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En phonétique, les phénomènes de perceprion catégorielle pcrmeltE'nt de comprendre 
le rapport exislant entre le flux audio-acoustique et le code phonologique, c'est-à-dire, 
pour reprendre les termes hjelmslcviens, entre l'organisation de la 5ubslanct' de 
l'expression phonétique t'lia structu re relationnelle de sa formf.'. LcurcompréhenslOn 
théorique est donc d'une importance particulière pour les sciences phonétiques et, 
plus généralement, pour les sciences structurales puisque, d'après le principe de 
parallélisme entre la dimension de l'expression et celle du contenu, l'organisation 
paradigmatique des phonèmes sert de 'modèle' pour l'organisation paradigmatique en 
général. Dans cette perspective, nous nous proposons de montrer que ces phénomèJles 
ront des 015 pe rceptifs de phénomènes catastrophiques et qu'il est en conséquence 
souhaitable d'int roduire les outils conceptuels et mathématiques de la théorie des 
catastrophes dans la méthodologie phonétique. 

1 LA PrRCtPTlON CATÉGORIElLE 

1.1 Définition, 

Découverte en 195i par A. Liberman, la perception cat~gorie[]e s'oppose à la 
perception continue. Considérons un 'continuu m' de stimuli allant d'une syllable SI 
= C. V â une syllable S, "" C, V de même voyelle, les consonnes C, et C. (par exemple 
des occlusives) ne diffé rant que par un seul indice acoustique (par exemple par le 
voisemenr comme dans lbaJl!paJ, lduJ / {tuJ elC. ou par la place d'artlcul::nion comme 
dans IboJ![goJ, {pi]/ [ti] etc.). Ce 'continuum' est en fait une sui te discrète de N 
stimuli (N étant de J'ordre d'une dizaine) dont les premiers et les derniers sont 
naturels (a rticulatoirement productibles) Ct les autres, intermédiaires, synthétiques. 
À parti r de ce matériel, on soumet un groupe de sujets à des testS d' identification et de 
discrimination (par exemple par la méthode ABX) . 

• C~I r~exionf ayant etc in~pirtt. pu la leclure de LI: CharptJ'!tl ph"niqut dk larrgilXt, nOUf alm~nons 
[es dé<her io [a mtmO!r~ de Roman Jakob$On <', à Unda Waugh. Cet anid~ dr\'elopl'f une lnl~rv~ntion 
préparie pour le C1,lIl1,lque T r~nsJisdplinilirt 511r III GloH"stné/iqllt qui a été tcnu il Pari, il l'UN ESCO en 
1951, La ~'crlion ilalienne doil p~railre dan' PROMETEUS International. 
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FIGURE 1 P - pourcentag~. 5 - 'tlmuli 
(a) Ptr~puon wntmue (1 "" Identification, 0 '" dl,;a'lmtnation, K "" mterface entre !lcuJ{ nt<"gurlcsl 
(b) PeTtcpuon catégorielle. 
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L'on constate alors qu' il n'existe pas de discriminatioF! illtnl((ltégoriale: les sujets 
ne discriminent deux stimuli voisins n Ct n + 1 que s'ils SOnt situés de part ct d'autre 
de l'interface séparant deux ca tégories identifiables adjacentes. Autrement dit, et 
contrairement à ce qui se passe pour une percept jan l.'Ontinue comme œUe des 
couleurs, la discrimination CSt subordonnée â l'identification et se fait sur des bases 
absolues, non relatives (cf. Fig. 1). Ainsi que l'ont noté M. Studdert-Kennedy {"[ A. 
liberman , 'categorîcal perception rders tO a mode by which stimuli are responded to, 
and can only be responded to, in absolute teTms' (1970: 2J4). 
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1. 2: Fom:tiolz. 

L'importance fonctionnelle de la perception catégoridlc est évidente. C'est en effet 
l'absence de discrimination intra·catégonale qui permeT de comprendre la discrétisa­
tion perceptive du flux audio-acoustique, permettant d' en faire le suppon du rode 
phonologique. Cette discrétisation porte essentiellement sur les consonnes (et plus 
particulièrement sur les occlusives) c' eSI-à·di re su r les phonèmes encodés dans le flux 
(la perception des voyelles et des fricatives est par exemple plus continue que 
catégorielle). Les phonèmes encodés sont catégOriques en tant qu 'immédiatement 
donnés à la perception et tout porte donc à croire qu ' il eXIste un mode spécifique (a 
'speech mode') de traitement et de décodage qui leur est associé (Liberman et al. 
1967). La perception catégorielle est bien spécifique puisque si, étant donné un 
continuum syllabique C, V - Cl V perçu catégoricllcmcnt, on extrait la partie 
consonantique (transitions des formanrs et bruit d'explosion) on obtient un 
continuum de bruits non phonétiques ('chirps') dont la perception eSI , elle, continue. 

1 J Sitlwtion abstrnite générait'. 

D'une façon générale, les phénomènes phonétiques de perception catégorielle SOnt dus 
à la façon dont les indices acoustiques contrôlf'nt les perœpts. À cc titre, il relèvent de 
la sItuation abstraÎte générale SUIvante. Soient (u" ... , ur) des paramètres (en 
l'occurrence des indices acoustiques) parcourant un espace W ct contrôlan t les états 
internes d'une ' boîte noire' 5 (en l'occurrence un système perceptif). Ce qu' il s'agit de 
comprendre est la façon dont un tel système contrôlé peut catéKori5er S01l espace dl.' 
contrôle. 11 s'agit là de situations très différt'ntes de celles dê<-rites par la théorie dcs 
automates. En cHet, au lieu d'ètre en présenœ d'u n ensemble discret d'inputs et d' un 
ensemble discret d'outpuU engendrés, en fonction des in purs, par des transitions 
entre des états internes eux-mêmes discrets, on se trouv~' en présence d'un ensemble 
(orltinu W d'inputs ayant valeur de contrôle, les transitions entre les états internes 
ayant pour effet non pas d'engendrer des outputs maIs d'induire un système K 
d' interfaces , de seuils, de discontinuité;; dans l'espace externe W. NOlOns qu' il existe 
des cas physiques particulièrement typiques de ceue situation générale, à savoir les 
phénomènes de transitions de phases. En ce sens, il est légitime de traiter (d'abord 
analogiquement puis ensuite théoriquement) la perception catégorielle comme 
l' induction de diagrammes de phases dans les espaces d' indices acoustiques contrôlant 
les percepts. 

1.4 Exemples. 

De nombreuses expériences Ont été menées ces dix dernières années sur la perception 
catégorie,lIe. On a en particulier intensivement étudié les interfaces K induites sur 
l'axe du VOT ('voiee onset time' i.e. indice du voist'mcnt) par l'identification des 
paires fondamentales d'occlusives [bJl[pJ, [d] ! [t] et [gJl[k]. Les expériences pion-
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FIGURE 2 : Inndfi>anœ de. ~"J".'nen(.,. d" li.k.,r ~I Abram..,n ' la Jonne.:, J~ 3 pomlt n~ . uffi t p" à 
~ron stnl1T" la morphologt .. des mtt>rfa(1.'S classifiant les ocrlunvl.'S reIMtVem .. nt ll UX para tnh res d~ \'OH''' · 
ment "t de place d'artlrulation. 
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nières dans Cl' domaine ont ~[é réalisées en 1970 par Lisker et Abramson qui Ont 
analysé la varÎation d<' K e.n fonction du point d'articulation (cf. Fig. 2). 

Mais CeS expériences som largement insuffisantes. En effet la place d'articulation 
dépendant (comme le voisement) d 'indices acoustiques continus (romme par exemple 
la fr~quence du bruit d' explosion ou la t ransition du second formant , cf. la thêorie du 
locus de P. Delattre), le système d' interfaces K induit par la perception catégorielle 
catégorise un espace externe W mult idimensionnel de dimension r. Or K devant 
classifier et discrimilll~r les pcrœpts contrôlés par W, il doit décomposer K en 
domaines (en cat~gories). Cela exige Il priori qu' il soit de codimension 1 (i.e. de 
dimension r - 1). Qui plus est, l' informa tion fondamentale est l'information 
géom~trique fournie par sa morphologie. Or , comme il apparaît dairemenl dans la 
Fig. 2 , les résultats de Lisker et Abramson ne permettent pas de reconstruire une 
morphologie de codimension t (i.e. de dimension l - 1 = 1) dans l'espace externe des 
indices du VOT et de la place d'articulation. 

Certains essais de reconstruçtion explicite d 'un diagramme de phase dans un espace 
de contrôle acoustique Ont cependant été menés il bien. Un exemple en est fourni par 
les <,xpériences d<, B. Rcpp sur les fricatives en anglais (Repp ri al. 19ï8). Repp 
considère deux paramètres de rontrôte: une durêe dt" silence 6 5 et unt" durée de bruit 
de frict ion 6 8 t"t analyse leur intégration dans la discrimination dt"s fricatives et' des 
affriquêes. Dans le cas d'un énoncé comme 'did anybody see the gray ship', l'espace 
externt" (aS, d B) se trouve catégorisé en 4 domaines correspondant aux perceptions 
[gray ship], [gray ch ip] , [grea t ship] et [sreat chipJ (cf. Fig. )). 
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fiGURE 3 : O'.prh Repp tt /Il. {l978). Boundan":i t hat .:I,,·i.:lr th .. sn-r",l T"Spoll>l' .:a"·~unH, rrpfO'SO'fIIed 
35 joint Nn«10ns of durillon of silener I nd duraùon of fnC'J.tln· noist'. 
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1.5 SpécifiCIté. 

Contrairement à ce que l'on a cru au début des rl'<"herches, la perception catégorielle 
n'est pas spécifiquement phonétique. Elle existe de façon assez générale dans le 
domaine sonore. Par exemple, la perception des timbres musicaux est catégorielle 
(Cutting ct Rosner 1974)' Il en va de même de la perception des in tervalles musicaux 
chez les musiciens professionnels possédant 'l'orl'il1e absolue' (Siegel et Siegel 
197ï)' Comme l'on sait que les musim'ns professionnels traitent l' information 
préférentiellement dans l' hémisphrre gauche (dominance de l'oreille droite testable 
par des expériences d'écoute dichotiquc), cela laisse supposer qu 'il existe dans cet 
hémisphère un mode categoriel spécifique du traitement de l' information ayant pour 
fonction de la discrétiser (de la digitaliser) et de la transformer en code. 

Tl existe aussi des phénomènes de percept ion catêgorielle ne concernant que 
l'organisation temporelle et concernant donc un niveau très abstrait. J. Mehler a par 
exemple montré que si l'on distribue trois battements 1 , 2. ct) sur un intervalle de 
600 ms le battement 2 étant situé dans une position intermédiaire variable quelcon­
que, la perception est catégorielle et partitionne les stimuli en trois classes 
correspondant respectivement aux perceptions invariantes 1-21), tlz l ) . et îI2-3 , 
les interfaces se situant à environ ± 20-30 ms de 13 position centrale où le battement 2 

est à 300 ms (Mehler, Bertoncini, 1980). 
Il existe également des phénomènes de perception catégorielle dans le domaine 

visuel. Un exemple typique en est fourni. pour des stimuli lumineux intermittents, 
par l'existence d'un seuil sensoriel au-delà duquel les stimuli sont perçus comme 
continus (seuil de ' flicker-fusion '). 
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FIGUR[ 4 : la "tcguti$llt!on unJvcrsclle du VOT (VOl(C (m~e\ um .. ) (·he~ le, bofbk. D'après M~hler, 
IkrtOllcm; (1980). lasky (19751 C'Oncer.n~ d<."t bébfi esp.lgnols fOI Smclcr (19761 d~ ~bés Kikuyu. 
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1..6 Innéité. 

Revenons à la catégorisation de l'axe du VOT. Si l'on ~xpérimente sur des langues 
comme l'anglais ou le français où il n'existe que deux possibilités de voiscmcnt (voi sé 
et non voisé) , 'on trouve une interface séparant [dl de It l_ Mais si l' on expérimente sur 
une langue comme le Thaï où il existe troÎs possibili tés de voisement , on trouve deux 
interfaces séparant respectivement [dl de [tl et [tl dt! Ir-} (( t] aspiré). Des expériences 
de ce type montrent qut' la classification phonologique d'unt' langue résulte des 
systèmes d'interfaces K. induits dans les espa(t'$ d'indices acoustiques par la 
perception Cîltégonelle. Ces systèmes dépendent de la langue (l'interface [bl / lpJ sur 
l'axe du VOT se trouve paT exemple il 37 ms en anglais et à 5 ms en français) ce qui 
confirme la relativité des catégories phonologiques_ Mais il semble que ces systèmes 
~ faisant panic de l'état finalsrabilisé ('steady sta re ') du langage proviennent tOUS 

d'un état initial Ko ('i nitial stare') de nature innée~_ En effet, un cerrain nombre 
d'expériences concordantes eHectuées sur des enfants préverbaux semblent montrer 
qu'il existe une catégorisaTion universelle (génétiquement déterminée) du VOT 
définie par deux Înterfaces, l' une li environ -Jo, -.wms et l'autre il environ +20, 
+)oms_ 

L'existence d'une composante sensorielle innée est d'ailleurs, bien qu -elle remette 
en cause la vieille idée de la ' tabula rasa' , nécessaire Q priori à l'apprentissage de la 
langue. Car, ainsi que "a remarqué P. D. Eilnas (1980), pour qu'un enfant puisse faire 
l 'apprentissage de sa langue maternelle , il faut qu' il puisse : 

i) discriminer de petites différences dans le signal acoustique i 
ii) catégoriser une suite continue de valeurs acoustiques; 

iii) apprécier l'organisation inhérente des unités de base, phonèmes el syllabes ; 
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iv) repérer l'invari3nn:: de la perception malgré les variations du signal; 
v) traiter l'information acoustique critique pour les dIstinctions phonétiques de 

façon dépendante du contexte. 

2 LES INTr.RPRÉTATIONS EN CONflIT 

II existe plusieurs interprétations de la perception catégorielle se distribuant selon ICi 
oppositions classiques sensoriel / cognitif et réduction ni ste/ structural. Leur conn·r 
est d' un intérêt épistémologIque particulier dans la mesure où Il montre que, faute 
d' une réflexion conceptuelle et théorique approfondie, il est pratiquement impossible 
de départager expérimentalement les paradigmes en présence. 

2.1 L'hypothèse sensoriel/e. 

Un certain nombre d'auteurs ont fait l'hypothèse que la perception catégorielle est 
une propriété générale de la perception, déductible de principes psychophysiques. 
Ainsi. selon J. Miller (Miller et al. 1976), elle ne ferait qu ' indiquer la présence d' un 
seuil sensoriel masqué. Dans tout~s les expériences, on conSidère un conrinuum 
associé à la variation d'un indice 1 et dIscrétisé en pas III égaux. Au-dessousdu seuil les 
variations AI ne seraient pas décelables (ct donc non discriminables). Et au-delà du 
seuil, elles le redeviendraient en vertu de la loi de Weber-Fechner. 

Cette hypothèse a été reprise par R. Paslore avec le souci de rendre compte de la 
perception catégorielle sans pour autant subordonner la discrimination sensorielle à 
l'identifkation cognitive. Selon PaStOfc, l'origine de la perception catégorielle est à 
trouver dans la structure des processus neu roperceptifs périphériques Ct relève d' une 
limItation soit interne soi t externe qUI est à la fOlS stable et défime plus pr&:isémcm 
que le seuil de différenciation du continuum investigué. la limitation est interne 
quand elle correspond à un seuil masqué. Elle est externe quand elle fait intervenIr un 
stimulus de référence auquel les stimuli sont comparés (Pastore et al. 1977.) 

2.2 L'hypothèse réductionl1iste des détectetlrs dl' trait5. 

Les expériences sur les enfams préverbaux remeHent en cause les théories motrices 
classiques de la perception phonétique faisanr de celle-ci un processus arnculatoire­
ment finalisé i.e. s'effectuant par ' reronstruction mt'ntale' du processus aniculatoire'. 
En t'Hel, les bébés percevant avant d'articuler, li faudrait supposer une détermination 
génétique du !eed back de la perception sur l'articulation. Or ' tO amibute this 
knowledge 10 the infant's biological endowment would seem to extend ronsiderably 
the cognitive competencies that wc arc willing to impute w gcnctically determined 
factors' (Eimas 1974: 5:18). D'autre parr, certaines expériences d'écoute dichotique 
semblent indiquer que la perception s'effectue sur la base d'une rerombinaison au 
niveau central de traits distinctifs extraits tndépcndamment les uns des autres du 
signal acoustique au niveau périphérique. Enfin, depuis leur découverte par Eimas et 
Corbitt en 197), on dispose d'un certain nombre d'expériences concordantcs sur les 
phénomènes d'adaptation sélective (Eimas et Corbitt, 1973). 
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Dans les expériences d'adaptation sélective, on considère un continuum W (par 
exemple [baJ-[pa]) et l'on présente répétitÎvement un des stimuli extrémaux aux 
sujets. Si. après cene adaptation, l'on construll l'interface K clltégorisant W on 
constate que, relativement il la situation sans adaptation, elle s'est dépl3cée vers le 
:>timulus adaptateur. Si maintenant on adapte non plus par l' intermédIaIre d'un 
stimulus de la série testée mais par un stimulus ne componant qu 'un trait commun 
avec lui, on constate un déplacement identique de K (sêlenivitê de l' adaptation). 

l 'ensemble de ces résultats a conduit Eimas Ct Corbitt il faire l' hypothèse de 
détecteurs de traits qui sont des récepteurs oc'u ro-sensoriels répondant sélect ivement 
à des domaines précis de valeurs d' indices acoustiques. ' ff f eature derectors" Cilll be 
brondly defined as organizational configurations of the sensory nervous system that 
are highly sensitive to certain parameters of com plex stimuli' (Abbs ct Sussman 
1971. : 24)' Si "on suppose qu 'ils font partie de l'état initial phonétiqupde l'organisme, 
qu'ils ne sont sensibles qu'à des domames bien limités de vanation d'indices 
acoustiques et que leur domaine de réponse est acquis par interaction avec l'en­
vironnement, alors on peUl expliquer simplement les expériences précédentes. Il 
suHit pour cda de supposer: 

i) que l'axe du VOT est recouvert par les domaines de deux (ou trois) détecteurs 
périphériques ; 

ii) que les réponses de ces détecteurs som en compétition et que les dispositifs 
centraux de traitement de l'mformation ne som sensibles qu 'à l'excitation du 
détecteur donnant la réponse maximale ; 

iii) que la présentation répétée d'un même trait ' fatigue' le déteCteur correspondant 
(d. Fig. 5). 

Si l'hypothèse réductionnisle des détecteurs de traits a cu un grand impact c'est non 
seulement ptlrce qu'elle fournit une expliclltlon simple de la perception catégorielle et 
des phénomènes d'adapta tion sélective mais aussi parce qu'elle applique au domaine 
phonétique ce qui, depuis les travaux de Hubei et Wiesel. est bien connu pour la 
perception visuelle, ct permet d'accéder à une conception neuro-ph}'siolugique unifiée 
de la percept ion. Mais, précisément parce qu'elle est de nature réductionniste, elle nc 
va pas sans faire théoriquement problème. 

2.) Critique de l'hypotllese des détecteurs de tHiit~. 

l 'hypothèse des détecteurs de trnits a fait l'objet d'u n certain nombre de critiques 
non seulement de la part des tenants des théories motrices auxquelles elle s'oppose 
résolument mais aussi de la part de tenants de théories égiliemem réductionnistes. 
D'abord, ainsi que l'a remarqué R.L. Diehl, on peUl expliquer les expériences 
d'adaptation sélective à partir de principes perceptifs d' une autre nature comme le 
principe de contraste selon lequel la perception privilégie la différence par rapport à 
l'identité. Si l'adaptation joue comme référence, les stimuli du continuum testé 5erom 
perçus 'plus tôt ' comme différents et l'interface sera donc déplac~ vers l'adaptateur 
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FIGURE 5: ln{erprê{~{ion dn dêpl~tl'm('nts d'imerlOKl.'s en t<!rmt~ de dêteaeurs. L'u(' du VOT Mt 
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(Diehl et a/., 1978). D'autre part, aInsi que l'a nOlé J.S. Br}'ant, les effets d'adaptation 
sélective mont rent simplement que les traits distinctIfs phonologiques SOnt rt'pré­
sentés neurologiquement. 'This does nOi neœssarily mesn that the sum of such 
representat ions is funcrional in perception as the fearure detector notion implies. 
Rather, the cell or cells may simply be responding as a small part in a large pattern of 
neural response to the stimulus' (B ryant, 1978). 

Quant à nous, nous adresserons il cette hypothèse des détecteurs une triple critique. 
D'abord, dans hl mesure où il n'existe pas de rapports simples entre lcs indices 
acoustiques et les phonèmes encodés, elle conduit nécessairement la une prolifération 
des détecteUr! . Ensuite, l'interface induite par la pt'rception catégorielle sur un axe 
comme celui du VOT varie en fonction d'autres indices (par exemple la place 
d'aniculation). Or cela est incompatible avec l'hypothèse de détecteurs de traits 
indépendants. Les espacesd'indkes W naturellement associés aux gestalts que sont les 
phonèmes SOnt multidimensionnels et c'est de la morphologie des syslèmE'S 
d'interfaces K qui les catégorisent qu'il faut rendre compte. En dimension 1. la 
véritable difficulté théorique posée pOlr l'engendrement des K n'apparaît pas CH, quel 
que soit le méc.:amsme générateur imaginé, les K se réduisent à des points isolés. Mais 
il n'en va plus du tout de même pour les dimensions supérieures où la considération de 
la morphologie des interfaces fournil un critère simple de falsification de l'existence de 
détecteurs. Supposons en effet qu 'un espace d'indices W bidimensionnel soit 
recouvert par lC'sdomaines de réponse d'un nombre fini de détecteurs dont les surfaces 
de rêponse sont, en analogie avec le cas unidimensionneL des surfaces 'e n cloche'. 
Alors K devrait être la projection sur W des courbes d' Întersection de ces surfaces. 
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Mais les morphologies aÎnsi obtenues sont très différentes des morphologies 
génériques d'interfaces qut' l'on rencontre dans les phénomènt's de transitions de 
phases et, plus généralement, dans les phénomènes critiques. Si donc l'on peut 
montrer (et il serait urgent de faire les expériences) que les morphologies observables 
d'interfaces phonétiques sont du second type ct non du premier, on peut f,llsifier 
l'hypothèse des détecteurs du moins dans sa version naïve. 

Mais la prindpale critiqut' que l'on peut selon nous adresser à cette hypothèse est 
d'être dogmatiquement réductionniste et de m3rquer une régreSSIOn théorique par 
rapport aux avancées structuralistes . Inspirée p~lr les spécialistes de l'information 
proces5il/g, elle favorise, comme ]'3 remarqué Bryant, 13 r«onn3issance par mpport 11 

la perception et les structures de stock3ge mémoriel par rapport aux proœs. 
Considérant comme évidente l'hypostase de la dynamique neuronale globale sur la 
structure du réseau sous-jacent, elle relève du paradigme rumputationnel vÎsnnt les 
processus perceptifs comme des 'çalculs ' logiques (cf. par exemple Mûler, Johnson­
Laird, 1976). 

1..4 L' elJ jell dll débat et 'l'aporie .fondatrice' dr /(1 
plloll/?t iq 14 e . 

Le débat autour de l 'interprétation sensorielle ou cognitive, réductionOlStC ou 
structurale de ln perception catégorielle est d' un grand intérét dans la mesure où 11 
représente l'état actuel d'une difficulté que l'on pourrait appeler 'l'aporie fondatrice ' 
de la phonétique et qui concerne \" possibilité de comprendre sur des bases 
psychophysiques les phonèmes comme unités abstraites, linguistiquement fonction­
nelles, définies non pas par des propriéu!s intrinsèques mais par un réseau de 
différences. Depuis Saussure et Jakobson, les phonèmes SOnt en effet visés comme des 
identités purement relationnelles (et 110n subs tantielles) , comme des gt'stalts relevant 
d'un niveau formel de réaliu' supposéétreontOlogiquernent autonome. Nous sommes 
donc en présence de deux catégorialités : 

i) Côté phonologie, une catégorialité structurale Uakobsonienne-hjelmslevienne) 
que l'on croit être de nature logico-rombinatoire: identité de position, unité 
relationnelle, différence, discrimination, détermination réciproque, stratification, 
etc. 

H) Côté phonétique, une catégorialité psychophysique; formes spectrales, déforma­
tions de ces formes, contrôle p3T des indices acoustiques, invariance/ variabilité , 
catégorisation , interfaces, etc. 

Et le problème est évidemment d'unifier - de 'dialectiser' - ces deux cntégori3htés. Or 
cela est impossible si l'on imerprètt' la première de façon logieo-combinatOire (i.e. 
formelle au sens formaliste du term~') et la seconde de façon réduclÎonmste. D'où une 
véritable antinomie dialectique qui n'est pas sans rappeler les antinomies kantiennes. 

L'hypothèse des détecteurs de traits résout 'dogmatiquement' cette antinomie en 
annulant la catégorialité structurale au profit de la catégorialîté psychoph ysique dont 
la valeur objective ne fait pas problème. Mais cela est théoriquement insatisfaisant car 
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tout le problème est précisémcnt de const ituer (et non pas de dénier 11 priori) la valeu r 
objective de la cntêgorinlîté structu rale. il s'agit là d' un problème mathématique Je 
'schémntisation' (en un sens kantien actualisé) de catégories conct'ptuelles qUI n'cst 
pas du tout de même nature que celui d' une modélisation. 

S'il est donc légitime de postuler qu" à tous les niveaux de la hiérarchie ct pour toute 
catégorie d'éléments du langage il faut supposer un aspect abslTait ct fonctionnel, 
d~rit uniquement en termes relationnels et un aspect substantiel qu.i sc décrit selon le 
choix et le but du dcscript ivistc t'n termes d'articulation, de structure acoustique ct de 
perception audwve' (Malmberg, 1974: 210) encore faut-il comprendre le Tappon de 
dépendance réciproque cmre la forme et la substance phonétiques. En l'absence d'une 
telle compréhension, l'on ne peut opposer aux conceptions réductionnistes nOtoire· 
ment insuffisantes qu 'un réalisme structurallOu t aussi insuffisant dans la mcsu re où, 
naturalisant des artefacts formels , il exige en dernière instanœ le recours il 
d'improbables hypothèse innéistes. 

2.5 L'a priori de la catégorisation pl1rl1dixmatiqlle. 

Pour comprendre le rapport de dépend:mce réciproque entre la forme ct la substance 
de l'expression, il faut arrivcr â dêfjnir le contenu mathématique général de la 
situation abstraite géné.rale exposée au §1..3 et montrer: 

i) que cc contenu permet de !Khémntiser e-n les unifiant la catégo rialité structurale et 
la catégonalité psychophYSIque qui en SOnt constitutives, et 

ii) que, paT spécification de son conte-nu général, celte schématisation peUt se 
spécialiser en modèles concordant avec les données expérimentales. 

Autrement dit, avant de chercher â élaborer des modèles , il faut arriver li. formuler 
mathématiquement l' a priori de la perception catégorielle ç'est-il-dire l' a priori de la 
catégorisation paradigmatique. 

Pour cela l' idée directrice est quc le.' concept de catégorisation est la synthèse du 
concept (ancien) de classification et du concept (moderne) de contrôle . .A. priori, la 
situation abstraite générale exposée au §1 . .3 est du type suivant. On se donne un 
espace W d'indices acoustiques (que l'on supposera réduits à de simples paramètres) 
u" ... ur. Un point w = (u" ... ur) E West donc un stimulus jouant le rôle d'entrée 
pour une 'boîte noire' perceptive S. Dans cette 'boite noire' inobservable, un processus 
d~'namique global X (que l'on peut supposer être réductible il un déterminisme 
neurophysiologique) définit d('s états internes A , B, C, .. . (des 'images acoustiques' ) et 
se trouve contrôlé par W. Qui plus est, une instance 1 sélecnonne, w E W étant donné, 
l'état int('rne actuel, les autres états internes sc trouvant vi rtualîsés. 

La situation générale est donc caractérisée; 

il p" un ,h,mp X. d, p""mu, dyn,mique; wn"ôlé, p" W ,''''-i-di'' p" un< 
application cr ; W --Jo:r associant â chaque point w E W un 'point' Xw dans l'espace 
généralisé (l'espace fonctionnel) ~ des processus internes considé rés i 

H) par l' instance de sélection (d'actualisation ) 1. 
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Pour comprendre comment un tel système 5 = (W, X, CT, 1) peut catégoriser son 
espace de contrôle il suffit alors de postuler que la pefCl'ption n'est pas déterminée par 
la forme exacte de l'état interne A actuel mais seulement par son typt' qualu:lt1f 1'{A j. 
Ce type qualitatif sera en général défini par l'action d'un groupe G sur l'espac(' 
fonctionnel ~. Si X est un point de ;r, son orbite X relative à l'action de G eSI 
constituëe de processus quahtativement éqU1valents définissant des états Internes d(' 
même type qualitatif que l'on pourra chercher à caractériser par les valeurs d'un 
système d'invanants T" ... ,1'); c' est-à-dire par des ' propriétés' des percepts (des 
phonémes) associés. 

Sur l'espace ~ il existera en général une (et même des) topologie(s) permettant de 
dire quand deux processus X" X, EX sont 'voisins'. Or l'existence d'une telle 
topologie et de l'action de G suffit à définir la stabilité structurelle des éléments de t'. 
Si en effet XE a:', on dira que X est structurellement stable si tout Y E :r assez voisin de 
X est G-équivalent à X. Soit alors Ki' le sous-ensemble de OC constitué des processus 
structurellement instables. KI' est une morphologie discriminante, inhérente à if, qui 
le catégorise et dassifie les types qualitatifs de ses élémellls stables. Autremelll dIT, 
tout espace:f de prOCe5SUS (et, plus généralement, tOut espace de formes) où l'on sait 
définir les notions de déformation ct de type qualitatif se trouve naturellement 
catégorisé par un sous-ensemble K'f' appelé son ensemble catastrophique, qui 
géométrise le concept associé de classifICation, Autrement dit encore, interprétée 
mathématiquement (mais de façon tres gênérale) en termes d'action de groupes sur 
des espaces généralisés et non plus de façon simplement logÎco-ensemblisle, le concept 
classique de classtfication se traduit en un 'supplément' de géométrie et c'est ce 
supplément qui constitue]' a priori de la calégorisanon paradigmatique. 

Car soit W-'+ lf le champ exprimalll le contrôle du système 5 par l'cspace de 
contrôle W. cr ' plonge' en quelque sorte W dans :f et l'on peUt supposer que œ 
' plongement ' est lui-même structurellement stable ce qui lui Impose des contraintes 
drastiques en œ qui concerne sa complexité. Soit alors K' = (1-1 (K" n cr(W)) la trace 
de Kl' sur W par l'intermédiaire de cr. La catégorisation de W induite par 5 et défilJie 
par le systêmede discontinUIté K est déductible de K' lorsque l'on connaît l' instance de 
sélection 1. En effet l'origine dynamique de K est la suivante. Soit Aw l'état actuel 
sélectionné par 1 en w E W. Lorsque w varie dans W, Aw (supposé stable) varie à type 
qualitatif constant ce qui implique l'invariance du percept associé et des propriétés 
Tt , ... 'i'k· Mais il existera en général des valeurs critiques \Yi de w pour lesquelles A,.. 
entre en conflit (relativement à 1) avec un autre état interne Bw et se trouve supplanté 
par lui après la traversée de w \. K est donc constitué de ces valeurs critiques pour 
lesquelles il y a transition catastrophique de l' état actuel. Or ces catastrophes seront 
corrélées de façon réglée par l, soit à une déstabilisation interne de Aw (catastrophes 
dites de bifurcation) soit au fait que Aw entre en conflit avec B", pour des raisons 
intrinsèques (catastrophes dites de conflit). Mais, pour un processus X, une 
déstabilisation d'un état interne associé ou un conflit entre deux êtats internes sont des 
CHuses d'instabilité et w appartiendra à K si et seulement si la SÎtuatÎon en w eSI 
corrélée de la façon réglée par 1 à une situation appartenant à K'. C'est en ce sens que K 
est déductIble de K'. 



219 Perception catégorielle 

D'où l'Il priori de la catégorisation paradigmatique : la CatégorisatiOn est la t race sur 
l'espace de contrôle des instabilités et des conflits des états internes qu'il cont rôle. 

2.6 Elénll?1lts d ' ZHII' critique structurale. 

le dégagement de "Il priori lcatastroph lque non par hasard mais par essence) dl' la 
catégorisation, permet de développer dans un style assez proche du style kantien les 
' Eléments' (Esthétique, Analytique des Concepts el Analytique des Principes) d'une 
' Critique st ructurale' (Petilol , 198z). Donnons quelques indications. 

2. 6.1 Traits Îllternes discontin us et traits extemes 
corainlls. 

À pamr du moment où des indices (u" ... , ur) con trôlent des propriétés de percepts 
(TH'" , 1'0 qui sonl des invanants de leur type qualitatif, la notion de trai t distinct if 
doit être r~isée. Il faut en ('Hel distinguer 1('5 traits externes que sont les indices et les 
traits int('rnes que sont les im'ariantS qualitaufs. l es premiers vanent de façon 
continue alors que les seconds varient au contraire de façon discrète et cela 
nécessairement scion les deux types phénoménologiques d 'oppositions dégagées par 
Jakobson: 

i) les oppositions qwûitatives correspondant aux catastrophes de conflit (compéti­
tion de deux invariants), et 

ii) les oppositions privativ('f; correspondam aux catastrophC's de bi furc;Hion (prti­
senee/ absence d' un même invariant). 

Dans le cas du VOlsement paT exemple, le trillt externe est fourni par l'indice du VOT 
catégorisé par la perception catégorielle et le trait interne cst fourni par l'opposition 
privative voisé/ non voisé. 

D,ms le nouveau cadre théorique fondé par l'a priori, on peut donc enfin di..~asser 
l'anunomie entre le conti nu et le discont inu Ct légitimer le binarisme jakobsonien sur 
la base même de la variation COntinue des Indices. Cela résout une des dlfflcultés 
maJeures des descript ions phonétiques : 'one of the major difficultic5 in achieving this 
kind of deScription is in relating the essentially continuous nature of speech with the 
essentially discontinuou s nature of linguis!i, descnption' (Ladefoged 1972: 276. cf. 
aussi Massaro, 1972). 

Ceci dit , le problèm(' n'esl pas pour autant complètement résolu el cela pour deux 
raisons. D'abord les traits externes ne coincident pas en généralavcc les indices. Soit 
en effet W un espace d' indices (u" ... , ur)' l 'essentiel de l' information est fournie par 
la morphologie discriminante K (l'ensemble catast rophique) induite dans W par la 
'boîte noire' perceptive. Or il n'existe aucune raison a priori pour que le repère R de W 
constitué par les axes U." ... , Ur soit ' adapté' d K. La position de K par rapport à R 
constitue même la donnée fondamentale sur la non indépendance (ct donc sur 
l'mtégration) des Indices . Il est par suit~ naturel de cherch~r un repère RI( de W adapté 
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FIGURE 6: D>Kml~uon d'un rep<'r .. adaplt il K 1= "Y I n "Y,j , ChaqUt r,}81on d\" W dénnJe p;tr K t 51 

'('(Id~bl~' par lin doublel (:, :; ). 

)' 

f-, -) 

---r--------------------------------+ ' , o 

a K. C'est à ce repère que correspondent les trairs externes. Cela permet d'ailleurs de 
comprendre pourquoi ceux-ci peuvent eux aussi , bien que continus , être en général 
discrétisés et rrouits il une opposition de type + J - (qU 'Il ne faut pas confondre ave-ç 
les oppositions qualitatives ou privatives décrivant les traits internes). En eHet il ne 
s'agit pas tant de repérer les points de W que les domaines de W que K différencie, 
classifie, positionne les uns par rappon aux autres. Or cela peu t en général se fai re aVf;'C 
une infonnation discrète. Supposons par exemple que W soit de dimension z (indiŒs 
x et y) et que K soit constitué de deux courbes -y, et 1 . s'intersectant transversalement 
en w". K partage donc W en quatre domaines et pour repérer ceux-ci localement il 
suffit de considérer le repère adapté constitué des tangentes respectives T, et T . ;}-y, et 
1. en W", chaque domaine devenant 'codé' par une demi-tangente (+ ou - ) à -y , et une 
dem i-tangente (+ ou - ) à "1. (cf. Fig. 6). 

11 s' enSuit qu' en ce qui concerne les traits externes, le binarisme jakobsonien (a 
priori valide pour les traits internes) doit être interprété comme un renseignement sur 
le type de complexité locale des interfaces phonétiques : ceUes-ci sont localement assez 
simples pour que leurs repères adaptés soient discrét isables de façon binaire. Et le fait 
que la combinatoire des traits dislÎnctifs soit une combinatoire con trainte ainsi que le 
phénomène de slTatification des trai ts (i.e. les relations de marquage ct de dominance) 
sont autant de renseignements sur ce qui sépare la structure locale de K de celle décrite 
à la Fig. 6 (qui est un cas de combinatoire libre) ainsi que sur sa structure globale. 

La s{'(onde raison faisant que des modèles catastrophiques élémentaires ne peuvent 
jouer pour la perception catégorielle que comme a priori ct non pas comme modèles 
exacts est que le système phonétique est un système â deux niveaux de contrôle. A un 
premier niveau, un espace A de pa ramètres articularoirt:'5 contrôle des spet"trt:'5 
continus appartenant à un espace S. On a donc un premier champ Ct: A--+ 5 possédant 
l'avantage éminent d'être observable et correspondant à la variat ion des spectro­
grammes en fonction de l'articula tion (cf. les travaux classiques de P. Delattre et du 
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Laboratoire Haskins). Mais ft un sl"cond nivl"au , ll"s transformés auditifs des spectres 
acoustiques forment un espace f contrôlant un l''spact' P dl" processus psychiques 
définissant des percepts. On a donc un second champ II: F_ P inobservable 
directement et dom l' espace de contrôle n 'est pas un espace de paramètres mais 
lui-même un espace de formes. Les deux niveaux sont reliés d'une part par la 
transformation auditive T: 5 ........ F et d'autre part par un feed-back IP : p_ A 
exprimant que la perception se fait par reconstruction d'un schème moteur 
articulatoire et que, corrélativement, l'articulation est finalisée par un espace de cibles 
phonémiques internalisé. Dans ce cadre général: 

A~ 
t 

tes traits distinctifs pt.'uvent être conçus: 

i) comme des repères adaptés aux interfaces induitesdansAsoil par S, soit par F, soit 
par P, Le. comme des traits externes de nature articulatoire qui seraienlla Trace 
d'instabilités et de conflits d' invariants des spectres acoustiques, de It'urs 
transformés auditifs ou de leurs images acoustiques ; 

ii) comme des propriêtés des types qualitatifs des spectres acoustiques, i.e. comme 
des traits intltrnes de nature acoustico-auditive caractérisant des éléments de 5 ou 
de F ; 

iii) comme des repères adaptés aux interfaces induites dans 5 ou F par la perception 
p, i.e. comme des traits externes de nature acoustico·audi tive qui seraient la trace 
d'instabilités ou de conflits 'd'attracteurs' de dynamiques neurologiques (cortica­
les) inobservables Ct définies sur des espaces de configuration de très grande 
dimension; Ct enfin 

IV) comme des in ..... ariants de ces 'attracteurs', i.e. comme des trait5 internes de nature 
perceptive. 

2.6.2 La condition rie discrétisation. 

l ' a priori de la catégorisation permet donc de dépasser dl" façon fondée l'antinomie du 
discret et du continu et de concilier les deux conceptions que l 'on peut se faire d'un 
phonème: 

i) une gestalt servant de protOtype à une classe d'allophones (critère logico­
combinatoire de l' identité d'un phonème), 

ii) un domaine dans un espace de contrôle (cri tère posiuonnd-srrucrural de l' identité 
d'un phonème). 

tes phonèmes comme gestalts prototypiques ne SOnt que les ' capitales' des domaines 
défmis par la catégorisation K de W . 

Mais l' a priori fait, qui plus est, apparahre un conflit irréductible entre le cri tère 
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FIGURE 7.La rondnion de ,l!scrétls<ltlon, Il .. xiHr u.nc rofTc~r,md"n(\' blunJvoq\lc entre l~ ',~rital"' CI 
le, rom~nll'l; ronneUf dt W - K (1( = y, U "f,), 

" 
IV 

" 

logîco-combinatoire et le critère positionnt'I-structural de l'identité. En eH!?" pour 
que ces critères soÎent compatibles il faut que SOlt satÎsfaite une condition que nous 
appellerons la condition de discrétisation. Cette condition dit qu 'il existe une 
correspondance biunivoque entre les prototypes et les composantes connexes du 
complémentaire de K dans W. Elle est satisfaite pour la CIltégorisation représentée il la 
Figure 6 (cf. FIg. 7) 

Mais elle n'a aucune raison d'être satisfaite Ci priori. Considérons par exemple dans 
un espace de contrôle W de dimension z, une interface K s'arrêtant en un point Ô. K est 
un scuil séparant deux déterminations A et B par une opposition qualiralive A/ B. 
Mais en li Il' seuîl disparaît et le terme neutre -complexe A .. 8 de l'opposition se trouve 
engendré. JI existe donc tTOIS prototypes pour une seule composante connexe. Or ce 
type d'interfaces est inéliminable de la théorie. Dans le cas physique des transitions de 
phases (qui, nous l'avons vu , devrait devenir paradigmatique pour la compréhension 
et l'explication des phénomènes de perception catégorielle), il correspond 11 ce 
phénomène fondamental qu'est ['existence de points critiques (arrêt de j'interface 
liquide/gaz). Et en phonétique il correspond très exactement, par choix d'un repère et 
pa r discrétisation, aux descriptions en termes de traits disünctifs de type 

z, 
/ 

X-y 

" l , 

c'est-à·dire à la subordination d'une opposition Zl/Z~ 11 l'un des termes y d'une 
opposition dominante X/ Y. Mais tcl est le (as en particulier de la hiéra rchie 
élémentaire 

/ 
CDmpatl-[Vfu 5 

" 

ClaN ' 



22) Percept ion catégorielle 

qui classifie le triangle universel des voyelles cardinales 

,,' 
/ 

1111-

" 
(cf. Fig. 8) 

Il s'agit là d' un phénomène général et fondamental. la détermmation d' idenmés 
positionne Iles par des systèmes de différences pt"ut entrer en conflit avec les unitk 
discrètes associées et vIOler le prmcipe logique d' identité. Les identités positionnell~s 
ne correspondent pas nécessaIrement à des identités isolables et à des unités obJe<tales 
discrètes. En ce sens, l' a priori de la catégorisation légirime en droit le principe 
structural (saussunen-Jakobsonien) du primat ontologique de la différence sur 
l' identité et montre que le contenu éidétique des catégories structurales ne peut être de 
nature logico-combinatoire. 

2.6.) Le principe dr relèvement pfu;noménologique. 

À un niveau plus profond et plus général, l' a priori catastrophique de la catégoris311on 
permet de concilier les deux conceptions Jusqu'ici rivales de la phonétique, la 

FIGURE 8: Cas où la rondmon de dlSCrttlSauon n'Nt pa& T"mp!it. J( nt une.' interface s'arrêtant au 'point 
critique." 6 (dl ,plridon du il('u,l ~éparan t l('~ deux régtme'i) . Loo 'repèr" adapt~' esT ctmstirué par l'axe 
dominant tangtnt l K "n b, séparé en deux 1,oncs ' Y ( + par exempl(') rorresponrunt à K "t X Çllncspün­
dam â tOI zone oPpoJéc. A CCt ax,' il(' ,ubordonnc un autre an ZJZ, repérant les d"ux wn~S ~parécs p"r 
K du roté y L~ repère CSI donc du 1}'j!C 

y 

Z, 
/ 

X - Y 

" Z, 

Il ~xi5te trois 'capitale,' , une dans la zone X rodt~ pu (-, 0) oil 0 ,;ymbohk la neut~lllé relativ"mcnt il 
j'oppmition subordonnee Z,/Zl' ('1 deux dan5 la zone confhetud k rodics re,pectlwment p~r (+ , - } et 
(+ . +). Mdi, JI n'existe qu'une romposlme clmnue de W - K. 

K @" 

Z, t 

, W , 
1 gt.t\'t , , 
, " 

- - dlffu; _.-_:-:_~_,",,~.-J.' - ® --
@,., compact 

Z, ' 

--+ 
X 
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conception (réductionislc) 'substance based' et la conception (structurale) 'form 
based'. L'idée directrice (jdée que ce que nous venons de présenter aura, nous 
J'espérons, rendue évidente , Ct d'une évidence apodictique) est que 111 forme 
rl'lIltionnelle de l'erprrs$ùm équivaut à h1 phéuomér!%sie de la "ubstaucf' dl' 
l'expression. Dans cene affirmation ,'est [e terme de 'phénomênoJogic' qUI l'st 
essentiel. Ainsi que nous l'avons noté cn 2.4., tant que 1'on conçoit la subst3m·c de 
façon réductionniste (psycho-physiquc) ct [a forme de façon formaliste il est 
impossible d'arriver il. une théorie phonético~phono1ogique unito.irt~ . Pour y arriver li 
faut fonder la théorie sur l'a priori de la perception catégorielle, c'est -à-dire: 

i) concevoir la forme relationnelle comme une description 10gioo-combinatOlre des 
morphologies discriminantes (W, K) i.e. dt" la pure phênomênologie des 
catégorisations i et 

ii) supposer il. tÎtre purement Implicitt" un mécanisme généf3teur X (u n processus 
psychique inobservable) susceptible d'engendrer ces morphologies. 

Cette seconde hypothèse pourm certes paraître diffidlt" à admettre. E1!e est 
pourtant inévitable dans la mesure où elle ne fait que formuler ce truisme que le 
psychisme est une 'boîte noire'. Le problème n'est pas celu i de sa pertinence mais celui 
de sa portée opénnoire. le réductionisme se caractérise par la croyance optimiste que 
les progrès de la nt"urophysiologie permettront un jour d'expliquer causalement le 
mécanisme X. Mais il s'agilJà d' une naïveté. En effet - ct c'cst là que la théorie des 
catastrophes devient épist~mologiquement ct méthodologiquement primordiale -
une analyse mathëmatique poussée des situations de connôle (j : W - if: constituant 
l'a priori de la catégorisation montre 

i) que les mécanismes générateurs X susceptibles d'engendrer une morphologie (W, 
K) SOnt hautement surdéterminés par rapport il la géométrie de K ; 

ii) qu 'en ce sens les morphologies SOnt en grande panic indépendantes des substrats 
et soumises à des contrai ntes purement géométriques de nature formelle et non 
matérielle> i et enfin 

iii) qu'il est possible de 'remonter" de la phênoménologlc de K à dt"s contraintes sur X 
et que, dans les cas les plus élémentaires, on peut même dêduire de K un 
modèle minimal Xo de mécanisme générateur, dont X est néœssairement une 
complexification . 

Nous appellerons ce dernier principe le principe de refrvement phélloménologiqllt'. 
Il inverse J'ordre de déduction que le réductionisme considere comme évident. En 
cffet au lieu de cherche à déduire causa[emcnt K d' une connaissance ex:phcÎlt' 
(neurophysiologique) de X on cherche au contraire, si on l'applique, à déduire dt" K 
(i.e. de la manifestation phénoménale) une connaissance du X réel donné à titre 
purement impheite. Ct"s deux: acquis essentiels de la théorie des catastrophes que sont 
l'indépendance par rapport au substrat et le relèvement phénoménologique permettt"nt 
de comprendre rommt"nt, en tant qu 'équivalente à la phénoménologie de la substance 
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de l'expression, la forme relationnelle de l'expression peut être ontologiquement 
autonome. 

2.7 Les interprétatiolls précatastroplliqut'5 de la p"'o 
cep/ioll catésorielle. 

En tentant d'abstraire le contenu éidétiqut' de la perception catégorielle, un certain 
nombre d'auteurs en SOnt arrivés à des conceptions assez proches de son a priori 
catastrophique. 

III Les modèles dt' prototypes. 

Étant donnée une catégorisation phonétique lW, K), les allophones correspondant au 
voisinage de K ne SOnt pas en général naturellement productibles CI doivent être 
synthétisés. Les 3llophones naturellement produits (articulables) s'accumulent dans 
des zones (des sortes de 'capitales') t"Orrespondam à des valeurs Iypiques des indices 
acoustiques. En effet, comme le rappelle lindblom, si la production arrkularoire de la 
parole est bien un procès 'output-oriented ' i. e. fina lisé par des cibles perceptives, ces 
cibles sont choisies de façon à maximiser la stabilité acoustique par rapport à la 
variabilité aniculatol re. Il s'agît là d' un des caractères t'"ssentieIs dt'" ce que Lindblom a 
appelé la 'distlnctivencss condition' conçue commt'" 'evolurionary consplracy' (LlI1d­
blom, 1972), De même, Ladefoged a introduit la notion dt'" 'conventions d'interpréta­
tion' 35SQC13nt à la forme idéale d 'un(' unité linguistique discrète des valeurs Iypiques 
des paramètres de contrôl(' (ladefoged 1972). 

Selon ce point de vue que D. Massaro a qualifié de ' tt'"mplate matching schem(" 
(Massaro, 1972), les phonèmes sont donc conçus comm(' des gestalts unitaires. On 
admet qu' il existe, dans l'espace P des percepts (supposé muni d'une disl3nce 
perceptive), un nombre fini de patrons phonétiques, de prototypes Pli ... , Pn. Etant 
donné un percept p, un dispositif cherche à optimiser la distance de p aux Pi et 
reconnaît p comme une occurrence du p, (comme un allophone du phonème p,) dont la 
distance à p est minimale. La catégorisation K est alors composée d' un ensemble de 
morceaux de médiatrices. Nous l'appellerons une T-dassdicat ion . (d. Fig. 9). 

Un tel modèle il été développé par Rcpp à partir d 'une réfutation de l'hypot hèse 
réductioniste de la recombmaison des traits supposés détectés. 

2.7.2 Les modèles précatastrophiqlles. 

Parallèlement aux modèles de prototypes assoclés à des T -d assifications on a 
développé (mais sans mathématiques adéqutltes) des modèles de n:'lure proprement 
préc313strophique associés à des K-dassifications. Dans ces modèles qui formulent l'a 
priori cr : w -+ OC de la catégorisation, on part des hypothèses suivantes: 

i) les spectres acoustiques continus (les spectres harmoniques n 'étant pas, on le sait, 
phonologiquemcnt pertinents) SOnt des fo rmes déformables contrôlées; 
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Fle URE 9 ' U mlp!f df T -c.I<r,m fiQ1t1on. DIIm un 't'Sf"I(f ' ps)'( hol08,que tlnlfmalisél dc C'i ble, phone­
tiques, tsp;tce munI d'une 'dljun(e' pçrœpl1v(', o n se donne des prolOlypl'> p" ,P. L~ domame J 'un 
p rot()lr~ p, eSI rons!Ltuc' par" enso>mt>le d<'S point> p dom la dl, lan", i r, <'>1 mOindre que ,eUt lU" PI j F 1 

Le syn eme d'interlacn nt don( ron5tirue par dc-s scgmrn ls dt mt"ll,atncn 

• P, 

• P, 

ii) l'audition extrait de J'information qualitative de ces spectres; 

• 
P, 

• 
P, 

Iii) certains types de specrres sont stables relativement à leur contrôle et d'autres 
non ; 

iv) la perception ne retient des types qualitatifs spectraux- que des invariants ; 
v) les phénomènes de perception catégorielle SOnt dus à d~>s transitions catastrophi­

ques de ccs types qualitatifs sous l'nction du contrôle, Ainsi que l'a noté Pison L il 
peut y avoir perception catégorielle chaque fois que des entités complexes 
contrôlées par des paramètres comportent plUSieurs qualités distinctives dont la 
présence ou l'absence définissent des domaines du rontrôle, ces Gltégories étant 
étiquetables et codables dans la mémoire â court terme (Pisoni 1979)' 

La première idée directrice est donc qu 'il faut traiter les percepts ' not as bundles o( 
separately extracted phonetic (eatures but as integral multidimensional entities 
whose dimension~ 3re inseparable aspects of the whole pattern '. 'The dimensions are 
assumed ta re(JecI the auduory properties of the stimulus and thus are continuous, 
not binary. Instead of represenring speech sounds as matrices of discrete feature 
values, they areconceptualized as points in a continuous muhidimensional perceptual 
space' (Repp et al. 1978). il ne s'agIt plus de postuler que la perception repose sur une 
détection d'indices qUI seraient ensuite combinés en un percept unifié mais de partü de 
l'a prio ri (non combinatoire) du contrôle et d'imaginer que 'the sound simply initia tes 
the unfolding of a complex pattern of neural response tha t directly supports the 
phenomenal expericnce' (Bryant 1978: 616). Ce point de vue structura! (holistc) 
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permet de comprendre la perception catégorielle sans poor autant subordonner la 
discriminution sensorielle à une idcntific.uion cognitive. En effet, cc n'est que si l'on 
opte pour un modèle de protmypes que l'identifjrotion esr cognitive puisqu 'elle 
s'effectue pur comparaison avec un matêriel stocké dans la mémoire à long terme . Si 
l'on admet en revanche qu 'elle consiste cn la valeur d'invariants qualitatifs, elle 
équivaut alors à une discrimmation catégorielle sans aucune subordmation du 
sensoriel au cognitif. D'autre part, pour comprendre dans ce cad re l'existence chez les 
enfants préverbllUx de capacités innées de discrimination, de catégorisation et 
d'invariance perceptuelle, il suffit d'admettre un cablage génétiquement contraint 
incluan t dans l'état initial de la 'boîte noirc' perceptive un champ inné (J,, : F-+ P. 
Cette hypothèse est plufaitement compatible avec l'affi rmation d'Eimas selon laquelle 
'the fact that constancy is present in prelingu istic infants is suong evidence that the 
means by which it is achieved is a result of biological constroints on the infant 's 
perceptual system, 5uch that the system must eitht'r be innately atuned to the 
invariance in the signal or innately able ta impose constancy on acoustic diversity' 
(Eimas 1980). Mais elle n' implique en rien (comme elle le fair chez Eimas) la né-œssité 
d'admettre l'existence de détecteurs. On peut penser plutôt avec Jusczyk que le champ 
ini tial (to : F ...... P - qui serait un universel psychophyslqut' de notre espèce issu 
phylogénétlquement de la structure de l'appareil audll1f des mammifères supérieurs ­
déternune les propriétés de saillance perceptive des stimuli acouslÎques auxquelles 
's'accrocherait ' le langage. 'As the child begins to acquire the phonological structure 
of the language, one would expect to see him welght the VllriOUS acousticcues present 
in the speech signal according to their salience in marking distinctive contrasts in the 
language' (Jusczyk, 1980). 

Au cours de l'acquisition du langage, la K-classification universel!e Ko déterminée 
par (Jo se trouverait alors déformée, complexifiée ct spécifiée par l'enVironnement 
li nguistique Ct progressivement subo rdonnée à une T -classification de nature 
cognitive. 

Mais c'est sam conteste Kenneth Stevens qui s'est le plus approché de 1' (1 priori 
catastrophique dt' la perception catégorielle, en particulier dans son arucle classique 
The QU(lntal Nature of Speech (Stevens, 1972). Stevens se situe au premier niveau de 
contrôle défini par le champ A!!.. s.I.... F et introduit deux Idées directrices. 

i) La relation établie em~e A ct S (i. e. entre le niveau articula tom,> Ct le niveau (audio) 
acoustique) par le contrôle Il eSI ' non linéaire' . Il y a des zones de A où les speçtres 
associés sont stables relativement à cr et ces zones constltuent la base du code 
phonologique. 'For a particular range of an articulato ry paramcter, the acoustic 
output from the vocal tract seems ta have a distinctive an ribule that is significantl y 
diffe rent from the acoustiç attributes for sorne, other rl'gion of the articulator)' 
parameter. With in this range of articulation, the acoustic attributc lS re1atively 
insensitive to perturbations in the position of the relevant aniculatory structore' 
(Stevens, PerbelL 1.977, cité dans Mac Neilage, 197.9). 

H} Les attributs acoustiques dont on étudie la stabilité et l' invariance relativement 
aux variations du contrôle oniculatoire sont des configurations spectrales d'ordre 
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FIGURE 10. Rl'lauOII typ l qu ~ enlre un par.lmêul' artlru la!Olre li: tl un atmbut arou~li que y Daru 11\ zonc 
J (x < x... ~ ~ ) l'attnhut y enab~ent . D~n' b mllc 111 (x > li:., + fol l'B llnhul}' l'51 pr':",n, ... , msenslbJeaux 
l'nnatioru de x. [Ja,,, la l OM Il en n:vall<;h" (x., ~ t '" X ~ x., + fol Il Y a !Tansmon ' (1lI J~ lrophiq lle' : y t'St 

inmble r"larivtmem lUX variations dt x. 

umbul III 

paramCI~ 

.lrl1rul ~ l1"re li: 

supérieur i.e. des propriétés qualitatives et globales des spectres et non pas des 
indices élément.lires isolés. Autrement dit, ce sont des propriétés de la 'gross 
shape' des spectres et, plus précisément, de ll'Ufs transformés auditifs (Stevens et 
Blumstein , 1978). 

Ainsi , selon Stevens, le rapport entre un paramètre articulatoire el un anribut 
acoustique qu' il contrôle est typiquement de nature catastrophique ainsi que l' atteste 
la Figure 10 reprise de Stevens (1972). 

'There are certain conditions for which a small change in sorne parameter 
describing the articulation gives rise tO 3n apparently large change in the aroustic 
cha racteristics of the output , rhere are other conditions for which substantial 
perturbations of certain aspects of the articul ation produce negligible changes in the 
characteristics of the acoustic sign.3l ' (Stevens. 1972. , 52.). Ceta permet de comprendre 
la base acoustico-anirulatoire de la forme phonologique en échappant aussi bien au 
réductioOlsme physique qu'au réalisme structural (cf. 2..6.) ). 

) L[S PRI N C IPES DES MOO È LF S C A T ASTROPHIQ U ES 

La théorie des catastrophes se propose d'étudier [' <1 priori (f : W_ if lorsque les 
processus considérés sont définis par des systèmes dynamiques (des champs de 
vecteurs) Xw sur des variétés différentiables M. Ce programme étant t rop vaste (la 
structure des systèmes dynamiques génériques constituant à elle seule un redoutable 
problème), elle se restreint en fait dans la théorie dite élémentaire aux systèmes 
dynamiques X .. dérivant de potentiels f",: M __ IR (IR étant ln droite réelle). II s' agit 
donc de comprendre, M étant une variété différentiable (supposée compacte) de 
dimension n. la Structure de l' espace fonctionnel';;; des applic3tions différentiables 
f : M - IR et des champs CI : W - :;; envoyant dans 5' un contrôle W et cela en se 
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focalisant sur la géométrie des ensembles catastrophiques K:1 el K. Donnons très 
brièvement quelques idées directrices:"' 

).1. Le type qUlIlitatif 

Le type qualitatif d 'un potentiel f : M......., IR est assimilé 11 son type différentiable défini 
par l'action du groupe G = GM X GII. où GM (resp. G..J est le groupe des 
difféomorphismes (des automorphismes pour la structure différentiable) de M (Tesp. 
de IR). Si f E ~, son orbite f sous l'action de G est donc constituée des g = t/I·f·'P - ' où 
'P E GN et IV EGil;. 

Si f E 1Jf, l'information qualitative (G - invariante) essentielle sur sa structure est 
fournie par ses éléments critiques. Soit x EMet Df(.-':) l'application linéaire tangente 
de feo x envoyant linéairement l'espace vectoriel tangent T.M de M en x sur l'espace 
vectoriel tangent. 

Tt(x}1R =- IR de IR en f(x). Si (x" ... ,xn) est un système de coordonnées locales en x, 
la matrice de Df(X) est la matrice uniligne 

(a, a,) 
iJx, , . . . ' àx" . 

On dit que x est un pOInt critique de f si Of(X) n' cst pas de rang maxImal 1 en x, i.e. SI 
toutes les dérivées partielles aflax, s'annulent en x. y = f(x ) s'appelle alors valeur 
critique. Si y est non critique (i.e. régulière) alors f est ' localemen t triviale' cc qui 
signifie: 

i) l'imllge inverse f-'(y) de y par fest une sous-va riété Myde M de codimension 1 (de 
dimension n - 1), et 

ii) pour un voisinage U de y. Mu = f '(U}es tdiffé-omorpheau prodUIt dirNt M.., X U. 
(cf. Fig. 11). 

Lorsque x est critique, son 'degré' decrÎticité est mesuré par la plus ou moins grande 
dégénérescence des dérivées supéneurcs de f en x. La dérivée seconde de f est donnée 
par la matrice n x n (symétrique) des dérivées partielles secondes 

( a', ) 
H = iJx,àxj . 

Si H est de rang maximum n , on dit que x est un point critique non degenéré et l'on 
définit son indice comme l'index de la forme quadratique H. Les éléments critiques de 
f som ses points critiques ainsi que leur 'degré' de criticité, ses valeurs critiques ainsi 
que leur multiplicité. Ce SOnt des Invariants du type différentiable. 

). 2 Le critère de stabilité structurelle 

Un potentiel f E '!f est structurellement stable si tout potentiel gassez voisin de f (pour 
la topologie différentiable) est G - équivalent à f. autrement dit si l'orbite f de f 
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FIGURE Il : TTi\i~htê IlKIIl .. d' un potenuel f . M- R 

M 

My 

,1 
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contient un voisinage entier de f. Un throrème fondamental, le théorème de Morse, 
affirme que, si M est compacte, f est structurellement stable si et seulement si: 

i) tous ses points critiques sont non dégénérés, et 
ii) toutes ses valeurs critiques SOnt distinctes. 

Il n'y a donc que deux causes possibles d' instabilité, la dégénérescence de points 
critiques (catastrophes de bifurcation) et l'égalité de valeurs critiques (Glt.1strophes de 
conflit). 

).) Ghréricité et transversalité. 

L'équivalent du développement de Taylor d'une fonction différentiable f : IR -- IR est 
ici donné pou les applications jkf : M -;. J ~ qui associent à xE M la suite jl<.f(x) des 
dérivées jusqu '.1 l'ordre k de f en x (suites dites k-jets des applications et parcourant des 
fibrés Jk de base M x IR.). Oril est facile de voir que la première condition du thêorème 
de Morse s'exprime en disant que le l- jet j~ f (x ) de f en x est transversal sur la section 
zéro de l' (j'f(x) ::= 0 exprime que x est criuque ct la transversalité exprime la non 
dégénérescence) . La seconde condition s'exprime également en termes de transversa­
lité. En vertu d'un théorème de R. Thom, cela implique que la stabilité structurelle est 
une propriété générique des potentiels i.e. que la non stabilité est ' exceptionnelle'. 

).4 Détermination finie , déploiements universels et 
modêles transverses. 

Soit K:7' l'ensemble catastrophique global, inhêrent à 5', composé des potentiels 
structurellement instables. Si f E KSI, la géométrie de K~ au voisinage de f claSSIfie les 
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types Hables que /'on peut obtenÎr 3 partir de {par petites déform3tiom. Si {esi 
'infiniment' instable (pa r exemple ~i f est constante au voisinage d'un point x E M), la 
géométrie locale de K en f sera 'chaotique'. La théorie élémentaire s' intéresse aux cas 
de ' faible' instabilité où les conditions suivantes sont vérifiées. 

i) f eSI de déterminat ion finie i.e. équivalente i1l'un de ses jets J'ordre fini (qui est un 
polynôme). Cela implique que f soit de codimension finie c'est-il-dire que l'orbite l 
de f admette en f un supplémentaire W relativement à 'Jj de dimension finie. 

ii) Au voisinage de Cla paire (~,K:J) est équivalente au produit direct de la paire (W, 
K), où K ::: K~ n W, par l'orbite f. (cf. Fig. 12). 

Dans ce cas on dit que (W, K) est un modèle transverse de f. W étant de dimemion 
finie k, il est isomorphe il un voisinage W' de l'origine de IRk et j'on peut donc 
interpréter W comme un champ (un déploiement) CI : W' _ g;. qui à w E W' associe 
j'élément fw E W correspondant. (1 s'appelle le déploiement universel de f, f son centre 
organisateur. Le théorème du déploiement universel dit essentiellement que CI est 
unique à équivalence près el permet de reconstruire tous les déploiements de f. 

J.5 Degrés d' instabilité et stratifications. 

Si f E K:i correspond à la situation élémentaire précêdente, la possibilité de la stabiliser 
progressivement par paliers successifs se lira sur la gêométrle de K (où (W, K) est un 
déploiement uni\'ersel): K sera une stratification c'est-à-dire un 'empilement' de 
lieux singuliers de dimensions décroissantes, chaque strate correspondant il un degré 
précis d'instabilité. Ces stratifications gêométrisent le concept de classification. 
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).6 Formes normale:; et théorème de classificntion. 

Le théorème de Thom sur les catastrophes élémentaires est un théorème de 
classification (à ~uivalence dIfférentiable près) des singulari tés dl' potent iel f de 
codimension ";;;:4. Pour chaque cas, il fournit: 

i) le nombre de variables internes (1 ou ! ) qui interviennent effectivement dans 
l'instabilité de f ; 

ii) une forme nom'ale (polynomiale) de la singularité i. e. le représentant le plus 
simple de sa classe d'équivalence ; 

iii) une forme normale d(' son déploiement universel. 

J.j Rêsles méthodologiqlH's pour la modélisation . 

Étant donné un phénom"ne se manifestant ..:omme catégOrISation K d'un espace de 
contrôle W, la méthodologie catastrophique conSISte, nous l'avons vu, à 'remonter' de 
cette phénoménologie à des contraintt"5 sur le mécanisme générateur X. Elle se règle 
sur certains principes dont voici deux exemples. 

(a) La phénoménologie des catastrophes élémentaires étant connue on peut, si l'on 
rencontre empiriquement une de celles-ci , f3 ire l'hypothèse que la cat3strophe 
associée C gouverne le phénomène, en est une 'infrastructure' autrement dit que 
le mécanisme générateur réel X est une complexific3tion de C qui est phénomeno­
logiquement non pertinente. 

(h) D'autre part, étant donné un champ Cl : W _ if. on peut poser a priori que ce 
champ. dans la mesure où il existe concrètement, est né<:essairt'ment structurelle· 
ment stable. Cette stabilité se traduit paT une condition de transversaliTé de Cl sur 
Ki' Or la conséquence de cette transversalité a pnori est que O"(W) doit éviter les 
strates de Kl dont la codimension est supérieure à la dimension de W. Il S'3g;1 là 
d'un principe fond3men tal: la dimension de l'rspace de contrôle W bome 
drrtstiquemwt la complexité des morpholoSics qui peuvent s'y déployer de façol! 
structurellement stallle. 

4 PERCEPTION CA T ÉGORIELLE n CAThST ROPllrs 

Él.ÉMENTAIR[S 

La perception catégorielle transformant le flux phonétique en rode phonologIque 
étant un cas perceptif de phénomène critique, il est, nous l'avons vu, nature1 de lui 
appliquer la méthodologie catastrophique. Pou r l' Instant ces méthodes ne peuvent pas 
être poussées très loin faute de résultats expérimentaux précis. Proposons toutdois 
quelques indications programma tiques. 

4.1 La classification des voyelles. 

Bien que perçues de façon continue à l'état isolé, les voyelles sont perçues de façon 
plutôt catégorielle lorsqu'elles sont prises dans un flux phonétique. Revenons à leur 
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description phonologique dasique en termes de traits distinctifs: 

/ 
Comp',I-Olffl,l ~ 

" 
Acoustiquemcnt parlant, cette description se fait tmditionncllement de la façon 
suivante : 

i) en tant qu' états stationnaires, les voyelles sont caractérisées par la fréquence el 
l'intensité de leurs formants i.e. par des pa ramètres quantitatifs; 

ii} les deux premiers formanls F. ct F. sont essenliels et l'on peut s' y restreindre en 
première approximation ; 

iii) qUlllitativement parlant (i.e. au niveau de la perception phonologique des 
configurations spectrales d 'ordre supérieur), la compacité de l aI est due 8U 

regroupemenl de F, et F. dans la zone centrale du spectre; 
iv) le caractère diffus de ii I et de l uI est dû au contraire à la séparation de FI' F" le 

caractère aigu de /i l élanl dû â la dominance de F. sur Ft et le caractère grave de 
l uI à la donllnance de Fi sur F1 • 

L'on voit qu'une telle description qualitative dérive de la situation limite suivante : 

i) un espace de contrôle W de dimension 2 ayant pour coordonnées les fréquences u, 
et u, de F, et de F. contrôle des spectres continus à un pic ou à deu); pics . 

i i) la compacité correspond à la région à un pic, le cartlctère diffus il la région à deux 
pics et l'opposition gravel aigu aux deux possibilités de dominance d'un pic sur 
l'autre (cf. Fig. 1)). 

Nous retrouvon$ ainsi la morphologie catégorisantede type 'poi nt critique' en théorie 
des transitions de phases que nous avions anticipée en 2.6 . 2. Rappelons qu'eHe ne 
satisfait pas il la condition de discrétisation. 

Il e$t donc naturel de faire l'hypothèse que la transformation auditive T ; 5_ F (d. 
2.6.1J t ransforme la situation acoustique en la situation limite de la Figure 1) (cf. Fig. 
l}bis). 

Or la situation auditive limite est typiquement catastrophique. Si on substitue aux 
pics spectraux des minima de potentiel elle correspond à la plus importante des 
catastrophes élémentaires, à savoir la ca tastrophe cusp. 

La catastrophe cusp déploie une singularité de codimensions 2 de type x~ 
c'est -à·dire un minimum dégénéré de potentiel (défini sur un espace interne M = IR 
de coordonnée xl obtenu par collapse de deux minima et d'un maximum non 
dégénéré, Le théorème de classification évoqué en }.6 montre que son déploiement 
universel est donné par (1) fw = x" + ux' + \'x l"s coordonnées u et v parcourant un 
voisinage VIl de l'origine de IR' (espace de contrôle externe). 

il est facile de vérifier que l'ensemble catastrophique K de VIl dHini comme 
l'ensemble des w E W pour lesquels fw admet (d'après le théorème de Morse) des 
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points critiques dégénérés ou des valeu rs critiques multiples est celui représenté à la 
Figure 14(a). Et si l'on porte sur un trois1ème axe (coordonn~ xl les points criliques de 
f", on obtient la célèbre surface fronce représentée à la Figure :l4(b). 

On peul donc faire l' hypothèse qu'après la transformation auditive l'interface 
iii/lui est une interface symétrique induite par une catastrophe de conflit alors que 
les int erfaces laillui et / 01 1/ ii i sont des interfaces asymétriques induites par des 
catastrophes de bifurcation. Cette catégorisation de type ' point cri tique' s'oppose 
radicalement à celles de t}'pe poim triple décomposant \IV en rrois domaines par 
l'intermédiaire de trois strates de conflit. Dans la mesure où ces deux Cll tégorisations 
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SOnt les plus typiques (les plus nrchét}'pales) pouvant apparaître stablement sur un 
espace externe de dimension 1 , il serait essentiel de pouvoir les tt'ster expérimentale­
ment, Mais, quoi qu ' il en soit, la méthodologie catastrophique permet d'affirmer a 
priori que si la description 

Gro\'t' 
/ 

CompMt-Dlffus 
.... 

Aigu 

est valide c'est nécessairemen t une ca tastrophe cusp qui organise le triangle des 
voyelles cardinales. 

À partir de 13 , il faudrait pouvoir rendre compte des complexifications de cette 
catégorisation un iverselle de base 1<., et retrouver la classification des systèmes 
vocaliques (cf. Crothers 19ï8). Pour œla, il faut lenir compte du troiS1ème formant f ) 
et donc introduire la catastrophe élémentaire papillon classifiant les potentiels 3 trois 
minima et deux maxima. Cette catastrophe de centre organisateur JI' est de 
codimension 4. Sa géométrie est déjà d' une complexité notable et suffit à notre avis 
pour géométriser les hiérarchies vocaliques des diveI"5es langues (cf. Peti!Ol 1982). 

4." La classification, la hiérarchie et la strafification 
des occlusives. 

On Silit que les triangles des occlusives 
, d ,-< ... -< 
p b 
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SOnt eux aussi traditionnellement décrits par la hiémrchie 

/ 
Compw-Dlfti.l~ 

" 
On peut le légitimer en faisant avec Stevens l'hypothèse qu'une occlusive est 
essentiellement caractérisée par son attaque (onset) spectrale conçue comme con­
figuration .. penrnle d'ordre supérieur (Stevens ct Blumstein, 1978). Mais si tel est le 
cas ce semit encore une catastrophe Cl/Sp qui organiserait les deux tnangles 
consonantiques. Or Stevens et Blumstein Ont trouvé expérimentalement des 
catégorisations de type poiMt triple. 11 y a là une contradiction qu 'il serait urgent de 
lever. 

Quoi qu 'il en soit, montrons ce que peut apporter la méthodologie CBmstrophique il 
un modèle précis de la clasification des occlusives. Nous avons choisi comme test un 
modèle proposé par Massaro et Oden. 

4.2 .1 Le modèle: de Massaro - Qden 

Dans les deux articles que nous prenons pour fil directeur (Oden et Massaro 1978, 
Massaro et Oden 1980), les auteurs proposent et testent un moJNc d' intégration des 
indices acoustiques en un percept unifié. Les deux indices qu'ils êtudient SOnt ceux du 
voisement et de la place d'articulBtion pour les occlusives. ils sc situent donc dans 
l'espace de contrôle (v, a) dt' coordonnées v pour le VOT Ct a pour la place 
d'articulation. Leurs hypothèses sont les suivantes : 

i) Les traits acoustiques SOnt détect~s ct perçus indépendamment les uns des autres. 
ii) Chaque trait eSt évalué par une mesure de ,;on degré de présence dans le signal. 

ii i) Chaque phonème est défini par un prototype stocké prédicativemenl dBns la 
mêmoire à long terme (intégration de l' infonmltion acoust iquel. 

iv) Chaque son est identifié sur la base de l'évaluation de ses traits par comparaison 
avec les prototypes en compétition. 

Soit s un stimulus phonétique, en l'ocrurrence une occlusive, et soient v et fi les 
deux traits considérés. Selon Massaro et Oden, les traits sont des propriétés de ~ qui ne 
sont pas binaires mais possédées par s avec un certain degré Ct qui SOnt décrites en 
conséquence par des prédicats flous. Autrement dit, si l'on considère les oppositions 
voisé/ -voisé et labial /- labial (alvéolaire) on leur assoaera les prédicats flous V et L 
et l' on aura donc suivant les règles du calcul des prooicats flous : 

» V(. ), L(,) E [0, , J, 
ii) -V{s) = 1 - V(s), etc. 

iii) V" L(s) = V(s)' L(s), etc. 
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Dans une première élaboration Je leur modèle, Massaro et Oden Ont simplement 
identifié les prototypes des ocdusives aux prédicats flous traduisant leur caractérisa­
tion booléenne en termes de traits dis tinctifs (;!:, ± ), Us Ont donc utilisé les 
correspondances : 

Ibl <> B ~ Vo l 

I dl <::::> 0 = Y'(l - L) 

Ip/ <>P ~ (1 - V)- L 

1,1 <> T ~ (1 - V)-( t - L) 

Si Inl eSt un des prOtOtypes considérés ct si l'on définit la probabilité que le stimulus s 
soit identifié à IClI â la probabilité conditionnelle 

(Ial/,) _ A(s) 
P - B(,) +D(, ) + Pl') + TH 

où .'\(5) est le prwicat associé a 101, on obtient rout SIm plement p(loV s) = A(s) pu isque 
Yl + V(1 - L) + (1 - Vl l + (1 - V)(l - L) = 1. 

Il est facile de calC\ller ce que prédit cc modèle élémentaIre. Plaçons-nous dans le 
plan de contrôle W = (v, al, \', a E (0,1 J. Nous pouvons identifier J'évaluation de s à sa 
position dans W puisque V(s) "" v(s) et L(s) = a(s). Étant donné un point s de W nous 
calculons les valeurs en 5 des quatre 'prédicats' (i .e. des quatre polynômes du second 
degré) va, V(l - al, (1 - vla et (1 - vHl - a) et nom posons que s appartien t à la 
catégorie donnant la plus grande valeur. L'interface K catégurisant West donc 
constituée des poin ts (singuliers) de W où il y a com~utlon entre deux prédicats et 
elle est définie par les équations: 

va"" V(1 - a) Le. a =:= i 

va = (1 - v)a i.e. v = i 

ou v = 0 

oua=== o 

va = (1 - V){l - a) i.e. v - a = 1 

V(l - a) = ('1 - vla I.e. v = a 

V(l - a) "" (1 - V){l - a) i.e. v "" l 

(1 - v)a = (1 - V)(1 - a) i.e. a "" ! 

ou a = 1 

ou v = 1 

Les 4 droites v = t a = t v + a = 1 et v = a partitionnent N en 8 domaines et il est 
trivial de calculer l'ordre de B, D, P et T dans chacun de ces domaines il partir des 
inégali tés: 

v~IÇ::>Bïi!PetD~T 

ai!:I~BOl:DetP~T 

v+ai!!l<::::>B~T 

vOl:a ~D~P (d. Fig. 15) 
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fiGURE 15; C:al~malion de W ]ndu\l~ par It nlOl!i>lf élc'me"uir~ d~ Massaro tt Od,," 

• 

D< T <B < P T < D< P <H 

D < B<T<P T < P < D < B 

H<D < P < T l' < T < B<D 

• 
L P 

B< P < O< T P < B.c:: T<[) 

L T 

o~----------~L-----------~~ 
l ,. - v 

, 
D 

D'autre part, le modèle prédit que les courbes de probabilité p(!a l!s) en fonction, pa r 
exemple, de a pour v 6xé som des droites. Or les rêsultats des tests d'identi6cation ne 
vérifient pas cette prédiction (cf. Fig. :16) . 

Ce désaccord a conduit Massaro et Oden a complexifu:,r leu r modèle en posant que 
les prédicats flous défini ssant les prototypes des occlusives n'étaient pas simplement 
les traductions de leur description en termes de traits distinctifs mais étaient des 
fonctions générales des traits, par exemple de la forme A = \/PL", ou A = (1 ~ V)I'L", 
ou A = VI' + l 'l, etc. Le problème devient alors de trouver les fonct ions qui concorden t 
le mieux avec les résultats expérimentaux (cf. Fig. 17). 

De telles complexification du modèle conduisent à une transformation de l'interface 
K (cf. Fig. 18) et c'est sur ce dernier point que nous voudrions fai re quelques 
remarques . Ce modèle soulève en effet des problèmes catastrophiques qu'il serait 
intéressant de développer. Son idée générale est la suivante. On considère un 
espace de contrôle W dont les coordonnét's w = (u" ... , ur) (ici (v, a)) sont des 
valeurs d'indices acoustiques. On se donne ensuite n prototypes Mfinis pas n 
fonctions P, (w), ... , Pn(w) (ici B, D, Pet T). Ces prototypes définissent un champ 

a : W_Rn 

w- (P" ... , P,J . 
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fiGURE 16 . (J"pr" Cklm n Mu~ro (1978 1811. 1&mOf,(alion probabsluln ,nJ prt'dI('HOIU of etH: 
lUTl?k funy IogLClI modd. lEach pm~] prtomu eilt d.l'.I for a gJ\'t'rL rt'Spon~ all~rnilll \t . NOt~ lhat th~ 
spilong along Ihe .biosy ~ proportion.] 10 ehe 'Plans of ,tH: SI.Ibt«tI\"(' pll«' values. 'UT - \·Ol~ 
on$« tlmt.) 
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Dans R les égalités P; "" PI (1 i= il déterminent une StratlhcatiOn Ko qui est l'image 
Inverse par l'application 

"rn : Rh_ RN 

(PJ-(P, - PJt>, 

de la stratification 

définie par les hyperplans de coordonn~s. La catégorISation de W par un système K 
d'interfaces n'est alors nen d'autre que l'image invcTsr-de Ko parOLC. dc K. par "'In·O. 

Lr- mod~le 'simple' dérive d' un champ U o : W_lRn qui n'r-st pas transversal sur la 
stratification Ka. Cette situation structurellement instable est prise pour ' centre 
organisateur' de modèles 'complexes' qUI en sont des stabilisés et où cr devient 
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transversal sur K" Ct évite donc les str.ues de Ka de coduncnsion >r. Cene remarque 
est épistémologiquement et méthodologiquemcnt importantecnr elle montre qu'il est 
vain de chercher une expression exacte des fonctions P, caracthisant prédicativement 
les prototypes. la bonne méthodologie consiste à partir de la situation non générique 
(10 associée à la description bool~enne (au sens ' flou ') des prototypes et à la stabiliser en 
la perturbant. Encore une fois , ce SOnt \es interfaces K qui sont importantes et non pas 
la forme exacte des fonctions qui les induisent. 

On peut d'ailleurs faire à propos de cette stabilisation de (1" une remarque 
supplémentaire. L'interface générique K obtenue dans le modèle 'complexe' (cf. Fig. 
18) est un exemple typique de section plane transverse du déploiement d'un pomt 
quadruple. Cela suggère de prend re pour centre organis3 teur de la situation une 
singularité point quadruple , par exemple la singularité: 

B D p T 

Une telle singularité est de codimension J et il t'St clair que ses stabilisés partiels ou 
complets sont exactement dassês par les situations X, :!'.:;; X~ .os; X) ~ X" où (X" X~, Xy 

XJ est une permutation de (B, D, P, T). Autrement dit, SI (/\ r ) est le déploiement 
universel de f" et si "on considère le champ'" : 1\_ IR:' aSsoc1ant à f).les v<lleurs de ses 
minima, l'ensemble catastrophique r est l'image Inverse de K, par l'application "y~ow-. 

Il serait donc intéressant de savoir si le champ cr : lA' -,> I{..j cherché par Massaro et 
Oden peut se factoriser à travers 1jJ. Une telle factorisation est loin d'êt re éVldentc dans 
la mesure où elle prêsuppose 'lue l'on sache associer à chaque stimulus s de W un 
potentiel fi il 4 minima dont les valeurs seraient les évaluations 8(5) , D(s), P(s) et T(s). 
Or une te\le fonction globale (que l'on peut toujours introduire abstraitement) serait 
définie sur un espace interne ininterprétable. 

Acceptons toutefois l' idée d' une factorisation. On peut <llors beaucoup mieux 
visualiser la stabilisation de (10 ' En effet (To (décru il la figure lS ) correspond à une 
section plane non générique (puisque passant par le centre organisateur qui est de 
coc:hmension J > t ) du déploiement universel (1\, r ) de L,. Cette section est 
représentée il la figure 19. 

l a non généncité de (10 est évidente une fois ainsi exprimée. W étant en effet de 
dimension 2 , il ne peut présenter stablement que des catastrophes de conflit de 
complexité inférieure à œUe des points triples. Tel n't's t pas le cas pour (1". Dans (W, 
K) les axes de coordonnées v et a SOnt des lignes de doubles conflits, alors que les 
doubles conflits étant de codimension 2 ils ne peuvent apparaître stablement en 
dimension 2 que sous forme de points isolés. 

Lorsque cru se stabilise, W dcvlent une section générique de (1\, Tl, le point 
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FIGURE 17 : O'.prèt Oden f1 Ma"",,., (1<178; 18J). Idenllfkauon prooabilme, Ind PrN!(110M ,,1 th~ 
rompltx fuuy IOgJcal modd (No~r ~ht th .. ipannl! liong ~ht absCHsa i~ proporuonal tu Ih( sp~ring of 
[he 5ubj«tlV<' place value,. VOT - \'OIœ onSC! t lme.) 
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quadruple 'explose' en 4 points triples et un point de double conflit ct les axes se 
dédoublent conformément aux deux possibilités représentées à la figure 20. En 
appliquant la convention de Maxwell, J'on obtient l'ensemble catastrophique du 
modèle 'complexe' de Massaro-Odt'n. On trou vera à la figure Hia dassifi",uion des 
types différ,;'nliables opérée par les deux t}'pes de sec!Îons génériques de la figure 20_ 

4.2 .2 Stratification des interfaces et hiémrchie 
con $Ol! nan tiq 1/ f'. 

Indépendamment du contenu computationnel du modèle (-ensé en rendre compte, les 
expériences de Massaro et Oden montrt'nt que, dans le plan (v, a), le système 
d'interfaces faisant des occlusives I bl, I dl, I pl et I t l des valeurs posinonnelles est 
une section générique d'un poInt quadruple c' est-à -di re un archétype de décomposi­
tion d'un plan en 4 régions par des strates de Maxwell. Pour être complet il faudrait 
prolonger les expénenccs à l'enst'mble des6ocdusivesde base l b - d - gl et Ip - t­

k/ . On peut penser qu'on obtiendrait alors un ensemble cal"slrophiqoe recoU .. nt deux 
modèles, celui de l b, d, p, Il d'une pan et celui de Id, t, g, kl d'autre part (cf. f ig. ::2 ), 
ce qui montrerait d' ailleurs à quel point les expériences de Lisker et Abramson étaient, 
ainsi que nous l'avons noté , insuffisantes. 
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FlGliRE 18: T nndormilllun d .. l 'U\I''~ K ("Jt~80nsant W p.or oomplcxllkauon d.-, prédic.lls f10Ui 
délimnant 1" prototypes dei oeduilvn O'aprk uern ~t Massaro (1978; 185). !'sr(hologt<:a1 jXlramtt"r 
~pa~ for the sImp!" and romplu fuay IOglcal modd! . (The dashcd Hne:- partnion the paramrler 
>p;!CCS mtu TCglonl ln "'hlch a 81\'en Tellponsc . ltnn3l,,",~ " prl'dtcted by the CCSPf"dlV" mod"llo be mou 
['kd)". Each pomt Il"Presc'nt$ the subjt'<:tJ"r posmon of a mmulu! and spt"..fit's what phont'me Il wa, m05\ 
nftrn idenuficd to be. Wlth opt'n mangltf. dosed tnanSI". open rirdes. and cl~ ordN " andmg for 
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La grométrie du système d' interfaces des occlusives peut fournir des renseigne­
ments précieux sur les rappons hierarchiques qu'elles entretiennent entrt> elles. Le 
fait que, dans la catégorisation du modèle de Massaro - Oden, les domaines de Jpl et 
Idl soient adjacents alors que ceux de Ibl et l t l sonl disjOints Indique que le contraste 
est plus fort entre Ibl et ft l qu 'entre / pl et Id/ . 

Aussi naïve sOlt-elle, cette remarque permertmit peut-être d'interpréter en termes 
de stratifications phonétiques (en donc en termes de phénoménologie de la substance) 
les un iversaux hiérarchiques phonologiques dégagés dans le système des occlusives 
(ou des fricatives et des voyelles). Ainsi pou rr.lit sc développer une théorie 
catastrophiste des échelles de marquage. 

Thomas Camkrcljdze a par exemple muntré que si le voisement est pertinent pour 
les occlusives d'u n système phonologique, alors (1 ) le Ibl voisé + lahial domine le 
Igl voisé + vélaire et (2) le / kl non voisé + vélaire domine le Ipl non voisé + labial 
(Gllmkrelidze 1972 et 1978). Ces rappons de dominance manifestent un universel 
phonologique selon lequel. lorsqu 'un systèmt> d'occlusives est incomplet, ce som 
toujou rs les occlusives reœssÎves / pl ct I g/ qui font défaut. On peut penser qu'un tel 
universel n'est que la manifestation phonologiqut' de la gtlométrie de l'ensemble 
catastrophique de la figure 22. SI une telle hypothèse peut être confi rmée, la 
perc-eption catégorielle ne se bornerait pas à nmdre compatibles localement les 
niveaux audio-acoustiques et phonologiques de la phonétique en ce qui concerne 
la notion de trait distinctif. Elle les rendrai! compatibles globalement en œ qui 
concerne la notion de système phonologique. Via le paradigme catastrophiste, 
un système phonologique apparaîtrait alors comme un système global d'inter-
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fiGU RE 19 : Le modfle ' simple ' <k l ~ figurO' 15 romme scellOn non s~n.inque du dél'Iolf"mt'm unlv~rst'l 
d'un poi."11 quadruple f". 

FIGURE 20: 1.es del.lx slab,li","ons dt I~ ~eC!l ()n non gintnqut d. la figure 19 1.~ 5 tr~!d de (o"flll 
is!-Odffi;t la convention de Max","]1 wnl cn traits pl.., ns Ln cercles repr~n!enl1cs poLtlts trip le;; clic, 
Cl rm les poLtlU de d(,)\l ble conflit. 
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FIGURE 22 ProposJUon pour les intl!Tlaœs dc> ocdusi\'l"S. 

vois.é 

" 'cl' 

' pl " 'k' 

dental 

faces phonétiques dont la stratification exprimerait les relations hiérarchiques de 
marquage. 

l'Ions 

Sur le oonllit inné/acquis en ps~'çholing1,l1S(lquc, d . le débal ChOlmky-Piagt't (Piattelli-I'almarini. 
~979) 
Ces !héorie~ motrk..-s ~dmcucnt oonélati\'cmcnt que J'~r tlçUlation eH ph"""logi<juement fin3Ii":~ à 
travers l' intcrnlli5<Jtion d'un 'c~pa~ ' d~ (ibl~s ph.onémiqut'S (1.tac Neilage, 1979]. 

J Autrement dit, le .ubstrat psychophy,;!que est une cause matérielle de la fornu relationnelle df 
l'e~ prl'SslOn san, en être pour autant la C\lUSC efflciente cUou fomldle. 

4 Pour des pr&:islOns matMmatiquc5, cl. pa, exemple Thom '97', ,~, Zeeman '9i7, Golubitsky et 
Gllillemin 197), C""nciner '973, 1980 "t l'etitût 1982 . 
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