
J. Humanit. (Zomba), 21, 200718 

Etude acoustique du systeme 
vocalique du chichewa 

Diverson Mzemba 

Introduction 
La population du Malawi est composee d'un bon nombre d'ethnies principales 
pratiquant chacune sa propre langue a savoir: le chewa (37 %), le lomwe (14,5 
%), le yao (10 %), le tumbuka (6,4 %), le nyakyusa-ngonde (2,9 %), le sena 
(2,4 %) et le tonga (2, 1 %). Les langues pratiquees par ces ethnies sont de la 
famille bantoue. On estime a 50 % la section de la population totale qui parle le 
chichewa (Leclerc, 2007). Depuis l'independance du Malawi, le chichewa a 
rempli le role de langue nationale officielle a cote de la langue anglaise. Seu! le 
chichewa est la langue locale enseignee dans !es ecoles publiques. La langue 
anglaise a ete accordee le statut sociopolitique de langue d'enseignement dans 
le systeme d'education du Malawi. Certaines ecoles publiques et privees 
dispensent !es cours du franc;:ais langue etrangere. 

Selon Schadeberg (1995) !es langues bantoues presentent soit un systeme 
vocalique a sept voyelles soit un systeme vocalique a cinq voyelles. II propose 
deux possibilites de systemes vocaliques a cinq voyelles dont la serie de 

voyelles serait de /i e a :::> u/ ou de /i e a o u/, mais on peut rarement rencontrer 

le dernier systeme vocalique. Le systeme phonologique du chichewa comprend 
31 consonnes et 5 voyelles. Des etudes descriptives du systeme vocalique du 
chichewa ont montre qu'il s'agit de systeme vocalique triangulaire. Dubois et al 
(2002) qualifie de systeme vocalique triangulaire tout systeme vocalique dont 
!es phonemes detiennent des particularites distinctives de degres d'aperture et 
OU tous possedent des particularites distinctives de localisation, a !'exception de 
la voyelle la plus ouverte. D'apres Harding (1966), le chichewa comporte cinq 
phonemes vocaliques /i e a o u/ presentant deux voyelles moyennes le/ et lo/ 
comme l'espagnol. La description du systeme vocalique triangulaire proposee 
par Mtenje (1986) fournit cinq phonemes vocaliques comprenant deux voyelles 

moyennes lei et /:JI. Mais aucun des travaux descriptifs du systeme vocalique 

du chichewa cites plus haut ne s'est appuye sur une etude instrumentale de type 
acoustique permettant de justifier l'une des deux propositions. 
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A l'Universite du Malawi, l'equipement technique et informatique permettant 
toute experimentation de type acoustique y est absent. Nous avons profite d'un 
encadrement a l'Institut de la Communication Parlee (ICP) a l'Universite de 
Grenoble pour mener la recherche experimentale en phonetique. En realisant ce 
travail de recherche a l'ICP, nous avons ainsi beneficie d'equipements 
pleinement adaptes pour mener une etude acoustique sur Jes voyelles du 
chichewa. Notre etude acoustique se fixe pour but de tester l'hypothese de 

Mtenje (1986) concernant le degre d'aperture des voyelles Id et /'JI et 

d'analyser l'effet de la hauteur tonale sur la structure acoustique des voyelles. 

Objectif du travail 
Nous avons entrepris un travail sur le systeme vocalique du chichewa car ii 
existe tres peu d'etudes phonetiques acoustiques sur Jes langues bantoues en 
general et sur le chichewa en particulier. En )'occurrence, deux etudes, menees 
par Harding (1966) et par Mtenje (1986), aboutissent a des resultats differents. 
Harding postule que Jes voyelles /e/ et fol du chichewa sont plut6t mi-fermees, 
alors que Mtenje soutient qu'il s'agit de voyelles plut6t mi-ouvertes de type le/et 

/'JI. Nous avons voulu mesurer les valeurs formantiques des voyelles du 

chichewa afin de Jes localiser dans Jes espaces acoustiques F 1 F2, F2F3 et 
d'observer leur dispersion de maniere a pouvoir trancher parmi les deux 
propositions de la litterature. 

Le chichewa etant une langue a tons, nous avons aussi voulu savoir si ces tons 
pouvaient influencer la structure acoustique des voyelles en question, ou meme 
Ia disposition de l'espace vocalique du chichewa, qui aurait ainsi induit une 
seconde description possible des voyelles du chichewa. 

Notre hypothese est alors que Jes tons hauts sur /e/ et fol ayant tendance a 
augmenter Jes valeurs de F 1 et Jes tons bas a Jes diminuer auraient pu influencer 
la description du systeme vocalique. Pour tester la validite de cette hypothese, 
nous avons enregistre un corpus en chichewa contrastant la hauteur tonale sur 
laquelle nous avons mesure Jes valeurs formantiques des cinq voyelles du 
chichewa pour Jes situer dans Jes espaces bidimensionnels F1F2 et F2F3 et nous 
avons releve Jes valeurs de la frequence fondamentale (f 0) pour Jes tons hauts et 
Jes tons bas. 
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Corpus 
Rappelons que le chichewa est une langue a tons, qui possede cinq phonemes 
vocaliques et ne possede que des syllabes ouvertes. 

Nous avons constitue un corpus a partir de mots C 1V 1C2V2 inseres dans des 
phrases porteuses, avec : 

C1 = /p/ 
C2 =It! 
OU 

C1 =It/ 
C2 = /p/ 
et 
V 1 = /i e a o u/ 
Y2 =le/ 

Les tons qui portent sur V 1 et V 2 dependent de la phrase porteuse : un meme 
item lexical peut porter soit un ton haut, soit un ton bas. 

Les exigences de contexte et de tons ne nous ont pas pennis de trouver de 
substantifs a syllabes mono-consonantiques qui s'opposeraient uniquement en 
fonction des tons. Deux contextes p V 1t V2 et t V 1p V2 ont ete en fin de compte 
retenus. II etait necessaire que toutes les voyelles, dans ces contextes, portent le 
meme ton. En chichewa, Jes tons peuvent avoir une fonction morphologique. 
Les tons varient selon le temps verbal. Pour resoudre ce probleme, nous avons 
retenu une forme de l'imperatif qui permet de changer les tons de nos voyelles. 
La structure suivante a finalement ete adoptee comme phrase porteuse pour 
notre travail : 

I tisiyeni tipV 1tV2 kwambiri 
2 tisiyeni titV 1pV2 kwambiri 
C~s enonces soot segmentables en morphemes comme suit : 
ti-siy-e-ni tipV1tV2 kwambiri 
ti- morpheme sujet (vous) 

-siy- radical verbal (laisser) 
-e- morpheme de l'imperatif 
-ni morpheme de politesse 
V2 : la formulation de l'imperatif exige que la voyelle /el soit mise dans 
cette position. 
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kwambiri : morpheme grammatical (adverbe signifiant 'beaucoup'). 
La graphie e une fois situee en position finale du mot va occasionner la 

mise en place du ton haut sur les deux voyelles V 1 et V 2. En preparant le corpus 
ii n'etait pas necessaire d'indiquer les tons sur les voyelles car c'est la formule 
de politesse qui doit determiner l'emplacement des tons hauts sur ces deux 
voyelles. Toute personne lisant ces phrases sans prononcer les tons hauts sur les 
voyelles V 1 et V 2 serait consideree comme n'ayant pas une bonne maitrise de la 
langue, !es tons operant des fonctions morphosemantiques en chichewa. 

Les tons qui se manifestent dans nos phrases porteuses sont portes ci-dessous. 
Les caracteres speciaux a e f 6 u designent !es voyelles portant le ton haut ; !es 
voyelles portant le ton bas sont representees par !es caracteres speciaux a e i o 
u. 

Contexte tipV 1tV2 : 

Tisiyeni tipate kwambfri Laissez-les beaucoup gagner. 
Tisfyeni tipete kwambfri Laissez-les beaucoup tamiser. 
Tisfyeni tipfte kwambfri Laissez-les beaucoup avancer. 
Tisfyeni tip6te kwambfri Laissez-les beaucoup creer des soucis. 
Tisfyeni tip(1te kwambfri Laissez-les beaucoup provoquer. 
Le deuxieme contexte (titV1pV2) offrent des possibilites suivantes: 
Tisfyeni titape kwambfri Laissez-les beaucoup s'en servir avec 

!es mairis. 
Tisfyeni titepe kwambfri 

Tisfyeni titfpe kwambfri 

Tlsiyenl tlt6pe kwambiri 
Tisiyeni titi'.1pe kwambfrl 

-.. 
Laissez-Jes beaucoup player (branches 
d'un arbre ). 
Laissez-les beaucoup player (une 
voiture sous un poids). 
Laissez-les etre tres fatigues. 
Laissez-les beaucoup gonfler. 

Chaque enonce de chaque contexte a ete repete dix fois dans un ordre aleatoire, 
different pour chaque locuteur. 100 enonces ont ainsi ete !us parchacun deux 
locuteurs du chichewa. L'enregistrement s'est deroule dans la chambre sourde 
de l 'Institut de la Communication Parlee de Grenoble avec un DAT SONY 
OTC ZE700. Nous avons utilise un micro AKG ClOOOS a directivite cardioi'de. 
Le corpus a ensuite ete numerise a 44. l kHz sous format .wave. 

90 



Diverson Mzemba 

Sujets 
Le premier locuteur NJ est ne en 1969 a Mzimba (region nord) et le 

second MD est ne en 1974 a Zomba (region sud). Ils sont ages respectivement 
de 33 a 28 ans tous deux de sexe masculin. NJ est enseignant de fran9ais dans 
un lycee prive du Malawi. II est de langue maternelle chitumbuka. II pratique le 
chichewa de maniere quotidienne depuis 1980. MD est professeur de 
linguistique a l'Universite du Malawi. II est de langue maternelle chichewa. II 
pratique le chichewa depuis 1978. 

Methodologie pour le traitement des donnees 
Nous avons utilise le logiciel de traitement du signal de la parole PRAA T pom: 
mesurer Jes formants des voyelles. Ce logiciel, distribue gratuitement, a ete 
developpe par Paul Boersma et David Weenink de I' Universite d'Amsterdam. II 
est possible de le telecharger depuis le site internet 
http://www.fon.hum.uva.nl/praat/. 

II permet outre de visualiser et d'etiqueter le signal de parole, de tracer des 
spectrogrammes avec suivi des formants et de mesurer Jes formants, la 
frequence fondamentale, l'intensite et la duree des segments (cf. Figure 1 ). Les 
valeurs relevees peuvent ensuite etre stockees dans des fichiers. 

" 

Figure 1. L 'interface de PRAAT avec la delimitation de la voyelle [a] a 
mesurer. 
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Nous avons choisi de mesurer en trois points sur la partie la ptus stable de 
chaque realisation vocalique la valeur des quatre premiers formants F1F2F3F4 
qui fournissent Jes correlats acoustiques des timbres vocaliques. Les donnees 
ont ete organisees sous EXCEL avec Jes indications suivantes (cf. Tableau 1) : 
• le numero de la phrase porteuse clans le corpus 
• la phrase porteuse 
• le symbole API de la voyelle 
• le numero de la voyelle 1 ou 2 pour V1 ouV2 

• le type de contexte Ip-ti ou It-pl 
• le reperage de l'endroit de la mesure clans la partie acoustiquement stable de 

la voyelle (debut, milieu ou fin). 
• Les valeurs des 4 premiers formants. 

Locuteur 1 

NO PHRASE PORTEUSE v NV CT PN Fl F2 F3 F4 

20 tisiyeni tipate kwambiri a 1 1 1 608 1601 2552 3584 

20 tisiyeni tipate kwambiri a 1 1 2 610 1654 2580 3647 

20 tisiyeni tipate kwambiri a 1 1 3 586 1687 2581 3690 

21 tisiyeni tipate kwambiri a 1 1 1 504 1502 2427 3494 

21 tisiyeni tipate kwambiri a 1 1 2 514 1553 2459 3541 

21 tisiyeni tipate kwambiri a 1 1 3 508 1584 2503 3585 

Tableau 1. Exemple de recueil de donnees (valeurs des formants en Hertz). 

A partir de celui-ci, une seconde table (cf. Tableau 2) a ete extraite, elle ne 
comporte que des valeurs numeriques. 
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Locuteur 1 

NO. NV CT PN Fl F2 F3 F4 

20 1 1 1 608 1601 2552 3584 

20 1 1 2 610 1654 2580 3647 

20 1 1 3 586 1687 2581 3690 

21 1 1 1 504 1502 2427 3494 

21 1 1 2 514 1553 2459 3541 

21 1 1 3 508 1584 2503 3585 

Tableau 2. Exemple de table de donnees restreintes aux valeurs formantiques. 

Nous avons ensuite utilise le logiciel MATLAB pour : 
• visualiser Jes voyelles selon les contextes et les tons, clans les plans 

bidimensionnels F l-F2 et F2-F3 et tracer Jes ellipses de dispersion pour 
chaque voyelle avec un pourcentage de la variance donnee. Nous avons 
choisi une representation a 95 % de la variance, soit un ecart type de 1.96, 
si on suppose que Jes distributions sont gaussiennes ; 

• reperer des valeurs formantiques qui manifestement relevent plus d'erreurs 
de mesures que de variation au niveau de la production de la voyelle. 

Nous presentons ci-dessous Ies espaces vocaliques Fl-F2 et F2-F3 en Hertz, 
obtenus pour les voyelles du chichewa et chacun des deux locuteurs. 

Resultats 
Avec MATLAB, nous avons situe !'ensemble des voyelles mesurees clans les 
espaces acoustiques FlF2 (cf. Figures 1, 3), F2F3 (cf. Figures 2, 4). Les points 
obtenus ont permis de tracer les ellipses de dispersion correspondant a chaque 
voyelle de la variance. Nous ne presentons ci-dessous que les ellipses des 
voyelles portant le ton haut. 
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Figure 1. Espace vocalique (Fl, F2) du chichewa en Hertz pour le /ocuteur NJ 
(ton haul). 
Les valeurs moyennes pour chaque voyelle sont portees au centre de l'ellipse. 
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Figure 2. Espace vocalique (F2, F3) du chichewa en Hertz pour le /ocuteur NJ 
(ton haut). 
Les valeurs moyennes pour chaque voyelle sont portees au centre de l'ellipse. 
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Figure 3. Espace vocalique (F2, F3) du chichewa en Hertz pour le locuteur MD (ton haut). 

Les valeurs moyennes pour chaque voyelle sont portees au centre de !'ellipse. 
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Figure 4, Espace vocalique (Fl, F2) du chichewa en Hertz pour le locuteur MD (ton haut}. 

Les valeurs moyennes pour chaque voyelle sont portees au centre de !'ellipse. 

Nous avons calcule Jes valeurs moyennes de Fl, F2 et F3 pour chaque voyelle 
(cf. Tableau 3). Ces valeurs ont ete comparees aux valeurs prototypiques 
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moyennes des voyelles de l'Alphabet Phonetique International proposees par 
Vallee ( 1994). 

Locuteur Voyelle Fl F2 F3 

1 [a] 525 1669 2448 

2 [a] 550 1642 2771 

1 [e] 362 2003 2602 

2 [e] 368 2160 2871 

1 [i] 264 2207 2733 

2 [i] 323 2398 3023 

1 [o] 384 1246 2402 

2 [o] 401 1118 2470 

1 [u] 279 942 2513 

2 [u] 329 942 2631 

Tableau 3. Les valeurs moyennes de F 1, F2 et F3 des voyelles du chichewa en 
Hertz pour /es locuteurs NJ (1) et MD (2). 

Si l'on compare nos resultats aux valeurs formantiques prototypiques des 
voyelles proposees par Vallee ( 1994 ), on peut estimer que Jes deux voyelles /e/ 
et lo/ sont bien des voyelles mi-fermees, respectivement plus proche de Iii et /u/ 
que de /a/. 

Discussion 
Les valeurs prototypiques de /el nous permettent de localiser cette voyelle dans 
une region acoustique entre /I/ et /el ferme propose par Vallee (1994 ). Se 
situent dans la zone du /re/ prototypique de Vallee, les valeurs moyennes des 
formants de [a] du chichewa. 

A vec une valeur moyenne de F 1 qui se situe entre les valeurs de I U I et de lo/ 
prototypiques, la voyelle [ o] prononcee par nos deux locuteurs se confirme 
comme une voyelle fermee. Signalons egalement l'importante latitude des 
realisations possibles pour /a/ dont l'ellipse a elle seule occupe pres de 60 % de 
l'espace sur la dimension Fl quel que soit le locuteur. 
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Les mesures formantiques realisees a partir de notre corpus revele 
done que les voyelles anterieures et posterieures /e/ et /o/ du chichewa, 
intermediaires respectivement entre /i/ et /a/ et /u/ et /a/, sont mi-fermees, 
validant ainsi la description de Harding (1966 : p. 6) plutot que celle de Mtenje 
(1986). Toutefois, pour verifier que l'un:e OU l'autre aurait pu etre influencee par 
la valeur de la hauteur tonale, nous avons complete notre etude en prenant en 
compte cette dimension phonologique. 

Influence de la hauteur tonale sur la structure 
acoustique de l'espace vocalique 

Corpus 
Pour constituer le corpus, nous avons recherche des unites lexicales du 
chichewa dans lesquelles Jes voyelles etaient interchangeables, c'est-a-dire cinq 
items ayant pour seule difference une voyelle. Nous avons retenu un ensemble 
de verbes capables d'opposer toutes les voyelles du chichewa dans des paires 
minimales ; de plus, nous avons pu conserve les deux contextes consonantiques 
possibles conserves de la premiere etude : t-V-p et p-V-t. Les dix verbes sont 
Jes suivants: -tap- (se servir avec les mains), -tep- (ployer - un arbre), -tip­
(ployer- une voiture), -top- (etre fatigue), -tup- (gonfler), -pat- (gagner), -pet­
(tamiser), -pit- (avancer), -pot- (creer des soucis), -put- (provoquer). 

Entin, pour obtenir les tons possibles, nous avons modifie les temps verbaux. 
En effet, le temps en chichewa peut parfois etre marque uniquement par un 
changement tonal ; ainsi dans tipata (ils vont gagner), le ton du premier /a/ est 
forcement bas, alors que dans tipate (ils doivent gagner), ii est forcement haut. 
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Nous avons retenu comme phrases porteuses : Tisiyeni Verbe kwambiri, oil 
verbe = ti-C 1-V1-Ci-V2: 

- C1 et C2 sont remplies par Jes deux contextes consonantiques t-p- et p­
t-
- V 2, la voyelle finale, determine le ton de V 1• 

- V 1 est la voyelle que nous etudions. Dans ce contexte on peut 0 

rencontrer Jes cinq phonemes du chichewa : /a e i o ul. 

Rappelons que Jes elements stables de la phrase porteuse peuvent se decouper 
en morphemes comme suit : 

tisiyeni : ti = morpheme sujet ; « vous » 
siy = radical ; « Iaisser»> 
e = morpheme de I' imperatif 
ni = morpheme de politesse 

kwambiri = adverbe ; « beaucoup » 

En modifiant la valeur du temps verbal, nous avons ainsi obtenu, au total, vingt 
phrases porteuses ou toutes les combinaisons entre les cinq voyelles, les deux 
contextes consonantiques et Jes deux valeurs tonales sont possibles : 
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Tisiyeni titapa kwambiri Laissez-Jes, ils vont beaucoup s'en 

Tisiyeni titepa kwambiri 

Tisiyeni titipa kwambiri 

Tisiyeni titopa kwambiri 
Tisiyeni titupa kwambiri 
Tisiyeni tipata kwambiri 
Tisiyeni tipeta kwambiri 
Tisiyeni tipita kwambiri 
Tisiyeni tipota kwambiri 

Tisiyeni tiputa kwambiri 

Tisiyeni titape kwambiri 

Tisiyeni titepe kwambiri 

Tisiyeni titf pe kwambiri 

servir avec Jes mains. 
Laissez:::f es, ils vont beaucoup ployer 
(cf. branches d'un arbre ). 
Laissez-Jes, ils vont beaucoup ployer 
(cf. voiture ). 
Laissez-les, ils vont etre tres fatigues. 
Laissez-Jes, ils vont beaucoup gonfler. 
Laissez-Jes, ils vont beaucoup gagner. 
Laissez-Jes, ils vont beaucoup tamiser. 
Laissez-Jes, ils vont beaucoup avancer. 
Laissez-Jes, iJs vont beaucoup creer de 
SOUCIS. 

Laissez-Jes, ils vont beaucoup 
provoquer. 
Laissez-Jes beaucoup s'en servir avec 
Jes mains. 

Laissez-les beaucoup ployer (cf. 
branches d'un arbre ). 
Laissez-Jes beaucoup pJoyer. (cf. Jes 
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voitures). 
Tisiyeni tit6pe kwambiri Laissez-les etre tres fatigues. 

Tisiyeni titupe kwambiri Laissez-les beaucoup gontler. 
Tisiyeni tipate kwambiri Laissez-les beaucoup gagner. 
Tisiyeni tipete kwambiri Laissez-les beaucoup tamiser. 
Tisiyeni tipfte kwambiri Laissez-les beaucoup avancer. 
Tisiyeni tip6te kwambiri Laissez-les beaucoup creer de soucis. 
Tisiyeni tipute kwambiri Laissez-les beaucoup provoquer. 

Deux corpus de cent phrases chacun ont done ete obtenus. Le premier contenait 
les dix enonces a tons hauts avec dix occurrences pour chacune, et le deuxieme 
les enonces contenant le ton bas a mesurer. Les dix phrases portant !es tons 
hauts et les dix phrases portant les tons bas ont ainsi ete repetees dix fois en 
ordre aleatoire. L'enregistrement s'est deroule clans la chambre sourde de 
l 'Institut de la Communication Parlee de Grenoble avec un DAT SONY DTC 
ZE700. Nous avons utilise un micro AKG ClOOOS a directivite cardio"ide. Le 
corpus a ensuite ete numerise a 44.1 kHz sous format .wave. 

Su jet 
Les corpus !us ont ete prononces par un des sujets de l'etude precedente. II s'agit 
du locuteur MD de langue maternelle chichewa, age de 28 ans actuellement 
professeur de frarn;ais a l'Universite du Malawi. Ce sujet parle aussi 
couramment l'anglais et le frarn;ais. 

Methodologie pour le traitement des donnees 
Une fois !es corpus numerises, nous avons obtenu deux fichiers sous format 
. wave, contenant chacun cent phrases. Nous avons, comme !ors de la premiere 
etude, utilise le logiciel PRAAT pour traiter et mesurer !es donnees. 

Pour chaque phrase porteuse, apres avoir etiquete le signal et localise la voyelle 
a mesurer, nous avons procede aux mesures des formants directement sur le 
spectrogramme. Nous avons recueilli les valeurs des quatre premiers formants 
en trois points de la voyelle. Ces trois points ont ete choisis clans la partie la 
plus stable de la voyelle pour eviter !'influence consonantique (transitions 
formantiques) sur la voyelle. Les trois points etaient espaces deux a deux au 
moins de la valeur d'un cycle du signal acoustique. 
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Resultats 
Ont ete tracees par le logiciel MATLAB, !es ellipses des valeurs des voyelles 
portant le ton bas (cf. Figure 5). 
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Figure5. Espace vocalique (Fl, F2) du chichewa en Hertz pour le locuteur MD 
(tons hauts). Les valeurs moyennes pour chaque voyelle sont portees au centre 
de !'ellipse. 

Nous avons aussi repris les ellipses des voyelles portant le ton haut pour le 
locuteur MD afin de faciliter la comparaison. 
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Figure 6. Espace vocalique (F2, "F3) du chichewa en Hertz pour le /ocuteur MD (rons 
hauts). Les valeurs moyennes pour chaque voyelle sont portees au centre de l'ellipse. 
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Figure 7. Espace vocalique de (Fl, F2) du chichewa en Hertz pour le tocuteur MD 
(tons bas). Les valeurs moyennes sont portees au centre de chaque ellipse. 
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F2 et F3 voyelles du Chichewa 
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Figure 8. Espace vocalique (F2, F3) du chichewa en Hertzpour le locuteur MD 
(tons bas). Les valeurs moyennes sont portees au centre de chaque ellipse. 

Pour permettre une comparaison des valeurs formantiques moyennes des 
voyelles portant Jes tons haut et bas, nous avons rassemble ces valeurs 
moyennes dans le Tableau 4 ci-dessous. 
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VALEURS MOYENNES Fl F2 F3 

tons bas V=a 544 1546 2577 

tons haut V=a 550 1624 2771 

tons bas V=e 345 2118 2808 

tons haut V=e 368 2160 2871 

tons bas V=i 271 23i3 2850 

tons haut V=i 323 2398 3023 

tons bas V=o 380 1274 2447 

tons haut V=o 401 1118 2470 

tons bas V=u 294 1068 2394 

tons haut V=u 329 942 2631 

Tableau 4. Recapitulatif des valeurs moyennes des trois premiers formants en 
Hertz pour /es cinq voyelles du chichewa, sous le ton bas et sous le ton haul. 

Nous avons egalement mesure la valeur de la fr_equence fondamentale pour les 
trois points de mesure de chaque voyelle. 
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Les valeurs de FO sont effectivement classables en deux valeurs distinctives, 
plus elevees pour les tons hauts que pour les tons bas. On note un ecart d'au 
moins 40 Hz entre les deux pies des courbes des deux modalites tonales. 
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Valeur de FO (Hz) 

Figure 9. Valeurs de FO en Hertz en fonction de la hauteur tonale et pour !es 
cinq voyelles du chichewa 

Discussion 
De maniere generale, on observe des differences de valeurs des deux premiers 
formants entre le ton haut et le ton bas. Ces differences sont presentes quelle 
que soit la voyelle. Ainsi, pour les voyelles [a], [e], [i], [o] et [u], on remarque 
que Flhaut est superieur a FI bas, cet ecart ayant lme valeur moyenne de 27.4 Hz. 
Cet ecart montre que les voyelles sous le ton haut sont qualitativement plus 
basses que !es voyelles sous le ton bas. Pour les voyelles [a], [e] et [i] F2 haut est 
superieur a F2 bas· Par contre, pour [o] et [u], on observe une tendance inverse, 
F2 haut est inferieure a F2 bas. Ce fait permet de constater que le systeme 
phonologique du chichewa occupe un espace vocalique plus vaste sous le ton 
haut. Les distances [i]-[u] et [e]-[o] sont plus grandes pour le ton haut que pour 
le ton bas. La valeur de la distance entre [i] et [u] est de 1042 Hertz sous le ton 
haut et de 844 Hertz sous le ton bas. La valeur de la distance entre [ e] et [ o] est 
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de 1456 Hz sous le ton haut et 1245 Hz sous le ton bas. Concemant la 
description du systeme vocalique, Jes ellipses indiquent tres nettement 

que Jes voyelles /el et lo/ du chichewa sont fermees comme le proposait 
Harding (1966) quel que soit la hauteur tonale : /e/ est plus proche de Iii que de 
/a/ alors que lo/ est plus proche de /u/ que de /a/. La voyelle /a/ connait toujours 
une grande latitude de realisations possibles qui ne modifient pourtant jamais sa 
valeur phonologique. Ces realisations sont des allophones couvrant !es zones de 

voyelles basses de l'API /re a re a/. 

Les mesures de FO qui nous ont permis de tracer des courbes montrant !es 
valeurs moyennes des tons bas et des tons hauts confirment ainsi tres nettement 
!'existence de la pertinence des tons en chichewa. Ces tons ont les valeurs 
suivantes : la majorite des valeurs des tons bas se situent entre 13 5 et 150 Hz, et 
la plupart des tons hauts entre 180 et 195 Hz. Sur !es courbes, ii existe une zone 
(150 a 155 Hz) ou les deux courbes se superposent. Cette petite zone ne clement 
pas !'existence des tons; bien au contraire, elle rappelle que meme si un ton 
haut et tin ton bas peuvent avoir occasionnellement la meme valeur, ils seront 
distingues : un ton haut n'est haut que par opposition avec un ton bas de son 
entourage immediat, et inversement. 

Toutefois, nous constatons aisement avec cette etude que la distinction ton haut 
- ton bas ne constitue pas un element explicatif de la description phonologique 
fournie par Mtenje ( 1986) et nous proposons done, a !'issue de nos deux etudes 
acoustiques, le systeme phonologique /i ea o u/ pour le chichewa. 

Conclusion et perspectives 
Nous avons montre, grace a l'etude acoustique du systeme vocalique du 
chichewa, que les voyelles moyennes /e o/ sont bien des voyelles mi-fermees 
comme l'a propose Harding (1966). Nous avons egalement montre dans une 
deuxieme etude acoustique que la description des valeurs moyennes orales du 
chichewa de Mtenje (1986) ne peut pas etre due a une variation de la hauteur 
tonale. De'telles etudes acoustiques pourraient etre menees sur d'autres langues 
majeures parlees au Malawi. Les resultats recoltes grace a ces etudes 
acoustiques devraient permettre a mieux connaltre Jes systemes phonologiques 
des langues locales pratiquees dans ce pays. 
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