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Pour  comprendre la diversitŽ des langues, leur
or igine, lÕŽvolution de la parole et les spŽcificitŽs de
la facultŽ de langage, il faut comprendre: (i)
comment le changement sÕop•re dans ces syst•mes
et (ii) dans quel environnement ces syst•mes
fonctionnent.

En biologie > Žvolution graduelle de lÕorganisme et de lÕesp•ce
dont la variante la plus apte subsiste.

Pour le langage, cÕest la facultŽ de langage et de parole qui sont
le produit de la sŽlection.

LÕŽvolution graduelle et la dynamique des syst•mes
phonologiques Ðleurs changements dans le temps-
correspondent plut™t ˆ  des changements dÕŽtat.

Les syst•mes phonologiques ont une base biologique et sont des
syst•mes dynamiques complexes. Ils sont donc un produit de
lÕŽvolution. Ceci signiÞe que les principales forces qui agissent sur
lÕŽvolution Ðles mutations, la sŽlection et la dŽrive- agissent aussi
sur eux.

!  Une consŽquence de la nature biologique des syst•mes
phonologiques est quÕil doit y avoir un type de contr™le ou de
rŽgulation des forces qui agissent sur ces syst•mes. Que voulons-
nous dire par mŽcanisme de contr™le ou de rŽgulation?

!  Existe-il des mutations en phonologie? Comment rendre compte
de la sŽlection en phonologie? Que serait lÕadaptation dans un
syst•me phonologique?



Que signifie le fait que les syst•mes phonologiques sont des
syt•mes complexes?

" les syt•mes phonologiques sont des syst•mes symboliques, mais
incluent aussi des primitives (aŽrodynamiques, acoustiques et
auditives) de la production et de la perception de la parole.

ComplexitŽ

" lÕinteraction de multiples variables qui agissent sur diffŽrents
niveaux de la parole.

Syst•mes complexes

" Sont holistiques

" Des r•gles simples peuvent donner des comportements qui ne le

sont pas.

" Ce sont des syst•mes auto organisŽs qui ont des propriŽtŽs

Žmergentes.

" Adaptatifs.

" Sont caractŽrisŽs par des transitions de phase.

" niveaux ou blocs structurels.

" Amplifient de petites variations et sont sensibles aux conditions

initiales.

" Paysage adaptatif (Òfitness landscapesÓ).

" Co Žvolution et population.

Syst•mes complexes: sont holistiques

Un syst•me complexe est composŽ de nombreux constituents qui
interagissent de mani•re non triviale, cÕest-ˆ -dire non linŽaire ou
avec des courbes de rŽtroaction (feedback loops).
Chaque composant contribue au comportement global ˆ  travers des
interactions locales avec dÕautres composants.

Cela nÕa pas de sens de concevoir le comportement dÕun syst•me
complexe comme la succesion ou la juxtaposition du comportement
indŽpendant de ses parties.

Un syst•me complexe peut seulement sÕŽtudier globalement !
holistique. (Zwirn 2006)

Syst•mes complexes: sont holistiques
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Kingston et Diehl (1994), en dŽfinissant la connaissance
phonŽtique, sugg•rent que de nombreux phŽnom•nes sont motivŽs
par lÕaudition et quÕil existe un nombre important dÕarticulations
contr™lŽes par les locuteurs.

Cette connaissance phonŽtique est intimement connectŽe ˆ  la
phonologie de la langue. CÕest ˆ  travers cette connaissance que les
sŽquences phonologiques sont reconnues dans le signal acoustique.
Cette connaissance inclut, les reprŽsentations    phonologiques et
les contraintes phonŽtiques.

RŽgulation

" Les rŽgulations sont dŽÞnies comme les contraintes qui ajustent
la production des ŽlŽments dÕun syst•me ˆ  lÕŽtat du syst•me et des
variables de son environnement. Les principaux opŽrateurs de ces
ajustements sont les boucles de rŽtroaction (Thomas &  Kaufman 2001)

" Il existe deux types de rŽgulations qui peuvent • tre identiÞŽe dans
les mŽcanismes de rŽgulation: homŽostatiques et epigŽnŽtiques ou
diffŽrenciatives.



    Niveau supŽr ieur

     Niveau infŽr ieur

temps

            RŽgulations homŽostatiques

      Niveau supŽr ieur

       Niveau infŽr ieur

temps

 RŽgulations epigŽnŽtiques ou diffŽrenciatives

ou
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Syst•mes complexes
Des r•gles simples peuvent donner des comportements qui ne le sont pas.

Equation logistique

Etablit la correspondance entre un nombre x, dont la valeur est comprise
entre 0 et 1, et un nombre mx(1 Ðx) o•  m est une constante.

Ceci peut dŽcrire lÕŽvolution dÕune population qui a des ressources
limitŽes.
Sans limite on aurait : x1+t = mxt une augmentation qui donnerait une
croissance exponentielle.

Avec des ressources limitŽes lÕŽquation logistique est :
x1+t = mxt(1 Ð xt), o•  le facteur (1 Ð xt) inihibe la croissance.

Cela sÕapplique-t-il aux syst•mes phonologiques?

Pour le moment, il est encore dfficile de montrer comment
lÕŽquation logistique peut • tre utilisŽe en phonologie.

Cependant, nous pouvons observer que la dimension des
syst•mes phonologiques peut • tre dŽterminŽe par un facteur
dÕinhibition qui dŽpend du contraste auditif.

Les syst•mes vocaliques peuvent • tre dŽcrits de cette mani•re
(Lindblom 1986), mais le syst•mes complets ne peuvent pas
encore dŽcrits de cette mani•re.

Syst•mes complexes
Sont des syst•mes auto organisŽs qui ont des propriŽtŽs Žmergentes

Beaucoup de propriŽtŽs des syst•mes phonologiques sont des
propiŽtŽs collectives, qui Žmergent probablement de leurs
constituents.

!  LÕobjectif est dÕinclure ces propriŽtŽs dans un cadre plus ample,
en se demandant quels seraient les effets de la sŽlection et de la
dŽrive (drift) qui op•rent dans les syst•mes phonologiques.
Les syst•mes phonologiques ont leurs propres propriŽtŽs auto
organisŽes qui sont riches et robustes.

Kauffman (1993) : ÒUn des objectifs de lÕexamen de lÕauto
organisation dans les syst•mes complexes (dans notre cas la
phonologie) est lÕespoir que lÕordre spontanŽ contribue ˆ  expliquer
des questions dÕorigine et dÕŽvolution.



Kauffman (1993) et Glansdorff (communication personnelle) ont
montrŽ quÕen gŽnŽtique, lÕauto organisation peut rendre compte
de lÕŽmergence de structures au niveau des protŽines en lÕabsence
dÕune quelconque mutation dans le code gŽnŽtique.

De la m•me mani•re, on peut penser que les structures ordonnŽes
et dynamiques des syst•mes phonologiques qui ne sont pas le
produit de mutations rendent compte de mŽcanismes dÕauto
organisation.

Quels sont les mŽcanismes de lÕauto organisation des syst•mes
phonologiques? Le principal dŽfi est de montrer comment les
composants dÕun syst•me phonologique interagissent pour produire
une structure complexe.

Camazine et al. (2001) soulignent que la meilleure approche est de
comprendre les deux modes de base de lÕinteraction entre les
composants des syst•mes auto-organisŽs : les boucles de
rŽtroaction positives et nŽgatives.

Camazine et al. (2001) soulignent quelques caractŽristiques des
syst•mes auto organisŽs: deux des principales Žtant que les
syst•mes auto organisŽs sont dynamiques et exhibent des propriŽtŽs
Žmergentes qui se retrouvent dans les syst•mes phonologiques.

La difficultŽ de rŽpondre ˆ  la question de savoir ce que font les
syst•mes phonologiques en termes dÕeffets pour la survie et la
reproduction (ou que font-ils pour ÔlÕorganismeÕ?) sugg•re que les
syst•mes phonologiques sont des syst•mes en partie auto organisŽs.

Pourquoi considŽrer les syst•mes phonologiques comme des
structures auto organisŽes ?

Un des principaux arguments en faveur de lÕauto organisation est
quÕen lÕabsence de structures innŽes dŽterminant la forme et, dÕune
certaine fa•on, le fonctionnement des syst•mes phonologiques, on
peut considŽrer quÕune alternative raisonnable est quÕils sont au
moins partiellement auto organisŽs.

Syst•mes complexes
 AdaptabililitŽ

" Les syst•mes complexes sont adaptatifs, parce quÕils ne rŽpondent
pas passivement aux Žvennements extŽrieurs. Ils peuvent se modifier
pour • tre plus efficaces dans leur milieu. Cette modification affecte
la structure interne.

" Cette capacitŽ adaptative est une caractŽristique essentielle des
syst•mes complexes et liŽe ˆ  leur propriŽtŽ auto organisŽe.
(Zwirn 2006).

Syst•mes complexes
Sont caratŽrisŽs par des phŽnom•nes de transition de phase.

Production

La vŽlocitŽ critique du dŽbit dÕair, cÕest-ˆ -dire la modification dÕun
flux laminaire pour un flux turbulent dans un conduit quand il y a
une augmentation progressive de la vŽlocitŽ du dŽbit dÕair.

Nombre de Reynolds               Re= Diam•tre (d) x VŽlocitŽ
            ViscositŽ KinŽmatique

Changements de : RŽsonants > Approximantes > Fr icatives

Re < 1700 ± 200 = flux laminaire
Re = 1700 ± 200 = Re (critique)-transition pour un flux turbulent
Re > 1700 ± 200 = flux turbulent
Re > 1700 ± 200 "  # SL

Perception

Perception catŽgor ielle

" les auditeurs nÕentendent pas le continuum sonore de la parole
comme continu, mais comme un petit nombre dÕunitŽs discr• tes.

" LorsquÕon leur demande dÕidentifier des stimuli qui varient le
long dÕun continuum, les auditeurs changent abruptement, plut™t
que graduellement entre les catŽgories.

" Les auditeurs discriminent mieux entre les stimuli qui
appartiennent ˆ  diffŽrentes catŽgories quÕentre des stimuli de
catŽgories identiques.

Transition de phase > changement phonŽtique



Syst•mes complexes
Notion de niveau ou de blocs stucturels

" Dans les syst•mes complexes, il y a des propriŽtŽs Žmergentes
qui sont seulement significatives au niveau global.

"  La description des syt•mes complexes peut se faire ˆ  des niveaux
diffŽrents: celui des constituants de base, du syst•me global et,
parfois, au niveau intermŽdiaire du groupement des constituants.

Phonologie?

Phonologie

Production

1 Programation neurolinguistique

        2 Neuromusculaire [Muscles du larynx > contr™le f0]
3 Ar ticulatoire [Coordination des gestes]
      4 Aerodynamique [ constante, Ps, Po, dŽbit]

5 Acoustique [Sons discrets constituŽs de 
traits rapides-lents]

Temps

2/3/4 > Boucle kinestŽtique 5 > boucle acoustique

Phonologie

Perception

1 identification neurolinguistique [Identification du signal
dÕentrŽe comme des sons spŽcifiques de la parole]
2 Neuro-rŽceptive [Stimulation auditive pŽr iphŽr ique]
3Acoustique [Sons discrets constituŽs de traits rapides-lents]

Temps

1/2/3 Emphatie motr ice (image kinestŽtique de ce qui se passe dans le
conduit vocal)

Syst•mes complexes: sont holistiques
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         +

         -

Boucles de rŽtroaction

NŽgative >  rŽgulation homŽostatique

        -

   X Y

        +

Positive > rŽgulation ŽpigŽnŽtique

        -

   X Y

        -

Boucles de rŽtroaction

NŽgative : Star tŽgies perceptuelles pour  maintenir  des oppositions
[Epenth•se, dissimilation, metath•ese]

        -

   X Y

        +

Positive : rŽinterprŽtation percepteuelle de sons de la parole qui crŽent des
productions ar ticulatoires diffŽrentes [s > h, u > y]

        -

   X Y

        -



Le r™le de la perception de la parole pour  expliquer  les
changements phonŽtiques

Locuteur Auditeur
    /ut/      /ut/

DŽformŽ par  le conduit vocal reconstruit

   [yt] r e•u comme       [yt]

LÕauditeur  reconstruit le message

Le r™le de la perception de la parole pour  expliquer  les
changements phonŽtiques

Locuteur Auditeur Auditeur  devenu
    /ut/     /y/ locuteur

dŽformŽ en interprŽtŽ en   produit

[y(t)]    re•u comme     [y]                             [y]

Message dŽformŽ re•u par  lÕauditeur

Le r™le de la perception de la parole pour expliquer les
changements phonŽtiques

Locuteur Auditeur Auditeur>locuteur

/yt/     /ut/

dŽformŽ en interprŽtŽ en   produit en
      

[yt]    re•u comme      [yt]     [ut]

LÕauditeur reconstruit incorrectement le message

Ohala 1987

Boucles de rŽtroaction en phonologie?

Boucle nŽgative

Maintien la pression (Ps) constante pour la parole, rŽgule le dŽbit
dÕair pour gŽnŽrer les fricatives.

[Ps quasi constante pendant la parole]

Ajustements de la fermeture glottale pour gŽnŽrer le voisement ou un
type phonatoire spŽcifique.

[Contr™le de la frequence fonndamentale (f0), types phonatoires]

Quand les locuteurs normalisent les variantes de production

[Prevention des changements phonŽtiques]

StratŽgies qui maintiennent les contrastes en percpetion.
[Epenth•se, mŽtath•se, dissimilation]

Boucles de rŽtroaction en phonologie?

Boucle positive

Mauvaise perception de lÕauditeur de la production de locuteurs et
qui rŽsulte dans une rŽinterprŽtation articulatoire.

Nasalisation spontanŽe.

La pression  intraorale (Po) est rŽduite en de•ˆ  dÕun niveau critique
(2 hPa) et rŽsulte dans lÕextinction du voisement.
Absence de [g] dans les syst•mes qui ont une sŽrie dÕocclusives voisŽes.

Amplification de traits acoustiques au lieu dÕautres.

MŽcanismes de tonogen•se qui amplifient les variations de f0 ˆ transition entre C et V.

La tonogen•se

CÕest le dŽveloppement de contrastes tonals sur les voyelles,
comme mŽcanisme compensatoire de la perte dÕun contraste en
position initiale ou finale de syllabe .

Dans les langues o•  le mŽcanisme est apparu, la perte dÕune
consonne laryngale finale * /-?/ or * /-h/ (cette derni•re souvent ˆ
partir dÕun * /-s/ prŽcŽdant) a un effet dÕŽlŽvation ou
dÕabaissement de la hauteur sur le contour tonal de la syllabe
finale (Matissoff 1999).

La perte du contraste de voisement en position initiale conduit
typiquement ˆ  une diffŽrence tonale.



Haudr icour t 1954, Matisoff 1999

LÕexplication vient de la mani•re dont les indices phonŽtiques sont
catŽgorisŽs.

Hombert et al. (1979) ont montrŽ que le dŽveloppement des tons
apr•s des obstruentes sourdes ou sonores peut sÕexpliquer par
rŽfŽrence ˆ  des faits acoustiques et articulatoires.

Les distinctions de voisement en position prŽ vocalique provoquent
de petites perturbations de la f0 qui sont susceptibles, dans certaines
circonstances, dÕ•tre exagŽrŽes ÐamplifiŽes- et de conduire au
dŽveloppement de tons.

Ces perturbations sont que la transition de la f0 vers la voyelle qui
suit la consonne est descendante apr•s une occlusive sourde p et
montante apr•s une occlusive sonore b.

Ce sont ces transitions qui sont amplifiŽes lorsque la distinction
de voisement dispara”t en syllabe initiale. Le facteur crucial Žtant
ici lÕamplification de ces perturbations qui peuvent • tre observŽes
dans nÕimporte quel langue (dÕo•  leur caract•re universel).

Valeurs moyennes de la f0, en Hz, apr•s des occlusives bilabiales sourdes et
sonores de lÕanglais (AdaptŽ de Hombert et al. 1979).

Syst•mes complexes
Amplification de petites diffŽrences et sensibilitŽ aux conditions

initiales

Que peuvent • tre ces petites diffŽrences et la sensibilitŽ aux conditions
initiales en phonologie?

Changements phonŽtiques
Les changements phonŽtiques apparaisent parce quÕil y a une ÔruptureÕ
dans le syst•me (Ohala 1992), par exemple quand un auditeur ne
parvient pas ˆ  identifier un son et rŽinterp•te son articulation dÕune
mani•re diffŽrente. CÕest le cas avec la nasalisation spontanŽe qui
appara”t lorsquÕun auditeur entend [h$ )f ] au lieu de [half] et produit [h
$ )f].

Ce changement se produit parce que la glotte est plus ouverte
pour produire une fricative laryngale [h], ce qui crŽe un effet
acoustique (la rhinoglottophylie!) qui est la consŽquence du
couplage des cavitŽs orales et sous-glottiques qui imitent le
couplage des cavitŽs orales et nasales, en abissant lÕamplitude du
signal et en augmentant la largeur de bande du F1.



NÕimporte quel contraste phonologique ou lexical est dterminŽ par
un certain nombre de traits acoustiques. Ces traits sont abrupts ou
continus. Il existe aussi un continuum abrupt-continu et fort-faible.

Les paires minimales ont diffŽrents traits diffŽrentiatifs (ceci
nÕest pas une opposition entre distinctif et redondant).

Les traits pour les contrastes entre occlusives voisŽes et sourdes
sont: la durŽe, les transition de formants, lÕintensitŽ de
lÕexplosion et le VOT.

En position V_V, si la durŽe de la consonne sourde est diminuŽe
en de•ˆ  dÕun certain seuil, la consonne sera per•ue comme une
occlusive sonore m•me si il nÕexiste pas de voisement.

LÕamplification et la rŽduction progressive de la durŽe de la
consonne vont finalement correspondre aux attentes quÕont les
auditeurs (dÕune langue donnŽe) dÕune consonne voisŽe, m•me
en lÕabsence dÕun quelconque voisement

Les voyelles postŽrieures qui Žvoluent vers des voyelles postŽrieures
[u] > [y].

Lindblom (1963) a montrŽ que dans les sŽquences d_d, quand la durŽe
des voyelles est progressivement rŽduite, les auditeurs prennent
graduellement en compte la transition des formants pour identifier les
voyelles.

Les consonnes alvŽolaires ont un locus du F2 qui est
approximativement de 1800 Hz, pr•s du F2 de [y]; la rŽduction de la
durŽe de la voyelle va donner lÕeffet une voyelle qui est similaire ˆ  la
voyelle antŽrieure [y].      Ï         b       Ï       d     Ï       g       Ï



      a              k                          a

Au niveau collectif, lÕamplification de petites diffŽrences va conduire
ˆ  des changements dans les normes de prononciation. Par exemple,
lÕamplification de variantes palatalisŽes entre le fran•ais dÕEurope et
celui du QuŽbec.

[di] > [dzi] ÔdisÕ

Ces variations peuvent • tre considŽrŽes comme une adaptation des
syst•mes phonologiques dans des paysages adaptatifs diffŽrents.

Ces normes de prononciation peuvent • tre adaptatives (donner un
bŽnŽfice aux locuteurs) si elles vont dans la direction dÕun certain
statut social (Ohala 1986).

Comme ces variations sont-elles amplifiŽes et comme se propagent-
elles?

Syst•mes complexes: paysages adaptatifs

ÒFitness LandscapesÓ: pour un biologiste Žvolutionniste, la notion
de ÒfitnessÓ sÕapplique principalement ˆ  un organisme. Ainsi, il est
difficile de parler de ÒfitnessÓ en relation ˆ  un g•ne ou m•me ˆ  un
phŽnotype, puisque tous ces facteurs dŽpendent dÕautres
organismes dans une population.

Paysage adaptatif est un terme qui se rŽf•re (au sens Žtroit) ˆ  une
quelconque propriŽtŽ bien dŽfinie et ˆ  sa distribution dans un
ensemble.

Par exemple, la capacitŽ  de chaque protŽine ˆ  catalyser une
rŽaction spŽcifique dans lÕespace des protŽines sous des
conditions spŽcifiques est, en principe, une propriŽtŽ bien
dŽfinie.

La vŽlocitŽ de la rŽaction catalysŽe pour chaque protŽine peut,
alors • tre dŽfinie comme le ÒfitnessÓ de cette protŽine. Ainsi, la
distribution des vŽlocitŽs tout au long de lÕespace des protŽines
constitue le paysage adaptatif reliŽ ˆ  cette fonction dŽfinie.

Syst•mes complexes: Paysages adaptatifs

Un syst•me phonologique avec n phon•mes qui peut exister en 2
ou 3 versions (cela dŽpend des allophones) !  types 2n ou 3n.

Un payasage adaptatif va se matŽrialiser comme lÕ adaptation de
chaque type ˆ  son environnement. Un changement (mutation)
dÕun phon•me de 0 ˆ  1 sera favorisŽ si cela conduit ˆ  une
augmentation de lÕadaptation.

Adaptation

Susanne et Pollet 2005

Nous devons distinguer  entre:

Adaptation évolutive (NÕimporte quelle caractŽristique gŽnŽtique
qui augmente lÕadaptation - ÒfitnessÓ Ð dÕun organisme dans sa
relation avec un environnement dŽterminŽ).

Adapatation physiologique (ou “acclimatation”) (RŽponses
homŽostatiques dÕun organisme aux changements momentanŽs
dans son environnement). Dans ce cas aucun changement nÕest
impliquŽ dans le gŽnome.



Les changements sÕactivent en fonction des modifications dans
lÕenvironnement.

CapacitŽ adaptative > la capacitŽ dÕun auditeur ˆ  compenser les
distortions provoquŽes par le canal dans lequel il entend la parole
(Ohala 1992).

Une boucle rŽtroactive positive conduit ˆ  un changement dans le
syst•me. CÕest ce qui se passe losrquÕun changement phonŽtique
est implŽmentŽ.

Environnement

Niveau infŽr ieur

Conditions de production et de perception de la parole : vŽlocitŽ,
bruit, distortions et perturbations de la parole.

Niveau supŽr ieur

GŽnŽralisation et conformitŽ : les normes de parole dÕune
communautŽ.

Parole sifflŽe

Une petite bande de frŽquence (typiquement entre 1000 et 4000 Hz)
qui a une certaine durŽe et qui est modulŽe en amplitude et en
frŽquence.

Pour communiquer sur de longues distances et dans un
environnement bruitŽ.

Ces langues reprŽsentent une adaptation de la production et de la
perception humaine aux conditions biologiques (acoustiques) et
sociales (les consŽqunces linguistiques).

Il existe une continuitŽ entre la parole normale et la parole sifflŽe.

La parole sifflŽe peut se fixer pour un certain temps, lˆ  o•  elle la
plus intense, dans la bande de frŽqunce privilŽgiŽe de lÕaudition
humaine, au delˆ  du bruit de fond.

La parole sifflŽe permet dÕuser de la parole humaine avec les
propriŽtŽs dÕun syst•me de tŽlŽcommunications. LÕamplitude de la
dynamique du langage parlŽ est concentrŽe dans une bande de frŽquence rŽduite.

Le siffleur doit choisir et transposer ou la f0 (la vibration des cordes
vocales) ou la hauteur brute (le spectre complet) [+ lÕaccent et le
timbre des voyelles].

Il existe trois stratŽgies qui dŽpendent des syt•mes phonologiques.

La parole sifflŽe cherche ˆ  faciliter lÕintelligibilitŽ du siffleur.

Le langues sifflŽes sont des mod•les pertinents pour Žtudier la
relation entre la production et la perception de la parole,
spŽcialement dans des conditions o•  il est difficile dÕentendre.

(Meyer 2005)

Meyer  2005 Meyer  2005



Syst•mes complexes: CoŽvolution et population

Predateurs dÕun nombre U(t) et proies V(t)

U(t+1) = U(t) Ð dU(t) + b(-U(t)

V(t+1) = V(t) Ð dÕV(t) + bÕV(t)

Le contact entre les deux populations > UV ou cUV,

R est une quantitŽ de succ•s: V(t+1) = V(t) Ð dÕV(t) + bÕV(t) Ðr cU(t)V(t)

rÕ est le coŽfficient dÕaugelentation des prŽdateurs: U(t+1) = U(t) Ð dU(t) +
bU(t) + rÕcU(t)V(t)

!  L a solution de ces Žquations conduit ˆ  une sŽr ie dÕoscillation ir rŽguli• res.
Les prŽdateurs peuvent cro”tre un cer tain temps et depuis peuvent dŽcliner
au bŽnŽfice des proies, ensuite le mouvement peut sÕinverser . Ce
compor tement Žtrange est la consŽquence de la non linŽar itŽ de Žquations.

RESUME:

Les syst•mes phonologiques comme syst•mes complexes adapatifs

¥ La phonologie int•gre des primitives (aŽrodynamiques, acoustiques,
auditives) qui viennent de la production et de la perception de la
parole.

¥ La phonologie inclut un composant cognitif central qui est le
contr™le et la connaissance phonŽtique.

¥ Le comportement des syt•mes phonologiques peut • tre ŽtudiŽ de
mani•re globale.

¥ Les boucles de rŽtroaction identifiŽes comme des rŽgulations
homŽostatiques et diffŽrentiatives (courbes positives et nŽgatives)
montrent le statut stable et le changement des syst•mes

¥ Identifier des courbes positives contribue ˆ  dŽcrire la dynamique et
les changements de statut du syst•me.

Comprendre les syt•mes phonologiques comme des syt•mes
complexes de mani•re ˆ  Žvaluer leur capacitŽ adaptative.

Evolution adaptative
The capacity of each protein in protein space to catalyse a specific reaction
under specified conditions is in principle, a well-defined property.

The velocity of the reaction catalyzed by each protein can then be defined as the
fitness of that protein. Then the distribution of velocities across the space of
proteins constitutes the fitness landscape with respect to that defined function.

Adaptive evolution with respect to that function is a search in protein space
which attemps to optimize the capacity to catalyze that specific reaction.

It is an entirely different issue whether optimization of any specific reaction
velocity optimizes the overall f itness of the organism harboring the protein.

Kauffman (1993)

¥ LÕadaptation progresse typiquement ˆ  travers de petites
modifications qui impliquent une recherche locale dans lÕespace
des possibilitŽs.

¥ Pour la thŽorie de lÕŽvolution de Darwin, les changements
phonŽtiques ÔnÕamŽliorentÕ pas les syst•mes phonologiques parce
quÕils ne correspondent ˆ  aucune mutation gŽnŽtique.

¥ Mais les changements phonŽtiques et la dynamique des syst•mes
phonologiques refl• tent la capacitŽ quÕils ont de sÕadapter quand
les conditions de lÕenvironnement changent.

¥ La source dÕun changement phonŽtique cÕest:
la variation mŽcanique et automatique qui

- peut • tre mal per•ue et rŽinterprŽtŽe autrement ou
- qui amplifie un trait suite ˆ  la disparition dÕun autre.

¥ Le changement phonŽtique rend compte dÕun
changement dÕŽtat irrŽversible et directionnel dans le syst•me.

¥ Le changement phonŽtique (qui est en fait phonologique) rend
aussi compte de lÕapparition dÕune nouvelle catŽgorie abstraite. Il
refl• te donc aussi le rŽsultat dÕun processus cognitif.

¥ Le changement phonŽtique se passe dans un environnement social
donnŽ. Sa propagation est donc contrainte par les ÔnormesÕ du
milieu o•  il se dŽroule.
Tout ce processus est largement auto organisŽ.

Les polyphonies des pygmŽes dÕAfr ique centrale:
un cas de musique auto organisŽe?



FŸrniss &  Arom 1998
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Polyphonie de sifflets L uma (hoquet) Polyphonie de trompes Tore (hoquet)

Arc musical Ðinitiation Ima- des femmes Efe
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