toutes les consonnes du libanais peuvent étre
géminees. Les consonnes emphatiques sont produites avec une posture simultanée
au niveau de la place articulatoire primaire de la consonne et au niveau vélo-
pharyngé (59). Certaines consonnes comme /v/, /g/, Ip/ sont retrouvées dans le
libanais par mots empruntés le plus souvent du francais. Certains de ces mots sont :
service, garage, piscine. On retrouve toutes les consonnes du libanais dans Khattab
(56).

Dans ce premier chapitre du cadre théorique nous avons présenté I’origine et la

structure de 1’arabe en nous attardant sur les particularités du libanais ainsi que sur
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les voyelles et les consonnes le constituant. Dans le deuxieme chapitre, nous

détaillerons 1’cedéme de Reinke, cette pathologie rencontrée chez certaines femmes

tabagiques dont la plainte constitue le motif principal ayant inspiré ce travail de these.
2.2. Chapitre 2 : (Edéme de Reinke

Dans cette deuxieme partie du cadre théorique, nous évoquerons le sujet du
tabagisme chez les femmes puis nous détaillerons 1’épidémiologic de 1’cedéme de
Reinke, puis sa physiopathologie suivie des modifications histologiques observées
au niveau des plis vocaux des patientes atteintes de cette pathologie et nous
insisterons finalement sur les caractéristiques acoustiques des voix atteintes
d’cedéme de Reinke, notamment celles des femmes.

2.2.1. Tabagisme chez les femmes

Le tabac est considéré comme le principal agent carcinogéne au niveau des voies
respiratoires superieures et inférieures (nez, larynx, poumons) mais aussi pour
d’autres organes comme 1’cesophage, le pancréas ou la vessie. L’Organisation
Mondiale de la Santé (OMS) rapporte une augmentation alarmante de la
consommation de tabac dans les pays en voie de développement. Alors qu’on projette
une diminution des morts attribuées au tabac de 9% entre 2002 et 2030 dans les pays
a haut revenu, on prévoit une augmentation de cette mortalité de 3,4 a 6,8 millions
dans les pays a revenu bas et moyen (76).

L’augmentation de la prévalence du tabagisme chez les femmes inquicte les
organismes sanitaires dans le monde. En 2001, le rapport du U.S. Surgeon General a
attiré I’attention sur le tabagisme chez les femmes en démontrant une diminution de
la différence dans la consommation du tabac entre les hommes et les femmes depuis
les années 1980 (77). Les formes du tabac varient : cigarettes, cigares, pipe,
narghilé.... Le narghilé représente une forme de consommation du tabac tres
ancienne et trés répandue a 1’est de la Méditerranée, notamment au Liban (78). Avec
le narghilé, les fumées du tabac passent par un réservoir d’eau avant d’étre inhalées
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par le fumeur, ce qui donne aux consommateurs/consommatrices une fausse
impression de securité. La consommation du narghilé est considérée comme un
passe-temps tres convivial. Il est répandu entre les femmes et les jeunes en raison de
I’idée qu’il est moins néfaste que la cigarette, de sa pratique trans-générationnelle,
de son accessibilité, des moments de partage et de socialisation qu’il favorise, et de
la possibilité de le parfumer avec des ardmes de fruits : pomme, pastéque, menthe,
miel (79). Cette consommation de tabac est d’autant plus grave que les femmes
seraient plus susceptibles que les hommes de souffrir de ses effets néfastes (80).

Le tabac a un impact sur les plis vocaux deés les premieres cigarettes fumées. Si,
d’apres I’étude de Murphy sur deux sujets tabagiques et deux sujets controles, I’effet
précoce du tabac sur la diminution de la fréquence fondamentale peut étre reversible
si on arréte de fumer pendant 40h, cet effet devient de moins en moins réversible
avec le temps (81). La consommation du tabac a long terme peut entrainer des
pathologies malignes comme le cancer du larynx. Il peut aussi entrainer des
pathologies bénignes comme 1I’cedéme de Reinke.

2.2.2. Epidémiologie de I’cedéme de Reinke

L’cedéme de Reinke a été décrit pour la premiére fois par Hajek en 1891 (81,82). Il
est désigne, dans la littérature, par des appellations différentes, notamment en anglais
. polypoid laryngitis, polypoid corditis, chronic hypertrophic laryngitis, polypoid
degeneration, ou, en francais : pseudomyxome. Il représente une pathologie
fréquente en laryngologie puisqu’il constitue entre 5% et 10% des pathologies
bénignes du larynx (37,82,83). 1l est surtout causé par le tabagisme, mais il peut étre
da a I’abus vocal, au reflux pharyngo-laryngé et aux allergies des voies respiratoires
supérieures (84,85). Son association a 1I’hypothyroidie est mitigée (86,87). Quand il
est causé par le tabac, il est lie au nombre de cigarettes fumées par jour et a la durée
de consommation du tabac (88). Si certains auteurs considérent qu’il est plus fréquent

chez les femmes, se développant généralement entre 1’age de 30 et 60 ans (39), il est
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possible que cette observation soit faussée par le fait que 1I’cedéme de Reinke est plus
stigmatisant chez ces dernieres qui viendraient, alors, consulter plus souvent (36).

2.2.3. Physiopathologie de I’cedéme de Reinke

Les mécanismes physiopathologiques impliqués dans la formation de 1’cedéme de
Reinke ne sont pas bien connus. L hypothése acceptée regroupe 2 mécanismes : le
premier correspond a ’altération de la fonction de barricre de 1’épithélium avec
absence de drainage lymphatique, le second correspond a une réponse inflammatoire
avec une activité metabolique importante. Dans le but de tester ces hypotheses,
Branski a exposé, dans un premier temps, des cordes vocales de cochons ex-vivo a
un concentré de fumeée de cigarettes et en a mesuré la résistance trans-épithéliale ;
dans un deuxiéme temps, il a exposé in vitro des fibroblastes de cordes vocales
humaines a ce méme concentré de fumée de cigarette et a mesureé la cyclo oxygénase
2 (COX-2), la Prostaglandine E synthase-1 microsomale et ’ARNm de la 15-
hydroxyprostaglandine déshydrogénase. Il a pu démontrer qu’au bout de 4 heures
d’exposition au concentré de fumée de cigarettes, on observe une réponse
inflammatoire dans les fibroblastes. Cependant, il n’a pas pu démontrer une
altération de la résistance épithéliale. Les explications avancées pour rendre compte
de la présence de la réponse inflammatoire et de 1’absence de I’altération de la
résistance €pithéliale sont, d’un co6té, un temps d’exposition court pour altérer la
résistance epithéliale, d’ou la nécessité de prolonger le temps d’exposition ; de
’autre, il se pourrait que I’inflammation soit elle-méme la responsable directe de
I’altération de la résistance épithéliale et pas la fumée de cigarettes directement (89).
Par ailleurs, les hormones sexuelles auraient un réle dans le développement de
I’;edéme de Reinke. Les taux de testostérone et de progestérone seraient plus ¢élevés
chez les hommes qui développent un cedéme de Reinke par rapport a ceux qui n’en

développent pas. Cela pourrait suggérer que les hormones sexuelles ont un role dans
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la genese ou le maintien de I’cedéme de Reinke a travers I’activité enzymatique de la
synthétase de I’oxyde nitrique (90).
2.2.4. Modifications histologiques dans I’cedéme de Reinke

Avant de décrire les modifications histologiques associées a I’cedéme de Reinke, il
est important de rappeler la structure histologique normale du pli vocal et plus
particulierement de I’espace de Reinke.

Les plis vocaux sont composes des plusieurs couches de différents tissus (30,91). Les
cing couches comprennent de la partie la plus superficielle (médiane) a la partie la
plus profonde (latérale) : (1) I’épithélium, (2) la couche superficielle de la lamina
propria ou 1’espace de Reinke, (3) la couche intermédiaire de la lamina propria, (4)
la couche profonde de la lamina propria et (5) le muscle thyro-aryténoidien.
L’épithélium est la couche la plus superficielle, elle recouvre toutes les autres
couches, elle fait moins de 0.1 mm d’épaisseur. Il s’agit d’un épithélium
pavimenteux stratifié qui est attaché par une fine couche de fibres d’ancrage de la
membrane basale a la couche superficielle de la lamina propria. Les trois couches de
la lamina propria contiennent des cellules a type de fibroblastes, macrophages et
myofibroblastes, mais elles sont surtout composées de matériel non cellulaire ou
matrice extracellulaire (MEC). La couche superficielle de la lamina propria (CSLP)
a une épaisseur de moins de 0,1 mm au centre du pli vocal, mais elle s’amincit encore
plus a ses extrémités. Cet espace a été décrit pour la premiere fois par I’anatomiste
allemand Reinke en 1987, d’ou son nom (92). Il correspond a un compartiment
rempli de tissu aréolaire situé superficiellement par rapport au ligament vocal, limité
antérieurement par le ligament de Broyle et postérieurement par I’aryténoide. Cette
CSLP contient de courtes fibres de protéines organisées d’une facon peu dense et
peu linéaire dans le liquide interstitiel. Sa consistance tres pliable lui permet
d’absorber les stress mécaniques. Avec I’age cette couche peut s’épaissir a cause

d’un cedéme ou au contraire s’amincir. Les couches intermédiaire et profonde de la
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lamina propria constituent le ligament vocal qui a 1-2 mm d’épaisseur. Les fibres du
ligament vocal sont orientées dans la direction antéro-posterieure. La couche
intermédiaire est riche en élastine. La couche profonde est riche en collagéne. Le
muscle thyro-aryténoidien est un muscle strié et il constitue les 2/3 du volume des
plis vocauy, il est divisé en une portion médiane ou (vocalis) et une portion latérale
(muscularis). Il faut noter que ces 5 couches peuvent étre regroupées en trois couches
ou en deux couches selon les théories. Par exemple, dans la « body-cover theory »,
I’épithélium, la couche superficielle et la couche intermédiaire de la lamina propria
forment le « cover », la couche profonde de la lamina propria ainsi que le muscle
vocal forment le « body » (93).

L’cedéme de Reinke correspond a une accumulation d’une substance gélatineuse
dans I’espace de Reinke de 1'un ou des deux plis vocaux entrainant un aspect
polyploide et blanchéatre de la totalité du pli vocal qui est tres mobile durant la
phonation. Ainsi, I’cedéme de Reinke affecte le plus souvent la totalité de la longueur
du pli vocal de la commissure antérieure a 1’apophyse vocale, méme s’il existe des
cedémes de Reinke asymétriques, localisés ou unilatéraux. L’attachement du
ligament vocal a la surface inférieure de I’épithélium par des fibres lamellaires
entraine une prédominance de I’cedéme de Reinke a la face supéricure des plis
vocaux. Cette accumulation d’un excés de matrice extracellulaire est associée a une
vascularisation sous-épithéliale proéminente et a un désordre architectural des fibres
de collagéne et des fibres d’¢lastine (81,94). Les fibres de collagene deviennent
moins denses, fragmentées et entourées d’un stroma mixoide alors que les fibres
d’¢élastine perdent leur aspect ondulé et leur direction parallele a la membrane basale.
Le désordre architectural est plus important dans la partie profonde de la lamina
propria pour les fibres de collagéne, il est plus important dans la partie superficielle
de la lamina propria pour les fibres d’¢lastine. Ce désordre architectural altere la
fonction des fibres responsables de la résistance des plis vocaux a la contraction

musculaire et permettent une élongation de celles-ci lors de la modulation vocale
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(37,82). Les plis vocaux avec cedéme de Reinke sont donc moins résistants aux
vibrations et ont un « cover » plus susceptible de se déformer par rapport au « body».
Plusieurs classifications de 1’cedéme de Reinke ont été rapportées par la littérature
(95,96). Yonekawa, dans sa classification de type morphologique, définit 3 types de
sévérité croissante d’cedéme de Reinke. Elles sont résumées dans le tableau 2 ci-

dessous :

CLASSIFICATION DE L’OEDEME DE REINKE SELON YONEKAWA
Type | L’cedéme est limité au bord supérieur des plis vocaux

Le mouvement du pli vocal est adéquat

Le quotient phonatoire de la glotte est préserve

Type 11 L’cedéme s’étend du bord supérieur jusqu’au bord inférieur au-dela
des marges des plis vocaux

Les deux marges sont en contact méme durant I’inspiration

Type I L’cedéme est plus étendu

L’abduction durant I’inspiration est limitée au tiers postérieur de la
glotte

Tableau 2 : Trois types d’cedéme de Reinke selon Yonekawa (96).

Cette classification est la plus utilisée dans la littérature. Les vidéos 1, 2, 3 dans le
fichier joint comportant les annexes sons et vidéos, représentent les trois différents
types d’cedéme de Reinke selon la classification de Yonekawa.

Il est vrai que I'une des plaintes des patientes avec cedéme de Reinke est la
masculinisation de leur voix, cependant leur premier motif de consultation est leur
peur de développer une pathologie néoplasique. Quelle est donc I’importance du
risque de dégénérescence maligne chez ces patientes ? Dans une étude rétrospective
sur 3902 biopsies laryngées chez une grande majorité de femmes ayant un cedéme
de Reinke, Lim a rapporté I’absence de dysplasie dans 90% de I’échantillon, la
présence de dysplasie légere (atypies cytologiques et architecturales confinées a la
région basale de I’épithélium) dans 8% de I’échantillon, de dysplasie modérée

(atypies cytologiques et architecturales retrouvées dans le 1/3 moyen de 1’épithélium)
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dans 1% de [D’échantillon et de dysplasie sévere (atypies cytologiques et
architecturales retrouvées dans le 1/3 supérieur de I’épithélium) dans moins de 1%
de I’échantillon (97). Avec ces résultats, on peut confirmer 1’attitude classique qui
consiste a dire que I’cedéme de Reinke n’est pas une pathologie précancéreuse et
rassurer les patients quant au faible risque de dégénérescence maligne en cas
d’cedéme de Reinke typique (98,99). Les cas de malignité rapportés dans la littérature
en association avec I’cedéme de Reinke sont rares : c’est le cas d’un patient sur 120
rapporté par Moesgaard-Nielsen (100). En raison de ces observations, plusieurs
auteurs ont avancé la théorie que 1’absence de néoangiogenése, 1’augmentation de la
perméabilité des vaisseaux sanguins, la présence de tissu mixoide avec une
désorganisation des fibres de collagéne et d’¢lastine et le haut taux de prolifération
des fibroblastes, tous ces mecanismes évoquent une activité réparatrice importante
dans I’cedéme de Reinke avec un effet local protecteur contre la dégénérescence
maligne (95,101).

2.2.5. Caractéristiques acoustiques liées a I’cedéme de Reinke

Ces modifications histologiques ont des répercussions sur le plan morphologique,
acoustique, aérodynamique et donc sur le plan perceptif. A 1’évaluation
stroboscopique on observe un changement de 1I’amplitude et de la symétrie de 1’onde
muqueuse. A I’évaluation perceptive on entend une voix rauque et soufflée avec une
baisse significative de la fréquence fondamentale pouvant atteindre les 120 Hz chez
les femmes (36). D’aprés Sakae, ‘les voix des femmes avec cedeme de Reinke
adoptent graduellement des caractéristiques masculines, certaines sont prises pour
des hommes au teléphone ce qui représente une expérience traumatisante’ (37).
L’augmentation de la masse du pli vocal due a ’cedéme de Reinke entraine des
difficultés de la vibration cordale ainsi qu’un hyperfonctionnement. Cela induit une

pression sous-glottique anormalement élevée dans la voix parlée (9,7cm H20). 1l est
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aussi possible que 1’¢lévation de la pression sous-glottique contribue au
développement ou a la recrudescence de 1’cedéme de Reinke (36).

D’apres Sorensen, la FO diminue pour le discours spontané et le discours lu chez les
hommes fumeurs en comparaison avec les hommes non-fumeurs (102). L’étendue
vocale chez la femme avec cedéme de Reinke atteint celle des hommes par perte du
registre aigu et la voix chantée se situe dans un registre identifiable a celui d’une voix
de vraie basse (38). De plus, Gonzalez & Carpi ont observé une augmentation des
parameétres de perturbation chez les fumeurs quel que soit leur genre, et une
augmentation des parameétres de tremblement chez les hommes fumeurs (103). Une
étude a eté faite par Chai et al. en incluant des hommes chinois fumeurs [consommant
au moins 5 cigarettes par jour pendant les 5 dernieres années] compares a des
hommes non-fumeurs, les deux groupes n’ayant pas consulté pour plainte vocale.
L’analyse s’est faite sur une portion stable d’une seconde de la voyelle tenue /a/ sur
des parametres de perturbation : jitter, shimmer et noise to harmonic ratio (NHR) et
par une analyse dynamique non linéaire déterminant la dimension de corrélation D2
qui représente le nombre de degrés de liberté nécessaire pour décrire un systéeme
dynamique (Plus la complexité du systéme augmente, plus D2 augmente)(104). Les
voix incluses dans cette étude étaient de type | ou Il selon la classification de Titze.
Il n’y avait pas de voix de type IIl méme chez les fumeurs (Cf p. 55 pour plus de
détails sur la classification de Titze). Le groupe de fumeurs avaient beaucoup plus
de voix de type Il que celui des non-fumeurs. Cette étude a démontré que le jitter, le
shimmer, le NHR et le D2 étaient plus élevés chez les fumeurs par rapport aux non-
fumeurs. Ces modifications vocales ont été observées malgré I’absence de pathologie
vocale rapportée par les patients. Il est possible que 1’explication de 1’augmentation
du shimmer soit liée au fait que I’cedéme interfere avec la qualité du contact entre les
bords des plis vocaux pendant la phonation. L’augmentation du jitter retrouvée chez
les femmes tabagiques (103) et chez les femmes avec cedéme de Reinke (36,39,96)

indique une réduction de la périodicité de la vibration des plis vocaux chez les
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femmes qui fument. Méme si certaines €études lient I’augmentation de la masse des
plis vocaux a I’augmentation de cette apériodicité, la réduction de la masse des plis
vocaux n’est pas suffisante pour rapprocher les valeurs du jitter des valeurs normales.
Vincent & Gilbert, comparent les parameétres acoustiques chez 3 groupes de femmes,
les premiéres n’ayant jamais fumé, les deuxiémes ayant fumé depuis moins de 10
ans et les troisiemes ayant fumé depuis plus de 10 ans, afin de voir a partir de quand
les effets du tabac apparaissent et entrainent des modifications des parametres
acoustiques chez les femmes qui fument. Le corpus consiste en la répétition des 4
voyelles tenues : /a/, /ul, i/, l®l et de la syllabe /pi/. Des mesures acoustiques,
électrographiques et aérodynamiques ont été prises. Elles ont montré que la FO, le
quotient d’ouverture et le quotient de vitesse sont les indicateurs les plus sensibles et
les plus précoces de 1’effet du tabac sur la voix des femmes puisqu’ils changent des
10 ans de tabagisme. Le jitter et le shimmer changent plus tardivement (105).

Un exemple de voix d’une FR peut étre écouté a partir du fichier joint sous le nom :
Son1l

Malgré les plaintes avérées des patientes avec un cedéme de Reinke sur la
masculinisation de leur voix, peu d’études scientifiques se sont penchées sur les
causes du brouillage de genre de ces voix. Si elles I’ont fait, c’est en considérant les
parametres acoustiques précités, le plus souvent de facon isolée, et sans étudier
I’impact de chacun de ces paramétres sur la perception de la masculinité de la voix.
Dans ce chapitre, nous avons détaillé les caractéristiques épidemiologiques,
physiopathologiques, histologiques et acoustiques de 1’cedéme de Reinke. Nous
allons continuer cette partie theéorique en abordant le chapitre 3 sur le genre et la voix
normale et en détaillant dans un premier temps la perception du genre dans la voix,

et dans un deuxiéme temps, le genre dans la production vocale.
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2.3 Chapitre 3 : Genre et Voix Normale

Quand on évoque le genre vocal, on doit prendre en compte deux aspects. Le premier
concerne la fagon dont le genre du locuteur est percu a travers sa voix, il s’agit de la
perception du genre vocal. Cette perception peut concerner le locuteur d’une part (la
perception par le locuteur de sa propre voix) et I’auditeur de 1’autre. Le deuxiéme
aspect concerne les éléments qui influencent la qualité genrée de la production vocale
ainsi que les parameétres acoustiques spécifiques de cette production vocale genrée.

2.3.1. Perception vocale et genre

Dans cette partie, nous allons évoquer quatre idées importantes. La premiére
concerne les stéréotypes du genre vocal, la deuxieme envisage les influences
historiques et culturelles sur ces stéréotypes, la troisieme traite les adjectifs
discriminants dans la qualification du genre vocal, la quatrieme et derniére partie
classe les différents types de perception du genre vocal.

2.3.1.1. Stéréotypes du genre vocal

D’aprés Aronson, ‘une voix est percue comme normale quand elle est conforme aux
caractéristiques reconnues comme normales dans la communauté, société, culture
de la personne qui posséde cette voix. Il y a une anomalie vocale ou au moins une
difféerence vocale quand la qualité, la frequence, l’intensité, la flexibilite de la voix
est differente par rapport aux voix de méme age, genre et groupe culturel’ (106). La
perception du genre dans la voix est donc influencée par 1’environnement vocal de
I’auditeur et les liens qu’il a établis inconsciemment entre certaines qualités vocales
et le genre. Avant de s’attarder sur les stéréotypes de genre dans la voix, il est
important de définir la notion de stéréotypes et son interaction avec la perception.
D’aprés Von Hippel, les stéréotypes sont des théories sur la facon d’étre, de penser
et d’agir de membres d’un autre groupe et sur I’origine des liens entre ces attributs.
Méme si certaines présomptions du systéme de perception sont innées, d’autres sont
acquises par I’expérience et le vécu social ; les stéreotypes sont donc spécifiques a
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une certaine culture. Et comme notre connaissance du monde guide ce que nous
entendons et ce que nous voyons, les stéréotypes ont une grande influence sur la
perception de I’information sociale, celle-ci étant structurée en fonction des
informations stockées dans notre mémoire (107). Cette catégorisation des groupes
conduit a une exagération des différences entre les groupes et a une diminution des
différences au sein d’un méme groupe (108). Ainsi la construction des stéréotypes
facilite la comprehension de la réalité, méme si elle peut aussi entrainer de fausses
généralisations et donc de fausses perceptions de la réalité (109). Concernant les
stéréotypes de genre vocal, il suffit de quelques syllabes/phonemes/mots pour
reconnaitre le genre du locuteur et s’adresser a lui en fonction de cette
reconnaissance. Cela est particulierement vrai au téléphone, ou la voix est le seul
indice permettant de reconnaitre le genre de I’interlocuteur. Il convient de souligner
que les stéréotypes de genre vocal vont jusqu’a changer les frontiéres dans la
perception du signal vocal par I’auditeur (9,55,110). Les stéréotypes du genre de la
VOoix changent avec le temps et dans les differentes sociétés, méme si on retrouve un
certain nombre de caractéristiques communes. D’un autre coté, a 1’échelle
individuelle, chaque personne a la possibilité de modifier ses caractéristiques vocales
de facon a ressembler aux stéreotypes de sa catégorie de genre ou, au contraire, a
s’en démarquer.

2.3.1.2. Influences historigues et culturelles sur les stéréotypes

du genre dans la voix

Les stéréotypes de genre dans la voix se retrouvent dans la majorité de nos sociétés
d’une fagon plus ou moins prononcée. Les jugements sociaux renforcent les attributs
stéréotypiques et stigmatisent ceux et celles qui s’en éloignent (2). D’une maniére
générale, les femmes ont des voix aigués, légeres et claires avec un registre
emotionnel plus accentue ; les hommes ont des voix graves, sourdes et fortes avec

un registre émotionnel plus discret. Ces caractéristiques sont plus saillantes chez
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I’homme américain puisque la voix masculine américaine est nettement plus grave
que celle des hommes d’Europe Centrale (2). Au Japon, les femmes affichent leur
féminité en adoptant un registre vocal encore plus aigu que les normes établies
ailleurs (3,21,111). Contrairement a ces steréotypes, les hommes en Inde ont une
voix plaintive et douce, les femmes tatares, connues pour leur indépendance, ont une
Voix trés puissante. Ces particularités genrées de la voix sont accompagnées par des
spécificités de prononciation ainsi que des répartitions des temps de parole dans les
conversations qui sont, elles aussi, genrées : les prises de parole, les durées de parole
et les empiétements sont plus importants chez les hommes par rapport aux femmes
(112).

Dans ce travail, nous nous intéressons particulierement aux parametres acoustiques
responsables de la reconnaissance du genre dans la voix. Ces parametres sont liés a
des qualités vocales particulieres sans pour autant qu’ils en soient spécifiques. Pour
cette raison, dans le paragraphe suivant, nous allons citer les adjectifs souvent utilises
pour qualifier une voix masculine et une voix féminine.

2.3.1.3. Adjectifs discriminants dans la qualification du genre

vocal

La qualité vocale étant un parameétre essentiellement psycho-acoustique, c’est-a-dire
dépendant de I’impact psychologique créé par les dimensions acoustiques de la voix
chez I’auditeur, elle fait I’objet de nombreuses catégories descriptives qui tentent de
capturer ses différentes dimensions. Ces catégories descriptives regroupent des
dimensions visuelles, esthétiques, anatomiques, kinesthésiques, physiques et
emotionnelles. Elles sont regroupées en listes, qui, selon Kreiman & Sidtis, n’ont pas
beaucoup évolué depuis celle de Julius Polux (2" siécle AD)(3). Ces listes
contiennent des adjectifs qui sont plus volontairement attribués a des voix féminines

et d’autres plus volontairement attribués a des voix masculines. Une voix aigué,
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soufflée, faible est plus souvent attribuée au genre féminin ; une voix grave, tendue,
rauque, craguée ou creaky est plus souvent attribuée au genre masculin (3,21).

Afin d’évaluer les adjectifs les plus souvent attribués au genre vocal masculin et
féminin au Liban et de pouvoir les comparer par rapport a ceux évoqués dans la
littérature, nous avons conduit une étude pilote auprés d’étudiants libanais et
d’étudiantes libanaises (Résultats non publiés). Il s’agissait d’un questionnaire
électronique et anonyme, demandant aux participants/participantes de choisir les
adjectifs des domaines physique, psychologique et de qualité vocale se rapportant le
plus a une voix féminine ou a une voix masculine. Afin de ne pas influencer le choix
des participants par 1’ordre des questionnaires, un groupe de personnes a été sollicité
pour choisir les adjectifs concernant les voix des hommes et un autre pour choisir les
adjectifs concernant les voix des femmes. Le nombre total de participants était de 26
femmes et 27 hommes agés entre 24 et 26 ans. Nous avons observe que dans cet
echantillon de la population libanaise, les adjectifs « forte, grave, rauque, profonde,
rugueuse, caverneuse, ferme, autoritaire, posée » étaient considérés comme typiques
d’une voix masculine ; par contre, les adjectifs « aigué, douce, faible, fluette,
mélodieuse, rieuse, voilée, chaude, tranquille, fréle, sensuelle » étaient considérés
comme typiques d’une voix féminine. Les stéréotypes libanais de genre dans la voix
semblent donc étre en accord avec les stéréotypes de genre vocal rapportés dans la
littérature.

Dans ce paragraphe, nous avons exposé 1’idée de la relation entre certains adjectifs
qualifiant la qualité vocale et la perception du genre vocal. Cependant, quand on
evoque la perception du genre vocal, plusieurs questions restent a élucider et elles
seront successivement traitées dans les prochains paragraphes. La premiére concerne
la différence entre la perception de la voix par un auditeur et 1’auto-évaluation de la
voix par le locuteur. La deuxiéme interroge la facilité de la perception du genre dans
la voix selon qu’elle est masculine ou féminine. La troisieme aborde les échelles

utilisées pour qualifier le genre vocal.
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2.3.1.4. Les différents types de perception du genre vocal

La perception du genre dans la voix peut étre évoquée selon deux perspectives
differentes mais étroitement liées. La premiere correspond a la fagon dont le locuteur
évalue lui-méme le genre de sa voix (on I’appellera auto-évaluation ou auto-
estimation, car il s’agit de la maniere dont le locuteur se qualifie, sans pour autant
procéder a la tache d’écouter sa voix enregistrée). La deuxiéme est la fagon dont les
auditeurs évaluent la voix du locuteur. Ces deux perspectives s’influencent
mutuellement. D’un c6té, le locuteur projette une image particuliére ; de 1’autre, il
est influencé par le regard des autres. La discordance entre ces deux types de
perception peut entrainer un mal-étre chez le locuteur, ce qui est surtout reflété dans
la littérature traitant des personnes transgenres. Hancock a démontré que la qualité
de vie des personnes transgenres est liée a la perception qu’ont les auditeurs de leurs
voix dans des situations ou il n’y a pas d’information visuelle associ¢e a
I’information vocale comme lors des conversations téléphoniques (113).

Il est vrai que toute personne qui écoute sa voix enregistrée éprouve des difficultés a
la reconnaitre et se trouve, en général, décue par la qualité de cette voix. Cela
s’explique par le fait que, dans la vie de tous les jours, le locuteur a acces a sa voix a
travers deux voies d’écoute, la conduction osseuse et la conduction aérienne, alors
que quand il écoute sa voix enregistrée, ce n’est que la conduction aérienne qui est
mise en jeu. La conduction osseuse transmet plus les fréguences basses (au-dessous
de 500 Hz) qui atteignent 1’oreille du locuteur avec trés peu de perte d’énergie, alors
que les fréquences hautes sont transmises avec une grande perte d’énergie car elles
se propagent mieux vers I’avant/I’arriére. Ces deux facteurs font que nous percevons
notre voix comme plus grave et plus riche par rapport a cette méme voix enregistrée.
Comme les voix graves et résonnantes sont associées a des caractéristiques sociales

positives, les locuteurs n’aiment pas leur voix enregistrée (3). Cela releve de 1’auto-
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perception au vrai sens du terme, mais ce n’est pas ce volet que nous souhaitons
investiguer. Ce qui nous importe, ¢’est I’image ou 1’idée qu’une personne a de sa
propre voix et qui se construit a travers son existence, ses rencontres et les réactions
des autres par rapport a ce qu’ils écoutent. Cela peut étre évalué a travers des échelles
de qualificatifs de la voix ou bien a travers des questionnaires sur différents aspects
de la voix (13,21,27).

Quant a la perception par les auditeurs du genre vocal du locuteur, la possibilité de
discriminer une voix de femme par rapport a une voix d’homme et inversement
apparait tres tot dans 1I’enfance avec un pourcentage d’identification correcte chez les
enfants entre 6 et 9 ans qui est équivalent a celui des adultes (114,115). Les études
rapportées dans la littérature démontrent que le taux d’identification du sexe du
locuteur reste tres élevé méme lorsque le stimulus est court, limité a une fricative ou
a une voyelle ou méme a une voyelle chuchotée en raison des multiples indices que
I’auditeur repére dans le signal quant au sexe/genre du locuteur (3,53,111,116)
(Tableau no 3).

Stimuli % de Reconnaissance exacte
Fricative frontale sourde (t, th) 55-71.5

Fricative centrale sourde (s, sh) 72.5-91.5

Voyelle chuchotée 75-97.5

Voyelle 96-99

Mot monosyllabique 99

Phrase 98-100

Tableau 3 : Exactitude de la reconnaissance du sexe de locuteurs adultes par des auditeurs

soumis a des stimuli variés (Adapté de Kreiman & Sidtis) (3).

Certaines études ont démontré que les voix d’hommes sont plus facilement
reconnaissables que les voix de femmes et que les auditeurs choisissent justement la
catégorie « voix d’homme » plus fréquemment qu’ils ne choisissent la catégorie «

voix de femme » ; cette perception plus facile de la masculinité par rapport a la
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féminité pourrait étre due a un biais sociologique qui consiste a repondre masculin
quand un signal est ambigu vis-a-vis du sexe/genre (51,117-119).

Le choix du moyen permettant d’évaluer la perception du genre dans la voix n’est
pas tres simple puisque les études, dans le domaine de la psychologie, qui ont
travaillé sur le concept de masculinité /féminité ont élaboré des questionnaires avec
des principes tres différents (120). L une des principales raisons de ces différences
est que les définitions de ces termes restent trés abstraites, basées sur des
représentations et des normes intériorisées. Il n’y a pas de consensus sur le caractere
bipolaire de masculinité/féminité ou sur leur caractére multidimensionnel (10). Ces
deux entités sont-elles deux extrémes d’un méme continuum ou sont-elles
completement différentes et multidimensionnelles permettant aux hommes et aux
femmes d’avoir des ressemblances sur certaines dimensions et des divergences sur
d’autres avec des changements de ces ressemblances et divergences en fonction du
temps ou du lieu (121) ? La question reste ouverte jusqu’a nos jours.

Que les concepts de masculinité et de féminité soient unis ou multidimensionnels, ils
restent des concepts qui dépendent de nombreux facteurs culturels et sociaux bien
enracinés dans la pensée des gens, méme s’ils sont difficiles a définir. En consultant
la littérature sur la voix et le genre, nous avons trouvé trois grandes catégories de
moyens utilisés par les chercheurs pour rapporter la perception du genre dans la voix.
La premicre consiste a demander a chaque membre du jury d’identifier la voix
comme une voix féminine ou une voix masculine (45). La deuxiéme consiste a le
faire avec une échelle du degré de certitude allant de 1 a 5 avec a I’une des extrémités
une petite certitude quant au jugement avancé et a 1’autre extrémité une grande
certitude quant au jugement avance (40,48,54,117). La troisiéme consiste a évaluer
la féminité/masculinité de la voix sur une échelle visuelle analogue numérotée ou
pas. Dans le cas de 1’échelle visuelle, certaines études utilisent la méme échelle avec
d’un c6té une voix trés masculine et de I’autre une voix trés féminine en accord avec

la théorie de Butler (2008)- C’est le cas de Perry ; Owen ; Clark ; Assmann; Pépiot-
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(40,43,50,53,119) ; d’autres études utilisent deux échelles différentes de masculinité
et de féminité avec dans la premiére un curseur allant de trés peu masculine a
extrémement masculine et dans la deuxieme un curseur allant de tres peu féminine a
extrémement féminine (21,27).

La présence de nombreuses échelles atteste des nuances qui peuvent étre recherchées
par les auteurs et de ’incapacité d’une échelle unique a les capturer toutes. Pour
Eckert, ‘comme la binarité de la sexualité et du genre sont des constructions
fondamentales idéologiques, et comme au moins le genre est en corrélation avec la
variation sur une large échelle, ce serait une erreur de ne pas avoir recours a un
codage binaire. Comme le genre apparait differemment dans différentes places de la
societe, il n’y a pas de raison actuellement d’utiliser un codage non binaire pour le
genre’ (20). Face a cette réalité, nous avons choisi d’utiliser pour 1’auto-évaluation
une échelle continue dans le but de mieux capturer la plainte des patientes. Pour
I’étude de perception, nous avons choisi d’utiliser une échelle binaire avec un degré
de certitude car dans les conversations du quotidien, le locuteur doit faire rapidement
un jugement de genre afin de décider de I’utilisation du il/elle, de Madame/ Monsieur
avec ses interlocuteurs. En choisissant cette échelle binaire avec degré de certitude,
on se rapproche le plus des choix que les interlocuteurs ont a effectuer et on essaye
d’éviter 1’écueil du biais sociologique qui consiste a répondre masculin quand un
signal est ambigu vis-a-vis du genre comme mentionné ci-dessus.

Dans cette sous-partie, nous avons evoqué les principaux aspects concernant la
perception du genre vocal dans la voix, en insistant sur deux grandes idées : la
différence entre auto-évaluation et perception par les autres, et la présence de
multiples échelles pour évaluer le genre vocal. Ces données nous permettront de
répondre a trois interrogations principales de 1’étude : (i) Les femmes avec cedéme
de Reinke s’auto-evaluent-elles comme ayant une voix plus masculine par rapport
aux femmes a la voix normale et cela par un jury naif ? (ii) Quelle est la relation entre

’auto-évaluation de la voix et I’auto-évaluation de la personnalité chez les femmes
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avec cedéme de Reinke ? (iii) Les femmes avec cedéme de Reinke sont-elles percues
comme ayant une voix plus masculine que les femmes a la voix normale et cela par
un jury naif ?

Nous allons dans la partie suivante nous intéresser a la production vocale et a sa
relation avec le genre vocal.

2.3.2. Production vocale et genre

Dans les prochains paragraphes, nous allons passer en revue les différents aspects de
la production vocale liés au genre. Dans un premier temps, nous détaillerons les
différences anatomiques et physiologiques qui existent entre I’appareil vocal d’un
homme et I’appareil vocal d’une femme. Nous ferons ensuite une petite parenthese
sur 1’évolution de la voix avec 1’age, avant de nous attarder sur les parametres
acoustigques associés au genre vocal, notamment la FO et ses parametres, les formants,
le tempo, I’intonation et 1a qualité vocale. Puis, nous évoquerons la particularité des
conversations téléphoniques. Finalement, nous présenterons les parameétres
acoustigques associes au genre en arabe libanais.

2.3.2.1. Anatomie et Physiologie : Différences entre hommes et

femmes

Comme nous I’avons déja signalé, la voix est influencée par des parameétres anatomo-
physiologiques ainsi que par des parametres socio-culturels (122). Les parametres
socio-culturels exacerbent les différences observees entre hommes et femmes, mais
celles-ci sont principalement déterminées par les différences anatomiques et
physiologiques qui existent dans 1’appareil vocal des hommes et des femmes. Les
premiéres différences concernent la taille du pharynx et du larynx dans les différentes
dimensions de I’espace. La taille du pharynx est disproportionnellement plus grande
chez les hommes par rapport aux femmes, ce qui entraine des différences dans les
fréquences de résonnance du tractus vocal (123). Par ailleurs, d’aprés Titze et

Kreiman & Sidtis, les dimensions antéro-postérieures, latérales et verticales du
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larynx de I’homme sont 15% a 20% supérieures a celles du larynx de la femme
(3,124). Par contre, la longueur de la portion membraneuse des plis vocaux est 60%
supérieure chez 1’homme par rapport a la femme. Cela est di a une vitesse de
croissance de la partie membraneuse des plis vocaux pendant 1’adolescence
beaucoup plus grande chez le garcon que chez la fille. La vitesse de croissance est
en effet de 0.4mm/an chez lafille, alors qu’elle est de 0.7mm/an chez le garcon. Cette
croissance rapide chez le garcon coincide avec une diminution de I’angle du cartilage
thyroide de 110-120 degrés a 70-85 degrés et I’apparition de la pomme d’Adam. La
partie cartilagineuse des plis vocaux, qui correspond aux apophyses vocales des
aryténoides, a le méme taux de croissance chez le garcon et chez la fille. La taille des
plis vocaux chez la femme est de 12-21 mm, la longueur du tractus vocal chez la
femme est de 144 mm en moyenne. Chez I’homme, la longueur du tractus vocal est
de 156 mm en moyenne et la longueur des plis vocaux est de 17-29 mm (3) (Tableau
4).

Hommes Femmes
Longueur des plis vocaux 17-29 12-21
(mm)
Moyenne de la longueur 156 144

du tractus vocal (mm)

Tableau 4 : Longueurs moyennes des plis vocaux et du tractus vocal chez I’homme et la femme

D’aprés Rendall, cette différence de longueur des plis vocaux entre hommes et
femmes est de loin supérieure a la différence de taille observée entre les deux sexes,
ce qui confirme que 1I’évolution de la longueur des plis vocaux chez les garcons
correspond & un caractére sexuel secondaire (125). L’absence d’androgénes a la
puberté entraine le développement de voix féminines alors que la présence
d’androgénes, a n’importe quel moment chez n’importe quel sexe entraine le
développement de caractéristiques vocales masculines (126). D’ailleurs, les agents

virilisants provoquent une masculinisation des voix des femmes a tout age par
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augmentation de la masse des plis vocaux (127). Ces différences de longueur et de
masse des plis vocaux sont les responsables majeures de la différence de la fréquence
fondamentale moyenne, de la différence du débit d’air moyen ainsi que de la
différence de la puissance aérodynamique observeées entre les hommes et les femmes.
D’autres facteurs pouvant expliquer les différences des voix sont : (i) la différence
d’épaisseur des plis vocaux (malgré 1’identité des couches qui forment les plis
vocaux), (ii) un plus grand pourcentage de fibres de collagene présent chez les
hommes par rapport aux femmes (surtout les femmes &gées qui, en raison
d’influences hormonales, auraient des plis vocaux plus cedématiés), (iii) une
configuration glottique plus triangulaire chez la femme et plus concave chez les
hommes, (iv) et finalement, le « pattern » de vibration des plis vocaux. En général,
le mouvement d’ouverture et de fermeture des plis vocaux est plus sinusoidal chez
les femmes (phase d’ouverture = phase de fermeture), alors que chez les hommes les
plis vocaux se ferment plus vite qu’ils ne s’ouvrent, d’ou une asymétrie de la courbe
de vibration des plis vocaux (3). En raison de 1’absence de discontinuité brutale dans
la vibration sinusoidale des plis vocaux des femmes, les voix des femmes sont
caractérisées par une plus faible énergie acoustique sur les hautes fréquences que les
voix des hommes. De plus, chez un grand nombre de femmes, les plis vocaux ne se
ferment pas completement. Cette fente résiduelle augmente le bruit dans la voix des
femmes par rapport aux hommes.
2.3.2.2. Voix et age

Nous nous intéressons ici aux modifications de la voix en relation avec 1’age afin de
pouvoir définir les influences de I’age et du sexe sur la voix, et de vérifier si 1’age
doit étre pris en considération dans notre sélection de I’échantillon de 1’étude ou dans
I’interprétation des résultats. Pour cette raison, nous allons survoler le theme du

développement du tractus vocal avec 1’age et nous allons mentionner les
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informations importantes qui vont influencer les choix que nous allons faire dans
notre étude expérimentale.

L’ appareil vocal subit des modifications majeures depuis 1’enfance jusqu’a 1’age
adulte et cela quel que soit le sexe du locuteur. Le larynx est peu développé a la
naissance et il est situé au niveau de la 3°™ et de la 4™ vertébre, il se trouve au
niveau de la 5°™ vertébre chez 1’adulte dés 1’Age de 18 ans. La haute situation du
larynx de I’enfant entraine un petit volume du tractus supraglottique, ce qui limite la
taille des cavités de résonnance. La longueur des plis vocaux chez le nouveau-né
varie entre 2.5 et 5 mm (3). Elles sont immatures avec peu de tissu fibreux, une
absence de différenciation en couches superposées et une absence du ligament vocal.
Le tractus vocal se développe de la naissance a la puberté d’une manicre quasi
similaire chez les garcons et les filles (128), sauf pour la largeur du tractus vocal -
qui semble plus grande chez les gargons par rapport aux filles des 1’age de 2 ans- et
le ratio de la taille de la cavité orale par rapport a la cavité pharyngée (123). Les
differences entre les parametres acoustiques des filles et des gargons commencent
dés I’age de 7-8 ans pour les formants (les gargons ont des formants plus bas que les
filles) et de 12 ans pour la fréquence fondamentale (FO plus basse chez les garcons).
La couche superficielle de la lamina propria apparait entre 1’age de 3 et 5 ans, les
couches intermédiaires et profondes commencent a se différencier vers I’age de 6
ans mais n’atteignent leur maturité qu’apres 1’age de 16 ans. La maturation complete
du larynx a lieu autour de 1’age de 20 ans. La FO de I’enfant a la naissance est de 500
Hz, elle descend jusqu’a 275Hz vers I’age de 8 ans, jusqu’a 220 Hz chez la femme
et 130Hz chez ’homme a 1’age de 18 ans. Le changement de la configuration
glottigue a la puberté, le développement du muscle thyro-aryténoidien et
I’épaississement des plis vocaux, changent le mode de fermeture des plis vocaux et
entrainent une fermeture plus complete des plis vocaux avec une plus grande portion
qui vibre, ce qui augmente la richesse des harmoniques. La descente laryngée

augmente la taille des cavités de résonnance, ce qui entraine une baisse des formants
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de presque 16% chez 1’adulte par rapport a ’enfant. Il faut noter que 1’intensité
vocale chez ’enfant est similaire a celle de I’adulte.

Les cartilages laryngés s’ossifient avec 1’age. Les cartilages thyroide et cricoide
commencent leur ossification a 1’age de 20 ans, les cartilages aryténoides a 1’age de
30 ans. Les cartilages laryngés sont complétement ossifiés a 1’dge de 65 ans;
cependant il existe une variabilité interindividuelle et les conséquences de
I’ossification sur la qualité vocale n’est pas claire.

Normalement le systéeme respiratoire laryngé et les articulateurs restent stables de
I’age de 20 ans jusqu’a 1’age de 60 ans, quand des modifications commencent a
apparaitre. Cependant il est difficile d’isoler les conséquences directes de 1’age sur
la voix par rapport aux conséquences des pathologies associées au vieillissement et
qui peuvent influencer la voix. Avec le temps, on observe une atrophie des plis
vocaux avec une diminution des fibres élastiques et une augmentation des fibres de
collagene, ainsi qu’une atrophie des muscles intrinséques du larynx, ce qui altére les
propriétés mecaniques des plis vocaux. Cela est plus fréquemment observé chez les
hommes, car chez certaines femmes, les changements post-ménopausiques
entrainent un cedéme avec un épaississement des plis vocaux ayant un effet
compensatoire des atrophies observées avec 1’age.

L’influence de 1’age sur la production vocale de la femme a fait I’objet de
publications contradictoires dans la littérature. Certains rapportent une diminution
significative de la FO chez la femme avec ’age (129-132), alors que d’autres ne
parlent que d’une diminution de la FO non significative chez la femme (133-135).
En chiffres, la FO chez la femme diminue avec 1’age jusqu’a la ménopause, de facon
significative ou pas selon les auteurs. A la ménopause, la FO diminue de 10 a 50 Hz
(136-138). Awan a voulu vérifier I’influence de I’age sur la production vocale et la
fonction respiratoire de la femme. Il a mesuré de nombreux parameétres acoustiques
chez 5 groupes de femmes : le premier entre 18 et 39 ans, le deuxieme entre 40 et 49

ans, le troisieme entre 50 et 59 ans, le quatrieme entre 60 et 69 ans, et le dernier entre
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70 et 79 ans. La FO s’est révélée plus €élevée uniquement chez les femmes entre 18 et
39 ans. Concernant 1’écart-type de la FO en demi-tons (Reflet de la variabilité de la
F0), il était plus ¢élevé chez les deux groupes entre 60 et 69 ans et 70 et 79 ans. [In’a
pas pu démontrer de différence entre les 5 groupes concernant le jitter, le shimmer et
le NHR (139). D’aprés Pépiot, la plage de variation de la FO est significativement
plus élevée chez les femmes par rapport aux hommes entre 20 et 50 ans (cela a été
vérifié dans plusieurs langues), cependant cette différence disparait pour la tranche
d’age entre 50 et 79 ans (40).

Du point de vue aérodynamique et acoustique, on observe une augmentation de la
variabilit¢ interindividuelle des parametres. 11 faut garder a I’esprit que les études qui
ont pour objet I’évolution des parameétres acoustiques avec 1’age sont le plus souvent
des études transversales et non longitudinales. Leur conception peut nous faire
prendre faussement une variabilite interindividuelle ou des différences
intergénérationnelles pour des conséquences de 1’age sur la voix. Avec ces limites
en téte, on peut retenir que la FO diminue lentement mais de fagon continue avec
I’age chez les femmes. Chez les hommes, la FO diminue jusqu’a I’age de 50 ans puis
elle augmente (3). Les conséquences de 1’age sur les fréquences des formants ainsi
que I’intensité vocale chez les hommes et les femmes sont plus débattues.

Nous avons vu que la maturité laryngée est acquise vers I’age de 20 ans et que les
adultes apres 60 ans ont des caractéristiques vocales spécifiques. Méme si entre ces
deux extrémes les caracteristiques vocales ne stagnent pas, leur variabilite semble
limitée. Un résumé des modifications des parametres acoustiques en fonction de

’age est proposé dans le tableau 5 et schématisé dans la figure 3.
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Parameétre Adultes<60 ans Adultes>60 ans

FO Diminue avec 1’age Diminue avec 1’age pour les femmes
Augmente avec 1’age pour les hommes

Etendue fréquentielle | Constante Constante mais la fréquence centrale peut
diminuer

Fréquences des | Diminuent Continuent & diminuer

formants Grande différence entre

hommes et femmes

Quialité vocale Stable Moins stable
Apparition de raucité et/ou de voix soufflée

Intensité vocale Stable Peut augmenter ou diminuer

Tempo Rapide Plus lent

Tableau 5 : Changement des paramétres acoustiques de la voix avec 1’age (Adapté de Kreiman, &
Sidtis)(3).

FO moyenne en fonction du sexe et de I'age

250
200
150
100

50

20 40 50 60 70 80 90

e HOmmes Femmes

Figure 3 : Représentation schématique de 1’évolution de la FO moyenne selon I’age chez les
femmes et chez les hommes. (D’aprés les chiffres dans Kreiman, & Sidtis)(3).

2.3.2.3. Parametres acoustiques associés au genre vocal

Ces différences anatomiques et physiologiques entrainent des productions vocales
variables. Les caractéristiques de ces productions vocales sont représentées de facon
redondante dans le signal sonore a travers des parametres statiques et dynamiques.
Les parametres statiques sont liés a la source et aux resonateurs (FO, FF), les
parametres dynamiques correspondent aux intonations, débit de parole, et détails de
prononciation. Ces paramétres ont une origine anatomique qui n’est pas influencée
par les choix du locuteur et une origine psycho-sociale qui peut étre acquise et

adaptée en fonction des besoins du locuteur (21).
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Il a été demontré que la socialisation favorise la différence entre les sexes et provoque
I’exagération de la différence entre les deux groupes féminin et masculin. Si la
motivation sociale était d’avoir des voix basses pour les femmes et hautes pour les
hommes, Graddol affirme qu’une motivation psychologique serait suffisante pour
réduire considérablement les différences issues des caractéristiques anatomo-
physiologiques entre les deux sexes (28). Les études interculturelles des voix de
différents pays ont prouvé que, selon les cultures, la différence entre voix masculine
et féminine est moindre ou au contraire exagérée (140). Quelle que soit leur origine,
les paramétres de genre dans la voix sont stables dans le temps, indépendants des
phonémes et pour la plupart, indépendants des locuteurs (141,142). Cependant, il
faut garder en mémoire que, d’une fagon générale, les parametres acoustiques
obtenus lors de I’évaluation vocale, peuvent subir I’influence de la consigne donnée
pour genérer la voix (ex : la langue, le type d’émission vocale, la longueur des
phrases...) (143,144) ainsi que I’influence de la technique et des instruments utilisés
pour faire 1’enregistrement (145). Dans cette partie, nous exposerons les parametres
qui ont été rapportés dans la littérature comme essentiels dans la transmission du
genre de celui/celle qui parle : la fréquence fondamentale, les formants, le timbre, le

tempo et I’intonation (146).

2.3.2.3.1. FO et ses parametres

La FO est liee a la notion perceptive de la hauteur de la voix. Les parametres en
relation avec la FO, a savoir la FO moyenne et la variabilité de la FO, ont fait I’objet
du plus grand nombre d’études sur le genre vocal. La FO moyenne correspond a la
hauteur vocale moyenne utilisée par un individu. La variabilité de la FO correspond
a la faculté de I’individu de changer de FO en fonction de ses besoins et cela se traduit
par la perception d’une voix plus ou moins monotone. Les études faites par Andrews,
Avery et Graddol ont démontré que la FO est supérieure chez les femmes par rapport

aux hommes et qu’elle influence fortement la perception du genre (28,41,116).
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Malgré des corpus variables d’un investigateur a un autre, un nombre de locuteurs
variant de 2 a au-dela de 400 et des limites d’age inconstantes (13,93), la FO varie de
107 a 146Hz chez les hommes avec des extrémes allant de 80 a 165 Hz ; elle varie
de 196 a 224 Hz chez les femmes avec des extrémes allant de 145 a 275 Hz (147). I
existe donc une « zone grise » ou les valeurs de FO retrouvées chez des femmes
chevauchent celles retrouvées chez des hommes (41). Ainsi, la FO ne suffit pas
toujours a distinguer une voix féminine d’une voix masculine. D’ailleurs une voix a
150Hz peut étre per¢ue comme féminine a condition d’avoir d’autres parametres
acoustiques féminins (148).

De plus, les auteurs ne sont pas d’accord sur 1’influence de la variabilité¢ de la FO
dans la perception du genre puisque d’aprés Andrews, Avery, Kreiman et Munson,
la grande variabilité de la FO est associée au genre féminin ou a une perception moins
masculine (3,27,41,116), alors que d’aprés Fitzsimmons, les hommes ont une
dynamique fréquentielle en demi-tons plus grande (149). Il est intéressant de noter
que la plage de variation de la FO semble corrélée au tabagisme du locuteur et qu’elle
est plus élevee chez les sujets fumeurs. Cependant beaucoup d’études s’intéressant a
la variabilité de la FO n’ont pas contr6lé la consommation de tabac des sujets, d’ou
I’introduction d’un risque de biais (40).

Il faut aussi rester vigilant car, d’aprés Henton, il n’y a plus de différence dans
I’étendue fréquentielle entre hommes et femmes si celle-ci est mesurée dans 1’échelle
logarithmique de demi-tons qui correspond a la facon dont I’oreille percoit le son
(150) ; par contre, en utilisant 1’échelle ERB, Daly retrouve une plus grande
variabilité de la fréquence chez les femmes qu’il qualifie de plus grand dynamisme
fréquentiel (151).

Avant d’aller plus loin, il est important de détailler les différentes échelles de mesure
de la FO, citées ci-dessus, afin de faciliter leur compréhension et de justifier
I’utilisation de 1’une d’elles dans notre étude. La perception de hauteur de la voix est

liée a la FO. Quand la FO augmente la perception de hauteur augmente ; cependant
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cela ne se fait pas d’une maniére linéaire. Une variation de 100 Hz n’est pas pergue
de la méme fagon entre 100 Hz et 200 Hz par rapport a 2000 et 2100 Hz. C’est pour
cette raison que des échelles non linéaires ont été proposees pour quantifier le « pitch
» ou la perception de la hauteur vocale. La premiere correspond a une échelle
logarithmique utilisée en musique. Il s’agit de 1’échelle des octaves. Une octave
correspond a un intervalle entre 2 tons dont les fréquences ont un rapport de 2 sur 1.
Un demi-ton correspond a 1/12 d’octave ou a un changement de fréquence de 6%.
D’autres échelles sont aussi utilisées, il s’agit d’échelles psycho-acoustiques :
échelle-mel, échelle-bark (linéaire au-dessous de 500 Hz et logarithmique pour les
fréquences plus élevées) (152), échelle-ERB (153).

Le signal de parole est effectivement composé d’une suite de sons pseudo-
périodigues complexes et de sons apériodiques. Les sons périodiques correspondent
a un ensemble de sons purs dont les fréquences sont des multiples entiers de la FO (il
s’agit des harmoniques). La FO détermine donc I’espacement inter-harmonique. Plus
la FO est basse, plus les harmoniques sont rapprochés ; plus la FO est élevée plus les
harmoniques sont espaces.

On retrouve aussi dans le signal de parole, des sons dont les fréquences sont des
diviseurs entiers de la FO (il s’agit des subharmoniques). Le Ratio des
subharmoniques par rapport aux harmoniques (SHR) a été corrélé a la perception de
la hauteur du son. Quand la plus grande proportion de SHR est inférieure 24 0,2, il n’a
pas d’influence sur la perception de la hauteur du son. Quand la plus grande
proportion de SHR est entre 0.2 et 0.4, I’influence sur la hauteur est ambigué. Quand
la plus grande proportion de SHR est dans I’intervalle supérieur a 0.4, la hauteur est
percue a une octave plus bas, ce qui correspond a la fréquence de la subharmonique
la plus basse (154).
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2.3.2.3.2. Formants.

Il a aussi été démontré que les formants jouent un réle prépondérant dans la
perception du genre (13,40,41,44,116). Les formants correspondent aux fréquences
du son qui sont amplifiées par les cavités de résonnance. Ils sont visualises dans la
représentation spectrographique qui permet d’étudier les empreintes résonnantielles
du tube qui a filtré le son. Ce n’est pas seulement la taille du conduit de résonnance
qui va déterminer la fréquence des formants, mais aussi la maniére dont les locuteurs
se servent de leurs articulateurs : position du voile du palais, degré d’ouverture de la
mandibule ou des lévres, position de la langue... Les formants sont 20 % supérieurs
chez les femmes par rapport aux hommes. Ils sont plus regroupés chez les hommes
par rapport aux femmes. Ces differences jouent un role dans la différenciation du
genre vocal mais avec une moindre précision que la FO (48). De plus, les formants
les plus corrélés a la perception du genre sont le F2 pour Munson (27) et le F3 pour
Bachorowski (44). Dans une étude qui a manipulé la FO et/ou les formants, Assman
a rapporte que le deplacement vers le haut de la FO et des formants est efficace pour
changer la perception du genre de masculin a féminin, alors que le déplacement vers
le bas de la FO et des formants des voix féminines a un effet opposé (43). De plus,
I’espace vocalique -qui correspond a l’étendue articulatoire et qui dépend des
mouvements des levres, de la mandibule et de la langue- est plus réduit chez les
hommes par rapport aux femmes ; cela est particulierement vrai pour le premier
formant (155). L’espace vocalique est aussi plus réduit chez les femmes masculines
(52). D’aprés Arnold, ce sont les voyelles ouvertes comme le /a/, les voyelles
antérieures, mi-ouvertes comme le /¢/ et les voyelles antérieures mi-fermées comme
le /e/, qui présentent les plus grands contrastes féminins/masculins dans les
fréquences de F1 et F2 (13). Simpson explique la taille plus petite du triangle
vocalique chez les hommes, malgré une taille moyenne du tractus vocal plus grande
chez les hommes par rapport aux femmes, par le fait que pour traverser de plus

grandes distances articulatoires, les mouvements linguaux des hommes sont
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effectués avec une plus grande vitesse. Cela provoquerait systématiqguement des
sous-modulations (156). Diehl avance une autre explication a ce phénomene ; pour
lui, les voyelles « féminines » sont plus dispersées sur le plan F1-F2 que les voyelles
« masculines » en raison d’une pratique féminine visant a optimiser 1’identification
des voyelles, qui chez les femmes ont une enveloppe spectrale moins riche en raison
de la FO plus élevée et donc de 1I’espacement plus grand entre les harmoniques (157).
Un exemple de triangles vocaliques chez les hommes et chez les femmes est présenté

dans la figure 4.
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Figure 4 : Triangle vocalique des valeurs fréquentielles de F1 en ordonné et F2 en abscisse. Le
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triangle bleu (Carrés) représente celui des hommes et le rouge (Triangles), celui des femmes.
(D’aprés Pépiot) (40).

D’apres Johnson, la différence entre les formants F1, F2, F3 des voyelles /a/, /1/, /e/,
/ol et /ul des hommes et des femmes varie en fonction des langues (49) (Cf. Figure
5). Il n’y trouve pas une explication anatomique, ¢’est-a-dire une corrélation entre la
taille des personnes (et donc la taille de leur tractus vocal) et les différences entre les
formants, mais conclut a une grande importance des pratiques articulatoires genrees
des langues. D’ailleurs, pour percevoir le genre vocal, les auditeurs n’accorderaient
pas une importance identique aux formants en fonction de la langue parlée (40).
Méme si d’aprés Schwartz & Rine, les auditeurs sont capables de reconnaitre le genre
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des locuteurs produisant des voyelles chuchotées (donc n’ayant aucun indice
acoustique a part ceux du timbre) dans 97 % des cas (158), dans 1’¢tude de Pépiot, la
FO moyenne et la qualité de la voix semblent influencer plus fortement les auditeurs
anglophones, alors que la fréquence des formants vocaliques et la plage de variation

de FO ont plus d’influence sur les auditeurs francophones (40).
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Figure 5 : Différence des formants moyennée entre les voyelles produites par les femmes et les
voyelles produites par les hommes en Bark pour 17 langues (Reproduite aprés permission
d’Elsevier, d’apres Johnson) (49).

2.3.2.3.3. Tempo

Quand on parle de tempo, deux aspects doivent étre considérés. Le premier
correspond a la continuité de 1’articulation et le second au taux d’articulation (22).
La continuité de 1’articulation correspond a la présence de pauses remplies ou
silencieuses. Le taux d’articulation correspond au nombre de productions vocales
(syllabes) par unité de temps en excluant les pauses qu’on pourrait définir comme un
arrét supérieur a 200 ms afin d’éviter de prendre pour des pauses les intervalles
silencieux dans les plosives (159). Concernant le tempo, Bellandese déemontre que le
taux d’articulation est plus rapide chez les hommes (45), et Andrews rapporte que
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la durée moyenne de lecture d’un passage est supérieure dans le mode féminin (41).
Par contre, d’autres auteurs ne trouvent pas de différence dans le tempo entre les
hommes et les femmes (160-162). Weirich explique la perception d’un tempo plus
rapide chez les femmes par le fait qu’elles traversent un espace acoustique plus large
que les hommes pendant la méme période alors que le tempo mesuré est plus rapide
chez les hommes (163).

Nous n’allons pas procéder a une description plus détaillée de la relation entre le
tempo et le genre vocal car il ne fera pas partie des paramétres étudiés dans notre

partie expérimentale.

2.3.2.3.4. Intonations.

D’aprés Avery et Andrews, les intonations ascendantes sont considérées comme plus
feminines (41,116). Fitzsimmons montre aussi que les intonations fortement
descendantes sont percues comme plus masculines que les intonations faiblement
descendantes (149). Terango a montré que les contours ascendants sont associés a
des voix efféminees chez les hommes (164). De plus, Clopper a démontre, pour
I’anglais américain du sud et du midland, que le genre a un effet significatif sur la
distribution des accents mélodiques et la combinaison des tons de frontiéres. Les
femmes du midland utilisent plus d’accents de syntagme du type L- et de tons
mélodiques du type L*+H (160). Cependant, d’aprés Kreiman, 1’utilisation des
contours ascendants serait en train de se propager en général au moins au sud de la
Californie. Ainsi, il faut faire la part des choses entre les caractéristiques attribuées
au genre et les caractéristiques générationnelles (3). Nous n’allons pas procéder a
une description plus détaillée de la relation entre intonations et genre vocal car les
intonations ne feront pas partie des parametres eétudiés dans notre partie

expérimentale.
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2.3.2.3.5. Qualité vocale

Certaines qualités vocales comme la voix soufflée (breathiness), la voix nasale
(nasality), la voix rauque (roughness) et la voix craquée (creakiness ou vocal fry)
sont reliées au genre (21). Ces qualités vocales ont aussi été liées a certaines
caractéristiques acoustiques ou vibratoires comme un gain ou un appauvrissement en
harmoniques ou non-harmoniques (subharmoniques) ou des fluctuations en intensité
(165). La qualité vocale est plus difficilement mesurable que la hauteur (liée a FO)
ou le timbre vocalique (lié a la position des formants), mais elle joue un réle
important dans la distinction d’une voix féminine/masculine. La qualité vocale est
influencée par le sexe biologique du locuteur ; elle joue un role dans la perception du
genre de la voix et cela d’une maniére différente en fonction du contexte socio-
culturel.

Certaines études ont relié les différentes qualités vocales a des parametres
acoustiques spécifiques sans pour autant s’intéresser a la dimension du genre vocal
(Tableau 6), alors que d’autres études ont reli¢ la masculinité/féminité vocale a
certains parameétres acoustiques associés a des qualités vocales. Nous evoquerons
dans un premier temps les études sur la qualité vocale et les parameétres acoustiques
(avec pour certaines une relation avec le sexe du locuteur) et nous détaillerons dans
un deuxiéme temps les études sur la perception du genre et les parametres

acoustiques liés a la qualité vocale.

Quialité vocale Parameétres acoustiques

Voix soufflée Jitter, HNR, Tilt spectral

Voix craquée Tilt spectral

\/oix rauque Intensité, Jitter, Shimmer, HNR, Tilt spectral

Tableau 6 : Paramétres acoustiques liés aux qualités vocales. (D’apres Biemans)(21).
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L’étude d’Eskenazi a montré que la perception d’une voix enrouée est associée a une
amplitude faible et a un jitter élevé ; d’une voix soufflée a un jitter élevé ; d’une voix
rauque a un faible aplatissement spectral du signal résiduel et a un faible HNR ; d’une
VOoix craquée a une faible amplitude et a un faible HNR (165). On constate donc que
certains parametres acoustiques sont retrouvés dans des qualités vocales trés
différentes et qu’ils ne sont pas spécifiques d’une qualité vocale particuliére. Awan
a démontré que la raucité était corrélée au shimmer et au pic de proéminence
cepstrale (166).

Dans les ¢tudes qui se sont intéressées a la qualité vocale et au sexe de 1’individu,
Singh a observé que la raucité n’était pas une caractéristique d’une voix normale de
femme, mais pouvait étre une caractéristique d’une voix normale d’homme (167).
La nasalité et I’effort vocal sont associ€s a une perception de féminité d’apres Murry
(168). De nombreuses études ont identifié la voix soufflée comme une caracteéristique
importante permettant aux auditeurs de distinguer les voix de femmes/d’hommes
(26,41,150,167,169-171). Dans 1’¢tude de Klatt la voix soufflée a été corrélée a deux
paramétres acoustiques, le degré d’aspiration dans la région du 3™ formant lié au
tilt spectral et I’amplitude relative du premier harmonique associé au pattern de
fermeture des plis vocaux (169). Cependant, on retrouve une grande variabilité dans
la présence de la voix soufflée chez les femmes et dans la définition de la voix
soufflée en général. Hanson a constaté que la largeur de la bande du premier formant
était correlée a la voix soufflée et cela peut étre explique par le fait que la largeur du
premier formant augmente avec I’absence de fermeture compléte des plis vocaux, ce
qui est beaucoup plus fréquent chez les femmes (172).

Hanson a démontré que les voix de femmes étaient différentes des voix d’hommes
par les caractéristiques acoustiques ci-apres : une amplitude du premier harmonique
relativement supérieure a ’amplitude du 3°™ formant (H1-A3), indiquant un tilt
spectral plus accentué ; une différence relativement élevée entre 1’amplitude du

premier et du deuxiéme harmonique en dB (H1H2), indiquant un quotient
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d’ouverture des plis vocaux plus long et un plus grand degré de bruit sur les
fréquences aigués. Ainsi, I’une des mesures acoustiques les plus fiables pour estimer
la qualité de voix s’avere (H1H2) : un chiffre élevé correspond a une voix soufflée,
et un chiffre négatif indique lui une voix craquée (173).

Mendoza a travaillé sur le long-term average spectrum (LTAS) des voix de femmes
et d’hommes et a observé un tilt spectral plus accentué dans les voix des femmes di
a une plus grande concentration de 1’énergie dans les hautes fréquences, cela étant le
résultat d’un plus grand bruit d’aspiration aux alentours du 3™ formant (170).

Les études qui se sont penchées sur la qualité vocale et le genre ont montré que le
type de phonation influence la perception du genre vocal. Selon le degré d’ouverture
des plis vocaux en allant du plus ouvert au plus fermé, on peut passer d’une voix
soufflée a une voix modale a une voix craquée. La voix féminine est plus souvent
associée a une voix soufflée (pour I’américain (169) ; pour I’anglais (26) ; pour le
néerlandais (171,174) et pour I’espagnol (175)). Le degré de « breathiness » peut
varier entre les cultures (21) et certaines études de perception ne permettent pas de
retrouver les différences de « breathiness » observées dans les études de production
(23). La voix craquée qui correspond a une voix tres grave avec des irrégularités, une
diplophonie et un spectre plat a cause de la presence des hauts harmoniques, est
produite par des plis vocaux épais et tres compacts (176). Elle est plus souvent liée a
la voix masculine et plus acceptée chez les hommes ; cela a été spécifiquement étudié
en neerlandais et en anglais (150)(24).

La voix rauque caractérisée par les irrégularités de la vibration glottique et par la
présence de bruit entre les harmoniques bas (176), est attendue dans les stéréotypes
de voix masculines en anglais et en néerlandais (21,45) et entraine un jugement
positif dans les voix d’hommes mais pas dans les voix de femmes.

Comme nous Dl’avons vu, la qualit¢ vocale semble influencer le degré de
féminité/masculinité, mais son influence sur la catégorisation homme/femme n’a pas

été prouvée (40).
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Ces publications sur les parameétres acoustiques et le lien avec la qualité vocale nous
amenent a poser la question suivante : tous les parametres acoustiques peuvent-ils
étre utilisés pour tous les types de voix ou faut-il individualiser les parametres a
étudier en fonction des types de voix de peur d’avoir des informations erronées ?
D’apres Titze, les voix peuvent étre classées en 3 catégories. Les voix de type | sont
presque périodiques et peuvent étre analysées en utilisant des parametres acoustiques
classiques. Les voix de type Il contiennent beaucoup de subharmoniques ou
modulations. Les voix de type Ill sont apériodiques. Dans les types Il et IlI,
I’extraction de la FO est difficile et donc les parameétres acoustiques classiques ne
sont pas précis et ne doivent pas étre utilisés (30).

Vu la détérioration de la qualité vocale des personnes qui fument, la probabilité que
leur voix appartienne a des types Il et 111 est grande, d’ou la nécessité d’interpréter
les résultats des paramétres classiques avec précaution et 1’utilité de faire une analyse
acoustiqgue non classigue comme la méthode dynamique non linéaire capable
d’analyser tous les types de voix, a partir d’échantillons relativement courts (177—
179).

Nous avons vu qu’un nombre non négligeable de paramétres a été lié au genre vocal.
Cependant, d’apres Titze, certains parametres ne sont pas adaptés aux voix
apériodiques (Voix de type 11 ou I11). De plus la mesure de certains parametres varie
en fonction de I’intensité vocale, le jitter et le shimmer ayant une relation linéaire
inverse avec I’intensité (180). Pour ces raisons, dans notre étude, nous avons choisi
certains parameétres impliqués dans la reconnaissance du genre dans la voix, mais
dont la fiabilité de la mesure n’est pas influencée par le type de voix étudié. Il s’agit
de la FO, de la fréquence du premier et du deuxiéme formant, des mesures du tilt
spectral, du niveau d’énergie acoustique, du pic de proéminence cepstrale de la
mesure du bruit par rapport aux harmoniques et de la mesure des suharmoniques par

rapport aux harmoniques.
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Les paramétres acoustiques préalablement mentionnés jouent tous un réle dans la
détermination du genre vocal. Une des questions qui se posent est la suivante : quel
est I’impact de chacun d’eux dans cette détermination. Munson, dans son étude sur
les parameétres acoustiques associés a la masculinité de la voix, s’est intéressé a cette
question. 1l a trouvé, pour le groupe des hommes, que la FO moyenne était
responsable de 49.6% de la variance et que le F2 était responsable de 19.6% de la
variance du jugement de masculinité. Les hommes ayant une FO et F2 élevées étaient
jugés comme moins masculins que ceux ayant une FO et F2 basses. Pour le groupe
des femmes, 4 parameétres se sont averés des prédicteurs de féminité : F2 moyenne,
FO moyenne, surface du triangle vocalique, la moyenne du centre de gravité de /s/
avec une contribution respective de 40.6%, 24.1%, 9.8% et 5.1% dans la variance de
I’attribution du degré de féminité. Plus la valeur de chacun des paramétres est élevée,
plus le degré de feminité est grand (27) . Ainsi, il est important d’évaluer la
contribution relative des différents parametres acoustiques dans le jugement du genre
vocal. Néanmoins la question n’est pas aussi simple. Il est possible que I’importance
d’un parameétre acoustique dans la perception du genre du locuteur soit relative par
rapport au caractére typique ou ambigu des autres parametres acoustiques, surtout
que ces parametres sont dépendants les uns des autres (40).

Nous avons expose dans cette partie les parametres acoustiques qui ont été déja liés
au genre vocal et nous avons introduit 1’idée que certains parameétres ne peuvent pas
étre étudiés sur des voix apériodiques. Dans la prochaine partie, nous allons exposer
les particularités du signal sonore transmis lors de la conversation téléphonique, car
si celle-ci élimine 1’apport de I’information visuelle, elle est aussi responsable de
certaines détériorations du signal sonore qui pourraient exacerber les caractéristiques

vocales attribuées aux voix masculines.
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2.3.2.4. Particularité des conversations téléphoniques

Le signal vocal transmis par le téléphone est loin de correspondre au signal vocal
initial, il est filtré d’une fagon importante (3). La bande passante du teléphone
élimine les informations acoustiques au-dessous de 300 Hz et au-dessus de 3400Hz,
ce qui fait que les sons dont le maximum d’énergie est au-dessous de 300 Hz ou au-
dela de 3400 Hz peuvent étre transmis de fagon inadéquate (30). Ainsi, la dynamique
du son est réduite a travers le téléphone et on peut retrouver des bruits et des
distorsions qui altérent le signal vocal. Le téléphone entraine aussi une augmentation
du premier formant de I’ordre de 29% par rapport a I’enregistrement direct de la voix
(181,182). Cela est di au fait que le calcul de la largeur de la bande fréquentielle
ainsi que de la fréquence centrale d’un formant est basé sur la moyenne des
harmoniques voisins. Plus les harmoniques sont proches de la partie inférieure de la
bande passante, plus ils vont étre atténués et plus le poids des harmoniques a la
fréquence éloignée de la limite inférieure de la bande passante va étre élevé, ce qui
va conduire a surestimer la fréquence centrale du premier formant. Cet « effet
téléphone » concerne surtout le premier formant des voyelles hautes et moyennes.
Le deuxieme formant et les formants supérieurs ne sont pas affectés tant qu’ils sont
dans la bande passante du téléphone. Si avec le développement de la technologie, les
caractéristiques de filtrage des t€léphones s’améliorent, 1’utilisation des téléphones
portables provoque d’autres problémes : 1’utilisation du téléphone portable dans des
environnements bruyants peut entrainer un bruit de fond important qui va masquer
la voix d’une part, et pousser le locuteur & augmenter son intensité vocale d’autre
part. L’augmentation de ’intensité vocale va augmenter la fréquence fondamentale
de ’ordre de 30 Hz vu la relation entre ces deux entités, elle va aussi avoir un effet
sur les autres parameétres acoustiques comme le jitter et le shimmer. Nous avons
souhaité¢ évoquer 1’idée du filtrage du signal sonore lors des conversations

téléphoniques pour insister sur le fait que ce moyen de transport de 1I’information
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auditive pourrait avoir des conséquences sur la perception du genre vocal en raison
de I’altération de la qualité du signal. Cependant, nous ne nous intéresserons pas a
des signaux sonores altérés par la bande passante du téléphone dans un premier
temps. Cela pourra étre fait dans un deuxieme temps pour voir si les résultats de nos
études de production et de perception sont plus parlants quand on utilise des signhaux

altérés par la bande passante du téléphone.

2.3.2.5. Parameétres acoustiques associés au sexe en arabe libanais

Les études citées préalablement sur les différences des parameétres acoustiques en
fonction du sexe du locuteur concernent des langues autres que 1’arabe et utilisent
des méthodologies trés variées, notamment pour le choix du corpus et les conditions
d’enregistrement. Les différences méthodologiques et culturelles nécessitent une
interprétation prudente des résultats et ne permettent pas d’extrapolation sans
verification. Avant de se lancer dans I’étude sur la perception du genre vocal en arabe
libanais et dans le but de vérifier I’état des lieux dans cette langue, nous avons
conduit une étude transversale sur 67 adultes habitant la région du Grand Beyrouth,
dont 29 hommes et 38 femmes, agés entre 30 et 60 ans. Les criteres d’inclusion
étaient : une voix normale, un age entre 30 et 60 ans, une domiciliation dans le Grand
Beyrouth depuis plus que 10 ans. Les voix des participants ont été évaluées par une
laryngologue qui s’est basée sur le grade de dysphonie G de 1’échelle de Hirano (183)
et seuls les individus dont la voix était considérée comme normale (G=0) ont pris
part a cette étude. Les ages varient entre 30 et 60 ans, étant donné 1’influence de I’age
sur la voix (Chapitre 3, Partie 2.3.2.2. : Voix et 4ge). Nous avons choisi dans un
premier temps de limiter la région d’origine de nos locuteurs au Grand Beyrouth afin
de limiter les variabilités dans la production vocale dues aux différences régionales.
Les critéres d’exclusion étaient : une dysphonie ; des antécédents de troubles

neurologiques, psychiatriques, endocriniens ou gastro-intestinaux susceptibles
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d’altérer la performance vocale voire la compréhension de la tache a accomplir ; une
infection respiratoire haute dans les trois semaines précédant 1’enregistrement,
pouvant altérer la qualité vocale, et le tabagisme méme occasionnel. Aprés une
période d’essai, ils ont produit trois répétitions des voyelles /a/ et /i/ avec une
intensité confortable dans une piéce silencieuse, avec une distance bouche-
microphone fixe. Les parametres acoustiques de ces productions ont été étudiés en
utilisant le logiciel Praat (184). 1l s’agit de la fréquence fondamentale FO (Hz), et les
formants F1 et F2 (Hz). Le test statistique utilisé était le test de Mann-Whitney avec
un p<0.05 considéré comme significatif. Les valeurs qui se sont révélées
statistiguement différentes entre le groupe des hommes et celui des femmes sont : FO
pour la voyelle/a/ (FO=201 Hz ; FO,=129Hz ; p<0.001), FO pour la voyelle /i/
(FO=206 Hz ; FO,n,=136Hz ; p<0.001), les fréquences des formants F1 and F2 pour
la voyelle/a/ (F1+=737 Hz ; F1,=634Hz ; p<0.001), (F2=1453 Hz ; F2,=1164Hz ;
p<0.001) et les fréquences des formants F1 and F2 pour la voyelle/i/ (F1=380 Hz ;
F1,=364 Hz ; p<0.001), (F2:=2360 Hz ; F2,=2228 Hz ; p<0.001). Ces valeurs sont
proches de celles rapportées dans la littérature pour différentes langues, notamment
certaines langues arabes, cependant 1’interprétation des valeurs doit rester prudente
en raison des variations des conditions d’enregistrement et du matériel phonétique
utilisé (Ce travail a fait I’objet d’un article présenté au 12" Annual Middle East
Update in Otolaryngology Conference and Exhibition a Dubai en avril 2015 et
soumis au Journal Language Resources and Evaluation en septembre 2015).

Il nous a sembl¢ important d’effectuer cette ¢tude préliminaire sur le libanais pour
lequel on n’a pas trouvé d’étude qui concerne les parameétres acoustiques de la voix
incluant un grand échantillon d’adultes non tabagiques. Cette étude nous a servi
d’étape préliminaire avant I’étude principale qui fait 1’objet de cette thése.

Toutes les données sur la production vocale et le genre vont nous permettre de
répondre a la question suivante de la these : quels sont les parametres acoustiques

qui distinguent les voix des patientes avec cedéme de Reinke par rapport aux voix
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d’hommes et de femmes sans pathologie vocale ? En faisant un lien entre les données
de production et les données de perception, nous pourrons répondre a la question
suivante : y a-t-il une corrélation entre les parameétres acoustiques des voix des
femmes avec cedéme de Reinke et le genre de leur voix pergu par un jury naif ?

Jusqu’a présent, nous avons évoque le genre vocal dans ses différents aspects sans
poser la question de I’inadéquation entre le genre vocal et le genre social. Cette

question fera I’objet de la derniére partie de la section théorique.

2.4 Chapitre 4 : Inadéquation du genre social et du genre vocal

Tout individu construit sa personnalité et régule son comportement par une
interaction permanente entre la perception de soi et I’environnement social dans
lequel il baigne. C’est ainsi qu’il occupe une place dans un groupe social déterminé.
Or la voix est un des reflets de la personnalité de 1’individu. Elle permet de conforter
son image sociale a travers des caractéristiques concordantes avec 1’image qu’il
souhaite véhiculer et elle lui permet d’afficher son appartenance a un groupe social
particulier (27). Par exemple, les femmes japonaises en position d’autorité
remplacent leur voix naturelle par une « voix sociale » calquée sur le modéle
masculin par souci de conformité aux normes sociales (3,21,185).

L’inadéquation de I’image de soi telle que véhiculée par la voix, par rapport a I’image
pergue par I’entourage, peut provoquer un mal-étre chez I’individu. C’est le cas par
exemple des adolescents qui présentent un trouble de la mue et qui ont une voix
féminine dans un corps de jeune homme. On peut noter aussi la plainte des hommes
agés qui perdent de la masculinit¢ de leur voix et qui se plaignent d’étre pergus
comme des femmes. Il en est de méme de la voix des personnes transgenres
(Masculin-Feminin=MtF) qui trouvent des difficultés a se faire passer pour des

femmes. Nous voyons dans ces différents exemples qu’il s’agit pour les deux
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premiers de la volonté d’afficher une appartenance sociale masculine alors que la
voix est féminine ; dans le dernier cas, il s’agit de la volonté d’afficher une
appartenance sociale féminine alors que la voix est masculine. Cependant dans les
trois situations, les populations cibles sont des hommes. Dans le cas des patientes
avec cedeme de Reinke, il s’agit de femmes qui présentent des voix masculines et des
personnalités féminines, ce qui rapproche leur plainte vocale de la catégorie des
personnes transgenres (MtF). Dans les parties suivantes, nous allons détailler le cas
des personnes transgenres, puis nous allons nous attarder sur les moyens d’évaluation
des plaintes vocales de ces personnes.

2.4.1 Cas des personnes transgenres

Les personnes transgenres (MtF) consultent tres souvent en raison de 1’inadéquation
entre leurs caractéristiques vocales et leur genre, ce qui entraine un rejet social (33).
Leur non-conformité vocale au genre social suscite des réactions négatives de la part
de la société (34). Cela provoque un sentiment d’inadaptation sociale et peut avoir
un impact psychosocial significatif sur les personnes transgenres, notamment une
restriction de leur participation a des activités sociales. Ce vécu social a des

conséquences sur 1’auto-évaluation de la voix (186).

2.4.2. Auto-évaluation du genre vocal non conforme au genre

social

Malgré I’importance de 1’évaluation perceptive et acoustique de la voix, il est
important d’avoir des outils d’auto-évaluation de la voix par le patient lui-méme afin
de pouvoir quantifier les plaintes vocales du patient dans son contexte de vie. Ce type
de questionnaire existe dans la littérature. On citera, a titre d’exemples, le Voice
Handicap Index (VHI) (187), le Voice related quality of life scale (V-RQOL) (188),
le Voice activity and participation profile (189) et le Voice symptom scale (190). Ces

questionnaires ont pour but de mesurer ’altération de la qualité de vie associée a
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I’altération de la qualité vocale ; cependant ils ne sont pas spécifiques de
I’inadéquation du genre vocal et du genre social.

Attardons-nous un peu sur le VHI qui est le plus souvent utilisé en pratique clinique.
Le VHI est employé par de nombreux auteurs sous sa forme longue ou courte pour
I’évaluation de la sévérité du handicap vocal. Dans sa forme longue (VHI-30), les
scores inférieurs a 30 sont associés a un handicap léger, les scores entre 31 et 60 a
un handicap modéré et les scores entre 61 et 120 a un handicap sévere (187). Le
groupe controle, sans pathologie vocale, a un score moyen de 8.75 (+/- 14.97) (191).
Dans sa forme courte (VHI-10), le groupe contrdle a un score de 3.38 (+/-5.65)
d’aprés Rosen (191). Ce score est de 2.49 (+/-3.38) d’apres Forti dans le cadre de la
validation de la forme italienne du VHI-10 (192).

Par correspondance, pour le VHI-30, un score inférieur a 10, un score entre 10.1 et
20.0, et un score entre 20.1 et 40 sont respectivement associés a un handicap léger,
modére et sévere.

T°Sjoen a démontré que le VHI ne décelait pas les plaintes de personnes transgenres
(193). Le seul questionnaire qui a ete spécifiquement construit dans cette optique est
le Transgender Self-evaluation questionnaire duquel s’est inspiré plus tardivement le
Transexual Voice Questionnaire for Male to-female transexuals. Ce dernier est
composé de 30 items inspires du VHI mais adaptés aux plaintes des personnes
transgenres. Il comprend notamment des affirmations concernant : la géne ressentie
devant sa perception comme un homme, la fréquence fondamentale qui est trop
basse, la voix qui ne reflete pas la personnalité profonde, la voix qui ne permet pas a
la personne d’étre identifiée comme une femme, le rire qui ressemble a celui d’un
homme, le fait d’éviter de parler au téléphone a cause de la voix... Ce questionnaire
a été valide aupres de 35 personnes. Il représente le questionnaire le plus adapté
aujourd’hui afin d’évaluer le trouble du genre dans la voix (34).

Les éléments de comparaison concernant le TVQM™ ne sont pas nombreux. Les

réponses aux questions du TVQM* (que nous avons choisi d’utiliser dans notre
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questionnaire) de personnes transgenres génées par la discordance entre leur genre
vocal et le genre qu’elle souhaite avoir, recueillies dans 1’article de Dacakis, sont

regroupées dans le tableau 7 ci-dessous .

Affirmation Moyenne Médiane Mode

Je suis anxieuse a l’idée d’utiliser ma 217 2 2 (37%)
VOiX

La fréquence de ma voix est trop basse 2.98 3 4(42,9%)
Ma voix m’empéche de vivre ma vie de 2.09 1 2(34,3%)
femme

J’evite d utiliser le téléphone a cause de  1.63 1 1(54,3%)
ma Vvoix

Ma voix fait que je suis difficilement 251 2 2(34,3%)
identifiée en tant que femme

Mes difficultés vocales entrainent des 2.00 2 1(45,7%)
restrictions sur ma vie sociale

Ma voix ne correspond pas a mon 2.71 3 4(37,1%)
apparence

Ma voix entraine des restrictions sur le 1.79 1.66 1(48,6%)
type de travail que je fais

Je sens que ma voix ne reflete pas ma 2.87 3 4(48,6%)
véritable personnalité

Je suis génée d’étre per¢ue comme un 3.09 4 4(60%)

homme a cause de ma voix
Tableau 7 : Moyenne, Mediane et Mode des affirmations du TVQM* que nous avons utilisées dans
notre questionnaire

Les données sur I’inadéquation du genre vocal et du genre social vont permettre de
répondre a la question suivante de la these : quelles sont les répercussions sociales
de I’altération du genre vocal chez les patientes avec cedéme de Reinke ?

La combinaison de toutes les données préalablement mentionnées nous permettront
de vérifier si les femmes avec cedéme de Reinke constituent bien un groupe
intéressant pour I’étude des parametres acoustiques associes au trouble du genre
vocal.

Ayant detaillé, dans la partie consacrée au cadre théorique, les idées et principes qui

ont contribué a 1’¢laboration de la partie expérimentale, nous allons rappeler les
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questions de recherche avant de nous attaquer aux expérimentations effectuées au
cours de ce travail et a leur interprétation.

Les questions de recherche sont les suivantes :

-Les femmes avec cedéme de Reinke s’auto-évaluent-elles comme ayant une voix
plus masculine par rapport aux femmes a la voix normale ?

-Les femmes avec cedéme de Reinke sont-elles percues comme ayant une voix plus
masculine que les femmes a la voix normale et ceci par un jury naif ?

-Quelle est la relation entre 1’auto-évaluation de la voix et ’auto-évaluation de la
personnalité chez les femmes avec cedéme de Reinke ?

-Quels sont les paramétres acoustiques qui distinguent les voix des patientes avec
cedéme de Reinke ?

-Y a-t-il une corrélation entre les paramétres acoustiques des voix des femmes avec
cedéme de Reinke et la masculinité de leur voix pergue par un jury naif ?

-Quelles sont les répercussions sociales de 1’altération du genre vocal chez les
patientes avec cedéme de Reinke ?

-Les femmes avec cedéme de Reinke constituent-elles un groupe permettant d’étudier

les paramétres acoustiques associés au trouble du genre vocal ?

64



3. Cadre Expérimental

Cette partie expérimentale est divisée en cing chapitres. Le premier (Chapitre 5)
présente le corpus enregistré ainsi que les locuteurs/locutrices et leurs
caractéristiques. Le deuxiéme (Chapitre 6) correspond a I’étude de 1’auto-évaluation.
Le troisieme (Chapitre 7) présente 1’étude de perception. Le quatriéme (Chapitre 8)
expose 1’étude de production. Finalement, le cinquieme (Chapitre 9) permet de faire
un croisement entre les études afin de présenter les principaux résultats de la these.

3.1. Chapitre 5 : Corpus et locuteurs

Dans le but de réaliser I’étude expérimentale, il est nécessaire d’enregistrer un corpus
sonore. Pour ce faire, de nombreuses décisions doivent étre prises quant aux choix
des locuteurs et des locutrices ainsi que 1’élaboration du corpus et des circonstances
d’enregistrement. Dans ce chapitre, nous allons présenter les locuteurs et les
locutrices, puis justifier le choix du corpus et enfin présenter les conditions de recueil
du corpus.

3.1.1. Caractéristiques démographiques des locuteurs et des

locutrices

Afin de pouvoir étudier les parametres acoustiques et les stéréotypes du genre vocal
en arabe libanais, et en raison de la plainte des femmes présentant un cedéme de
Reinke quant a la masculinité de leur voix, nous avons choisi de conduire une étude
transversale observationnelle et d’y inclure trois groupes de locutrices/locuteurs. Le
premier groupe correspond aux femmes avec cedéme de Reinke qui ont consulté pour
leur trouble vocal et qui, pendant I’interrogatoire, ont évoqué un trouble du genre
vocal d’une facon plus ou moins explicite (FRt). Les deuxieme et troisieme groupes
sont des groupes témoins. Le deuxiéme groupe correspond a des femmes ne

présentant pas de plainte vocale et constitue un groupe normatif (FN+). Le troisieme
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groupe correspond a des hommes ne présentant pas de plainte vocale (HN+) et permet
d’évaluer les ressemblances des voix des FR avec des voix d’hommes.

Le protocole de 1’¢tude a regu I’approbation du comité d’éthique de ’'USJ-HDF :
CEHDF390 (Annexe 1).

Les FNt et HN+t ont été recrutés via un message électronique adressé aux enseignants
et personnel administratif de 1’Université Saint-Joseph et a travers une mediation
personnelle par les investigateurs. Les FRt ont été recrutées lors de la consultation
en cabinet d’ORL a I’hdpital universitaire : Hotel-Dieu de France.

Comme mentionné préalablement (Chapitre 1, Partie 2.1.3 : Particularités de 1’arabe
libanais), I’arabe libanais présente plusieurs variantes régionales. Afin d’assurer une
homogénéité maximale de 1’échantillon de 1’étude, nous avons choisi de nous
restreindre au libanais standard. De plus, en raison de ’'influence de 1’age sur les
parametres vocaux (Chapitre 3, Partie 2.3.2.2 : Voix et age), nous avons choisi de
restreindre 1’age des participants/participantes a la tranche de 30 a 60 ans. Afin de
limiter I’impact connu de certains parametres sur la qualité¢ vocale, de nombreux
criteres d’exclusion ont été appliqués lors de la sélection des locuteurs et des
locutrices des groupes FNt et HN+. Il s’agit de la présence de dysphonie ; des
antécédents de troubles neurologiques, psychiatriques, endocriniens ou gastro-
intestinaux susceptibles d’altérer la performance vocale, voire la compréhension de
la tAche a accomplir ; une infection respiratoire haute dans les 3 semaines précédant
I’enregistrement, pouvant altérer la qualité vocale, et le tabagisme méme
occasionnel. Le lien familial entre les participants a été considéré comme un critere
d’exclusion en raison de la ressemblance des voix au sein de la méme famille (30).
Finalement, nous avons exclu les chanteurs et les chanteuses en raison de leur
étendue vocale plus large que celles des personnes qui ne chantent pas. Une fois ces
critéres d’exclusion appliqués, les voix des participants/participantes des groupes

FNt et HNt ont été évaluées pour leur normalité sur un échantillon de parole
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spontanée ; les voix présentant un grade de dysphonie GO selon 1’échelle de Hirano
ont été retenues (183).

Pour le groupe des FRrt, les mémes critéres d’exclusion ont été appliqués, sauf la
présence de dysphonie et le tabagisme. La pathologie a été certifiée par un examen
endoscopique des cordes vocales en utilisant un vidéoendoscope (Storz, Allemagne).
Tous les participants/participantes ont signé un consentement éclairé (en arabe ou en
francais selon leur préférence) avant la participation a I’étude. Ce document explique
que I’¢étude est consacrée aux parametres acoustiques du libanais (Annexe 2). Onn’a
pas évoqué la dimension du genre dans le consentement afin de ne pas fausser les
données recueillies. A la fin de la manipulation, les participants/participantes étaient
informés/es de 1’objectif réel de 1’étude et pouvaient se retirer s’ils/si elles le
souhaitaient. Tous les participants/ participantes ont aussi rempli une fiche
permettant de recueillir les informations démographiques (Annexe 3).

Le nombre de personnes a la voix normale est de 38 et de 29 dans le groupe des FN+
et des HNt respectivement. Le nombre de patientes incluses dans le groupe FRy est

de 11. La répartition des ages des participants est illustrée dans la figure 6 :

Nombre de personnes par catégorie d'age par groupe

20

15

10
5 I
0 —

30-40 41-50 51-60

Nombre de participants

Catégories d'age

BFN ®mHN EFR

Figure 6 : Répartition des participants en fonction de 1’age
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En raison de I’influence de 1’age ainsi que de celle de la ménopause sur la voix
(Chapitre 3, Partie 2.3.2.2. Voix et age) et parce que, dans notre échantillon, les
femmes avec cedéme de Reinke ont un age compris entre 40 et 60 ans et que dans ce
groupe nous n’avons pas de femmes dont 1’age est compris entre 30 et 40 ans, nous
avons choisi de limiter nos groupes a des groupes restreints de FN, HN et FR dont
I’age varie entre 40 et 60 ans. Dix participants (tes) ont été inclus (ses) dans chaque
groupe restreint de FN, HN et FR pour un total de 30 personnes. Les groupes de FN,
HN, FR dont les locuteurs/locutrices ont un age compris entre 40 et 60 ans seront
désormais désignés par FN, HN FR. Ces groupes vont constituer nos principaux
¢chantillons. A noter qu’une des patientes du groupe FR a ¢té exclue a cause de la
mauvaise qualité de I’enregistrement vocal.

Les détails des caractéristiques démographiques de chaque participant/e aux groupes
restreints sont répertoriés dans 1’annexe 4. On retrouve un age moyen de 51.4
(ET=2.99), 47.2 (ET=3.85) et 54.7 (ET=3.77) ans pour les groupes FN, HN et FR
respectivement. La répartition des ages dans ces groupes restreints est illustrée dans
la figure 7. Le test Anova permet de conclure qu’il n’y a pas de différence

statistiquement significative entre les 3 groupes concernant la variable de 1’age

(p=0.822).
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Répartition des participants en fonction de I'dge dans les groupes restreints

40-45 45-50 50-55 55-60

Nombre de participants
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Catégories d'age

BFN ®mHN EFR

Figure 7 : Répartition des participants en fonction de 1’dge dans les groupes restreints

Le poids moyen des participants/participantes est de 60.1 (ET=11.6), 82.8 (ET=15.7)
et 67.6 (ET=15.5) kg pour les groupes FN, HN FR respectivement. Le test Anova
permet de conclure qu’il n’y a pas de différence statistiquement significative entre
les 3 groupes concernant la variable du poids (p=0.25).

La taille moyenne des participants/participantes est de 157.7 (ET=5.0), 174.8 (ET=
3.66) et 161.4 (ET=8.95) cm pour les groupes FN, HN FR respectivement. Le test
Anova permet de conclure qu’il n’y a pas de différence statistiquement significative
entre les 3 groupes concernant la variable de la taille (p=0.91).

Le poids et la taille moyens des 3 groupes restreints sont regroupés dans le tableau 8

suivant :
Groupe FN HN FR
Poids moyen (kg) 60.1 82.8 67.6
Taille moyenne (cm) 157.7 174.8 161.4

Tableau 8 : Moyenne du poids et de la taille des 3 groupes restreints
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Nous avons choisi de mentionner ces informations en raison de I’influence de la taille
du tractus vocal -en relation avec la taille des personnes- sur certains parametres
acoustiques, notamment les formants (Cf. Chapitre 3. Partie : 2.3.2.3.2. Formants).

Le niveau d’éducation des participants / participantes peut étre évalué de différentes
maniéres comme le niveau scolaire/universitaire ou le type de profession... Nous
avons interrogeé les participants (tes) sur leur profession et les avons regroupés en
quatre groupes : Profession médicale/paramedicale, Profession administrative,
Enseignement, Sans emploi. La répartition des professions dans les 3 groupes
restreints est représentée dans la figure 8. En regroupant les participants en fonction
de la présence ou non d’un emploi, on constate que 50% des FR ne travaillent pas,
alors que sur les 10 FN, une seule ne travaille pas et tous les hommes de notre

échantillon ont un emploi.

Catégories professionnelles des participants aux groupes restreints

OIIIII [

Médical/Paramédical Administratif Enseignant Sans emploi

N W 1O N

Nombre de participants
=

Catégories professionnelles

BFN ®mHN EFR

Figure 8 : Répartition des participants en fonction des catégories professionnelles dans les
groupes restreints.

Nous avons répertorié le nombre de langues parlées par chague membre de notre
échantillon. La répartition des participants (tes) dans les groupes restreints en
fonction du nombre de langues parlées est illustrée dans la figure 9. Il faut noter que
la majorite des participants (tes) dans le groupe des FN et HN est trilingue (méme si

les détails concernant 1’acquisition et la maitrise de chacune des langues -arabe,
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francais, anglais- n’ont pas été relevés) ; par contre, presque la moitié des FR parle

uniquement I’arabe libanais.

Répartition des langues parlées dans les groupes restreints
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O IIII-
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Figure 9 : La répartition des participants (tes) en fonction du nombre de langues parlées dans les
groupes restreints

3.1.2. Corpus enregistre

En raison de 1’absence d’un corpus de grande taille pour 1’é¢tude de 1’arabe libanais,
nous avons choisi d’enregistrer un corpus exhaustif afin de le mettre a la disposition
des chercheurs qui souhaitent travailler sur cette langue dans la base de données
Ortolang (Projet en cours) et de pouvoir I’utiliser dans notre étude. Nous avons
enregistré trois catégories de stimuli : des voyelles tenues, des mots et des phrases.
Concernant les voyelles tenues, malgre la richesse du systeme vocalique du libanais
(Chapitre 1, Partie 2.1.4 : Voyelles du libanais), nous avons préféré nous limiter aux
trois voyelles cardinales longues /a:/, /i:/ et /u:/ afin d’éviter le probléme de
réalisation hétérogene des voyelles.

Pour les mots et les phrases, nous avons été confrontés au probléme de 1’oralité du
libanais et nous ne souhaitions pas soumettre les participants et les participantes a
une tache de lecture seulement. De plus, nous n’avons pas souhaité enregistrer les
phrases et les faire écouter aux locuteurs et locutrices afin qu’ils/elles les

reproduisent par peur du phénomeéne de I’imitation qui pourrait fausser les données.
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Nous avons essayé de contourner ces problémes en proposant pour les mots une tache
de dénomination d’images. Les images ainsi que leurs transcriptions phonétiques
sont présentées dans ’annexe 5. Il s’agit de mots a deux ou trois syllabes
fréqguemment rencontrés dans la vie quotidienne et contenant les voyelles /a/, /il et
/u/ dans leur forme courte ou longue /a:/, /i:/ et /u:/. Pour les phrases, nous en avons
choisi deux types. La premiere catégorie correspond a Six phrases composées
chacune de trois mots faciles et contenant un maximum de consonnes voisées. La
deuxiéme catégorie correspond a six proverbes libanais. Nous avons opté pour les
proverbes en raison de leur connaissance par les locuteurs et en pensant que les
proverbes, une fois reconnus -donc a la deuxieme présentation-, seraient dits d’une
facon plus spontanée que les phrases lues. Nous étions conscients que les proverbes
ont une intonation propre mais nous avons fait ce choix en raison de la facilité et de
la reproductibilité de I’enregistrement des proverbes par rapport a un corpus
spontane. De plus, afin de ne pas choisir des proverbes qui soient plutét utilisés par
des hommes et d’autres plus fréquemment utilisés par des femmes, nous avons dressé
une liste de dix-neuf proverbes le plus souvent entendus dans la vie quotidienne et
nous les avons soumis a un total de quarante-cing personnes (17 hommes et 28
femmes) avec les questions suivantes :

Question 1 : « Vous avez le plus souvent entendu ce proverbe de la part d’un homme
ou une femme ? »

Question 2 : « Quel est votre degré de certitude de 1 a 10 ? » Avec (1) = Je ne suis
pas du tout sOr de ma réponse et (10) = Je suis certain de ma réponse.

Nous avons ainsi classe les proverbes en trois catégories : (1) Le plus souvent utilisé
par les hommes, (2) Le plus souvent utilisé par les femmes, (3) Utilisé
indifféeremment par les hommes et les femmes, et nous avons choisi dans chaque
catégorie, les deux proverbes les plus représentatifs. Les phrases et les proverbes

choisis, ainsi que leurs transcriptions phonétiques, figurent dans I’annexe 6.
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Chaque catégorie du corpus (Voyelles/Mots/Phrases-Proverbes) a été présentée
séparément. On a commencé systématiquement par les voyelles, puis les mots, puis
les phrases/proverbes. Les voyelles ont été répétées trois fois. Les mots ainsi que les
phrases/proverbes ont été répétés deux fois. Dans chaque catégorie, 1’ordre de
parution des stimuli et des répétitions était randomisé grace au logiciel E-Prime
(194).

3.1.3. Conditions d’enregistrement

La tache a ¢été¢ expliquée aux locuteurs/locutrices avant [’enregistrement ;
I’explication a été lue par eux/elles sur I’écran puis clarifiée oralement. Apres une
période d’essai, ou les trois catégories de stimuli ont été présentées par des
productions non reprises dans 1’expérimentation proprement dite, les
participants/participantes ont reproduit le corpus d’enregistrement vocal présenté sur
écran d’ordinateur par le logiciel E- Prime (194). Il leur a été demandé de prononcer
de facon confortable et soutenue - pendant deux secondes - les voyelles /a:/, /i:/, lu:l.
Puis, apres une pause, ils devaient nommer une seule fois les images qui
apparaissaient sur 1’écran pendant une durée de trois secondes chacune. Finalement,
aprés une deuxieme pause, ils devaient lire les phrases et les proverbes qui
apparaissaient sur I’écran pendant une durée de trois secondes pour chaque
occurrence. Les conditions d’enregistrement étaient toujours les mémes : une salle
calme avec une limitation maximale du bruit environnant (le niveau du bruit n’a pas
été enregistré). Le sujet était assis, les bras le long du corps, et I’enregistrement a été
fait a I’aide du micro-casque : AKGC520 headset microphone (AKG Acoustics,
Austria), placé a la méme distance de la bouche du patient en utilisant un H2 Handy
Recorder (Zoom Corporation, China) avec une fréquence d’échantillonnage de 44.1
kHz. La durée totale de la manipulation par sujet était autour de six minutes. Le
passage entre chaque catégorie de stimuli était décidé par le locuteur. Le passage
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entre les stimuli dans la méme catégorie était automatique avec un delai entre les

stimuli d’une seconde.

3.1.4. Réduction du corpus enregistré

Nous avons choisi de ne pas inclure dans les différentes parties de notre étude le
matériel recueilli dans la période d’essai en raison de la présence de moments
d’hésitations et de questionnements dans cette partie. Nous avons aussi exclu (de
toutes les manipulations : production et perception) les enregistrements de mauvaise
qualité : bruit surajoute, hésitations dans les productions...

En regroupant le corpus recueilli a travers les trois groupes restreints de participants
et des participantes, sans la période d’essai, la durée totale d’enregistrement du
corpus est autour de cent quatre-vingts minutes.

Chacune des productions a été isolée en utilisant le logiciel Praat (184) et en
conservant dans sa nomination un indice pour I’enquétrice qui était présente pendant
I’enregistrement, le groupe du locuteur, le locuteur ainsi que son age, le type de
production et 1’ordre de répétition. Par exemple, Nayla FR10 56 Arabe al
représente la premiére production de la voyelle /a/ par la 10°™ locutrice du groupe
de femmes avec cedéme de Reinke qui a été enregistrée par Nayla et qui a 56 ans.

Les productions ont donc été répertoriées de fagcon anonyme.

3.2. Chapitre 6 : Etude d’auto-évaluation

3.2.1. Introduction

Enraison de I’importance de la plainte des FR d’étre souvent prises pour des hommes
au téléphone ainsi que de 1’existence d’interactions entre le jugement des autres et le
jugement de soi (Chapitre 4, Partie 2.4.2. : Auto-evaluation du genre vocal non
conforme au genre social), nous avons souhaité investiguer 1’auto-évaluation de la

voix et de la personnalité des femmes avec cedéme de Reinke et les comparer avec
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celles des femmes et des hommes a la voix normale, afin de vérifier si la plainte
rapportée anecdotiquement dans la littérature médicale est scientifiquement prouvée,
et afin d’avoir une information provenant des locuteurs et des locutrices eux/elles-
mémes quant a leur identité genrée du point de vue global et vocal.

3.2.2. Hypothéses

Les hypothéses soulevées sont les suivantes :

- L’auto-évaluation du genre de la voix des FN est conforme a I’auto-évaluation
de leur personnalité.

- L’auto-évaluation du genre de la voix des HN est conforme a 1’auto-
évaluation de leur personnalite.

- L’auto-évaluation du genre de la voix des FR n’est pas conforme a 1’auto-
évaluation de leur personnalite.

- La plainte des FR n’est pas objectivée en utilisant des questionnaires
classiques sur le handicap vocal, clle nécessite donc [’utilisation de

questionnaires adaptés.

3.2.3. Matériel et Méthode

Pour vérifier nos hypotheses, et par la méme la plainte des patientes avec cedeme de
Reinke, nous avons choisi deux methodes d’évaluation. La premiére permet une
évaluation homogene et rapide. La deuxiéme assure une évaluation plus explicite.
Ces deux évaluations ont été faites séparément avec un intervalle de deux a trois
mois.

3.2.3.1 Auto-évaluation de la voix et de la personnalité par une échelle

visuelle analogique

Dans un premier temps, a la suite du corpus de production, nous avons présenté a
chacun/chacune des locuteurs/locutrices une échelle visuelle analogique ou il/elle

devait situer lui-méme/elle-méme sa propre voix sur un continuum de 1 a 9 avec

75



(1) = Voix trés masculine et (9) = Voix tres féminine (Figure 10). Ainsi le/la
locuteur/trice devait répondre a la consigne suivante présentée en arabe libanais :
« Evaluez votre voix sur une échelle allant de 1 a 9 avec 1 = Voix tres masculine et

9 = Voix tres féminine » en choisissant un nombre entier entre 1 et 9.
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Figure 10 : Echelle visuelle analogique pour I’auto-évaluation de la voix

Afin d’évaluer la relation entre I’auto-évaluation de la voix et de la personnalité, nous
avons proposé une deuxieme éechelle ou il/elle devait situer lui-méme/elle-méme sa
propre personnalité sur un continuum de 1 a 9 en répondant a la consigne suivante
présentée en arabe libanais : « Evaluez votre personnalité sur une échelle allant de 1
a 9 avec 1 = Personnalité tres masculine et 9 = Personnalité tres féminine » (Figure
11).
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Figure 11 : Echelle visuelle analogique pour 1’auto-évaluation de la personnalité
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Les échelles ont été présentées sur un écran d’ordinateur, précédée chacune par une
consigne explicative écrite, en arabe libanais. Les locuteurs ont été assistés par
I’expérimentatrice qui a recueilli leurs réponses orales aux questions qui ont suivi le
choix et qui leur demandaient d’expliquer les raisons de leur choix, notamment celui
du genre de la voix.

3.2.3.2. Auto-évaluation de la voix par un questionnaire

En raison de la nature trés succincte de I’évaluation par 1’échelle analogique et
surtout de la difficulté que les participants/participantes ont eu a expliquer leur choix
dans 1’évaluation de leur voix et de leur personnalité, nous avons introduit
ultérieurement un questionnaire d’évaluation de la voix. Il est a noter qu’a ce stade,
les participants/participantes €taient au courant de I’objectif réel de I’étude. Comme
nous I’avons déja mentionné précédemment (Chapitre 4, Partie 2.4.2. : Auto-
évaluation du genre vocal non conforme au genre social), les questionnaires
d’évaluation de la voix sont nombreux, mais rares sont ceux qui sont axés sur le genre
vocal. Pour cette raison, nous avons choisi de présenter aux participantes, deux a
trois mois apres leur participation a la premiére partie, un questionnaire traduit en
arabe libanais mélant les items du VHI-10 (191), certains items du questionnaire
Transsexual Voice Questionnaire for Male to-female transsexuals (TVQMF) (34), et
quelques nouvelles questions. Le but de ce questionnaire, intitulé « QGenreReinke
», est d’une part d’expliciter la plainte des FR et de I’autre de vérifier si cette plainte
peut étre objectivée par le VHI ou si elle nécessite 1’utilisation d’un questionnaire
plus spécifique. Le questionnaire peut étre consulté dans I’annexe 7. En raison de
’objectif qui est de faire ressortir les impressions en relation avec une perception de
voix masculine chez les femmes, cette partie de I’étude n’a été réalisée que dans les
deux groupes restreints de femmes : FN et FR.

Le questionnaire, en arabe libanais, commence par trois questions ouvertes :
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(1) Accepteriez-vous de participer a un groupe de discussion concernant la
Voix, avec des femmes qui ont les mémes plaintes que vous (ou qui ont des
plaintes vocales)?

(2) Quelles étaient vos attentes quand vous étes venue consulter pour votre
VOIX (si vous I’avez déja fait) ?

(3) Souhaiteriez-vous nous faire part d une expérience dans laquelle votre voix

a eu un role valorisant/dévalorisant ?

Ces questions visent a évaluer la faculté des personnes a parler de leur voix et leur
disposition a en discuter avec d’autres personnes. Les questions ouvertes sont suivies
de dix déclarations sur le genre vocal issues du TVQM* (34). 11 s’agit des déclarations
suivantes :

Je suis anxieuse a l’idee d’utiliser ma voix

La fréquence de ma voix est trop basse

Ma voix m’empéche de vivre ma vie de femme

J’évite d utiliser le téléphone a cause de ma voix

Ma voix fait que je suis difficilement identifiée en tant que femme
Mes difficultés vocales entrainent des restrictions sur ma vie sociale
Ma voix ne correspond pas a mon apparence

Ma voix entraine des restrictions sur le type de travail que je fais

Je sens que ma voix ne reflete pas ma véritable personnalité

Je suis génée d’étre per¢ue comme un homme a cause de ma voix

Elles ont été retenues car elles ne sont pas tres spécifiques des personnes transgenres
et elles reflétent certaines plaintes que les FR ont formulées en tentant de justifier
I’évaluation de leur voix par I’échelle visuelle analogique.

Ces declarations sont suivies par deux déclarations ajoutées (non issues de
questionnaires préexistants) dont le but est d’évaluer I’impact positif ou négatif de

I’ambiguité du genre vocal. Il s’agit des déclarations ci-dessous :

J'aime qu'on me prenne pour un homme quand on entend ma voix
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La qualité de ma voix me valorise

Le questionnaire se termine par les dix déclarations du VHI-10 (191) dont le but est
d’évaluer I’impact de toute pathologie vocale sur la qualité de vie indépendamment
de son origine. Ces dix questions sont les suivantes :

J’ai des difficultés a me faire entendre a cause de ma voix

On a des difficultés a me comprendre dans une atmosphere bruyante
Ma voix entraine des restrictions sur ma vie personnelle et sociale
Je me sens écarté des conversations a cause de ma voix

Ma voix limite mes rentrées d’argent

Je sens que je dois forcer pour parler

Je ne peux pas preévoir la clarté de ma voix

La qualité de ma voix me dérange

Je me sens handicapé a cause de ma voix

Les gens me demandent si j’ai un probleme avec ma voix

Selon son vécu, chaque personne répond aux déclarations par un chiffre allant de 0
a 4 avec les correspondances suivantes : O=jamais 1=presque jamais, 2=parfois,
3=souvent, 4=toujours. Afin d’homogénéiser les possibilités de réponse, NOUS avons
retenu les options utilisées dans le VHI (de 0 a 4) et scindé ’option 0 du TVQMF en
0 pour jamais et 1 pour presque jamais. A la fin du questionnaire, nous avons procédé
au regroupement des options 0 et 1 du TVQM* afin de ne pas modifier les scores du
TVQM¥ et de comparer nos scores a ceux de la littérature.
3.2.3.3. Méthodes statistiques

3.2.3.3.1. Méthodes statistiques pour [’auto-évaluation de
la voix et de la personnalité par [’échelle visuelle

analogique

Le logiciel Statistical Package Software for Social Science (SPSS for Windows,
Version 18.0, Chicago, IL, USA) (195) a ¢été adopté afin d’effectuer 1’analyse
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statistique des données de 1’auto-évaluation de la voix et de la personnalité par
I’échelle visuelle analogique.

Les tests statistiques de Kruskal-Wallis suivis par les tests de Mann-Whitney ont été
utilisés afin de comparer la perception de la voix entre les trois groupes et la
perception de la personnalité entre les trois groupes. Le test de Kruskal-Wallis est un
test statistique non paramétrique qui consiste a comparer une variable dépendante
numérique (score) en fonction d’une variable indépendante qualitative a plusieurs
catégories (trois groupes). C’est un test global qui met en évidence une différence
significative entre les groupes. Toutefois, ce test ne spécifie pas ou se trouve cette
difference si elle existe ; d’ou la réalisation de comparaisons des groupes deux a deux
pour repérer ou se trouve la différence ; pour cette raison, le test de Kruskal-Wallis
est suivi par le test de Mann-Whitney. Le test de Mann-Whitney est, lui aussi, un test
statistique non parametrique qui consiste a comparer une variable numérique (score)
en fonction d’une variable qualitative a deux catégories (deux groupes).

Le test de Wilcoxon a été utilisé afin de comparer la perception de la voix et la
perception de la personnalité chez les trois groupes FN, HN, FR. Le test statistique
de Wilcoxon est un test statistiqgue non paramétrique qui consiste a comparer deux
variables numériques (score d’auto-perception de la voix et score d’auto-perception
de la personnalité) au sein d’'un méme échantillon.

A noter que dans notre étude statistique, les tests non paramétriques ont été utilisés
car nos variables numeriques ne suivent pas la loi normale. On a veérifié par
I’intermédiaire du test de Kolmogorov-Smirnov que les scores d’auto-évaluation de
la voix et les scores d’auto-évaluation de la personnalité ne suivent pas la loi normale.
Pour étudier la concordance entre les scores d’auto-eévaluation de la voix et les scores
d’auto-évaluation de la personnalité au niveau de chacun des trois groupes, le
coefficient de corrélation a ete calculé. Le coefficient de corrélation varie entre -1 et
+1. Quand ce coefficient tend vers zéro, on conclut a une absence de concordance

entre les scores. Quand ce coefficient tend vers +1, on dit que la concordance est
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parfaite entre les scores qui varient dans le méme sens. Quand ce coefficient tend
vers -1, on conclut que les scores sont liés mais dans le sens inverse.
Le seuil significatif retenu correspond a une valeur de p <0.05.

3.2.3.3.2. Méthodes statistiques pour |’auto-évaluation de

la voix a travers le questionnaire

En utilisant toujours le logiciel SPSS (195), et vu la taille réduite des echantillons et
la distribution non normale des variables, 1’étude analytique s’est basée sur le test
non paramétrigue de Mann-Whitney pour la comparaison des réponses entre les deux
groupes aux differentes questions de facon individuelle, dans le but de savoir quelle
partie de notre questionnaire et méme quelles déclarations particuliéres
correspondent le plus a la plainte vocale des FR. Les coefficients, avec intervalle de
confiance a 95% et valeur (p), sont rapportés pour chaque variable étudiée. Une
valeur de p inferieure a 0,05 est considérée comme significative.
3.2.4. Resultats

3.2.4.1. Auto-évaluation de la voix et de la personnalité par [’échelle

visuelle analogique

La moyenne, 1’écart-type, le minimum et le maximum du score de 1’auto-évaluation

de la voix selon les groupes sont présentés dans le tableau 9 :

Auto-evaluation de la voix Moyenne | Ecart-type | Min. Max.
FR 3.6 1.9 1 7
HN 2.5 1.3 1 5
FN 6.9 1.8 4 9

Tableau 9 : Auto-évaluation de la voix

La moyenne, 1’écart-type, le minimum et le maximum du score de 1’auto-évaluation

de la personnalité selon les groupes sont présentés dans le tableau 10 :
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Auto-évaluation de la personnalite Moyenne | Ecart-type | Min. | Max.
FR 6.6 1.8 4.5 9

HN 2.7 1.6 1 6

FN 7.4 1.7 5 10

Tableau 10 : Auto-évaluation de la personnalité

Auto-évaluation de la voix et de la personnalité
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Figure 12 : Auto-évaluation de la voix et de la personnalité dans chacun des groupes FN, HN, FR

La figure 12 représente des histogrammes avec la moyenne et les écarts-types des
scores de 1’auto-évaluation de la voix et de la personnalité pour chaque groupe.
Les tests de Kruskal-Wallis et de Mann-Whitney ont montré que le score de 1’auto-

évaluation de la voix était significativement différent entre les 3 groupes (Kruskal-
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Wallis, p <0.0001). Les comparaisons entre les groupes ont montré que les FN
qualifient leurs voix comme plus féminines par rapport aux HN (Mann-Whitney,
p<0.0001), que les FN qualifient leurs voix comme plus féminines par rapport aux
FR (Mann-Whitney, p=0.003) et qu’il n’y a pas de différence significative entre la
masculinité des voix des FR par rapport a celles des HN (Mann-Whitney, p= 0.1).
Les FR qualifient donc leurs voix comme masculines.

Les tests de Kruskal-Wallis et de Mann-Whitney ont montré que le score de 1’auto-
évaluation de la personnalité était significativement différent entre les 3 groupes
(Kruskal-Wallis, p <0.0001). Les comparaisons entre les groupes ont montré que les
FN qualifient leurs personnalités comme plus féminines par rapport aux HN (Mann-
Whitney, p<0.0001), qu’il n’y a pas de différence entre la féminité des personnalités
des FR et FN (Mann-Whitney, p=0.28) et que les FR qualifient leurs personnalités
comme plus féminines par rapport aux HN (Mann-Whitney, p<0.0001). Les FR
qualifient donc leurs personnalités comme féminines.

Concernant la présence d’une divergence dans 1’évaluation du genre de la
personnalité par rapport a celui de la voix, cette divergence n’est observée que chez
les FR (Wilcoxon, p= 0.025) alors que chez les FN (Wilcoxon, p= 0.46) et chez les
HN (Wilcoxon, p=0.31), il y a une concordance entre le genre de la voix et celui de
la personnalite.

Selon le test de Spearman’s rho, la corrélation entre le genre de la voix et celui de la
personnalité est significative et fortement positive pour le groupe HN (r=0.9,
p=0.0001). On n’a pas pu démontrer un résultat significatif dans les deux groupes de
FN (p= 0.69) et FR (p=0.49), cependant le coefficient de corrélation semble positif
chez les FN (r=0.14) et négatif chez les FR (r=-0.23)

83



3.2.4.2. Auto-évaluation de la voix par le questionnaire

Nous rappelons que cette étude ne concerne que les groupes restreints de FN et FR.
Le groupe des FN a un score moyen de VHI-10 de 2.7, alors que les FR ont un score
moyen de 14.8. Selon les intervalles fixés par Rosen (191), le score moyen dans notre
¢chantillon de FN révele qu’elles ne présentent pas de handicap vocal, par contre
celui des FR révéle qu’elles présentent un handicap modéré.

Les détails des réponses de chaque participante au VHI-10 se trouvent dans les
annexes 8 (FN) et 9 (FR). Les moyennes des scores pour chacun des groupes ainsi

que les valeurs minimales et maximales figurent dans le tableau 11 ci-dessous :

Scores moyens du VVHI-10 par groupe VHI-10 | VHI-10 VHI-10
Total Min. Max.

FR 14.8 2 33

FN 2.7 0 7

Tableau 11 : Score du VHI-10 des groupes FN et FR

Concernant 1’évaluation de chacune des déclarations par chacune de nos
participantes, une différence significative existe entre les réponses des deux groupes

pour les six déclarations suivantes :

Je suis génée d’étre per¢ue comme un homme a cause de ma voix
Ma voix fait que je suis difficilement identifiée en tant que femme
La fréquence de ma voix est trop basse

Je ne peux pas prévoir la clarté de ma voix

Mon probléme de voix me dérange

Les gens me demandent si j’ai un probléme avec ma voix

Ainsi les FR sont stigmatisées a cause de leur voix puisqu’on leur demande plus
fréeguemment si elles ont un probléeme avec leur voix (p=0.01), elles sont
significativement moins souvent percues en tant que femmes (p=0.01), leur
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perception par les autres en tant qu’hommes les derange de facon significative
(p=0.03), elles considerent leur voix comme grave (p=0.01), la qualité de leur voix
les dérange ( p= 0.005), elles doutent de la clarté de leur voix (p=0.007).

Les résultats de la comparaison des moyennes des deux groupes pour chacune des

déclarations avec la valeur de p sont rapportés dans 1’annexe 10.

3.2.5. Discussion

Dans cette partie, nous souhaitons vérifier si la plainte anecdotique rapportée par les
FR dans la littérature est bien retrouvée dans notre échantillon et nous entendons
vérifier comment nos groupes de locuteurs et de locutrices se percoivent. Nous avons
proceédé pour cela, d’abord, a une ¢valuation séparée du genre de la voix et de celui
de la personnalité, puis a une comparaison de I’opinion des FR par rapport a celles
des deux groupes temoins : les FN et les HN, et enfin nous avons voulu cerner les
raisons de cette plainte.

Nous avons pu demontrer ceci : alors que les HN et les FN ont une évaluation de leur
genre vocal concordante avec celle du genre de leur personnalité, les FR rapportent
une discordance dans ces domaines puisqu’elles évaluent leur voix comme
masculine et leur personnalité comme féminine. Cela permet de confirmer les
plaintes anecdotiques d’un coté, et de I’autre, cela permet de rapprocher le cas des
FR de celui des personnes transgenres qui se plaignent de la non-conformité de leur
voix avec I’image sociale qu’elles souhaitent véhiculer (33,34,186).

Dans 1’étude de corrélation, nous avons pu démontrer une corrélation significative et
positive chez les HN entre 1’auto-évaluation du genre de la voix et de la personnalité,
mais cette corrélation n’a pas atteint le degré de significativité chez les groupes de
FN et FR. Cela peut étre di au faible nombre dans nos échantillons. Il pourrait aussi

étre da a 1’absence de liens directs entre les deux jugements ou a la présence de
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nombreux facteurs pouvant interférer avec le genre de la personnalité en plus du
genre de la voix, ces facteurs seraient plus nuancés chez les femmes.

D’apres les questionnaires sur le handicap vocal, il est clair que la qualité vocale des
FR entraine un handicap moyen, vu le score moyen de 14,8. Ce score est legérement
inférieur a celui enregistré par Rosen (191) pour le groupe de personnes avec cedéme
de Reinke ou le score moyen du VHI-10 est de 18,3 avec un écart-type de 10,97 ;
une médiane de 19 ; une valeur minimale de 2 et maximale de 26. Il faut garder en
mémoire que, d’aprés Wiskirska-Woznica, les fumeurs se plaignent moins souvent
de leur voix que les non-fumeurs. Cette constatation pourrait étre expliquée par le
changement étalé dans le temps de la voix des fumeurs, ce qui leur donne le temps
de s’y habituer, ou bien par le fait que le VHI ne soit pas un outil efficace pour déceler
les plaintes de ces patients (196). Dans notre cas, les patientes pourraient étre
influencées par les objectifs de notre projet de recherche, étant donné qu’a ce stade,
elles en connaissent la vraie thématique.

D’apres les questions précises qui différencient les FR par rapport aux FN, on
retrouve la stigmatisation des FR a cause de leur voix puisqu’on leur demande plus
fréquemment si elles ont un probléme avec leur voix. Ainsi la voix des FR attire
I’attention de leur entourage. La question a se poser dans ce cas doit concerner la
raison de cette stigmatisation : est-ce parce que c’est une voix qui n’est pas normale
ou est-ce la modification spécifique de cette voix qui intrigue 1’entourage ? Les FR
considerent leur voix comme grave, doutent de sa clarté et sont dérangées par leur
qualité vocale. En comparant les scores des FR a ceux des personnes transgenres
(34), on constate des moyennes de 2 pour les FR pour les questions sur la voix trop
basse (Q2), la voix qui permet une identification difficile en tant que femme (Q5) et
la géne d’étre percu comme un homme a cause de sa voix (Q10) alors que les
moyennes sont de 2.9,2.5 et 3.0 respectivement pour les personnes transgenres. Ceci
pourrait étre en faveur d’une moindre géne chez les FR ou d’un vécu différent de

I’ambiguité du genre vocal chez les FR par rapport aux personnes transgenres.
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Les indices sur le caractére grave et peu claire de la voix vont étre utilisés dans la
manipulation sur la production vocale afin de vérifier si les parametres de production
qui différencient les FR des groupes contrdles vont dans ce méme sens. Enfin, les
FR sont génées par le fait qu’elles sont moins souvent pergues par les autres en tant

que femmes. Cette plainte va étre vérifiée dans I’étude de perception par un jury naif.

3.2.6. Conclusion

Dans cette partie, nous avons pu demontrer que la plainte rapportée dans la littérature
par les FR était vérifiée dans notre groupe et cela a travers une étude d’auto-
évaluation de la voix et de la personnalité sur une échelle visuelle analogique, ainsi
qu’a travers ’utilisation de questions précises permettant d’objectiver les raisons de
cette plainte. Nous avons pu confirmer nos hypotheses, a savoir :
- que I’auto-évaluation du genre de la voix des FN comme celui des HN est bien
conforme a 1’auto-évaluation de leur personnalité ;
- que l’auto-évaluation du genre de la voix des FR est contraire a 1’auto-
évaluation de leur personnalité ;
- la plainte des FR n’est pas objectivée en utilisant le VHI seul, elle nécessite

I’utilisation de questions plus adaptées.

3.3. Chapitre 7 : Etude de perception

3.3.1. Introduction

Comme nous I’avons déja mentionné (Chapitre 3, Partie 2.3.1.4 : Les différents types
de perception du genre vocal), la perception vocale joue un role primordial dans les
interactions entre les individus. Dans ce chapitre, nous allons présenter les
hypothéses que nous souhaitons tester puis la méthode utilisée dans cette

manipulation en insistant sur le corpus utilisé, le jury d’écoute et ses caractéristiques ;
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nous presenterons de méme le déroulement de la manipulation de perception et les
méthodes statistiques utilisées, puis nous livrerons les résultats avant d’aborder la
discussion et de conclure le chapitre.

3.3.2. Hypothéses

Les hypothéses qu’on projette de vérifier dans cette partie sont les suivantes :
- Les FR sont plus souvent jugées comme strement masculines que les FN.
- Les FR sont jugées comme slrement masculines aussi souvent que les HN.
- Le taux de jugement incorrect est plus important pour les

voyelles>mots>phrases.

Ces hypotheses concernent les membres du jury naif qui effectuent leur jugement sur
les voix uniquement. lls n’ont pas d’autres indices sur I’identité genrée des
locuteurs/locutrices.

3.3.3. Matériel et méthode

3.3.3.1. Corpus pour la manipulation de perception

Le corpus présenté au jury d’écoute, a travers le logiciel E-prime (194), est composé
des productions issues des locuteurs/locutrices des groupes restreints : voyelles,
mots, phrases et proverbes.

Nous avons choisi de présenter tous les stimuli de bonne qualité avec en moyenne
deux répétitions par stimulus. Le corpus présenté aux différents participants figure
dans I’annexe 11 pour les voyelles et les mots, et dans I’annexe 12 pour les phrases.
263 voyelles, 353 mots et 353 phrases/proverbes ont été soumis a chaque membre
du jury. L’ordre de présentation est randomisé dans chaque catégorie de stimuli.

3.3.3.2. Caracteéristiques du jury d’écoute

Le choix du jury d’écoute peut se faire entre un jury averti et un jury naif selon les
besoins de I’expérimentation. Il est préférable d’avoir un jury homogeéne, c’est-a-dire

composé de membres naifs seulement ou de membres avertis (experts) seulement.
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Selon Crevier-Buchman (4), un jury averti réalise une bonne évaluation de la
performance vocale et des taches d’identification des sons de la parole, alors que le
jury naif a une meilleure concordance et un meilleur accord pour I’évaluation de
I’impact social de I’esthétisme de la voix. Comme notre but est de vérifier la
perception du genre de la voix dans des interactions sociales du quotidien, nous avons
opté pour un jury naif.
Les jurys d’écoute sont composés d’hommes et de femmes. Dans la manipulation
de perception 1, nous avons choisi de présenter les voyelles et les mots a un méme
jury avec un intervalle de 5 min. entre 1’étape des voyelles et celle des mots. Dans la
manipulation de perception 2, nous avons présenté les phrases a un deuxieme jury.
Ce choix a permis d’éviter le phénomeéne d’adaptation et de reconnaissance des voix
qui fausserait les résultats.
Les membres du jury ont éte recrutés sur la base du volontariat parmi les étudiants
de la faculté de Médecine de 1I’Université Saint-Joseph a Beyrouth (Liban). lls ont
rempli un formulaire permettant de recueillir les données démographiques les
concernant (Annexe 13). Tous sont des locuteurs natifs de 1’arabe libanais, mais
utilisent le francais comme langue principale dans le cadre académique. Aucun n’a
rapporté un trouble auditif, neurologique ou articulatoire. Les caractéristiques
démographiques des membres des jurys d’écoute figurent dans 1’annexe 14. En
résume, le jury de la manipulation de perception 1 est composeé de 25 personnes (11
femmes et 14 hommes) avec un 4ge moyen de 23 ans (ET= 1.2). Le jury de la
manipulation de perception 2 est composé de 24 personnes (13 femmes et 11
hommes) avec un age moyen de 24 ans (ET= 1.3). Aucun membre du jury n’était
familier avec les locuteurs a évaluer.

3.3.3.3. Echelles utilisées

Pour chaque production, chaque membre du jury doit appuyer sur 1’un des boutons

d’un boitier comportant 5 boutons qui représentent les variations du genre vocal en
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couleurs dégradees. La consigne preésentée en francais est la suivante

« Conformément a ce qui vous a été indiqué, il s’agira lors de cette expérience
d’évaluer le genre de la voix que vous entendez avec 5 options potentielles. Le
bouton situé a ’extréme gauche indique une voix sGrement masculine ; le bouton
situé a I’extréme droite indique une voix srement féminine. Appuyez sur la barre
espace pour commencer ». Les membres du jury étaient encouragés a utiliser
I’échelle dans sa totalité, malgré la présence d’annotation aux extrémités seulement.
Les raisons du choix de cette échelle sont exposées dans le Chapitre 3, Partie 2.3.1.4 :
Les différents types de perception du genre vocal. Un exemple de la boite a boutons
est présenté dans la figure 13.

I

- % 9P e

Srement Shrement
masculine féminine

Figure 13 : Boite a boutons. (1°® configuration possible)

3.3.3.4. Déroulement de la manipulation de perception

La manipulation de perception se déroule de fagon standardisée. Dans une salle
calme, les stimuli sont présentes par le logiciel E-prime (194) de facon randomisée

aux différents membres du jury a travers un casque (Skullcandy Hesh, USA) relié a
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un ordinateur portable (Sony Vaio, Chine). Une petite étape d’essai permet de
familiariser les participants avec la tdche demandée. Les stimuli utilisés dans cet
essal ne sont pas repris dans la manipulation définitive afin d’éviter 1’effet
d’adaptation. On a inversé la direction de 1’échelle pour la moitié du jury dans le but
de compenser la possibilité d’un choix préférentiel des droitiers a droite et des
gauchers a gauche quelle que soit la catégorie mise aux extrémités. Ainsi, certains

membres du jury ont effectué leur choix sur la boite & boutons représentée dans la

figure 14.
I
®
Slrement N
féminine b
masculine

Figure 14: Boite & boutons (2°™ configuration possible)

Le passage d’un stimulus a ’autre se fait automatiquement quand on a répondu au
stimulus précédent. Le passage entre la catégorie des voyelles et la catégorie des
mots, quand toutes les voyelles ont été présentées, se fait en appuyant sur la touche
« Espace » apres une durée qui est choisie par le membre du jury. Du point de vue
pratique, on a veérifié I’impossibilité de retour en arriére pour réécouter un stimulus

et changer éventuellement la réponse donnée le but étant de se baser sur la premiere
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impression de I’auditeur. Les données sont recueillies dans un fichier Edat exportable

en fichier Excel.

3.3.3.5. Méthodes statistiques utilisées

Nous procédons a deux types d’analyses statistiques. Dans un premier temps, nous
présentons les données de facon descriptive afin d’avoir des informations sur les
pourcentages de reconnaissance exacte des trois groupes. Dans un deuxieme temps
nous recherchons les parametres statistiqguement différents entre les 3 groupes en
prenant en compte les interactions entre les variables et les répétitions et en utilisant
des modeles de régression logistique.

3.3.3.5.1. Manipulation de perception 1

Nous avons d’abord réalisé une ¢tude qualitative des réponses des membres du jury
d’écoute en fonction du groupe de stimuli (voyelles isolées/ mots) et du sexe du
membre du jury (hommes/femmes). Avant d’effectuer cette étude, et pour éviter les
fausses interprétations, nous avons ajusté les réponses de facon a ce que 1
corresponde a une voix srement feminine et 5 corresponde a une voix sdrement
masculine pour tous les membres du jury. Nous avons constaté une distribution
bimodale des réponses quel que soit le sexe de 1’auditeur ou le type de stimulus. Nous
avons aussi constaté une absence de prédominance des réponses a droite pour les
droitiers et a gauche pour les gauchers et inversement. A noter que les gauchers
étaient minoritaires dans la manipulation.

Dans la figure 15 ci-dessous, les réponses les plus souvent retrouvées sont sirement
masculin ou sirement féminin. On retrouve tres peu de réponses avec les catégories

intermédiaires.
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Vovelles isolées. Auditeurs Vovelles isolées. Auditrices
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Catégorie de rénonse: 1= Surement féminine. 5=Surement masculine

Figure 15 : Répartition des réponses en fonction du groupe de locuteurs, du type de stimulus
(voyelles/mots) et du sexe de I’auditeur. Sur ’axe des abscisses, 1= Slrement féminine et 5=

Sdrement masculine

En raison de cette distribution bimodale, nous avons soumis a 1’analyse statistique
les réponses extrémes (1 et 5) des auditeurs en construisant un modele de régression
logistique. La régression logistique permet d’étudier I’influence de plusieurs facteurs
sur la probabilité de survenue d’un événement par rapport a un autre. Ici, la variable
qui nous intéresse correspond a la probabilité d’avoir un classement sirement
masculin par rapport a celle d’avoir un classement stirement féminin; les facteurs
fixes sont: les groupes restreints de locuteurs (FN, HN et FR avec les FR comme
niveau de référence) ; le sexe de I’auditeur (avec les hommes comme niveau de
référence) et la classe du stimulus (voyelles isolées et mots avec les voyelles isolées

comme niveau de référence), ainsi que les possibles interactions double et triple entre
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ces facteurs. Le choix des effets des facteurs aléatoires a inclus un intercepte aléatoire
par locuteur, un intercepte aléatoire par auditeur et un intercepte aléatoire par
stimulus. Le modele initial contenait un terme aléatoire par classe de locuteur
spécifique a I’identité de I’auditeur (dans le but de prendre en considération les effets
de la catégorie de locuteurs spécifiques a chaque auditeur), mais comme ce modéle
n’a pas convergg, ce terme a été éliminé. En raison de 1’effet de codage, les effets de
la classe des locuteurs et de la classe du stimulus sont rapportés en fonction de
I’évaluation par les auditeurs hommes, alors que les effets du sexe de 1’auditeur sont
rapportés en fonction du stimulus produit par le groupe des FR. Nous avons appliqué
a ce modele, ainsi qu’aux autres modeles présentés dans cette these, une technique
de réduction de la complexité standard consistant a exclure une interaction dont le
résultat est non significatif et dont I’élimination n’entraine pas une augmentation

significative de I’erreur du modéle (comme estimé par un test de chi-carré).

3.3.3.5.2. Manipulation de perception 2

De la méme facon, pour les phrases, la variable dépendante correspond a la
probabilité d’avoir un classement slrement masculin par rapport a celle d’avoir un
classement sGrement féminin. Nous avons la aussi construit un modele de régression
logistique. La variable qui nous intéresse correspond a la réponse des auditeurs et
des auditrices (la probabilité d’avoir un classement sirement masculin par rapport a
celle d’avoir un classement siirement féminin); les facteurs fixes sont : les groupes
restreints de locuteurs (FN, HN et FR avec les FR comme niveau de référence) ; le
sexe de I’auditeur (avec les femmes comme niveau de référence). Le choix des
facteurs aléatoires a inclus un intercepte par locuteur, un intercepte par auditeur et
un intercepte par phrase. Nous avons aussi inclus une pente aléatoire spécifique du

locuteur par stimulus. Le modeéle initial contenait une pente aléatoire par stimulus
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spécifique a I’identité de 1’auditeur, mais comme ce modéle n’a pas convergeé, cet

intercepte a été eliminé.

3.3.4. Résultats

3.3.4.1. Manipulation de perception 1

3.3.4.1.1. Présentation descriptive des
données de perception de la

manipulation 1

Dans le but d’évaluer globalement les réponses des auditeurs et des auditrices quant
au classement des groupes de locuteurs, nous avons choisi d’étudier les pourcentages
de classement attribués par eux en fonction des groupes restreints des locuteurs et
locutrices : FN, HN et FR. Nous avons choisi de présenter le classement en 3
catégories : Exacte, Inexacte et Indécise en fonction du groupe de
locuteurs/locutrices et de la production (voyelles/mots). Pour les HN, « Exacte »
correspond a un choix de sOrement masculin ou plutét masculin,
«Indécise » correspond au choix du bouton central et « Inexacte » correspond au
choix de slrement féminin ou plutdét féminin. Pour les FN et les FR, « Exacte »
correspond a un choix de slrement féminin ou plutét féminin, « Indécise »
correspond au choix du bouton central et « Inexacte » correspond au choix de
sirement masculin ou plutdét masculin. En choisissant cette classification, on se
rapproche des choix que les interlocuteurs ont a faire dans les situations quotidiennes
ou le genre est, dans la majorité des cas, considéré comme binaire (20) et on essaye
de faire la part des choses entre 1’indécision du locuteur qui pourrait le conduire a
faire un classement en « masculin » et la véritable confusion de genre (Cf. Chapitre

3, Partie 2.3.1.3. Adjectifs discriminants dans la qualification du genre vocal).
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Les résultats sont présentés dans le tableau 12 ci-dessous. Les scores pour la
reconnaissance exacte du genre du locuteur varient entre 88% et 98% s’agissant des
voyelles pour les groupes de FN et HN avec un score maximal pour la reconnaissance
du genre a partir de la voyelle /a:/ suivi de la voyelle /i:/ suivi de la voyelle /u/. Pour
les FR, les scores de reconnaissance exacte du genre varient entre 55% pour la
voyelle /i/, 53% pour la voyelle /a/ et 34% pour la voyelle /u/. Ce qui veut dire que
lorsque les locuteurs évaluent les voyelles produites par les FR, ils font une
classification erronée du genre une fois sur deux quand on considére les 3 voyelles
confondues. Il faut noter que le pourcentage d’indécision varie entre 1% et 6% pour
les HN et les FN, il varie entre 11% et 16% pour les FR. Le pourcentage de réponses
inexactes varie entre 2% et 6% pour les FN et les HN, il est entre 32% et 50% pour
les FR.

Voyelle Groupe Exacte Indécise Inexacte

a HN 98% 1% 2%
FN 96% 2% 2%

FR 53% 11% 37%

[ HN 96% 2% 2%

FN 92% 4% 4%

FR 55% 14% 32%

u HN 95% 3% 2%
FN 88% 6% 6%

FR 34% 16% 50%

Toutes les voyelles HN 96% 2% 2%
FN 92% 4% 4%

FR 47% 14% 39%

*En raison de I’arrondissement des chiffres, il est possible que le total par ligne ne soit pas égal & 100% exactement
Tableau 12 : Pourcentage de reconnaissance exacte du genre des locuteurs/locutrices en fonction

du groupe et de la voyelle produite.

Pour les mots, les résultats sont présentés dans le tableau 13 ci-dessous. Les scores
pour la reconnaissance exacte du genre du locuteur varient entre 95% et 99%
s’agissant des mots pour les groupes de FN et HN avec des scores trés proches quel
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que soit le mot consideré. Pour les FR, les scores de reconnaissance exacte du genre

varient entre 65% et 90% selon le mot considéré. Ce qui veut dire que quand les

auditeurs/auditrices évaluent les mots produits par les FR, ils font une classification

erronée du genre dans le tiers des cas en moyenne. Il faut noter que le pourcentage

d’indécision varie entre 0% et 2% pour les HN et les FN, il varie entre 5% et 11%

pour les FR. Le pourcentage de réponses inexactes varie entre 1% et 5% pour les FN

et les HN, il est entre 5% et 24% pour les FR.

Mot Groupe Exacte Indécise Inexacte
bati:k HN 97% 0% 2%
FN 98% 0% 1%
FR 80% 9% 11%
banadu:ra HN 95% 0% 5%
FN 99% 0% 1%
FR 81% 9% 11%
bu:za HN 96% 1% 3%
FN 98% 1% 2%
FR 82% 10% 7%
Zaras HN 97% 1% 2%
FN 97% 0% 3%
FR 90% 5% 5%
tan$ra HN 96% 1% 3%
FN 97% 0% 2%
FR 86% 5% 8%
‘wejne:t HN 95% 1% 4%
FN 97% 1% 2%
FR 65% 11% 24%
Total mots HN 96% 1% 3%
FN 95% 2% 3%
FR 67% 10% 23%

*En raison de I’arrondissement des chiffres, il est possible que le total par ligne ne soit pas égal a 100% exactement

Tableau 13 : Pourcentage de reconnaissance exacte du genre des locuteurs/locutrices en fonction

du groupe et du mot produit.
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3.3.4.1.2. Présentation analytique des
données de perception de la

manipulation 1

L’effet du groupe de locuteurs montre que les FR sont jugées par les auditeurs-
hommes comme srement masculines plus souvent que les FN (Tableau 14, Ligne
2) et moins souvent que les HN (Tableau 14, Ligne 3).

L’effet du sexe de I’auditeur est significatif et positif. Cela signifie que dans
I’évaluation des voyelles isolées, les auditrices jugent les FR comme slrement
masculines plus souvent que les auditeurs (Tableau 14, Ligne 4).

L’effet de la classe du stimulus est significatif et négatif. Cela signifie que dans
I’évaluation des voyelles isolées, les auditeurs (les deux sexes confondus) jugent les
FR comme slrement masculines plus souvent que quand ils évaluent leurs
productions de mots (Tableau 14, Ligne 5).

L’interaction entre le sexe des auditeurs et la classe des locuteurs est significative et
négative quand on compare le jugement des FR et des FN (Tableau 14, Ligne 6).
Cela signifie qu’en comparaison avec les auditeurs, les auditrices jugent les FR
comme sdrement masculines plus souvent qu’elles ne jugent les FN comme sirement
masculines. L’interaction entre le sexe des auditeurs et la classe des locuteurs est
significative et positive quand on compare le jugement des FR et des HN (Tableau
14, Ligne 7). Cela suggere que les auditrices jugent les HN comme slrement
masculins plus souvent que les FR, en comparaison avec le jugement des auditeurs.
Ces deux effets indiquent que les auditrices peuvent différencier les FR par rapport
aux FN et HN mieux que les auditeurs.

L’interaction entre la classe du stimulus et la classe des locuteurs est significative et
positive en comparant les FR et les FN d’un c6té (Tableau 14, Ligne 8) et les FR et

les HN de I’autre (Tableau 14, Ligne 9). Cela signifie que pour les auditeurs, la
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différence entre 1’évaluation des FR comme srement masculines et des FN comme
strement masculines diminue lors de I’évaluation des mots par rapport a 1’évaluation
des voyelles isolées.

L’interaction entre la classe du stimulus et le sexe des auditeurs est significative et
négative (Tableau 14, Ligne 10). Comme lors de 1’évaluation des voyelles isolées,
les auditrices évaluent les FR comme srement masculines plus fréquemment que
les auditeurs, cette interaction montre que dans I’évaluation des mots, le
comportement des auditrices converge vers celui des auditeurs.

Finalement, la triple interaction entre le sexe des auditeurs, la classe du stimulus et
la classe du locuteur est significative et positive pour les FN (Tableau 14, Ligne 11)
et pour les HN (Tableau 14, Ligne 12). Lors de 1’évaluation des mots par les
auditrices, les probabilités que les FN et les FR soient évaluées comme sdrement
masculines convergent. Cela concorde avec le résultat de 1’interaction entre le sexe
de I’auditeur et la classe du stimulus (qui montre que les FR sont moins souvent
percues comme masculines quand elles produisent des mots). Les probabilités que
les HN et les FR soient évalués comme srement masculins divergent.

En résumé, les FR sont percues comme plus masculines que les FN et moins
masculines que les HN. Le jugement incorrect du genre vocal des FR est réduit quand
les auditeurs écoutent des mots. Dans 1’évaluation des voyelles isolées, les auditrices
jugent les FR comme slrement masculines plus souvent que les auditeurs. De plus
les auditrices differencient les FR et les HN plus que les auditeurs. Le jugement des

auditrices se rapproche de celui des auditeurs dans 1’évaluation des mots.
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Ligne | Effet Estimate Std. zval. | Pr(>|z|)
Err.

1 (Intercept) -0.4143 | 0.1586 - | 0.0090
2.612

2 spClass (H_F) -0.6777 | 0.1685 - | 0.0001
4.022

3 spClass (H_H) 1.1848 | 0.1626 | 7.289 | 0.0000

4 ListSex (F) 0.5409 0.198 | 2.733 | 0.0063

5 stimClass (word) -0.2776 | 0.1167 -1 0.0174
2.379

6 spClass (H_F) :ListSex (F) -0.8218 | 0.1804 - | 0.0000
4.557

7 spClass (H_H) :ListSex (F) 0.3582 | 0.1757 | 2.038 | 0.0415

8 spClass (H_F) :stimClass (word) 0.4794 | 0.1504 | 3.187 | 0.0014

9 spClass (H_H) :stimClass (word) 0.4261 | 0.1437 | 2.965| 0.0030

10 ListSex (F) :stimClass (word) -1.2639 | 0.1707 - | 0.0000
7.405

11 spClass (H_F) :ListSex (F) :stimClass (word) 0.9228 | 0.2291 | 4.028 | 0.0001

12 spClass (H_H) :ListSex (F) :stimClass (word) 0.8845 | 0.2255 | 3.922 | 0.0001

Tableau 14 : Résultats de la régression logistique de la manipulation de perception 1 pour les

voyelles et les mots.

3.3.4.2. Manipulation de perception 2

3.3.4.2.1. Présentation descriptive des
données de perception de la

manipulation 2

En suivant la méme méthodologie que dans la manipulation de perception 1, nous
avons classé les réponses des auditeurs et auditrices pour les phrases et les proverbes
en 3 catégories : « Exacte », « Indécise » et « Inexacte ». Les resultats sont présentés
dans le tableau 15 ci-dessous. Les scores pour la reconnaissance exacte du genre du
locuteur varient entre 98% et 99% pour les phrases produites par les groupes de FN
et HN. Pour les FR, les scores de reconnaissance exacte du genre est de 79%. Ce qui
veut dire que quand les locuteurs évaluent les phrases produites par les FR, ils font
une classification erronée du genre une fois sur cing. Il faut noter que le pourcentage
d’indécision est autour de 1% pour les HN et les FN, il est de 12% pour les FR. Les
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pourcentages de réponses incorrectes pour chacun des groupes sont de moins de 2%

pour les FN et HN, alors qu’ils sont de 1’ordre de 9% pour les FR.

Groupe EXACTE INDECISE INEXACTE
HN 98% 1% 2%
FN 99% 1% 1%
FR 79% 12% 9%

*En raison de I’arrondissement des chiffres, il est possible que le total par ligne ne soit pas égal & 100% exactement
Tableau 15 : Pourcentage de reconnaissance exacte du genre des locuteurs/locutrices en fonction

du groupe pour les phrases.

3.3.4.2.2. Presentation analytique des
données de perception de la

manipulation 2

Dans cette manipulation de perception ayant comme objet les phrases, 1’effet du
groupe de locuteurs montre que les FN ont une probabilité significativement plus
petite d’étre évaluées comme stirement masculines par rapport aux FR (Tableau 16,
Ligne 2). Les HN ont une probabilité significativement plus élevée d’étre évalués
comme srement masculins par rapport aux FR (Tableau 16, Ligne 3).

Concernant I’effet du sexe de I’auditeur, les auditeurs hommes ont tendance a évaluer
les FR comme slrement masculines moins souvent que les auditrices femmes
(Tableau 16, Ligne 4). La différence de la probabilité qu’ont les auditeurs par rapport
aux auditrices d’émettre un jugement « sirement masculin » augmente de facon
significative dans 1’évaluation des stimuli provenant des FN (Tableau 16, Ligne 5)

et dans 1’évaluation des stimuli provenant des HN (Tableau 16, Ligne 6).
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Ligne Effet Estimate Std. Err. tval. Pr (>[t])
1 (Intercept) 1.92492 0.14043 13.708 < 2e-16
2 claSSexH_F -0.82775 0.15929 -5.197 1.29e-05
3 claSSexH_H 2.84422 0.15931 17.853 < 2e-16
4 subjSexM -0.28042 0.09737 -2.880 0.00788
5 claSSexH_F:subjSexM 0.30776 0.04563 6.745 1.64e-11
6 claSSexH_H:subjSexM | 0.32313 0.04572 7.067 1.71e-12

Tableau 16 : Résultats de la régression logistique de la manipulation de perception 2 pour les

phrases.

3.3.5. Discussion

Etant donné que les membres du jury avaient la possibilité de classer le genre des
voix sur une échelle allant de sirement masculin a sGrement féminin permettant
d’évaluer le degré de certitude dans le jugement (et donc la fiabilité des décisions
langagiéres prises a partir de ce jugement), nous avons observé que les options
intermédiaires étaient moins fréquemment utilisées que les extrémes. Cette
observation suggeére que les auditeurs percoivent la masculinité/la féminité de la voix
avec certitude méme quand ils font des erreurs de jugement. Cependant, il est
possible que les valeurs extrémes soient le reflet d’une perception binaire du genre
et non de sa perception dans un continuum (20).

Face a cette observation, en comparant les pourcentages de reconnaissance exacte du
genre du locuteur en fonction des différentes productions, on s’apercoit que pour les
groupes FN et HN, les résultats de 1’arabe libanais rejoignent ceux de la littérature
pour d’autres langues. Les taux rapportés dans la littérature pour les voyelles étant
de 96% a 99% alors que pour les mots monosyllabiques ils sont de 99% et pour les
phrases entre 98% et 100% (Cf. tableau 3). Par contre, pour les FR, les taux de
reconnaissance exacte sont de loin inférieurs a ceux de la littérature avec un taux

moyen de 47%, 67% et 79% pour les voyelles, les mots et les phrases respectivement.
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Les FR sont plus souvent classées comme sdrement masculines par rapport aux FN
et moins souvent classées comme srement masculines par rapport aux HN. Ces
résultats confirment les erreurs dans le jugement du genre vocal des FR. Cette
confusion de la perception du genre vocal des FR par un jury naif, confirme les
résultats de 1’étude de 1’auto-évaluation et permet de certifier que les voix des FR
peuvent étre utilisées pour I’étude des parameétres acoustiques responsables de la
perception du genre vocal.

Nos résultats suggerent que la perception du genre vocal dépend du sexe des
auditeurs. En effet, dans notre jury, les auditrices ont jugé les FR comme slrement
masculines plus souvent que les auditeurs. Cela pourrait étre expliqué par le fait que
les auditrices sont souvent qualifiées comme ayant un jugement perceptif plus précis
(197), ou bien par le fait qu’en raison des différences anatomiques entre les hommes
et les femmes, les auditrices peuvent se baser sur des modeles internes qui
ressemblent plus aux systemes de production vocale des autres femmes ou bien
encore que les auditrices sont plus sensibles a certains parametres acoustiques en
relation avec la masculinité vocale. Cette observation est importante a signaler parce
qu’elle sous-entend que I’ambiguité du genre vocal des FR est surtout ¢tablie par les
autres femmes. Cette observation confirme une déclaration faite par 1’une des
patientes du groupe des FR nous signalant que les hommes lui disent qu’elle a une
voix sensuelle au téléphone alors que ce sont les femmes qui 1’appellent
« Monsieur » au début d’une conversation téléphonique. Quelle que soit
I’interprétation de cette observation, ces résultats contredisent I’hypothese qui stipule
que les étres humains ont une discrimination plus précise des voix des personnes de
sexe opposé en raison de I’augmentation de 1’attention vis-a-vis des stimuli qui ont
un role important dans 1’évolution de I’espéce (198). Il faudrait aussi envisager
I’hypothése que les auditeurs et les auditrices utilisent des indices différents dans le

classement du genre vocal ambigu ou que I’attractivité vocale joue un role dans le
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classement du genre vocal ambigu. Ces hypothéses méritent d’étre testées
ultérieurement.

Nos observations sont surtout vraies pour les voyelles: les FR ont été jugées comme
sGrement masculines plus souvent quand elles produisaient les voyelles tenues que
quand elles produisaient les mots et les phrases. Cela est compatible avec le fait que
les mots et les phrases contiennent des indices supra-segmentaires concernant le
genre vocal et permettant un ajustement plus fin de la classification du genre vocal.
Cependant la persistance d’un taux ¢levé de classification inexacte dans les mots et
les phrases chez les FR par rapport aux deux groupes témoins et aux données de la
littérature nous oriente vers la présence de multiples paramétres associés au
stéréotype du genre vocal masculin dans les voix des FR. Ces parametres seront

étudiés dans la section portant sur la manipulation de production.

3.3.6. Conclusion

Dans cette partie, nous avons pu démontrer que les FR étaient percues comme
sirement masculines par un jury naif et cela a travers une premiére étude de
perception sur les voyelles et les mots et une deuxiéme étude de perception sur les
phrases. Nous avons pu confirmer notre hypothése : « Les FR sont plus souvent
jugées comme strement masculines que les FN » ; par contre nos résultats suggerent
que les FR sont jugées comme slrement masculines moins souvent que les HN, donc,
nous devons rejeter I’hypothése que «les FR sont jugées comme sdrement
masculines aussi souvent que les HN ». Nous pouvons confirmer 1’hypothése
suivante : « Le taux de jugement incorrect est plus important pour les
voyelles>mots>phrases » et nous pouvons ajouter que le jugement incorrect des FR

persiste méme dans les mots et les phrases.
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3.4. Chapitre 8 : Etude de production

3.4.1. Introduction

Dans cette partie, nous allons présenter les parameétres de production que nous avons
choisi d’étudier en fonction des données de la littérature afin d’identifier ceux qui
sont spécifiques de chaque groupe restreint de locuteurs/locutrices étudiés : FN, HN
et FR. On commencera par exposer nos hypotheses, puis dans la section matériel et
méthode, nous présenterons le corpus, les paramétres acoustiques choisis ainsi que
les méthodes statistiques utilisées ; nous continuerons par les résultats, puis la
discussion et la conclusion.
3.4.2. Hypothéses

Les hypotheses, toutes caractéristiques des voix masculines, que nous souhaitons
vérifier dans cette partie sont les suivantes :
-La FO moyenne est plus basse chez les FR par rapport aux FN et plus élevée chez
les FR par rapport aux HN.
-Les formants (F1, F2) sont plus bas chez les FR par rapport aux FN et plus élevés
chez les FR par rapport aux HN.
-Le triangle vocalique est plus étroit chez les FR par rapport aux FN.
-Le HNR est plus bas chez les FR par rapport aux FN.
-Le SHR est plus élevé chez les FR.
-Les FR ont des caractéristiques vocales compatibles avec une voix craquee.
-L’étendue fréquentielle est plus étroite chez les FR par rapport aux FN et plus large
chez les FR par rapport aux HN.

3.4.3. Matériel et methode

3.4.3.1. Corpus
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Le corpus étudié dans cette partie correspond aux voyelles tenues des groupes
restreints (HN, FN, FR), les voyelles accentuées isolées dans les mots ainsi que les
phrases. Pour chaque voyelle isolée, une portion de 2 secondes a été utilisée pour
I’analyse des échantillons de voix. Le début ainsi que la fin de la voyelle ont été
supprimés afin d’éviter toute interférence avec 1’enregistrement vocal et de
supprimer les perturbations retrouvées au début et a la fin du signal vocal. Pour les
voyelles accentuées dans les mots, nous avons aussi choisi la portion centrale de la
voyelle afin d’éviter les effets de coarticulation. Nous avons inclus les phrases afin
d’étudier 1’étendue fréquentielle et la FO moyenne dans le discours parlé (FOs).

3.4.3.2. Paramétres acoustiques étudiés

Nous avons choisi de rechercher les parametres acoustiques qui différencient les voix
des FR de celles des HN et des FN. Comme nous I’avons mentionné préalablement,
certains parametres ne sont pas tous adaptés aux voix apériodiques (30). De plus, la
mesure de certains parametres varie en fonction de ’intensité vocale, le jitter et le
shimmer ayant une relation linéaire inverse avec I’intensité (180). Pour ces raisons,
nous avons choisi de ne pas nous limiter a I’étude de certains paramétres usuels
impliqués dans la reconnaissance du genre dans la voix (jitter, shimmer), mais de
nous intéresser aussi a d’autres paramétres qui peuvent &tre mesurés de fagon fiable
dans ces voix apériodiques et qui pourraient jouer un réle dans I’empreinte genrée
de la voix (Cf. Chapitre 3, Partie 2.3.2.3.5 : Qualité vocale).

La majorité des parameétres acoustiques a été collectée automatiquement en utilisant
le programme Voice Sauce de Matlab (199). Comme les algorithmes automatiques
de détection des formants échouent dans 1’analyse des voix pathologiques, nous
avons choisi de mesurer automatiquement les paramétres qui ne dépendent que tres
peu de la déetection correcte des formants des voyelles. La détection des formants,
quant a elle, a été faite de fagon manuelle, en utilisant un script spécialement congu

a cet effet dans le logiciel Praat (184). Le script qui s’appuie conjointement sur les
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spectrogrammes, la détection automatique des formants ainsi que les spectres, et qui
donne la possibilité¢ d’introduire des corrections manuelles, peut étre consulté dans
I’annexe 15. A noter que les corrections manuelles ont di étre faites surtout pour la
voyelle /u/ dont les deux premiers formants sont extrémement proches et cela surtout
pour les voix des FR et des FN. Praat a aussi permis de recueillir la FO moyenne dans
les phrases ainsi que 1’étendue fréquentielle dans les phrases.

Les parametres acoustiques recueillis par Voice Sauce sont la FO, le niveau d’énergie
acoustique, les pics de proéminence cepstrale (CPP), le ratio des harmoniques/bruit
dans 4 différentes bandes de fréguence (0-500 Hz (HNRO05), 0-1.5 kHz (HNR15), 0-
2.5 kHz (HNR25), 0-3.5 kHz (HNR35)), le ratio des subharmoniques par rapport aux
harmoniques (SHR) et deux mesures du tilt spectral : la différence entre 1’amplitude
du premier et du deuxiéme harmonique (H1H2), la différence entre I’amplitude du
deuxiéme et du quatrieme harmonique (H2H4). Suivant la méthode d’Iseli et Alwan,
nous avons corrigé les mesures de la pente spectrale en prenant en compte les
formants et la largeur de leur bande. Afin de diminuer I’effet de I’estimation erronée
de ces parameétres, pour chaque combinaison de locuteur et de stimulus, nous avons
calculé la valeur médiane des formants et la largeur de leur bande et nous avons
utilisé ces valeurs médianes pour corriger les mesures des pentes spectrales (200).
Nous avons choisi de ne pas nous intéresser a la largeur des bandes fréquentielles
des formants car les données qu’elles permettent de capturer le sont de fagon aussi
fiable par d’autres paramétres acoustiques. De plus, I’ajout de multiples paramétres
donnant des informations redondantes limite la puissance des modeles statistiques
utilisés.

3.4.3.3. Méthodes statistiques utilisées

Nous procédons a deux types d’analyses statistiques. Dans un premier temps, nous
présentons les données de facon descriptive afin d’avoir des informations sur les

valeurs numériques de ces parametres en fonction des groupes retreints. Dans un
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deuxieme temps nous recherchons les parameétres statistiguement différents entre les
3 groupes en utilisant des modeles mixtes linéaires séparés pour chaque parametre
acoustique.

Pour les voyelles isolées (ainsi que les voyelles accentuées dans les mots) et les mots,
dans chaque modéle correspondant a un parametre acoustique donne, le groupe de
locuteurs est représenté par un facteur a trois niveaux avec les FR comme niveau de
référence. L’identité de la voyelle est aussi représentée par un facteur a trois niveaux,
avec la voyelle /a/ comme voyelle de référence. Le comportement des voyelles a été
codé comme une déviation par rapport a la moyenne des voyelles, permettant
d’estimer le comportement de /u:/ et de /i:/ par rapport au comportement moyen des
voyelles. L’identité du mot contenant la voyelle a été représentée par un facteur.
L’interaction entre la catégorie des locuteurs et la catégorie de la voyelle,
I’interaction entre la catégorie de voyelles et la catégorie de mots ainsi que
I’interaction entre la catégorie de locuteurs et la catégorie de mots ont été incluses.
Les triples interactions ont été ajoutées en fonction du parametre étudié. Les effets
aléatoires incluent un intercepte aléatoire pour chaque locuteur et chaque voyelle
ainsi qu’un intercepte aléatoire spécifique du mot contenant la voyelle (avec un
niveau supplémentaire pour les voyelles isolées). De plus, on a inclus une pente
aléatoire spécifique au locuteur pour I’effet de chaque voyelle. A noter que les
modeles incluant une pente aléatoire spécifique au locuteur pour I’effet du mot
contenant la voyelle n’ont pas convergé. Chaque interaction est retenue dans le cas
ou elle est considérée comme significative ou bien si son inclusion améliore de fagon
significative le modéle (aprés une evaluation par un test de Chi-2 du résidu du modeéle
avec et sans [D’interaction). Les valeurs de p sont calculées en utilisant
I’approximation de Satterthwaite (201) pour les degrés de liberté comme implémenté
dans R package LmerTest (202). Dans le but de corriger les effets de pseudo-
réplication dus au test de plusieurs modeéles de différentes caractéristiques a partir

des mémes données, nous avons opté pour 1’approche basée sur la méthode : False
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Discovery Rate introduite par Benjamini & Yekutieli (203) et qui affecte moins la
puissance statistique quand on teste un grand nombre de facteurs issus des mémes
données, par rapport a la correction de Bonferroni.

Pour les phrases, nous avons considéré la FOs moyenne ainsi que 1’étendue
fréquentielle comme les deux variables indépendantes. Dans chaque modele, le
groupe de locuteurs est représenté par un facteur a trois niveaux avec les FR comme
niveau de référence. Les effets aléatoires incluent un intercepte spécifique par
locuteur, et un intercepte spécifique par stimulus. Nous n’avons pas pu inclure un
terme al€atoire qui prend en compte I’effet des stimuli spécifique a chaque locuteur

car le modele qui le contenait n’a pas convergé.

3.4.4. Résultats

3.4.4.1. Présentation descriptive des paramétres acoustigues en

fonction des 3 groupes

Les résultats de I’analyse acoustique pour les voyelles, les voyelles dans les mots et
les phrases sont présentés ici de maniére synthétique. La premiére sous-section est
consacrée aux voyelles et aux voyelles tenues dans les mots. La deuxiéme sous-

section est consacrée aux phrases.

3.4.4.1.1. Présentation descriptive des
parametres acoustiques des
voyelles et des voyelles dans les

mots

Nous commencerons par présenter les résultats de la fréquence fondamentale, ensuite
ceux des formants, puis ceux des parametres en relation avec la qualité vocale. Nous

regroupons les valeurs obtenues sur les voyelles tenues avec celles obtenues a partir
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des voyelles accentuées dans les mots. La FO moyenne pour chaque groupe de

locuteurs/locutrices est présentée dans le tableau 17.

FO Moyenne FN HN FR

fa:l 211 125 148

fiz/ 220 133 158

fu:/ 221 132 168
Moyenne de toutes les 217.3 130 158

voyelles

Tableau 17 : FO moyenne pour chaque groupe de locuteurs en fonction de la voyelle

Nous constatons que la FO est supérieure pour les FN par rapport aux HN, ce qui est

compatible avec les données de la littérature. La FO est supérieure pour les FN par

rapport aux FR ; de plus les FR semblent avoir une FO plus proche de celle des HN

avec une valeur moyenne pour toutes les voyelles de 158 Hz, pas loin du seuil des

150 Hz, seuil au-dessous duquel les voix sont plus facilement percues comme

masculines si les autres indices de genre féminin ne sont pas francs (149).

Les valeurs moyennes des 2 premiers formants F1 et F2 des 3 voyelles sont

présentées dans le tableau 18. On y retrouve aussi les différences entre les groupes

sous forme de ratio.

Voyelle | Formant | FN HN FR Ratio | Ratio Ratio
FN/FR | FN/HN | FR/HN
la:l F1 763 620 (741 |1.03 |1.23 1.20
F2 1499 | 1230 | 1424 |1.05 |1.22 1.16
li:l F1 373 327 (360 [1.04 |1.14 1.10
F2 2612 | 2165 | 2413 [1.08 |1.21 1.11
fu:/ F1 400 |[376 |410 |0.98 |1.06 1.09
F2 862 |837 (900 |0.96 |1.03 1.08

Tableau 18: F1 et F2 pour chaque groupe de locuteurs en fonction de la voyelle
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D’apres ce tableau, les valeurs de F1 et F2 semblent plus élevées chez les FN et chez
les FR par rapport aux HN. Il faut noter que le ratio des valeurs correspondant aux
FN par rapport a celles correspondant aux FR oscille autour de 1 quelle que soit la
voyelle considérée.

Les résultats de F1 et de F2 sont représentés dans la figure 16 sous forme de triangles
vocaliques. Ce type de graphique présente la valeur de F1 sur 1’axe vertical
(croissante de haut vers le bas) et la valeur de F2 sur 1’axe horizontal (croissante de
droite a gauche). 11 permet de rendre compte du lieu d’articulation de la voyelle : F1
étant proportionnelle au degré d’aperture et F2 au degré d’antériorité (204). Les

valeurs sont exprimées en hertz dans la figure 16.

Triangle vocalique en fonction des 3 groupes

F2 en Hz

2800 2300 1800 1300 800 300
100

200

300 &=FN

400
——FR

F1 en Hz

500
600
700

800

Figure 16 : Triangle vocalique des 3 groupes. Les fréquences des formants sont en Hz

Cette figure permet de montrer que, qualitativement, la surface du triangle vocalique
des FN est supérieure a celle des HN. Ce qui est compatible avec les données de la
littérature (40,122,156). Cela est particulierement vrai pour la voyelle ouverte /a/ et

pour la voyelle antérieure /i/ car elles dépendent essentiellement de la longueur de la
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partie postérieure du conduit vocal qui correspond a la difféerence majeure qui existe
entre les tractus vocaux des hommes et des femmes comme mentionné dans le
Chapitre 3, Partie 2.3.2.1. Anatomie et Physiologie : Différences entre hommes et
femmes.

Pour les FR, la surface du triangle vocalique ne semble pas trés différente de celle
des FN. On observe cependant une petite différence pour la voyelle antérieure /i/ qui
semble plus postérieure pour les FR et dans la voyelle /a/ qui semble plus fermée
chez les FR.

Du point de vue quantitatif, nous avons procédé au calcul de la surface du triangle
vocalique en utilisant la formule de Sapir (205) :

VSA= 0.5 ABS (F1i (F2a-F2u)+Fla(F2u-F2i)+F1u(F2i-F2a))

ou VSA correspond a la surface du triangle vocalique et ABS a la valeur absolue.
On retrouve une valeur de 165 577 Hz2 pour les HN avec un ET=48 911, une valeur
de 326 176 Hz2 pour les FN avec un ET=62 165 et une valeur de 262 717 Hz2 pour
les FR avec un ET= 61 225. Les surfaces des triangles vocaliques apparaissent dans
la figure 17. La surface du triangle vocalique des FN est supérieure a celle des HN,
ce qui correspond aux données de la littérature (52,155). La surface du triangle
vocalique des FR est comprise entre celle des HN et celle des FN. Apres avoir verifié
que la surface du triangle vocalique suit une distribution normale dans chacun des
groupes en nous basant sur les valeurs de « skewness » et « kurtosis » mentionnées
dans I’annexe 16 et le test de Shapiro-Wilk dont les valeurs sont supérieures a 0.05
pour les 3 groupes, nous avons effectué un test paramétrique de Levene pour vérifier
I’égalité des variances (p=0.681). Ces vérifications ont permis de réaliser une analyse
des variances suivie de tests post hoc afin de verifier si la valeur de la surface des
triangles vocaliques est différente entre les 3 groupes. Celle-ci a montreé une
différence significative entre les groupes avec une surface significativement
inférieure pour les HN par rapport aux FN (p<0.0001) et pour les HN par rapport aux

FR (p=0.002), mais elle a révélé aussi 1’absence de différence significative entre les
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FN et les FR (p=0.062). Ainsi la surface du triangle vocalique est plus petite chez les
HN par rapport aux FN, mais il n’y a pas de différence statistiquement significative

entre les surfaces des triangles vocaliques des FN et des FR.
450000 Surface du triangle vocalique en fonction du groupe

400000

350000

300000

mHN

250000 N
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50000

Surface du triangle voccalique en Hz2

0

Figure 17 : Histogrammes des surfaces des triangles vocaliques

Nous allons passer maintenant aux mesures en relation avec la qualité vocale. Nous
avons vu précédemment, dans le Tableau 6, que les mesures du tilt spectral et du
ratio des harmoniques sur le bruit sont liées a des qualités vocales associées au genre.
Nous allons donc décrire, ci-apres, les résultats de la différence en intensité entre le
premier et le deuxiéme harmonique H1H2 puis entre le deuxieme harmonique et le
quatrieme harmonique H2H4. Ensuite, nous présenterons les résultats des HNR en
fonction des différentes bandes de fréquence.

Le tableau 19 présente la différence d’intensité entre le premier et le deuxiéme
harmonique H1H2 en fonction de la voyelle et du groupe de locuteurs. Nous ne

présentons que les valeurs corrigées en fonction d’Iseli et Alwan (200).
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H1H2cc FN HN FR

la:/ 3.7 -2.2 0.06
fi:/ 4.4 -5.3 -0.3
fu:/ 7.3 -3.4 0.2

Tableau 19 : Différence d’intensité entre le premier et le deuxiéme harmonique H1H2 en
fonction de la voyelle et du groupe de locuteurs.

Ce tableau 19 montre une forte différence entre les FN et les HN pour le H1H2cc.
L’intensité du premier harmonique est nettement plus forte chez les FN par rapport
aux HN. La moyenne de H1H2cc chez les FN est de 3.7, 4.4 et 7.3 pour les voyelles
/al /il et Iu/ respectivement. Elle est de -2.2, -5.3 et -3.4 pour ces mémes voyelles
chez les HN. Cela suggere que le quotient d’ouverture glottique est supérieur chez
les FN, dont les voix peuvent étre considérées comme plus soufflées que les HN. Ce
chiffre étant négatif chez les HN montre que H2 est plus intense que H1 et représente
une voix modale ou craqueée chez les HN. Les FR ont des chiffres légerement négatifs
ou proches de zéro, ce qui suggéere une voix non soufflée et plus proche de la qualité
vocale des HN. Cela est tout a fait compatible avec I’cedéme des cordes vocales chez
les FR qui limiterait la durée pendant laquelle les cordes vocales ne sont pas en
contact I’'une avec ’autre. Ainsi les FR ont des caractéristiques glottiques différentes
par rapport aux FN parce que I’cedéme souvent homogene et bilatéral de leurs cordes
vocales permet une fermeture glottigue compleéte, ce qui est souvent rapporté dans la
littérature comme une caracteristique glottique des HN entrainant une plus petite
perte d’énergie au niveau glottique et donc des valeurs basses de H1IH2 (172).

Le tableau 20 représente la différence d’intensité entre le deuxiéme harmonique et le
quatrieme H2H4 en fonction de la voyelle et du groupe de locuteurs/locutrices. La

aussi, nous ne présentons que les valeurs corrigées en fonction d’Iseli et Alwan (200).
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H2H4cc FN HN FR

la:/ 7.29 0.74 2.88
fi:/ 8.15 13.81 11.35
fu:/ 8.07 19.99 10.18

Tableau 20 : Différence d’intensité entre le deuxiéme harmonique et le quatriéme harmonique
H2H4 en fonction de la voyelle et du groupe de locuteurs.

Le tableau 20 montre des valeurs intermédiaires pour le groupe des FR par rapport
aux groupes des FN et des HN. Le tableau 21 représente le ratio des
harmoniques/bruit dans 4 différentes bandes de fréquence (0-500 Hz (HNRO05), 0-
1.5 kHz (HNR15), 0-2.5 kHz (HNR25), 0-3.5 kHz (HNR35).

HNRO5 FN HN FR
la:/ 59 45 46
i/ 46 43 41
lu:/ 42 39 41

HNR15 FN HN FR
la:l 55 42 43
li:l 60 55 53
Ju:/ 49 47 48

HNR25 FN HN FR
la:/ 56 45 46
fi:/ 60 53 54
lu:/ 54 51 53

HNR35 FN HN FR
la:/ 55 44 45
li:/ 58 50 51
lu:/ 55 51 53

Tableau 21: Ratio des harmoniques/bruit dans 4 différentes bandes de fréquence (0-500 Hz
(HNRO5), 0-1.5 kHz (HNR15), 0-2.5 kHz (HNR25), 0-3.5 kHz (HNR35) en fonction de la voyelle
et du groupe de locuteurs.
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Pour toutes les bandes fréquentielles et les trois voyelles, on retrouve des valeurs
supérieures pour le groupe des FN par rapport aux HN. Les valeurs retrouvées chez
les FR sont tres proches de celles retrouvées chez les HN avec une a deux unités de
divergence parfois vers le haut et parfois vers le bas. Le HNR (sur les bandes de
hautes fréquences) élevé est compatible avec une voix soufflée plus souvent jugée
comme féminine. Le HNR (sur les bandes de basses fréquences) élevé, peut étre
retrouvé dans les voix raugues et dans les voix craquées plus souvent jugées comme
masculines (Chapitre 3, Partie 2.3.2.3.5 : Qualité vocale).

Le tableau 22 représente la distribution des SHR par voyelle et par groupe de

locuteurs en fonction d’intervalles de 0.2 de largeur allant de 0 a 1.

SHR 0 0-0.2 0.2-0.4 0.4-0.6 0.6- 0.8-1 Total
distribution 0.8
FN 135 2 2 14 31 21 212
HN 102 7 18 33 27 16 216
FR 80 17 13 30 36 28 210

Tableau 22 : Distribution des SHR

Si I’on transforme ces chiffres en fréquences des ratios dans les intervalles <0.2, entre
0.2 et 0.4 et >0.4 (Tableau 23), on retrouve une fréguence de survenue du ratio >0.4
de 46% chez les FR. Cette frequence est supeérieure chez les FR par rapport aux HN
et aux FN. D’aprés Sun, quand la proportion de SHR au-dessus de 0.4 est elevée, le
pitch est percu a une octave plus bas, correspondant a la fréquence de la
subharmonique la plus basse (154). Cela pourrait contribuer a la perception

masculine de la voix des FR.
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SHR distribution % <0.2 0.2-04 >0.4

FN 66% 2% 33%
HN 51% 9% 39%
FR 47% % 46%

Tableau 23 : Fréquence de distribution des SHR

Le tableau 24 représente les pics de proéminence cepstrale

CPP FN HN FR
la:/ 26.1 25.2 22.17
izl 22.5 25.41 21.17
lu:/ 19.84 21.99 20.16

Tableau 24: Pics de proéminence cepstrale en fonction de la voyelle et du groupe de locuteurs.

Le CPP est une mesure du degré de 1’organisation des harmoniques. Une voix avec
une structure harmonique bien définie aura un pic spectral élevé. Méme si le CPP a
été lie a la voix soufflée, des études plus recentes le décrivent comme intégrant
plusieurs mesures de 1’apériodicité et de la forme de 1’onde sonore avec un lien plus
fiable avec la sevérité de la dysphonie en général sans pouvoir prédire une qualité
vocale spécifique (206). Dans notre étude, on retrouve une valeur inférieure de CPP
chez les FR par rapport aux FN et HN pour les voyelles /a/ et /i/. La valeur du CPP
pour la voyelle /u/ chez les FR est comprise entre celle retrouvée chez les HN et celle
retrouvée chez les FN. Les FR auraient donc une configuration des harmoniques dans
le spectre moins bien définie.

Le tableau 25 représente le niveau d’énergie acoustique

Energie acoustique FN HN FR
la:/ 0.31 131 0.38
i/ 0.07 0.54 0.17
lu:/ 0.22 0.42 0.31

Tableau 25: Energie acoustique en fonction de la voyelle et du groupe de locuteurs.
117



Le niveau d’énergie acoustique semble plus bas pour les FR et les FN par rapport
aux HN et ceci est vrai pour chacune des voyelles prises separément. Cela est
compatible avec une intensité sonore moindre chez les FN et FR par rapport aux

HN et cela aprés normalisation par rapport a la FO (199).

3.4.4.1.2. Présentation descriptive des
parametres acoustiques dans les

phrases

Nous commencerons par présenter les resultats de la fréquence fondamentale
moyenne dans les phrases (FOs) en fonction des 3 groupes, ensuite ceux des étendues
fréquentielles en fonction des 3 groupes. La FO moyenne et I’étendue fréquentielle
pour chaque groupe de locuteurs/locutrices sont présentées dans le tableau 26.

Nous constatons que la FOs est supérieure pour les FN par rapport aux HN, ce qui est
compatible avec les données de la littérature. La FO est supérieure pour les FN par
rapport aux FR ; de plus les FR semblent avoir une FO plus proche de celle des HN
avec une valeur moyenne de 151 Hz, pas loin du seuil des 150 Hz. L’étendue
fréequentielle des FN est plus grande que celle des HN. Cela est compatible avec les
données mentionnées dans le Chapitre 3 (Partie : 2.3.2.3.1. : FO et ses parametres) ou
la large étendue vocale est compatible avec une perception féminine ou moins
masculine du genre vocal. L’étendue fréquentielle des FR est comprise entre celle
des HN et celle des FN.
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FN HN FR

FOs Moyenne 203 128 152
FOs Ecart type 26 12 30
Etendue frequentielle moyenne 110 64 83
Etendue fréquentielle écart-type 60 59 68

Tableau 26 : FOs et I’étendue fréquentielle pour chaque groupe de locuteurs/locutrices pour les
phrases

3.4.4.2. Paramétres acoustigues distinguant le groupe de FR par

rapport aux autres groupes

Afin d’¢établir si les tendances décrites dans la section précédente sont statistiquement
significatives et de vérifier les interactions possibles entre les différents facteurs,
nous avons procédé a une analyse statistique basée sur les modeles linéaires mixtes
comme mentionné plus haut.

Concernant les parameétres en relation avec les voyelles tenues et les voyelles
accentuées dans les mots on retrouve les résultats ci-apres.

La FO est significativement plus elevée chez les FN par rapport aux FR (Tableau 27,
Ligne 2). Et, il n’y a pas de différence significative entre la FO des HN et la FO des
FR (Tableau 27, ligne 3). De plus, la FO est significativement plus élevee pour la
voyelle /u:/ par rapport a la moyenne des voyelles, au moins chez les FR. (Tableau
27, ligne 5)

F1 est significativement plus bas chez les HN par rapport aux FR (Tableau 27, ligne
21). Et, il n’y a pas de différence significative dans F1 entre les FN et les FR (Tableau
27, ligne 20). Comme attendu, F1 est significativement plus bas pour les voyelles /i:/
(Tableau 27, ligne 22) et /u:/ chez les FR (Tableau 27, ligne 23). L’absence
d’interaction significative entre la voyelle et le groupe de locuteurs permet de dire
que F1 est significativement plus bas pour les voyelles /i:/ et /u:/ chez les HN et les
FN aussi.

119



F2 est significativement plus bas chez les HN par rapport aux FR (Tableau 27, ligne
30). Et, il n’y a pas de différence significative dans F2 entre les FN et les FR (Tableau
27, ligne 29). Comme attendu, F2 est significativement plus élevé pour la voyelle /i:/
chez les FR (Tableau 27, ligne 31); F2 est significativement plus bas pour la voyelle
/u:/ les FR (Tableau 27, ligne 32). L’absence d’interaction significative entre la
voyelle et le groupe de locuteurs permet de dire que les mémes tendances sont
observeées pour la voyelle /i:/ chez les HN et chez les FN. Par contre la différence
entre /u:/ et la moyenne des voyelles est significativement plus basse chez les HN
(Tableau 27, ligne 36), ce qui est compatible avec un triangle vocalique plus centré
chez les HN.

H1H2 est significativement plus élevée chez les FN par rapport aux FR (Tableau 27,
Ligne 38). Et il n’y a pas de différence dans H1H2 entre les FR et les HN (Tableau
27, ligne 39). La différence de H1H2 entre FN et FR est réduite pour la voyelle /u:/
quand celle-ci est produite a I’intérieur du mot. Ceci peut étre en relation avec une
hyperartictulation plus importante chez les FN par rapport aux FR dans les voyelles
isolées.

H2H4 diminue significativement dans la voyelle /u:/ produite par les FN par rapport
aux FR (Tableau 27, Ligne 63), ce qui peut étre en relation avec une valeur de H1H?2
plus élevée chez les FN vu la relation inverse de ces deux parameétres (207). La
différence de H2H4 entre /u:/ et la voyelle moyenne diminue quand le /u:/ est produit
a I’intérieur du mot (Tableau 27, Ligne 71).

L’énergie acoustique ne semble pas étre influencée par les différentes variables
indépendantes étudiées ni par leurs interactions.

La CPP est significativement plus basse dans la production de la voyelle /u/ pour les
FR par rapport a la moyenne des voyelles (Tableau 27, ligne 95); cela est compatible
avec un spectre moins bien défini de la voyelle /u/ et pourrait expliquer le jugement
masculin des FR plus fréquent pour cette voyelle. La différence de CPP entre la
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voyelle/u:/ et la moyenne des voyelles est plus importante chez les FR. (Tableau 27,
Ligne 99).

Le HNRO5 est plus bas chez les FN par rapport aux FR dans la production des mots
(Tableau 27, ligne 111), ce qui est compatible avec une voix plus rauque chez les
FR(21). LE HNRO5 est plus bas chez les HN par rapport aux FR dans la production
des mots (Tableau 27, ligne 114).

Le HNR 15 est plus élevé pour la voyelle /i:/ produite par les FR (Tableau 27, Ligne
118) ; I’absence d’effet de 1’interaction des groupes de locuteurs avec la voyelle /i:/
montre que cette tendance est respectée dans les 3 groupes. Dans les productions de
la voyelle /u:/ par les FN, le HNR15 est plus bas par rapport aux FR (Tableau 27,
Ligne 123). La différence entre le /u:/ et la moyenne des voyelles diminue quand le
/u:/ est produit par les HN a I’intérieur des mots (Tableau 27, ligne 126).

Le HNR25 est plus élevé pour la voyelle /u:/ produite par les FR par rapport a la
moyenne des voyelles (Tableau 27, ligne 131), cet effet diminue quand dans les
voyelles produites a I’intérieur des mots (Tableau 27, ligne 132). La différence de
HNR25 entre le /u:/ et la moyenne des voyelles est réduite chez les FN (Tableau 27,
ligne 135). La différence de HNR25 entre les voyelles isolées et les voyelles dans les
mots est reduite chez les HN (Tableau 27, ligne 138).Ceci peut étre compatible avec
une composante soufflée du /u:/ chez les FR, le HNR élevé dans les hautes
fréquences étant associé a une vois soufflé d’aprés Biemans (21).

Le HNR35 est plus élevé pour la voyelle /u:/ produite par les FR par rapport a la
moyenne des voyelles (Tableau 27, ligne 145), mais cet effet est reduit quand le /u:/
est produit par les FN (Tableau 27, ligne 149) et il est aussi réduit quand le /u:/ est
produit a I’intérieur des mots (Tableau 27, ligne 152).

On n’a pas pu trouver d’effet significatif sur le SHR que pour la voyelle /i:/ a
I’intérieur des mots avec un SHR plus élevé pour les voyelles produites a I’intérieur
des mots par les FN par rapport aux FR (Tableau 27, ligne 174). 1l est possible que

cela soit d0 a la prise en compte de la variable du SHR comme variable continue
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dans notre mode¢le statistique, alors qu’une prise en compte catégorielle comme

illustré dans le tableau 23 serait plus adaptée.

Les détails des résultats des parametres acoustiques des voyelles tenues et des

voyelles accentuées retrouvées dans les mots sont répertoriés dans le tableau 27 qui

s’¢étale sur les 5 pages suivantes.

Ligne effects ( dependent var._ effect) INLINEAIlestimates T-vals Adjusted P vals
1 pFO__ (Intercept) 163,046 11,92402494 | 0,003912289
2 pFO__ classfF_H 54,87137 4,45002301 | 0,004825569
3 pFO_ classfH H -34,05717 -2,76405687 0,2204854
4 pFO__ vowfl -2,333252 -0,79169435 1
5 pFO_ vowfU 17,58399 4,84293704 | 0,000491864
6 pFO__ stimClasswrd -9,405308 -0,78036101 1
7 pFO__ classfF_H:vowfl 7,686332 1,86229204 0,8695693
8 pFO_ classfH H:vowfl 5,784448 1,41085023 1
9 pFO_ classfF_H:vowfU -10,17894 -1,98077881 0,759056
10 pFO__ classfH_H:vowfU -15,92645 -3,15997002 | 0,06512693
11 pFO_ classfF H:stimClasswrd 8,286463 1,90389419 0,7936423
12 pFO__ classfH_H:stimClasswrd 11,5574 2,66838587 0,1812395
13 pFO0__ vowfl:stimClasswrd -1,55486 -0,1696626 1
14 pFO__ vowfU:stimClasswrd -12,87551 -1,64353108 1
15 pFO_ classfF_H:vowfl:stimClasswrd -6,307945 -0,96114731 1
16 pFO__ classfH_H:vowfl:stimClasswrd 0,9500391 0,14506826 1
17 pFO0  classfF H:vowfU:stimClasswrd 8,067189 1,34408852 1
18 pFO__ classfH_H:vowfU:stimClasswrd 13,43652 2,25875487 0,4125564
19 FIM__ (Intercept) 517,9164 29,67192001 | 1,05769E-07
20 FIM__ classfF_H 1,614114 0,12814142 1
21 FIM__ classfH H -69,63923 -5,563259682 | 0,000454969
22 FIM_ vowfl -128,9993 -14,26059688 | 2,93099E-13
23 FIM_ vowfU -116,3399 -11,60411661 | 5,96987E-11
24 FIM_ classfF H:vowfl -10,77442 -0,88003073 1
25 FIM__ classfH H:vowfl 13,84197 1,13146033 1
26 FIM__ classfF_H:vowfU -11,03358 -0,81285526 1
27 FIM__ classfH_H:vowfU 37,65932 2,78037648 0,2204854
28 F2M__ (Intercept) 1634,974 26,02469913 | 1,35892E-05
29 F2M__ classfF H 58,46849 2,03105273 0,759056
30 F2M__ classfH_H -186,7812 -6,49301907 | 3,82527E-05
31 F2M__ vowfl 947,211 37,03737194 0
32 F2M__ vowfU -713,0643 -30,92489827 0
33 F2M__ classfF_H:vowfl 86,26996 2,47597027 0,3578918
34 F2M__ classfH_H:vowfl -114,8286 -3,29723075 | 0,07027364
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35 F2M_ classfF H:vowfU -99,01229 -3,19478629 | 0,08688597
36 F2M__ classfH_H:vowfU 127,0573 4,10844056 0,01298571
37 H1H2cc  (Intercept) 0,1086077 0,06262934 1
38 H1H2cc  classfF H 5,92301 3,71833589 0,02328323
39 H1H2cc  classfH H -3,986908 -2,50751974 0,3413942
40 H1H2cc  vowfl 0,1678565 0,14601708 1
41 H1H2cc  vowfU 0,8577418 0,83658875 1
42 H1H2cc  stimClasswrd -1,189624 -0,75325637 1
43 H1H2cc  classfF H:vowfl -1,508186 -0,93504759 1
44 H1H2cc  classfH H:vowfl -1,663436 -1,03315895 1
45 H1H2cc  classfF H:vowfU 3,529302 2,43850359 0,3578918
46 H1H2cc  classfH H:vowfU -1,164443 -0,81260633 1
47 H1H2cc  classfF H:stimClasswrd -0,4022569 -0,47291499 1
48 H1H2cc  classfH H:stimClasswrd 1,747638 2,06555947 0,6311205
49 H1H2cc  vowfl:stimClasswrd -0,5393601 -0,39672113 1
50 H1H2cc  vowfU:stimClasswrd -0,084709 -0,07228434 1
51 | H1H2cc  classfF H:vowfl:stimClasswrd 1,256208 0,9738463 1
52 | H1H2cc  classfH H:vowfl:stimClasswrd 0,2352109 0,18276244 1
53 |H1H2cc  classfF H:vowfU:stimClasswrd -3,677091 -3,14028273 | 0,04892511
54 |H1H2cc  classfH H:vowfU:stimClasswrd 1,105504 0,95362212 1
55 H2H4cc  (Intercept) 8,14308 3,8496389 0,3686571
56 H2H4cc  classfF H -2,97517 -1,49467212 1
57 H2H4cc  classfH H 4,198818 2,11581589 0,6650121
58 H2H4cc  vowfl 3,429045 1,82440121 0,9554564
59 H2H4cc  vowfU 3,053076 1,9622962 0,7936423
60 H2H4cc  stimClasswrd 0,74652 0,37429118 1
61 H2H4cc  classfF H:vowfl 1,408064 0,53354399 1
62 H2H4cc  classfH H:vowfl -1,37661 -0,52252441 1
63 H2H4cc  classfF H:vowfU -7,702281 -3,50776218 | 0,03263969
64 H2H4cc  classfH H:vowfU 6,941495 3,19655089 0,07107998
65 H2H4cc  classfF H:stimClasswrd 3,343593 2,47546136 0,2806727
66 H2H4cc  classfH_ H:stimClasswrd -2,609585 -1,94262785 0,759056
67 H2H4cc  vowfl:stimClasswrd -0,9658344 -0,50828882 1
68 H2H4cc  vowfU:stimClasswrd -1,123823 -0,68008741 1
69 | H2H4cc  classfF H:vowfl:stimClasswrd -8,676353 -4,23376842 | 0,00129673
70 | H2H4cc  classfH_H:vowfl:stimClasswrd 1,064899 0,52086619 1
71 | H2H4cc  classfF_H:vowfU:stimClasswrd 10,08982 5,42131354 | 7,33656E-06
72 |H2H4cc  classfH H:vowfU:stimClasswrd -1,77678 -0,96438638 1
73 Energy  (Intercept) 0,2363094 0,91573746 1
74 Energy  classfF H -0,06305005 -0,20101277 1
75 Energy  classfH H 0,5523111 1,76216788 1
76 Energy  vowfl -0,07340138 -0,68590007 1
77 Energy  vowfU -0,03194731 -0,29787163 1
78 Energy  stimClasswrd 0,09327674 0,56101367 1
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79 Energy  classfF H:vowfl -0,03253165 -0,21570653 1
80 Energy  classfH H:vowfl -0,2375156 -1,58001043 1
81 Energy  classfF H:vowfU 0,04063134 0,26770165 1
82 Energy  classfH H:vowfU -0,4567415 -3,05329028 0,08724309
83 Energy  classfF H:stimClasswrd -0,04627649 -0,41561973 1
84 Energy  classfH H:stimClasswrd -0,1008877 -0,90963856 1
85 Energy  vowfl:stimClasswrd -0,09812023 -0,63158806 1
86 Energy  vowfU:stimClasswrd 0,09832537 0,71619781 1
87 | Energy classfF_H:vowfl:stimClasswrd 0,06945445 0,41576383 1
88 | Energy classfH H:vowfl:stimClasswrd 0,3048545 1,82806018 0,8736111
89 | Energy classfF H:vowfU:stimClasswrd -0,09645369 -0,62748106 1
90 | Energy classfH H:vowfU:stimClasswrd 0,1698715 1,11447222 1
91 CPP__ (Intercept) 21,09976 16,69350392 | 3,57031E-09
92 CPP_ classfF H 1,37092 0,98007381 1
93 CPP__ classfH H 3,463472 2,47726569 0,3578918
94 CPP_ vowfl 0,02776245 0,08360439 1
95 CPP__ vowfU -1,920983 -7,32408854 | 8,46403E-07
96 CPP___ stimClasswrd -0,08464358 -0,0919476 1
97 CPP__ classfF_H:vowfl -0,03259745 -0,07321006 1
98 CPP__ classfH H:vowfl 1,218944 2,74196687 0,2371369
99 CPP__ classfF_H:vowfU -1,435344 -4,27739627 | 0,008256464
100 CPP__ classfH H:vowfU -0,5899404 -1,77156936 1
101 CPP__ classfF_H:stimClasswrd 0,7645829 1,6942979 1
102 CPP__ classfH H:stimClasswrd -0,5395008 -1,19977856 1
103 HNRO5 _ (Intercept) 44,28944 16,19763914 | 1,95552E-12
104 HNRO5  classfF H 4,510769 1,25449068 1
105 HNRO5  classfH H 0,6309133 0,17558807 1
106 HNRO5  vowfl -3,010542 -3,21442182 0,07367155
107 HNRO5  vowfU -1,401933 -1,47471306 1
108 HNRO5___ stimClasswrd -1,37273 -0,9585387 1
109 HNRO5  classfF_H:vowfl -0,2973631 -0,23260744 1
110 HNRO5  classfH H:vowfl 2,624508 2,05685399 0,7346932
111 HNRO5  classfF_H:vowfU -5,078141 -3,91499707 | 0,01609517
112 HNRO5  classfH H:vowfU -1,407358 -1,09044332 1
113 HNRO5  classfF H:stimClasswrd 1,650837 1,29041695 1
114 HNRO5  classfH H:stimClasswrd -4,445369 -3,49099662 0,01609517
115 HNR15  (Intercept) 49,55615 13,22647119 | 0,000454969
116 HNR15  classfF H 3,789458 1,31922867 1
117 HNR15 classfH H 0,9379183 0,3268395 1
118 HNR15  vowfl 3,879016 3,92101092 0,01421361
119 HNR15  vowfU 1,986255 2,32597932 0,4256542
120 HNR15  stimClasswrd -1,481014 -0,41605987 1
121 HNR15  classfF H:vowfl -0,05551759 -0,04168319 1
122 HNR15 classfH H:vowfl 2,602233 1,95673262 0,8216952
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123 HNR15 classfF_H:vowfU -5,275689 -4,73049339 | 0,002366452
124 HNR15 classfH H:vowfU -1,763001 -1,59034193 1
125 HNR15 classfF H:stimClasswrd 2,142935 1,7405672 1
126 HNR15 classfH H:stimClasswrd -4,273523 -3,48613343 0,01609517
127 HNR25  (Intercept) 53,3183 29,51079986 0
128 HNR25  classfF H 4,010905 1,57051529 1
129 HNR25  classfH H -0,3515573 -0,13780242 1
130 HNR25  vowfl 1,945844 2,20925813 0,5513411
131 HNR25  vowfU 3,654716 4,71652907 | 0,001309708
132 HNR25  stimClasswrd -2,908528 -3,50393144 | 0,01609517
133 HNR25  classfF_H:vowfl 1,718321 1,4616988 1
134 HNR25  classfH H:vowfl 1,062035 0,90491821 1
135 HNR25  classfF_H:vowfU -5,414534 -5,43228579 | 0,000454969
136 HNR25  classfH H:vowfU -1,133163 -1,14419512 1
137 HNR25  classfF_H:stimClasswrd 2,18865 1,90179655 0,7936423
138 HNR25  classfH H:stimClasswrd -4,100023 -3,57788428 | 0,01360964
139 HNR25  vowfl:stimClasswrd -1,648344 -2,31209751 0,3686571
140 HNR25  vowfU:stimClasswrd -1,098947 -1,68535116 1
141 HNR35  (Intercept) 52,48785 31,11215441 0
142 HNR35  classfF H 4,207238 1,76374046 1
143 HNR35  classfH H -1,392856 -0,58456703 1
144 HNR35  vowfl -0,3462098 -0,43545747 1
145 HNR35  vowfU 4,750773 5,86692081 | 1,13557E-05
146 HNR35  stimClasswrd -2,36764 -3,04028212 | 0,06512693
147 HNR35  classfF_H:vowfl 2,251243 2,01954891 0,7338776
148 HNR35  classfH H:vowfl 2,285547 2,06099796 0,6792937
149 HNR35  classfF _H:vowfU -4,251487 -3,7062416 0,01421361
150 HNR35  classfH H:vowfU -0,5296616 -0,47223512 1
151 HNR35  classfF H:stimClasswrd 1,659431 1,53060924 1
152 HNR35  classfH H:stimClasswrd -4,670109 -4,32236665 | 0,000920982
153 HNR35  vowfl:stimClasswrd -0,1185666 -0,10077359 1
154 HNR35  vowfU:stimClasswrd -0,09884794 -0,09256191 1
155 | HNR35  classfF H:vowfl:stimClasswrd -0,9135198 -0,56040542 1
156 | HNR35  classfH H:vowfl:stimClasswrd -2,47965 -1,52346466 1
157 | HNR35  classfF H:vowfU:stimClasswrd -2,002676 -1,34082752 1
158 | HNR35  classfH H:vowfU:stimClasswrd -2,258726 -1,52370048 1
159 SHR__ (Intercept) 0,3702168 7,83492661 | 2,09897E-07
160 SHR_ classfF H -0,1604612 -2,40254417 0,3686571
161 SHR__ classfH H -0,0417078 -0,6273831 1
162 SHR_ vowfl -0,05490775 -1,30002875 1
163 SHR__ vowfU -0,098887 -1,71615702 1
164 SHR__ stimClasswrd -0,01281643 -0,30750984 1
165 SHR__ classfF_H:vowfl -0,1537959 -2,59755931 0,2506083
166 SHR__ classfH_H:vowfl 0,1486675 2,52582429 0,2921211
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167 SHR__ classfF H:vowfU 0,1971922 2,41903516 0,3578918
168 SHR__ classfH H:vowfU 0,04992594 0,62111185 1

169 SHR_ classfF H:stimClasswrd 0,1248663 2,14022099 0,5407634
170 SHR_ classfH H:stimClasswrd -0,04375707 -0,75376184 1

171 SHR__ vowfl:stimClasswrd -0,008611685 -0,13581994 1

172 SHR__ vowfU:stimClasswrd 0,1158775 2,02427779 0,677649
173 SHR__ classfF_H:vowfl:stimClasswrd 0,3029804 3,44295464 0,01831788
174 SHR_ classfH_H:vowfl:stimClasswrd -0,1055686 -1,20227427 1

175 | SHR__ classfF H:vowfU:stimClasswrd -0,1436104 -1,78447526 0,9402457
176 | SHR__ classfH_H:vowfU:stimClasswrd -0,1946276 -2,44027687 0,2985221

Tableau 27 : Résultats des modeles lineaires mixtes de la manipulation de production pour les
voyelles tenues et les voyelles accentuées dans les mots. Les valeurs significatives sont surlignées

en gris.

Concernant les parameétres en relation avec les phrases on retrouve les résultats ci-

aprés. La FOs est significativement plus basse chez les HN par rapport aux FR
(estimate = -28.77, t = -9.5, Pr (>|t|)= 2 e-16, p<0.001) et significativement plus
élevée chez les FN par rapport aux FR (estimate = 46.2, t = 16.84, Pr (>|t|) = 2 e-16,

p<0.001).

L’étendue fréquentielle est significativement plus basse chez les HN par rapport aux
FR (estimate =-19.38, t = -3.33, Pr (>|t|)= 0.0009, p<0.001) et significativement plus
élevée chez les FN par rapport aux FR (estimate = 26.79, t = 4.62, Pr (>|t|) = 4.6 e-6,

p<0.001). Ces résultats sont répertoriés dans le tableau 28.

FO MEAN Estimate Std. Error df t value Pr(>|t) P value
(Intercept) 153.100 4.675 2.500 32.751 0.000249 <0;001
spclassF_H 46.214 2745 551400 16.839 < 2e-16 <0;001
spclassH_H -28.769 3.030  370.000 -9.495 < 2e-16 <0;001
FO RANGE Estimate Std. Error df t value Pr(>lt) P Value
(Intercept) 83.329  6.928 18.300 12.028 3.97e-10 <0;001
spclassk H 26.791  5.797 634.100 4.621 4.62e-06 <0;001
spclassH_H -19.379  5.814 635.100 -3.333 0.000908 <0;001

Tableau 28 : Résultats des modéles linéaires mixtes de la manipulation de production pour les

phrases.
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3.4.5. Discussion

Nous avons trouvé que la FO est plus basse chez les FR par rapport aux FN aussi bien
dans les voyelles tenues que dans les phrases. Cela correspond a la caractéristique
principale des FR rapportée dans la littérature et qui est responsable de la qualité «
grave » de leur voix (36,39). Notons que dans le questionnaire gue nous avons utilisé
pour spécifier la plainte vocale des FR, ’'une des principales différences entre les
voix des FN et celles des FR est la déclaration Q2 : « La fréguence de ma voix est
trop basse ». De plus, la FO est reconnue comme 1’un des principaux parameétres
acoustiques responsables de la reconnaissance du genre vocal dans la voix, méme si
son réle peut étre plus ou moins prédominant en fonction des langues (Chapitre 3,
Partie 2.3.2.3.1: FO et ses parametres). Enfin, I’étendue fréquentielle des FR est
comprise entre celle des FN et des HN. Ainsi les FR ont une FO compatible avec une
voix masculine et leur étendue fréquentielle est réduite par rapport a celle des FN, ce
qui peut contribuer a une perception masculine de leur voix.

Concernant les fréquences des deux premiers formants F1 et F2, nous n’avons pas
trouvé de différence significative entre les valeurs observées chez les FR et chez les
FN, d’apres les données des modeles mixtes. De plus nous n’avons pas trouve de
différence significative dans la surface des triangles vocaliques des FN et des FR.
Ces résultats ne sont pas inattendus car les tractus vocaux des FR et des FN ne sont
pas censés avoir des dimensions différentes. De plus, cette constatation nous permet
de dire que les FN et les FR ont des stratégies articulatoires pour les voyelles qui sont
similaires. Ainsi, les FR ont des caractéristiques formantiques féminines (Chapitre
3, Partie 2.3.2.3.2 : Formants).

Concernant les parametres acoustiques liés a la qualité vocale, les voix des FR sont
caractérisées par : une H1H2 plus basse par rapport aux FN, une CPP plus basse, un
HNRO5 plus élevé par rapport aux FN et un HNRO5 plus élevé par rapport aux HN

dans la production des mots, un HNR15 plus éleveé par rapport aux FN pour la voyelle
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/u:/, un HNR25 plus élevé pour la voyelle /u:/ par rapport a la moyenne des voyelles
surtout dans les voyelles isolées, et un HNR35 plus éleve pour la voyelle /u:/ par
rapport a la moyenne des voyelles.

Comme mentionné précédemment, la H1H2 basse (ainsi que la H2H4 élevée) est le
reflet d’une voix moins soufflée ou plus craquée chez les FR par rapport aux FN. Ces
caractéristiques vocales sont davantage observées dans les voix masculines (Chapitre
3, Partie 2.3.2.3.5 : Qualité vocale).

Le CPP est une mesure du degré de I’organisation des harmoniques. Une voix avec
une structure harmonique bien définie aura un pic spectral élevé. Dans notre étude,
la valeur inférieure de la CPP chez les FR par rapport aux FN et HN refléte une
désorganisation de la structure des harmoniques chez les FR. Comme déja
mentionné, le CPP est corrélé a un haut degré de dysphonie sans lien constant avec
une qualité vocale particuliéere. Il faut noter que le CPP, été corrélé au genre vocal
chez I’enfant : il est plus éleveé chez les garcons par rapport aux filles (208). Il a aussi
été lié au degré d’attractivité de la voix de 1’adulte indépendamment du genre du
locuteur, un CPP élevé étant associé a une voix sexuellement attractive (209).

Le HNR est plus élevé chez les FR par rapport aux HN et aux FN dans les fréquences
inférieures a 500 Hz, il est plus éleve chez les FR/ FN dans les fréquences au-dessus
de 500 Hz. Les premiers résultats sont compatibles avec des caractéristiques
masculines concernant le genre vocal alors que les deuxiemes constatations sont
compatibles avec des voix féminines. En effet, d’aprés Biemans, un HNR élevé entre
0 et 400 HZ est compatible avec une voix rauque et donc plus volontiers masculine
alors qu’un HNR élevé dans les fréquences au-dessus de 500 Hz est compatible avec
une voix soufflée et donc plus volontiers féeminine. Ainsi le groupe de FR ayant un
HNR 05 plus éeleve par rapport aux HN a une voix pouvant étre qualifiée de raugque
et donc plus caractéristique des voix masculines. Ce méme groupe ayant des HNR15,
25 et 35 plus élevés par rapport aux FN a une voix qui comporte une composante

soufflée plus volontiers féminine (21).
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3.4.6. Conclusion

Dans cette partie, nous avons pu démontrer que les FR possedent plusieurs
caractéristiques vocales masculines, notamment :

- La FO moyenne est plus basse chez les FR par rapport aux FN et plus élevée chez
les FR par rapport aux HN.

- Le HNROS5 est plus élevé dans les basses fréquences chez les FR par rapport aux
HN et aux FN.

-Leur H1H2 est plus basse par rapport aux FN, ce qui est compatible avec une voix
craquee.

- L’étendue fréquentielle est plus étroite chez les FR par rapport aux FN et plus
large chez les FR par rapport aux HN.

-Le CPP est inférieur chez les FR par rapport aux HN et aux FN.

Cependant, nous n’avons pas pu établir un lien entre le SHR et le genre vocal.

Par ailleurs, les FR gardent certaines caractéristiques vocales feminines :

- Les Formants (F1, F2) sont similaires chez les FR par rapport aux FN et plus élevés
chez les FR par rapport aux HN.

- La surface du triangle vocalique est similaire chez les FR et les FN et plus grande
par rapport aux HN.

-Les HNR15, 25 et 35 sont plus éleveés dans les fréquences élevées chez les FR par
rapport aux FN.

La question qui reste a résoudre est la suivante : Quels parametres acoustiques sont
utilisés par le jury d’écoute pour effectuer les jugements concernant le genre vocal

des locuteurs et les locutrices. Nous essayerons d’y répondre dans la section suivante.
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3.5. Chapitre 9: Croisement des études

3.5.1. Introduction

L’objectif de notre étude étant de retrouver les parametres acoustiques responsables
de la perception du genre vocal chez les FR. Nous allons croiser les résultats de

I’étude de perception avec ceux de 1’étude de production pour pouvoir y répondre.

3.5.2. Hypotheses

L hypothéese que 1I’on souhaite vérifier dans cette derniére partie est la suivante :
Il existe une corrélation entre la perception de la masculinité de la voix par le jury
d’écoute et les différents parametres acoustiques discriminant par rapport au genre.

3.5.3. Matériel et méthode

Dans le but d’¢évaluer la présence d’une relation entre les parametres acoustiques et
I’évaluation du genre vocal par le jury d’écoute, nous avons choisi de travailler
uniquement sur les voyelles tenues. Nous avons fait ce choix car pour les phrases
nous n’avons ¢étudié que la FO moyenne et son étendue. Or les données en relation
avec la FO moyennes sont aussi retrouvees dans les voyelles.

Conformément au choix fait pour I’étude de production (et en raison de la répartition
bimodale des réponses des membres du jury), seulement les réponses correspondant
aux valeurs extrémes sont prises en considération.

Nous avons construit un modele linéaire mixte différent par paramétre. Dans le but
de corriger les effets de pseudo-réplication dus au test de plusieurs modéles de
différentes caractéristiques a partir des mémes données, nous avons opté pour
I’approche se basant sur la méthode : False Discovery Rate introduite par Benjamini
and Yekutieli (203).
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Dans chaque modele la variable dépendante correspond a la probabilité que chaque
voyelle soit classee comme produite par une voix sGrement masculine par rapport a
la probabilité qu’elle soit classée comme produite par une voix slirement féminine.
Les facteurs fixes sont: la valeur du parameétres acoustique considéré (avec un
parameétre différent par modéle), I’appartenance a un groupe de locuteurs/locutrices
(avec le groupe des FR comme niveau de référence) I’identité de la voyelle (avec la
voyelle /a:/ comme niveau de référence) et les interactions double et triple entre ces
facteurs. Les effets aléatoires incluent un intercepte spécifique par locuteur et une
pente spécifique par locuteur pour chaque facteur fixe.
3.5.4. Resultats

Nous avons retrouvé une relation significative entre 6 parametres acoustiques et
I’évaluation du genre vocal par le jury d’écoute en se basant sur les voyelles tenues.
I1 s’agit en premier lieu de la FO. L’effet de 1a FO, quel que soit le groupe de locuteurs
est négatif et significatif. Ainsi, plus la FO augmente, plus la probabilité que des
locuteurs ou des locutrices soient jugés comme slrement masculins ou masculines
diminue, et ceci est en particulier vrai pour les FR (Tableau 29, Ligne2).

Le deuxiéme paramétre qui est pris en compte par le jury d’écoute dans le jugement
du genre du locuteur est le HIH2. L’effet est significatif et négatif. Ainsi plus le
H1H2 augmente plus la probabilité que les FR soient jugées comme slrement
masculines diminue (Tableau 29, Ligne 30). Cet effet est spécifique du jugement
porté sur les FR puisqu’on retrouve d’effet significatif de I’interaction entre le groupe
et le H1IH2 ni pour les FN (Tableau 29, Ligne 35), ni pour les HN (Tableau 29, Ligne
36).

Le troisiéme parametre qui est pris en compte par le jury d’écoute dans le jugement
du genre du locuteur est le CPP. L’effet est significatif et négatif. Ainsi plus le CPP
augmente plus la probabilité que les FR soient jugées comme srement masculines

diminue (Tableau 29, Ligne 63). Cet effet est retrouvé de maniere significative et
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positive aussi bien chez les FN (Tableau 29, Ligne 66), que chez les HN (Tableau
29, Ligne 67). Cependant cet effet est moins prononcé dans ces deux groupes par
rapport aux FR. Quand le CPP augmente, la probabilité que les FN ou les HN soient
jugés comme srement masculins diminue, mais cet effet est moins important que
chez les FR car le signe de I’interaction est positif alors que le signe de 1’effet simple
de CPP est négatif.

Le quatriéme parametre qui est pris en compte par le jury d’écoute dans le jugement
du genre du locuteur est le HNROS. Pour la voyelle /i:/, I’effet est significatif et
positif. Une augmentation du HNRO5 pour la voyelle/ i:/ est associée a
I’augmentation de la probabilité d’étre jugé comme sirement masculin par rapport a
la moyenne des voyelles (Tableau 29, Ligne 76). Pour la voyelle /u:/, I’effet est
significatif et négatif. Une augmentation du HNRO5 pour la voyelle/ u:/ est associée
a une diminution de la probabilité d’étre jugé comme sGrement masculin par rapport
a la moyenne des voyelles (Tableau 29, Ligne 77). L’effet observé pour la voyelle
/i:/ chez les FR est significativement réduit chez les HN (Tableau 29, Ligne 83) ; il
en est de méme pour 1’effet observe pour la voyelle /u:/ (Tableau 29, Ligne 85).

Le cinquieme parametre qui est pris en compte par le jury d’écoute dans le jugement
du genre du locuteur est le HNR15. Pour la voyelle /u:/, I’effet est significatif et
négatif. Une augmentation du HNR15 pour la voyelle /u:/ est associé a une
diminution de la probabilité d’étre jugé comme slrement masculin par rapport a la
moyenne des voyelles (Tableau 19, Ligne 95). L’effet observé pour la voyelle /u:/
chez les FR est significativement diminué chez les HN (Tableau 29, Ligne 103).

Le dernier parametre qui est pris en compte par le jury d’écoute dans le jugement du
genre du locuteur est le HNR25. L’effet est significatif et négatif. Une augmentation
du HNR25 est associée avec une diminution de la probabilité d’étre jugé comme
strement masculin (Tableau 29, Lignel05). Cet effet est plus marqué pour la voyelle
/u:/ chez les FR (Tableau 29, Lignel13). L’effet de la voyelle /u:/ observé chez les

FR diminue chez les HN (Tableau 29, Lignel21).
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Tous les résultats des statistiques concernant la mise en commun de la manipulation

de production et de la manipulation de perception sont listés dans le tableau 29 qui

s’étend sur les 3 pages suivantes.

0 INLINEAIIEffNames INLINEAIllestimates | INLINEAIllouttvals adjustedPs
1 pFO__ (Intercept) 3,426452643 14,8218867 0,00000
2 pFO__ pFO -0,003674185 -2,9929845 0,02976
3 pFO__ spPathF_H -0,701807644 -3,9136943 0,00950
4 pFO__ spPathH H 1,037589772 6,116552 0,00014
5 pFO__ vowfl -0,140151984 -1,7674022 0,56388
6 pFO__ vowfU 0,398622425 4,7003019 0,00014
7 pFO__ spPathF_H:vowfl 0,184144021 1,815422 0,51750
8 pFO_ spPathH_ H:vowfl 0,154980758 1,5722036 0,78682
9 pFO__ spPathF_H:vowfU -0,370123534 -3,4470659 0,00950
10 pFO_ spPathH H:vowfU -0,372921669 -3,5945185 0,00586
11 pFl__ (Intercept) 2,833901536 19,8583856 0,00000
12 pFl__ spPathF H -0,907904955 -4,5597611 0,00211
13 pFl_ spPathH_H 1,159882027 5,847763 0,00014
14 pFl  vowfl -0,131631997 -1,6568581 0,68035
15 pFl__ vowfU 0,333042419 3,9896851 0,00166
16 pFl_ spPathF H:vowfl 0,154230085 1,5218869 0,83231
17 pFl__ spPathH_H:vowfl 0,135219882 1,3709075 1,00000
18 pFl__ spPathF_H:vowfU -0,332187892 -3,0947222 0,02327
19 pFl__ spPathH_H:vowfU -0,31546327 -3,0615058 0,02327
20 pF2__ (Intercept) 2,833901536 19,8583856 0,00000
21 pF2__ spPathF H -0,907904955 -4,5597611 0,00211
22 pF2__ spPathH H 1,159882027 5,847763 0,00014
23 pF2__ vowfl -0,131631997 -1,6568581 0,68035
24 pF2__ vowfU 0,333042419 3,9896851 0,00166
25 pF2__ spPathF_H:vowfl 0,154230085 1,5218869 0,83231
26 pF2_ spPathH_ H:vowfl 0,135219882 1,3709075 1,00000
27 pF2__ spPathF_H:vowfU -0,332187892 -3,0947222 0,02327
28 pF2__ spPathH H:vowfU -0,31546327 -3,0615058 0,02327
29 H1H2cc__ (Intercept) 2,842164924 23,6982262 0,00000
30 H1H2cc  Hi1H2cc -0,035058279 -3,3632312 0,01222
31 H1H2cc__ spPathF_H -0,894722561 -5,1546554 0,00076
32 H1H2cc  spPathH H 1,167186836 6,7422674 0,00003
33 H1H2cc__ vowfl -0,106790594 -1,3352865 1,00000
34 H1H2cc__ vowfU 0,378585355 4,5241442 0,00021
35 H1H2cc_ H1H2cc:spPathF H 0,031433761 2,3567258 0,15315
36 H1H2cc_ H1H2cc:spPathH_H 0,039149802 2,3137044 0,16946
37 H1H2cc  spPathF_H:vowfl 0,125067008 1,2230931 1,00000
38 H1H2cc  spPathH H:vowfl 0,118093801 1,1555439 1,00000
39 H1H2cc__ spPathF_H:vowfU -0,361830466 -3,1864696 0,01918
40 H1H2cc__ spPathH_H:vowfU -0,361424237 -3,5012639 0,00815
41 H2H4cc__ (Intercept) 2,833901536 19,8583856 0,00000
42 H2H4cc_ spPathF_H -0,907904955 -4,5597611 0,00211
43 H2H4cc__ spPathH_H 1,159882027 5,847763 0,00014
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44 H2H4cc_ vowfl -0,131631997 -1,6568581 0,68035
45 H2H4cc_ vowfU 0,333042419 3,9896851 0,00166
46 H2H4cc__ spPathF_H:vowfl 0,154230085 1,5218869 0,83231
47 H2H4cc__ spPathH_H:vowfl 0,135219882 1,3709075 1,00000
48 H2H4cc__ spPathF_H:vowfU -0,332187892 -3,0947222 0,02327
49 H2H4cc__ spPathH_H:vowfU -0,31546327 -3,0615058 0,02327
50 Energy  (Intercept) 2,81097537 19,0169662 0,00000
51 Energy___ Energy 0,14562526 2,1851572 0,22257
52 Energy__ spPathF _H -0,911428579 -4,4338383 0,00287
53 Energy__ spPathH_H 1,138333789 5,5333147 0,00028
54 Energy__ vowfl -0,120121705 -1,4742443 0,89751
55 Energy__ vowfU 0,284332668 3,3096502 0,01362
56 Energy___ Energy:vowfl -0,059842168 -0,9108712 1,00000
57 Energy___ Energy:vowfU 0,209396806 2,3003968 0,17150
58 Energy___spPathF_H:vowfl 0,162583981 1,5948338 0,75856
59 Energy__ spPathH_H:vowfl 0,127231966 1,2788445 1,00000
60 Energy__ spPathF_H:vowfU -0,330144394 -3,0729121 0,02327
61 Energy  spPathH_ H:vowfU -0,319654293 -3,0682021 0,02327
62 CPP___(Intercept) 4,418258081 10,7837836 0,00000
63 CPP__ CPP -0,074348901 -4,1496674 0,00112
64 CPP__ spPathF_H -2,523503226 -4,911388 0,00008
65 CPP__ spPathH_H -0,420555495 -0,7514752 1,00000
66 CPP__ CPP:spPathF H 0,07563629 3,4889818 0,00863
67 CPP___ CPP:spPathH_H 0,074131869 3,2130804 0,01831
68 HNRO5___ (Intercept) 3,698365331 10,0250041 0,00000
69 HNRO5__ HNRO05 -0,019715087 -2,5507939 0,09303
70 HNRO5__ spPathF_H -1,975585678 -3,7953568 0,00328
71 HNRO5___ spPathH_H 0,333667161 0,6533705 1,00000
72 HNRO5__ vowfl -1,031662727 -3,4366119 0,00950
73 HNRO5__ vowfU 1,565978381 4,658638 0,00014
74 HNRO5__ HNRO5:spPathF_H 0,024245866 2,3127803 0,16946
75 HNRO5__ HNRO5:spPathH_H 0,01888142 1,7788386 0,55890
76 HNRO5__ HNRO5:vowfl 0,021158316 3,0509585 0,02378
77 HNRO5__ HNRO5:vowfU -0,030211343 -3,9017934 0,00211
78 HNRO5___ spPathF_H:vowfl 0,797241032 1,6470331 0,68806
79 HNRO5___ spPathH_H:vowfl 1,379767728 3,168936 0,01969
80 HNRO5___ spPathF_H:vowfU -1,497813864 -3,0735931 0,02327
81 HNRO5___ spPathH_H:vowfU -1,666314838 -3,8252175 0,00254
82 | HNRO5__ HNRO05:spPathF_H:vowfl -0,015613818 -1,4618375 0,91146
83 | HNR0O5__ HNRO05:spPathH_H:vowfl -0,028783392 -2,9469886 0,03212
84 | HNRO5__ HNRO05:spPathF H:vowfU 0,028944678 2,686332 0,06318
85 |HNRO05__ HNRO05:spPathH_H:vowfU 0,032938169 3,3311184 0,01286
86 HNR15  (Intercept) 3,779891439 8,451853 0,00000
87 HNR15__ HNR15 -0,018972966 -2,2425432 0,19458
88 HNR15  spPathF H -2,06276603 -3,1915556 0,01946
89 HNR15  spPathH H 0,315161979 0,4984078 1,00000
90 HNR15  vowfl -1,295236582 -2,9525933 0,03196
91 HNR15__ vowfU 2,038908662 3,9177665 0,00211
92 HNR15 _ HNR15:spPathF_H 0,022605764 1,9206277 0,41746
93 HNR15__ HNR15:spPathH_H 0,017786981 1,5037377 0,85648
94 HNR15  HNR15:vowfl 0,02351742 2,7701662 0,05262
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95 HNR15__ HNR15:vowfU -0,033539102 -3,2711386 0,01505
96 HNR15__ spPathF_H:vowfl 0,902993498 1,2400967 1,00000
97 HNR15__ spPathH_H:vowfl 1,785321547 2,7206606 0,05869
98 HNR15__ spPathF_H:vowfU -1,814996688 -2,648805 0,06906
99 HNR15__ spPathH_H:vowfU -2,147856067 -3,2717928 0,01505
100 | HNR15__ HNR15:spPathF_H:vowfl -0,016316379 -1,2362244 1,00000
101 | HNR15__ HNR15:spPathH_H:vowfl -0,032563015 -2,6946777 0,06233
102 | HNR15__ HNR15:spPathF_H:vowfU 0,02963135 2,2415711 0,19458
103 |HNR15__ HNR15:spPathH_H:vowfU 0,035218235 2,7500138 0,05527
104 HNR25___ (Intercept) 4,245686935 8,013184 0,00000
105 HNR25__ HNR25 -0,02578977 -2,7343496 0,05777
106 HNR25__ spPathF_H -2,532923167 -3,4197605 0,01016
107 HNR25__ spPathH_H -0,118575797 -0,1629632 1,00000
108 HNR25__ vowfl -1,584659016 -2,9255704 0,03398
109 HNR25___ vowfU 2,667778954 3,9342161 0,00203
110 HNR25__ HNR25:spPathF_H 0,029236739 2,2966733 0,17213
111 HNR25__ HNR25:spPathH_H 0,023859663 1,8294936 0,50757
112 HNR25 _ HNR25:vowfl 0,026874012 2,7186219 0,05869
113 HNR25__ HNR25:vowfU -0,041934423 -3,4160057 0,01004
114 HNR25__ spPathF_H:vowfl 1,130239217 1,3645372 1,00000
115 HNR25___ spPathH_H:vowfl 2,117128098 2,7909023 0,04997
116 HNR25__ spPathF_H:vowfU -2,420422895 -2,8532331 0,04220
117 HNR25__ spPathH_H:vowfU -2,721840406 -3,2245453 0,01740
118 | HNR25__ HNR25:spPathF_H:vowfl -0,019079014 -1,3412463 1,00000
119 | HNR25__ HNR25:spPathH_H:vowfl -0,036710411 -2,6720395 0,06519
120 | HNR25__ HNR25:spPathF_H:vowfU 0,037888716 2,5019626 0,10323
121 |HNR25__ HNR25:spPathH_H:vowfU 0,042756591 2,790997 0,04997
122 HNR35___ (Intercept) 2,833901536 19,8583856 0,00000
123 HNR35__ spPathF_H -0,907904955 -4,5597611 0,00211
124 HNR35__ spPathH_H 1,159882027 5,847763 0,00014
125 HNR35__ vowfl -0,131631997 -1,6568581 0,68035
126 HNR35__ vowfU 0,333042419 3,9896851 0,00166
127 HNR35___ spPathF_H:vowfl 0,154230085 1,5218869 0,83231
128 HNR35__ spPathH_H:vowfl 0,135219882 1,3709075 1,00000
129 HNR35__ spPathF_H:vowfU -0,332187892 -3,0947222 0,02327
130 HNR35__ spPathH_H:vowfU -0,31546327 -3,0615058 0,02327
131 SHR___ (Intercept) 2,833901536 19,8583856 0,00000
132 SHR__ spPathF H -0,907904955 -4,5597611 0,00211
133 SHR__ spPathH_H 1,159882027 5,847763 0,00014
134 SHR___ vowfl -0,131631997 -1,6568581 0,68035
135 SHR__ vowfU 0,333042419 3,9896851 0,00166
136 SHR___ spPathF_H:vowfl 0,154230085 1,5218869 0,83231
137 SHR__ spPathH_H:vowfl 0,135219882 1,3709075 1,00000
138 SHR___ spPathF_H:vowfU -0,332187892 -3,0947222 0,02327
139 SHR___ spPathH_H:vowfU -0,31546327 -3,0615058 0,02327

Tableau 29 : Reésultats de la régression logistique de la combinaison entre la manipulation de

perception et la manipulation de production. Les valeurs significatives sont surlignées en gris.

135



3.5.5. Discussion génerale

Nous avons pu démontrer, dans cette derniere partie, que les membres du jury
utilisent 6 parametres acoustiques principaux pour différencier le genre vocal des
locuteurs et des locutrices et que ces 6 parametres ne sont pas utilisés de facon
homogeéne pour les 3 groupes. FO semble étre un parametre trés robuste quel que soit
le groupe de locuteurs. Son augmentation, en relation avec une voix aigue, pousse
I’auditeur a faire un jugement de voix slrement féminine, alors que sa diminution,
en relation avec une voix grave, le pousse a faire le jugement d’une voix sirement
masculine. Ainsi, une voix aiglie est percue comme féminine par les auditeurs
libanais, une voix grave est percue comme masculine par les auditeurs libanais. Pour
les auditeurs libanais, la FO semble étre un parametre majeur pour le jugement du
genre vocal.

Le CPP semble lui aussi un parametre important puisque sa diminution, quel que
soit le groupe de locuteurs ou locutrices augmente la probabilité de jugement d’une
voix masculine ; cependant son effet est plus important chez les FR par rapport aux
FN et aux HN. Ainsi la désorganisation de la structure des harmoniques du signal,
compatible avec une voix dysphonique, mais pas nécessairement soufflé pousse
I’auditeur a faire un jugement de voix sGrement masculine surtout chez les FR. Le
CPP ayant déja été lié au genre du locuteur chez I’enfant, devrait faire 1’objet
d’études plus poussées quant a sa relation avec le genre vocal surtout que chez les
enfants on a retrouvé un CPP plus élevé chez les garcons par rapport aux filles (208).
Quant au H1H2, bien que classiquement associée aux voix féminines, il ne semble
corrélé aux jugements des locuteurs que dans le groupe des FR. Cette constatation
pourrait faire évoquer I’hypothése que selon le type de voix entendue, les parametres
acoustiques utilisés par 1’auditeur ou I’auditrice pour faire le jugement du genre vocal
peuvent varier avec la nécessité d’avoir recours a un nombre de paramétres plus

important quand le genre vocal est ambigu. Cette observation est confirmée par le
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fait que les HNRO5, HNR15 et HNR25 ont un effet plus prononcé chez les FR par
rapport aux HN. Il est aussi possible que certains parameétres acoustiques soient plus
parlants dans certaines voyelles. En effet, nous avons retrouvé un effet majoré des 3

HNR précités dans la voyelle /u:/.

En reprenant le cadre de Scherer, on peut dire que les FR auto-évaluent leur voix
comme ¢tant masculine alors qu’elles reconnaissent avoir une personnalité
globalement féminine. L’étude de production révele qu’elles présentent certains
parametres acoustiques liés au genre masculin alors qu’elles conservent d’autres
parameétres acoustiques féminins. Elles sont plus souvent identifiées par un jury naif
comme slrement masculines méme lors de la production de phrases. D’aprés le
questionnaire d’évaluation du handicap vocal, les FR sont génées par le fait d’étre
souvent percues comme sdrement masculines. Ces données sont résumees dans la

derniere ligne du tableau 30.

I I "I AV Vv

IDENTITE REPRESENTATION IMPRESSION
SEXE ET GENRE QUALITE VOCALE

Locuteur Instruments Jury naif Locuteur
Auto-évaluation Etude de production Etude de perception Vécu social
Personnalité Parametres acoustiques  Identification du genre Génant

féminine masculins souvent comme

Voix masculine

masculine

Tableau 30 : Approche multidimensionnelle du gente vocal inspirée du cadre théorique de Scherer
complété pour les FR

137



4, Conclusions, limitations et perspectives

Ce travail a éte inspiré par une constatation clinique correspondant a la plainte des
femmes avec cedéme de Reinke dont la voix est souvent per¢ue comme une VOix
masculine. L’cedéme de Reinke n’est pas une pathologie grave en soi, en ce sens que
dans la majorité des cas, cette maladie n’a pas de conséquences dramatiques sur la
santé des patientes ; cependant elle peut avoir des conséquences sociales qui sont
souvent négligées car mal verbalisées par les patientes ou encore mal cernées par
I’équipe soignante. En partant de ce fait, nous avons proposé une approche
transdisciplinaire permettant de caractériser plus précisément la plainte de ces
patientes en alliant une approche médicale, une approche phonétigue et une approche
sociologique. L’intérét d’une telle approche est de clarifier la plainte des patientes,
mais aussi d’introduire dans le domaine de la sociophonétique un objet de travail
jusqu’alors méconnu dans cette discipline.

Afin de pouvoir élucider la question, nous avons revu la littérature pour dégager les
¢léments qui font I’objet d’un débat dans la perception du genre vocal et qui peuvent
étre appliqués au cas des femmes avec cedéme de Reinke.

Les principaux aspects qui se distinguent sont 1’auto-évaluation de la voix, la
perception de la voix et la production vocale. Pour cette raison, nous avons choisi de
nous intéresser a ces trois themes qui sont étroitement liés et qui s’influencent
mutuellement.

Nos questions de recherche ont pu étre éclaircies ; cependant, d’autres interrogations
ont eté soulevées. Nous allons dans un premier temps resumer les principales
réponses apportées a nos questions de recherche, puis nous allons exposer les
interrogations soulevées en nous intéressant d’une part aux limitations du travail, et
de I’autre aux projets futurs qui pourraient le compléter.

L’¢étude d’auto-évaluation du genre vocal a permis de répondre aux questions

suivantes :
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-Les femmes avec cedeme de Reinke s auto-évaluent-elles comme ayant une voix
plus masculine par rapport aux femmes a la voix normale ?

-Quelles sont les répercussions sociales de [’altération du genre vocal chez les
patientes avec cedeme de Reinke ?

Nous avons trouvé que les FR s’auto-évaluent comme ayant une Voix
significativement plus masculine que les FN et qu’elles estiment avoir une
personnalité globalement aussi féminine que les FN. Ce résultat est important, car
méme si 1’étude de I’ambiguité du genre vocal a un intérét en soi, cet intérét devient
plus évident quand il répond a un mal-&tre social. De fait, les FR sont stigmatisées a
cause de leur voix : on leur demande plus fréqguemment si elles ont un probleme avec
leur voix, elles sont significativement moins souvent percues en tant que femmes,
leur perception par les autres en tant qu’« hommes» les dérange de facgon
significative, la qualité de leur voix les dérange. Ainsi, ces résultats devraient pousser
la communauté scientifique a leur porter plus d’intérét, malgré les difficultes
préalablement citées relatives aux études sur les voix des femmes. Nous avons pu
constater que les questionnaires actuellement utilisés dans la pratique clinique pour
évaluer le handicap vocal ne sont pas suffisamment ciblés pour évaluer les plaintes
des FR. Pour cette raison, il serait intéressant d’ajouter aux questionnaires usuels
quelques questions spécifiques au genre vocal comme « Je suis génée d’étre percue
comme un homme a cause de ma voix » ou « Ma voix fait que je suis difficilement
identifiee en tant que femme ». Les réponses a ces questions pourraient orienter la
prise en charge thérapeutique des FR et permettre de prédire puis d’évaluer leur
satisfaction quant au résultat du traitement.

L’étude de perception du genre vocal a permis de répondre a la question suivante :
-Les femmes avec cedeme de Reinke sont-elles percues comme ayant une voix plus
masculine que les femmes a la voix normale et cela par un jury naif ?

I1s’est avéré que les FR sont plus fréeqguemment classées comme slirement masculines

que les FN et que cette désignation, contradictoire par rapport a I’image de soi
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qu’elles souhaitent afficher, persiste quel que soit le type de stimulus : voyelles,
mots, phrases mais avec un pourcentage décroissant en fonction de I’ordre précité.
Ainsi la plainte vocale des FR est bien réelle dans la société libanaise. Elle est en
relation avec les caractéristiques vocales des FR et elle n’est pas exacerbée par la
transmission a travers la bande passante du téléphone puisque nous avons retrouvé
cette plainte sans exposer les voix a une bande passante identique a celle du
téléphone. De plus, nous avons pu montrer que les auditeurs et les auditrices dans la
sociéte libanaise ont une perception binaire du genre, cela est en accord avec Eckert
(20). Finalement, dans notre jury, ce sont les auditrices qui ont jugé les FR plus
souvent comme slrement masculines par rapport aux auditeurs. Cette constatation
doit étre verifiée par d’autres études et si elle est confirmée, le genre de I’auditeur
devrait étre pris en considération dans les études sur le genre vocal.

L’¢étude de production a permis de répondre a la question suivante :

-Quels sont les parametres acoustiques qui distinguent les voix des patientes avec
cedeéme de Reinke ?

Les résultats de 1’analyse acoustique multiparamétrique ont révélé des différences
significatives entre les trois groupes de 1’étude, sur le plan de la fréquence
fondamentale, de 1’étendue fréquentielle, ainsi que des parameétres acoustiques liés
a la qualité de la voix : HIH2, HNRO5 et CPP. Ces parameétres sont lies a une qualité
vocale masculine. Par contre d’autres paramétres Se sont révélés non
significativement différents entre les FR et les FN ; il s’agit des formants, de la
surface du triangle vocalique et des HNR15, 25 et 35. Ces parameétres, quant a eux,
sont liés a une qualité vocale féminine. Ainsi les FR ont certaines caractéristiques
vocales féminines, mais leurs caractéristiques vocales masculines semblent
prédominer puisqu’elles sont plus souvent jugées comme slirement masculines.

Le croisement entre les études a permis d’apporter des réponses aux questions

suivantes :
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-Y a-t-il une corrélation entre les parametres acoustiques des voix des femmes avec
cedeme de Reinke et la masculinité de leur voix pergue par un jury naif ?

-Les femmes avec cedeme de Reinke constituent-elles un groupe permettant d’étudier
les parametres acoustiques associés au trouble du genre vocal ?

On peut dire que les paramétres acoustiques en lien avec le jugement perceptif
du jury, en arabe libanais, concerne la FO ainsi que cing parameétres en lien avec

la qualité vocale : le CPP, le H1H2, le HNRO5, le HNR15 et le HNR25. Les
paramétres en relation avec les formants n’ont pas eu un réle significatif dans le
choix des membres du jury. Ainsi en arabe libanais, la FO et la qualité vocale
semblent influencer plus fortement les auditeurs dans la perception du genre
vocal comme c’est le cas pour les auditeurs anglophones d’aprés Pépiot (40). De
plus on a pu montrer que quand ils sont soumis a des voix ambigués, les auditeurs
ont tendance a utiliser plusieurs parametres acoustiques afin de reconnaitre le
genre vocal. Certains parametres ont deja été étudiés en relation avec le genre
(H1H2, HNRO05, HNR25, HNR35), par contre le CPP mérite de plus amples
investigations.

Ce travail de recherche aura donc permis d’enrichir les connaissances scientifiques
sur les différences entre les voix masculines et les voix féminines, sur les
conséquences psychosociales de ces différences acoustiques, ainsi que sur le
processus d’identification du genre par la voix. Pour toutes les raisons precitées et
résumees dans le tableau 30, on peut conclure que les FR constituent bien un groupe

permettant d’¢tudier les parametres acoustiques associés au trouble du genre vocal.

Malgré tous nos efforts, le travail souffre de nombreuses limitations comme
I’inclusion de seulement 10 locuteurs/locutrices par groupe, des caractéristiques
démographiques légerement différentes entre les groupes (nombre de personnes sans
travail, nombre de langues parlées), des caractéristiques non spécifiées (absence

d’information sur les pays ou les différents locuteurs et auditeurs ont vécu car ceci
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pourrait influencer la production vocal des premiers et la perception du genre vocal
par les seconds), 1’étude des 3 voyelles cardinales du libanais seulement, ainsi que
la restriction des parameétres acoustiques étudiés en raison de la qualité apériodique
des voix des FR et du fait que les enregistrements n’ont pas été faits dans une
chambre sourde (le niveau du bruit de fond n’a pas été évalué). Finalement, les
questionnaires d’auto-évaluation de la voix ont été soumis a un stade ou les
locutrices étaient au courant des hypothéses du travail de recherche, ce qui a pu avoir

des répercussions sur leurs réponses.

Au regard des résultats obtenus dans la présente étude, de nombreuses perspectives
se dessinent, tant sur le plan de la recherche fondamentale que des applications
pratiques.

Dans un premier temps, 1’analyse acoustique multiparamétrique pourrait Etre
poursuivie sur un plus grand nombre de locuteurs et locutrices des trois groupes, afin
de neutraliser de maniére plus sdre les variations interindividuelles et de mieux
comprendre 1’auto-évaluation du genre vocal notamment dans la population normale.
On pourrait inclure un quatrieme groupe de femmes dysphoniques ne se plaignant
pas d’étre pergues comme des hommes afin de retrouver les parametres utilises dans
la reconnaissance du genre vocal dans d’autres voix pathologiques sans ambiguité
genrée ; il serait aussi intéressant d’évaluer le vécu des hommes avec cedéme de
Reinke pour voir si leur qualité vocale influence le degré de masculinité percu chez
eux. Il est aussi extrémement important de faire la méme étude sur des FR avant et
aprés qu’elles eurent bénéficié du traitement chirurgical qui leur est actuellement
proposé (traitement qui consiste a réduire I’cedéme de Reinke et a réséquer 1’exces
de muqueuse) afin de voir s’il est suffisant pour changer la perception de leur genre
vocal. Ce dernier type d’étude pourrait aussi, d’un coté, nous renseigner sur
I’éventuelle présence d’un aspect positif 1i¢ a la qualit¢ vocale masculine et qui

pourrait disparaitre apres le traitement ; et d’un autre c6té, nous permettre d’explorer
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les mécanismes articulatoires en relation avec les parameétres acoustiques et leur
modification avec le traitement.

On a utilisé€ une échelle bipolaire pour 1’évaluation du genre, mais il serait intéressant
de confronter les résultats de cette étude a ceux d’une étude sur les FR ou 1’évaluation
du genre se ferait sur deux échelles différentes de masculinité et féminité.

On pourrait inclure des mesures non linéaires — capturant la variabilité du signal
sonore dans le temps et I’intensité dans les signaux apériodiques (178) —, ainsi qu'une
analyse de I’intonation et du tempo, afin d’étudier leur relation avec la perception du
genre vocal. L’élargissement du corpus aux fricatives sourdes doit étre envisagé car
plusieurs études ont ét¢ menées sur I’identification du genre dans la voix a partir des
fricatives sourdes (27,40) et il serait intéressant de voir les répercussions de la qualité
vocale des FR a cet egard. L’enregistrement et 1’étude d’un corpus spontané seraient
aussi d’un grand intérét.

On pourrait encore utiliser 1’¢lectroglottographie afin d’étudier la configuration
glottique des FR en raison du lien démontré entre la configuration glottique et le
genre de la voix (172).

Dans un deuxieme temps, I’analyse acoustique multiparamétrique pourrait étre
étendue aux productions de locuteurs (HN) et de locutrices (FN et FR) d’autres
langues, en suivant des méthodes de choix du corpus et des procédures
d’enregistrement standardisées. Cela permettrait d’obtenir des données
complémentaires sur les variations inter-langues des caractéristiques acoustiques des
FR, de méme qu’il pourrait permettre de vérifier si dans les langues ou la perception
du genre dépend en grande partie des fréquences des premiers formants, la
perception du genre vocal des FR est moins souvent erronée. Sur un autre plan, les
comparaisons inter-langues pourraient conduire a des comparaisons entre des
sociétés ou la femme est plus ou moins émancipée et ou son role social est plus ou

moins stéréotypique. 1l est possible que dans les sociétés ou les femmes ont des réles
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sociaux moins traditionnels, I’'impact de la qualité vocale des FR soit moins
prononcé quant a la classification du genre vocal.

Il serait par ailleurs intéressant d’étudier la difficulté rencontrée par les auditeurs
pour I’identification du message linguistique véhiculé par la voix des FR par rapport
aux FN et aux HN, car des études sur des voyelles synthétisées ont montré une
difficulté d’identification des voyelles isolées proportionnelle a la FO des stimuli au-
dessus de 150 Hz (157). Une des questions a résoudre serait : les FR sont-elles mieux
comprises que les FN a cause de leur FO basse ? De méme qu’il serait intéressant de
considérer plus avant I’impact de la qualité vocale des FR sur la compréhension du
message linguistique. Une autre question a envisager serait : les FR sont-elles mal
comprises a cause de leur qualité vocale (110) ? On pourrait aussi s’intéresser aux
zones cérébrales activées lors de I’écoute des FR a travers I'utilisation de I’'IRM
fonctionnelle ; est-ce les zones qui sont classiquement activées lors de 1I’écoute de
voix d’hommes ou de voix de femmes ? Il serait aussi utile de vérifier si les auditeurs
et les auditrices utilisent les mémes indices pour 1’identification du genre vocal
devant des voix ambigués.

Concernant les applications pratiques, les données obtenues dans le présent travail
pourraient s’avérer particulierement utiles pour les personnes transgenres et pour la
réhabilitation vocale des FR. Au-dela de la frequence fondamentale moyenne, qui
est la principale cible des traitements chirurgicaux proposés aux FR et aux personnes
transgenres, d’autres éléments en relation avec la qualité vocale ainsi que 1’étendue

fréquentielle pourraient étre travaillés.

Enfin, les données de production et de perception obtenues ici sont susceptibles de
fournir des indications intéressantes aux chercheurs travaillant dans le domaine du
traitement automatique de la parole. Leur prise en compte permettrait, d’une part, de
mieux adapter au genre du locuteur les modeles utilisés pour la reconnaissance

vocale et, d’autre part, d’améliorer les techniques d’identification automatique du
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genre du locuteur (par exemple, en criminologie). Ainsi, il est possible qu’en
introduisant des parametres acoustiques comme le H1H2, le CPP, le HNRO5 et le
HNR25, la reconnaissance automatique du genre des locuteurs soit plus fiable,

notamment dans le cas des voix qui ne sont pas stéréotypiquement féminines ou

masculines.
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