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Résumeé

Ces travaux se sont intéressés au phénoméne dempréhension de la parole
déegradée. Grace aux approches conjointes de lagsyguistique et de la neurophysiologie,
des études comportementales et des tests auditiist® menés chez des participants adultes
sains et chez des patrticipants adultes dyslexidquessmesures comportementales ont exploré
les capacités des participants a reconstruire garlale dégradée artificiellement. Deux types
de dégradations de la parole ont été utiliséaszdiision temporelle du signal et la parole dans
la parole. Les résultats montrent I'existence d'wa@acité cognitive a reconstruire de la
parole dégradée qui dépend du niveau d’altératiorsignal d’origine, mais également de
parameétres internes au systéme cognitif, et propreshaque individu, tels la capacité
d’activation des mécanismes lexicaux, et peut &rdatéralisation hémisphérique. Les
caractéristiques psycholinguistiques des motstéuesconditionnent leur compréhension en
situation de perception difficile, de méme que d¢esactéristiques psycholinguistiques du
contenu lexical du bruit concurrent lors de la pption de la parole dans la parole. Les tests
auditifs cliniques ont permis de mettre en évidethe® corrélations entre la latéralisation des
voies auditives descendantes des participantsues [eapacités a comprendre de la parole
dégradée. Les résultats des patients dyslexiqguemontré des performances réduites pour
reconstruire de la parole dégradée associées arafih gymétrique des voies auditives
descendantes. Ces résultats sont interprétés euarfde I'nypothése d’un lien entre asymétrie

cérébrale et capacités langagieres.

Mots-clés: Compréhension de la parole dégradée, Parole ségeParole dans la parole,
Effets psycholinguistiques, Dyslexie, Systeme effér olivo-cochléaire Médian,
Latéralisation auditive périphérique.



Abstract

This study investigated degraded speech comprairentising psycholinguistic and
neurophysiologic approaches, behavioural studielsaanlitory tests were conducted among
healthy adult participants and dyslexic adult pgvants. Behavioural experiments explored
the participants’ abilities to restore artificialdegraded speech. Two types of degradation
were used: reversed speech and speech in speexhedits evidence a cognitive capacity to
reconstruct degraded speech that depends on thraddd¢ign level of the original speech
signal but also on some cognitive system parameiérsse parameters are specific to each
individual, such as the ability to activate lexiecakchanisms and possibly the hemispheric
lateralization. Psycholinguistic characteristicsariget words affect their comprehension in a
situation where speech is difficult to understamiring speech in speech perception,
psycholinguistic characteristics of words from tt@mpeting babble influence the target's
restitution. Auditory tests have shown correlatitiesween the participants’ lateralization of
auditory descending pathways and their abilitiesrtderstand degraded speech. Results from
dyslexic individuals in the reconstruction of dedgd speech exhibit reduced performances
associated with a symmetric pattern of descendudit@y pathways. These results support
the hypothesis of a link between cortical asymmatrg language processing skills.

Key-words: Degraded speech comprehension, Reversed speqmeclS in speech,
Psycholinguistic effects, Dyslexia, Médial effer@tivo cochlear bundle, Peripheral auditory
lateralization.



Table des matieres

PARTIE THEORIQUE ......oiiiiiii ittt sttt sttt sve s saesantesreeneaneas 11
CHAPITRE I. Introduction thEOorQUE .........ccooeei i, 13
N 111 o T [ Tod 1 [0 o 15
B. Processus ascendants et descendants dansgeébemsion de la parole...........ccccvvveeeee. 19
B.1.  Processus ascendants dans la perceptiornpd@ali.................ccoeeeieiiiiiieeeess s e 19
B.2.  Processus descendants dans la compréhemslampdrole............ccccceevviiiiiiierieenn. 30
C. Modeles psycholinguistiques de la compréhend@la parole.................ccccceviviiiveveeee, 37
C.1. Le modéle de la Cohorte (Marslen-Wilson & el1978)................ccceeviiiiininnn 37
C.2. Le modeéle RACE (Cutler & NOITIS, 1979) . eeeeiiiiiieriieeeeeeeaaasininereeeeseneeanseeeees 40
C.3. Le modéle TRACE (McClelland & EIman, 1986)..cc........uuuuueiniiiiiiiiiiiiieieeee e 40
C.4. Le modéle NAM (Luce, Pisoni & Goldinger, 199Q........ccccoeeiiiviiiiiiiiiiiieeeeee e, 42
C.5. Le modéle Short List (NOITIS, 1994)....ccuuue it rmee e 43
O G T ©o o Tox 11 13 o] o [P UPSP PRSPPI 44
[ R = W o T= 10 [0 [=To =T =T a7
D.1. Dégradation artificielle du signal de parole..........cccoeeevveviieeiiieiiieniiiiiiieeeeeee e a7
D.2.  Manipulation de I'intelligibilité.........cceooeer i 48
D.3. Laparole iNVEISEE. ......ccooo oot 52
D.4. Le bruitcocktail party..........ccccoeeeiiiii e, 55
E. Troubles du langage, le cas de la dysleXie...........coooiiiiii e 61
E.1. 0= B0 | V2] (=[SOS 62
E.2. Les principales théories de la dyslexie dipgdmentale ...............ccce e 65
E.3. Ladyslexie Chez ladulte ...........oo e 68
E.4. Lacompréhension de la parole dégradée eSedyklexiques.............cooveeriiiiieiiinn 638
PARTIE EXPERIMENTALE ..ottt ettt etests e e st e eneeaseneas 73
CHAPITRE Il.  Reconstruction de |a parole iNVErSEe..........cceeeveeeeeeeeiiiiiiiiiieee e 75
A. Introduction a la partie expérimentale. Prokdéique et hypotheses..................ccoooeee. 77
A.l. Introductiort la partie eXperimentale .................ew e eeeeeeeeeeenieieeereeee e e e 77
N = (0] o] =T 4 g F= U1 o [ 1SR 79
N N 1 o 01 =] > 79
B. Intelligibilité de la parole inversée chez lget sain normo-entendant...................c........ 81
= I 1011 o o 18 o 1o ) o SRR 81
B.2.  Expérience la : Effet de I'inversion du sigha parole sur la reconstruction cognitive de
mots chez I'adulte sain NOrMO-ENtENAANT ... .o e eeeeeiiiiiiiiiee e 82
B.3.  Expérience 1b : Effet de I'inversion du sibde parole sur la reconstruction cognitive de
pseudomots chez I'adulte sain normo-entenNdanto . ....ooooeveiiiiiiiieeeeeeeeee 91
B.4. Comparaison des expériences laetlb.......cccccooiiiii e, 94
B.5.  DISCUSSION....ciiiiiiiiiiiiieeeei ettt eeeeee et eeeeeeeeaaetteeeteeeeteeeteteee s mmmmmeeeeseesssesseennnennnnnnnne 95
C. Intelligibilité de la parole inversée chez lipnt dyslexique normo-entendant............. 105
O30 I [ 011 oo U To{ 1o ] IR PPPPUPPPRPRPR 105
C.2.  Expérience 2a : Effet de l'inversion du sigiha parole sur la reconstruction cognitive de
mots chez I'adulte dyslexique NOrmMo-entenNdant o ..oooeeeeeeeeiiieeiiieii 106
C.3.  Expérience 2b : effet de I'inversion du sigha parole sur la reconstruction cognitive de
pseudomots chez I'adulte dyslexique normo-entendant.............ccccvevvveniinninnnnnn. 112
C.4. Comparaison des EXperiences 2a €t 2D ......cceeeiiiiiiiiiiiiiiee e ee e 114
(O T ] ox L] o] o 115
D. Mesures auditives chez le sujet sain normorgiaet et chez le sujet dyslexique............. 112



D.1. ) (010 [UTox 110 o PR 121

D.2.  Descriptif des tests auditifS PratiqUES mmmmm . vvrrrrrrrriririiiiiiiiiiiniiienanaseeeeneennnen 121
D.3. Mesures auditives chez le sujet sain normeratant....................cooeeeeeeeee e 128
D.4. Mesures auditives chez le participant dysjeginormo-entendant ...............cccccceeeee.e. 134
E.  Parole iNVErsee : diSCUSSION...........uceeeeemeeeeeeeiiiitiit ettt e e e e e s s st e e e e s bbbreaeeeeeeeeesaannes 139
E.1. Rappel des résultats ODLENUS.........ccceeeee e 139
E.2. DISCUSSION €1 PEISPECLIVES ... .t eee e 142
CHAPITRE Ill. Reconstruction de la parole dans la parole : situain cocktail party............. 149
A. Intelligibilité de la parole dans la parole gHe sujet sain normo-entendant.................. 151
0 R [ 1 To [ To o o 151
A.2.  Expérience 3 : Effet du type de bruit et dpport signal/bruit sur la compréhension de la
parole dans la parole chez le sujet sain normadatd.....................ccoevevvvvevvenenne. 531

A.3. Expérience 4a : Effet de la fréquence d’ormure des mots du bruit de fond sur la
compréhension de mots cibles en situatiooktail partychez le sujet sain normo-
< a1 (=] 0 =T o | PSPPSR PP PO PP PP PPPPP 164
A.4.  Expérience 4b : Effet de la fréquence d’ooence des mots du bruit de fond sur la
compréhension de pseudomots cibles en situatioktail partychez le sujet sain

NOFMO-ENTENUANT. ......eitieeiiieee e e et ettt e e e e e e e e s bbb e et e e e e e s semnneeeeeeeeaaannes 169
A.5. Comparaison des EXperiences 4a €t 4D o oereieeiiieeeeeee 173
N G B o U1 o] o R 173
B. Intelligibilité de la parole dans la parole zHes dyslexiques normo-entendants.......... 177.

B.1. Expérience 5a : Effet de la fréequence d’oanre des mots du bruit de fond sur la
compréhension de mots cibles en situatiooktail partychez le sujet dyslexique
LLoT g TR =T g1 1= T - o 178
B.2.  Expérience 5b : Effet de la fréequence d’ommre des mots du bruit de fond sur la
compréhension de pseudomots cibles en situatioktail partychez le sujet dyslexique

NOMMIO-ENTENUANT. ... s e s e e s ennnennnes 182
B.3. Comparaison des expériences 5a et 5b.......cccccceeeiiiiiee 185
B4,  DISCUSSION. ..ciiiiiiiiiiiitiie ittt e e mmmee ettt e e e e e e e e sttt ettt e e e e e e e s beeeeee s s s sb bt e e e eeeeeeeeeaaans 186
C. Systeme efférent et parole dans la Parol cau.........cooiuiiiiiiiiiiiie e 191
O30 I [ 011 oo U1 1o ] [T PPTPPPPPRPRPR 191
C.2. Participants dyslexiques et tEMOINS ...cccecceveeeveeiiiiiiiieiiiiiiie e 191
C.3.  Systéme efférent et parole dans le bruit treedyslexiques .............cccvvviieereenne. 192
C.4. Systeme efférent et parole dans le bruit @BEMOINS ..........coooviiiiiiiiiiiiiiieee 193
(O3 ST B 1 Yo 111 (o] o PO RPPPPPRPPPPPPRPPR 194
D. Parole dans la parole : DISCUSSION......cceeeemreeeveerirerrrrrriirerenrerirnereenneenn—nn—reereeerern.. 197
D.1. Rappel des résultats ODtENUS.........ceeuiiieiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e 197
D.2. Les différents effets de MaSQUAQE. ... ceeeemeerrvrrrrrriiiiiiiiiiiiiiiiineiiaennnnsseeneeeennen 198
D.3. Compétitions lexicales et effet de fréQUENCE..........uuueiiiiiiiiiiiiie e, 200
D.4.  Casde la dysSleXie ...t 203
D.5. Asymétrie centrale et performances de congmrgibn de la parole dégradée.............. 204
CHAPITRE IV. Conclusions et PErSPECHVES........uuvuuiiiiiimmemeeeeeeeeeeeeee e eees 205
BIBLIOGRAPHIE ... .ot e e e e e e e e enans 211
ANNEXES ... e et e et e e e et e e e et e e e et e et e an— et e r e a e 231

10



PARTIE THEORIQUE






CHAPITRE I.

INTRODUCTION THEORIQUE






A. [INTRODUCTION

La compréhension de la parole est un phénoména prgmiere vue, semble fluide. En
effet, nous décryptons quotidiennement des mesgagtis sans aucune difficulté, bien qu'il
advienne tres rarement que la parole soit utiliséeconditions «idéales », dans un lieu
parfaitement silencieux. Dans la vie de tous lesgobien au contraire, nous sommes amenés
a comprendre la parole malgré la présence de bemttyieurs et de parasites sonores qui
altérent la qualité du signal émis. N’avez-vous g@mn« tendu l'oreille » pour prendre
connaissance du bulletin météo diffusé par un pd&atoradio ? Dans ce cas précis, le
message cible est dégradé par la présence de bralisants provenant de lintérieur de
I’habitacle de la voiture (comme les bruits de @rsation des autres passagers), mais aussi
par des bruits relatifs a I'environnement extérieua compréhension du message parlé
nécessite de compenser ces dégradations, elle ma digpendre a la fois du niveau de
détérioration du message, mais aussi de nos capaxirestaurer l'information dégradée.
Notre systéme cognitif va donc mettre en jeu desgmsus perceptifs de bas niveaux mais
également des processus intégrés pour rétablfolfimation verbale et accéder au sens du
message parlé. Les détails du processus de comgiéheale la parole ne sont pas encore
parfaitement décryptés et cela malgré une quantibsidérable d’études menées depuis les
50 derniéres années. De plus, si le phénoméne dentaréhension de la parole n’est pas
complétement connu au sein du systéme cognitif abiifirest encore plus complexe a étudier
au sein du systéme cognitif de patients souffrantrdubles du langage. Cependant, I'étude
des mécanismes de la compréhension de la paratecehigype de patients peut nous aider a
mieux appréhender le fonctionnement du systemeitiogormal.

Les travaux présentés dans cette thése se sitlieniedace de plusieurs disciplines : la
psycholinguistique — elle-méme issue de la reneoaiitre psychologie et linguistique, et la
neurophysiologie. L’approche pluridisciplinaire gnénomene de reconstruction cognitive de
la parole que nous avons développée nous a pefappaiter un regard nouveau sur cette
aptitude cognitive propre a I’humain. Les résulfaiisentés ici, sont issus de la combinaison
de ces approches paraissant éloignées et qui sp@aatant révélées complémentaires.
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Cette these s’articule autour de plusieurs question

1/ Quels mécanismes cognitifs nous permettent @Eanstruire » la parole dans une
situation de perception degradée ?

2/ Quel est le réle du systeme auditif dans cettenmstruction ?

3/ Est-il possible de caractériser la variabilitderindividuelle des mécanismes de
reconstruction ?

4/ Dans le cadre d'un trouble du langage, commealyslexie, quelles sont les
différences de performances liées aux troublesuetrpus apprennent-elles sur le
fonctionnement normal ?

A ces quatre questions, nous avons tenté d’appdegréléments de réponses par le

biais d’études comportementales utilisant difféegentiégradations artificielles du signal de
parole, et de mesures neurophysiologiques du sgsgrditif, chez I'adulte humain sain et

I'adulte dyslexique.

Organisation de la partie théorique de la these

Pour introduire et situer le cadre de ces travauxegherche, nous allons tout d’abord,
dans un chapitre théorique, exposer le contenuddf&sents champs d’étude nécessaire a
notre problématique. Comme tout processus cogd#ifcompréhension du langage fait
intervenir des processus ascendants (informatienscsielles remontant de la périphérie vers
le systeme cognitif) et des processus descendaritgnfations intégrées influencant les
niveaux de traitement plus précoces). Nous déaimonc, dans un premier temps, les
processus ascendants et descendants dans la cengiogh de la parole (partie B.).
Concernant les processus ascendants, nous rappslldanatomie du systéme auditif
humain, nous verrons les principales voies auditagcendantes, mais également le Systeme
Efférent Olivo-Cochléaire Médian, rétrocontr6le @hrtex auditif primaire jusqu’a la cochlée.
Le systeme efférent est particulierement intérdssan explorer puisqu’il reflete
potentiellement au niveau périphérique l'asymétlies aires auditives centrales. Nous
étudierons également les processus descendanttademrmpréhension de la parole. Il s’agit
de linfluence des connaissances relatives aux metsotre langue que nous stockons en
mémoire. Ces connaissances sont mises a contriblati® du processus de reconnaissance
des mots. Nous exposerons différents arguments rimygrtaux mettant en évidence
I'influence du lexique mental sur la perception signal de parole. Puis, dans une seconde

partie nous passerons en revue les différents m®geycholinguistiques de reconnaissance
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de la parole (partie C.). Nous verrons les argumepii opposent théories autonomes et
théories interactives. La partie suivante (partie Portera sur les travaux décrivant le
processus de reconnaissance de la parole. Nousledéis les études qui utilisent la
dégradation artificielle du signal de parole compeadigme d’étude des processus de
compréhension. Nous nous intéresserons aux travilisant les dégradations artificielles
avec lesquelles nous avons travaillé, a savoipatale inversée et la parole dans la parole.
Enfin, la derniere partie de ce chapitre théori(peetie E.) sera consacrée a la compréhension
de la parole dans le cas d'un trouble du langagm lparticulier : la dyslexie. Nous
rappellerons brievement les notions de dyslexisutéace et de dyslexie phonologique. Les
participants a nos travaux de recherche étantadulies, nous aborderons la persistance des
troubles chez les adultes dyslexiques, et termirsecette partie théorique par des exemples

d’études portant sur la perception de la paroleatig chez les dyslexiques.

Organisation de la partie expérimentale de la these

Les travaux expérimentaux de la these seront pissem deux chapitres. Un premier
chapitre présentera les données issues de I'étuda seconstruction de la parole inversée.
Dans un second chapitre, nous présenterons legdsmollectées pour la reconstruction de la
parole dans la parole. Chaque chapitre se compa&anavolet étude comportementale et
d’un volet audiométrie. Ces deux volets serontiégidans un premier temps chez I'adulte
sain et dans un second temps chez le patient dyseexadulte. Nous reviendrons sur
I'organisation de la partie expérimentale de laéhau début du chapitre II.

Enfin, un quatriéme et dernier chapitre exposesactnclusions et perspectives de ces

travaux.
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B. PROCESSUS ASCENDANTS ET DESCENDANTS DANS LA COMPREHENSION DE
LA PAROLE

Bien gu’elle semble naturelle et aisée, la compréiom de la parole repose en fait sur
le déroulement d’activités perceptives et cogn#ticemplexes. Nous comprenons la parole
grace d’une part aux informations percues par ngygeme auditif, et d’autre part, aux
connaissances, stockées en mémoire, que nous posssar les mots de notre langue. La
combinaison de ces deux sources d’'informations peuset d’attribuer une signification au
message verbal. Les informations sensorielles leintwde la périphérie vers les structures
intégrées. Les informations linguistiques issues steuctures de hauts niveaux participent
aux traitements langagiers de plus bas niveaux p@esessus, décrits comme « ascendants »
et « descendants » sont impliqués de facon compi@&ine dans la perception de la parole

humaine.

B.1. Processus ascendants dans la perception de la parol

La parole est un signal physique, une onde acasstiqui traverse le milieu de
conduction (I'air la plupart du temps) et qui panti par des mécanismes de transduction
mécanique et électrigue jusqu’au systeme auditibpérique. Comme chacun des cing sens,
l'audition est dotée d’'un systeme ascendant, reambritinformation depuis les récepteurs
sensoriels périphériques jusqu’aux aires corticales d'un systeme de rétrocontréle

descendant permettant de moduler le message neafféuvant.

B.1.1. Le systéme auditif humain

B.1.1.1.L’oreille

Comprendre la parole passe tout d’abord par laepéion du stimulus auditif qui
parvient a notre oreille. Lorsque I'onde acoustiga&re dans le systeme sensoriel auditif, elle
traverse les trois parties de l'oreille (Figure Idreille externe délimitée par le pavillon et le

tympan, I'oreille moyenne (du tympan jusqu’a ladee ovale) et enfin I'oreille interne.
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J fenétre ovale 5 cochlée

Figure 1 : Schéma de l'oreille externe, moyennatetne, chez I’humaiin

B.1.1.1.1. L’oreille externe et I'oreille moyenne

L'oreille externe permet de capter le signal son{geace au pavillon) et de le
transmettre jusqu’au tympan par le conduit auditierne. L'oreille moyenne joue un réle de
transmission du signal entre le milieu aérien ehikeeu liquidien de I'oreille interne. C’est au
niveau de l'oreille moyenne qu’a lieu le réflexaddien dont le réle est de protéger l'oreille
interne en cas de surstimulation acoustique. Llereanoyenne est également capable de
transmettre des sons depuis l'oreille interne Vesdérieur par un mécanisme de transfert
rétrograde. Cette particularité permet de transmdéls otoémissions acoustiques et il est

possible de les enregistrer dans le conduit awektérne comme nous le verrons plus loin.

B.1.1.1.2. L'oreille interne

L’oreille interne contient la cochlée qui s’enroglgr elle méme a I'instar d’'un limagon
et constitue un filtre fournissant au systeme umeyge en fréquence et en temps du signal
acoustique. Les cellules réceptrices de l'auditont disposées de facon tonotopique le long
de la cochlée au niveau de l'organe de Corti. Cspécificité conduit au décodage des
différentes fréequences d’'un son en temps réelsglErmettent de transformer la vibration
acoustique en un message nerveux. Il existe deestgle récepteurs sensoriels : les cellules
ciliées externes (CCE) et les cellules ciliéesrités (CCl). Ces deux types de cellules doivent
leur nom a la présence de stéréocils a leur patalajes CCIl sont disposées en une seule
couche. Les fibres afférentes auditives qui camstit le nerf cochléaire sont connectées a leur

pole basal. Les CCE, disposées en trois rangééda g@ropriété de pouvoir se contracter.

! Dessin de S. Blatrix, extrait du site "Promenadtoar de la cochlée" http://www.cochlee.info/ parjd®,
Blatrix, & Pujol (1999). Montpellier.
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Cette spécificité intervient dans le phénomene gidiwation cochléaire d’'une part, et est a
I'origine des otoémissions acoustiques d'autre.daes CCE sont principalement innervées
par les fibres du systeme efférent olivo-cochléaigslian. C’est par le biais de la contraction
des CCE que le systéme nerveux central pourraicexene influence descendante sur les
mécanismes d’amplification cochléaire et donc wdair dans la perception de signaux
sonores dans le bruit (Cooper & Guinan, 2003).

B.1.1.2.Les voies principales auditives ascendantes

Le message nerveux auditif nait au niveau de lilwegde Corti, puis il se propage le
long des fibres afférentes jusqu’au ganglion spétaktteint ensuite le nerf auditif. A ce
niveau, le message est déja décodé en termes ¢, témdquence et intensité. Les fibres
nerveuses entrent ensuite dans le tronc cérébsa ptojettent sur les noyaux cochléaires au
niveau du bulbe rachidien puis sur les complexdsaiobs supérieurs ipsilatéral et
controlatéral. Ensuite, les fibres gagnent le collis inférieur au niveau du mésencéphale
puis le thalamus auditif au niveau du corps get@uiédian et enfin le cortex auditif.

Ce trajet décrit les voies principales auditiveseagantes ou voies auditives
primaires (Figure 2). Ces voies sont organiséestbmiquement. Il est & noter qu’il existe
également des voies auditives ascendantes noni@snajui ne sont pas dédiées
exclusivement a la modalité auditive.

Le cortex auditif fait partie du lobe temporal deneau. Il est constitué du cortex
auditif primaire (aire de Brodmann 41) organiséotopiquement et du cortex auditif
associatif (secondaire) diffus dans le lobe tempork existe une asymétrie
interhémisphérique entre les cortex auditifs devigauche non liée a la latéralité manuelle.
Classiquement, le cortex auditif gauche est plusimmeux que le droit (Geschwind &
Levitsky, 1968). Cette asymétrie refléterait la gpkisation fonctionnelle de I'hémisphere
gauche pour le traitement temporel des stimulitfadit expliquerait la latéralisation gauche
du langage, ce dernier étant constitué majoritarénde variations acoustiques rapides
(Tallal & Newcombe, 1978).

Au cours du trajet ascendant, les neurones auditifsttent des voies transversales
permettant de relier entre elles les structures dhogues droite et gauche. Ces voies
interviennent dans le traitement binaural de I'imfation auditive, notamment pour la
transmission controlatérale du message auditifs r@galement pour moduler I'action de la

structure homologue.
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Figure 2 : Appareil auditif humain. Schéma des saieditives primairés

B.1.2. Le rétrocontrble auditif

Les voies auditives efférentes ont été largementitdé chez I'animal grace a des
techniques de marquage neuronaux (Huffman & Herf@80) ; Warr, Guinan & White
1986). Chez I'humain, par contre, il est impossilexplorer ces voies de maniére non-
invasive sauf pour le systeme efférent olivo-coaing (Khalfa, 1999 ; Micheyl, 1995 ;
Moulin, 1993). Les fibres auditives efférentes sejgitent sur trois relais principaux : du
cortex auditif au colliculus inférieur, du collieid au complexe olivaire supérieur et du

complexe olivaire supérieur a la cochlée. Global@mees voies descendantes peuvent

Z Dessin de S. Blatrix, extrait du site "Promenadtoar de la cochlée" http://www.cochlee.info/ parjd®,
Blatrix, & Pujol (1999). Montpellier.
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exercer une activité excitatrice ou inhibitrice das structures sur lesquelles elles font
synapse. Dans le cadre de cette thése, nous maitesrdins a la description des fibres reliant
le complexe olivaire supérieur médian a la cochdéefait de leur rble potentiel dans

I'audition en milieu bruité.

B.1.2.1.Le systeme efférent olivo-cochléaire

Le systeme auditif efférent olivo-cochléaire esihstdué de fibres nerveuses en
provenance du complexe olivaire supérieur. |l clmemavec le nerf vestibulaire et se

décompose en systeme efférent latéral et systegrerf médian.

B.1.2.1.1. Le systeme efférent olivo-cochléaire latéral
Le systeme efférent latéral provient du noyau alé/aupérieur latéral. Il se connecte au

CCl de la cochlée.

B.1.2.1.2. Le systéeme efférent olivo-cochléaire médian
Le systeme efférent médian, ou Systeme Efférenoc@lochléaire Médian (SEOCM) a
été bien décrit chez le chat (Rasmussen 1946)ndepé sa description chez 'homme reste
imprécise du fait de la rareté des études morpsimbgiques.

i) Anatomie du SEOCM

Le SEOCM a pour origine principale le noyau olieasupérieur médian. Il chemine par
le nerf vestibulaire jusqu’a I'organe de Corti (Wat al, 1986) ou il se connecte aux CCE de
la cochlée (Figure 3). Le SEOCM représente mointadwaoitié des fibres efférentes qui se
projettent sur la cochlée. Sa distribution est migioement controlatérale (75 %).

Le SEOCM permet un rétrocontrole rapide des airedicales auditives sur le
fonctionnement de la cochlée. Il fait partie d'waicle cortico-cochléaire dont le réle est un
rétrocontréle élaboré permettant de moduler le agssuditif ascendant en fonction des
activités cognitivo-perceptives en cours (Huffman Kenson, 1990). Le SEOCM fait
également partie d’une boucle de rétrocontréleadeothlée sur elle-méme (boucle cochléo-

cochléaire).
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Figure 3 : Représentation schématique des voigtiveasddescendantééD’apres Giraud, 1997)

i) Exploration du SEOCM
L’enregistrement des potentiels évoqués auditifisiajue les mesures audiométriques
permettent d’explorer le systeme auditif afférdm.systeme efférent, lui, peut étre exploré

grace aux otoémissions acoustiques.

i) Physiologie du SEOCM

Des études électrophysiologiques ont permis d’eeplie fonctionnement du SEOCM.
L’activité des fibres du SEOCM est essentiellemehibitrice. Elles modulent I'activité de la
périphérie auditive en inhibant les contractiongidas des cellules ciliées externes de la
cochlée (Guinan, 1986 ; Kemp, 1979).

i) Enregistrement des otoémissions acoustiques

Il est possible d’explorer le fonctionnement du B0 chez I'humain grace a une

technique non invasive : I'enregistrement des otsgions acoustiques. Les otoémissions

% Al : Cortex auditif primaire ; All : Cortex auditsecondaire ; NICI (Ex, D) : Noyau Interne (ExteriDorsal)
du Colliculus Inférieur ; M, L : Olive supérieureédiane, Latérale ; NC : Noyau Cochléaire ; FOCisdeau
Olivo-cochléaire Croisé (voie croisée) ; FOD : Eaiu Olivo-cochléaire Direct (voie non-croisée).
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acoustiques (OEA) sont de petits sons produitslgmICCE de la cochlée. Il est possible

d’enregistrer ces sons a I'aide d’'un microphoneiatimisé placé au niveau du conduit auditif

externe. Il existe trois types d’otoémissions atiques que I'on peut enregistrer grace a cette
technique : les otoémissions acoustiques spontai@eAS), les otoémissions acoustiques
provoguées (OEAP) et les produits de distorsiorusiigue (PDA). Nous nous attacherons a
décrire plus particulierement les OEAP, car as®scié un bruit controlatéral pendant leur

enregistrement, elles permettent d’évaluer la fono@lité du SEOCM.

Les PDA sont dus aux mécanismes cochléaires attdsdes mécanismes passifs selon
I'intensité de stimulation. Leur utilisation en hexche permet d’explorer les phénoménes de
propagation dans l'oreille interne. Les OEAS sorddpites spontanément, c'est-a-dire en
I'absence de stimulation auditive. Elles sont lmdé d’'un bon fonctionnement cochléaire et
sont présentes plus frequemment chez les femmdanst I'oreille droite (Moulin, Collet,
Veuillet & Morgon, 1993). Les OEAP sont recueillies réponse a une stimulation auditive
breve comme un clic. La méthode décrite ici edeadé Bray & Kemp (1987). Le systeme
utilise une sonde placée dans le conduit auditteree qui contient un émetteur et un
microphone. L’émetteur est relié a un génératewgotequi envoie une stimulation acoustique
transitoire dans l'oreille. Les otoémissions acouss provoquées par cette stimulation sont
en retour enregistrées par le microphone et traslgh signal électrique puis analysées par
transformée de Fourrier (grace a un logiciel sp@wif de typetodynamics ILO).

i) Relation entre OEAP et fonctionnement du SEOCM

Du fait du lien étroit entre le SEOCM et les CCEaeochlée, I'activation du SEOCM
est susceptible de modifier I'amplitude des OEAR efet, leur amplitude diminue lorsque le
SEOCM est activé par une stimulation auditive caatérale (bruit blanc ou bruit a bande
étroite). D’ailleurs, la réduction d’amplitude eSautant plus importante que la stimulation
est de forte intensité. Le SEOCM, activé par latbrantrolatéral a donc un effet inhibiteur
sur les OEAP dans l'oreille ipsilatérale. La congison des OEAP enregistrées en I'absence
et en présence d’'un bruit controlatéral permet aligar la force de suppression (et donc le
bon fonctionnement) du SEOCM.

iii) Technique d’enregistrement
On recueille des OEAP sans et avec une stimulatontrolatérale. Le bruit
controlatéral correspond a un bruit blanc d’intehgionstante (30 dB) diffusé grace a un
casque audio dont un seul écouteur est appliquéoseitle controlatérale du participant. La
sonde placée dans l'oreille testée envoie le lypsitatéral (clic) en utilisant cing intensités
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différentes (variant par pas de 3 dB) de faconrauken I'effet de variabilité interindividuelle
de I'amplitude des OEAP. On enregistre les OEAPdpahles 20 a 25 ms qui suivent le
déclenchement des clics. On a donc deux mesures gmacune des cing intensités
ipsilatérales testées (une avec bruit controlagirahe sans). On calcule ensuite I'atténuation
équivalente moyenne (en dB) pour l'oreille testfig,correspond a la réduction moyenne de
I'intensité de stimulation du clic requise pour extit la méme variation d’amplitude des
OEAP que celle provoquée par le bruit blanc coatéwshl. Plus I'atténuation équivalente est

négative, plus le SEOCM est fonctionnel.

i) Roles fonctionnels du SEOCM
Plusieurs études ont montré un role du SEOCM dameiception et le traitement des

stimuli auditifs, plus particulierement dans leibru

i) ROle protecteur contre les surstimulationsuestmues

Le SEOCM jouerait un role de protection de I'oeeilhterne contre les surstimulations
auditives du fait de son pouvoir inhibiteur sur $&sictures périphériques auditives (Micheyl,
Morlet, Giraud, Collet & Morgon, 1995).

i) Audition dans le bruit.

L’activité modulatrice du SEOCM pourrait permetile conserver les capacités de
discrimination d’intensités en milieu bruyant. @etimélioration de l'audition s’explique
physiologiquement par un phénomeéne d’'« anti-maskiqgi améliore le rapport signal/bruit.
L’activation controlatérale du SEOCM provoque unkibition des mécanismes cochléaires
actifs du co6té ipsilatéral, ce qui entraine uné&mattation des phénomenes d’amplification
cochléaire et donc une diminution de la réponsérait des fibres auditives afférentes. La
conséguence directe est une amélioration du ramignial/bruit et une amélioration des
capacités auditives discriminatives. Expérimentaletrparlant, il a été montré que chez les
participants normo-entendants, I'activité du SEO@kbquée par un bruit controlatéral est
liée aux performances de détection et de discritimnal’intensité de signaux sonores simples

et complexes en présence de bruit ipsilatéral (B4t Collet, 1996).

i) Implication du SEOCM dans la perception deéaole

Une étude de Giraud, Garnier, Micheyl, Lina-Granddeays & Chéry-Croze (1997)
suggere une implication du SEOCM dans la compréberde la parole dans le bruit. Les

auteurs ont compareé l'intelligibilité de signauxmhaole (mots monosyllabiques) dans le bruit
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chez des participants sains et des patients ayéntuse section du nerf vestibulaire (donc
SEOCM sectionné). D’autre part, ils ont enregisé® OEAP chez ces deux catégories de
participants pour déterminer la qualité du retdiwoscochléaire. Les résultats montrent une
corrélation entre I'efficacité du rétrocontréle watcochléaire efférent et les performances
d’intelligibilité de la parole dans le bruit cheeglparticipants normo-entendants. Chez les
patients présentant un nerf vestibulaire sectioanéune amélioration des performances de
compréhension de la parole dans le bruit par les lda I'activation du SEOCM n'a été
observée. Ces résultats et I'hypothese d’'un roISEHOCM dans I'audition dans le bruit sont
renforcés par les travaux de Zeng, Martino, Linthit & Soli (2000) qui ont montré une
chute des performances d’audition dans le bruiespreurotomie vestibulaire (voie par

laquelle chemine le SEOCM).

i) Role dans I'attention sélective auditive

Le SEOCM pourrait également jouer un rdle de fifttentionnel auditif. On enregistre
une modification significative de I'amplitude demémissions acoustiques provoquées — qui
témoignent de l'activité modulatrice du SEOCM -slaf'une tache attentionnelle auditive
(Giard, Collet, Bouchet & Pernier, 1994). Par aitle d'autres travaux ont montré une
incapacité a focaliser leur attention auditive soe région fréquentielle particuliere chez des

patients ayant subi une neurotomie vestibulairbg8cMagnan & Chays, 1997).

B.1.3. Du signal sonore a la représentation linguistique

Au niveau du cortex, plusieurs étapes de traiteraent nécessaires avant d’aboutir a
une représentation linguistique du signal de pataesysteme cognitif va devoir dégager un

sens a partir d’'une onde acoustique.

B.1.3.1.Description physique du signal sonore

Il est possible de décrire le signal sonore a €ait trois grandeurs physiques : la
frequence, le temps et I'amplitude de la vibratibe. spectrogramme est communément
utilisé pour représenter visuellement la paroleefirésente les fréquences de I'onde sonore
en fonction du temps. L'intensité du signal estréspntée par le caractére foncé de la bande
noire pour une fréquence donnée. Les zones blantigsient une absence d’énergie pour la
bande de fréequence correspondante. La sensationesde l'intensité dépend de I'amplitude
de la vibration. La sensation de son aigu ou giaeeiteur) dépend de la fréequence de la

vibration.
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B.1.3.2.La reconnaissance des mots

Le percept auditif est transformé en percept lisggue par I'intermédiaire des
représentations linguistiques abstraites phonolegiget phonémiques qui correspondent aux
mots du systeme linguistigue. Chaque phonéme danlgue possede des caractéristiques
spectrales qui lui sont propres. L'identificatioa lh parole consiste a apparier correctement
ces formes spectrales aux représentations phonétgfockées en mémoire dans le lexique
mental. La reconnaissance des mots est une eé@apewl la compréhension de la parole. Elle
a un caractére automatique et irrépressible, cgpermbtte opération rencontre de multiples

difficultés.

B.1.3.2.1. Continuité de la parole

La principale difficulté pour analyser la parolerti au fait que le signal est un flux
continu, ne présentant pas de frontieres entres@posants, que ce soit des phrases, des
mots ou des unités plus petites comme les syllabestrairement au langage écrit, qui en
francais par exemple, appose explicitement un esptenc entre les mots d’'un texte, le
langage parlé ne contient pas de séparation ebepéaitre ses composants. L'exemple le plus
parlant est celui de I'écoute d’'une langue étramgka sensation de continuité est frappante
pour le locuteur exposé pour la premiéere fois a noevelle langue. Cette sensation de
continuité est présente également visuellemengloos observe I'enveloppe spectrale d’'un
signal de parole ou un spectrogramme. En regammtdeux types de représentation, on
réalise que les indices acoustiques de deux samessifs se chevauchent temporellement.
Dans une séquence consonne-voyelle, par exemgldldhe ba/, la fin de la réalisation de la
consonne est simultanée a la réalisation du débl# doyelle. Dans ces conditions, comment
le systeme fait-il pour segmenter la parole en phwes, de facon efficace et stable ?

La continuité n’est pas le seul obstacle au tragt@nauditif du signal de parole. Il existe
des variations inter et intra-individuelles impaotess que le systéme doit gérer. A cela
s'ajoute une multitude de réalisations acoustiqiifiérentes des phonemes en fonction du
contexte co-articulatoire.

Enfin, il ne faut pas oublier qu’en plus de toutes difficultés, le systeme doit bien
souvent faire face a une détérioration du signa adda présence de bruit extérieur. Nous

reviendrons ultérieurement sur la perception doaige parole en conditions difficiles.
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B.1.3.2.2. Appariement entre représentations auditives et ptiqnes

Il existe une grande variabilit¢ des signaux deolpague traite le systeme auditif
humain. En effet, un méme énoncé peut prendrerdiftés formes acoustiques selon que le
locuteur est un homme ou une femme, ou en fonat@maccents régionaux. Il s’agit de la
variabilité intrinséque. L’extraction des inforn@is pertinentes pour l'acceés au lexique
suppose gue l'auditeur soit capable de gérer lesrghs sources de variabilité inter- et intra-
individuelles qu’il rencontre. La variabilité intedividuelle se traduit par une différence de
réalisation acoustique due aux différences d’ageseke, de débit de parole des locuteurs.
Cette variabilité est déterminée par le contextangtigue, comme par exemple la hauteur de
la voix ou la vitesse d’élocution. La variabilitétra-individuelle correspond a des réalisations
acoustiques difféerentes chez un méme locuteur retiém du moment de la journée, de I'état
psychologique, etc.

Il existe également une variabilité extrinsequdeh@inée par le contexte articulatoire.
En effet, pour réaliser un message verbal a umssat d’élocution normale, le locuteur doit
anticiper le phonéeme suivant a chaque instantaglitsdu phénomeéne de coarticulation. Du
fait de la juxtaposition des phonemes les unssui@ des autres, leur réalisation acoustique
varie en fonction de leur voisinage. Par exemg@eghlisation du phonemd//ne sera pas
exactement la méme s'il est suivi du phonérhgue s'il est suivi du phonema// En effet, la
production de ces deux voyelles nécessite un assenient des lévres différent or, 'appareil
articulatoire doit anticiper la production de layetle pendant la réalisation de la consonne.
La palette de réalisation acoustique des phonemtetres large, cependant, I'appariement
entre 'image auditive et la représentation linggise stockée en mémoire est un phénomene
robuste qui doit sa stabilité a la redondance ddgés acoustiques (ou traits acoustiques)

présents dans le signal.

B.1.3.2.3. Appariement entre représentations phonétiques et
phonologiques

Il arrive parfois que la production d’'un phonémet dellement déviante qu’il en
devienne un autre. Par exemple, dans « banqueatted-», le sork|] de « banque » suivi du
son [d] devient le sond]. Le systeme de compréhension de la parole dait,done fois le
décodage acoustico-phonétique réalisé, apparigpl@&sentation phonologique adéquate de

facon a activer les bonnes représentations lesciteekées en mémoire.
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Les représentations phonologiques des mots de rlatrgue interviennent tres
précocement dans le traitement du signal de par@es traitements s’appliquent
automatiqguement aux informations percues par I&Bys auditif sensoriel et sont dits de
« bas niveaux ».

Les informations ascendantes circulent de la périphvers le systéme cognitif,
cependant, la compréhension de la parole s’appyadéedent sur les connaissances dont
dispose notre systeme cognitif et qui 'aident acdier le message parlé : les connaissances

de hauts niveaux.

B.2. Processus descendants dans la compréhension de dagbe

En parallele des processus ascendantsh@iom-up qui véhiculent les informations
acoustiques en provenance du milieu extérieur Versystéme cognitif, les processus
descendants (otop-dowr) vont intervenir également dans le mécanisme damdige du
signal de parole. Il s’agit des connaissancesaialiteur relatives aux mots de la langue qu'il
est en train d’entendre. Toutes ces connaissarm#sssockées en mémoire de maniéere
diffuse dans le cerveau, en psycholinguistiqueutiise pour les rassembler le concept de

« lexique mental ».

B.2.1. Le lexigue mental.

Le concept du « lexique mental » a été énonce lpguremiere fois par Anne Treisman
en 1960. Le lexigue mental est décrit comme unésgyst dans lequel se déroulerait
I'appariement entre le signal physique de parolie sens associé stocké en mémoire a long
terme. Il se construit au cours de I'acquisitiomaére langue maternelle en se « nourrissant »
des informations auditives percues. Ce conceptassimilé a une sorte de « dictionnaire
mental » qui contiendrait toutes les connaissancgs.elles soient sémantiques,
orthographiques, phonologiques, syntaxiques ounpaéiques, qu’un individu posséde sur les
mots d’une langue. Connaitre un mot de sa languentedonc a connaitre la relation entre
une forme (visuelle ou auditive) et une signifioati Le lexique mental serait organisé de
facon hiérarchique ce qui lui permettrait de récepéde facon extrémement rapide et
efficace, les relations entre ces connaissancesgjuehfois qu’'un mot entre dans le systéme
que ce soit auditivement ou visuellement dans $edeala lecture. Lors de la perception d’'un

signal de parole, le lexique entre en jeu pour p#mm l'acces au sens, il permet de
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sélectionner le bon candidat parmi des dizainesitleers de mots en moins de 500 ms. Les

informations gu'il contient doivent donc, pour aspondre a une telle vitesse de recherche,
étre hautement organisées. Ce sont des connaissabsgaites et €laborées c’est pourquoi

ont les appelle connaissances de «hauts niveaules vont emprunter la voie

« descendante » pour influencer la compréhensiomeksage parlé. On parle de « processus
descendants » dans la perception de la paroleesacdnnaissances circulent depuis des
structures hautement intégrées vers des niveauxsnnaiegrés. Depuis I'acceptation de l'idée

de l'existence du lexique mental, les psycholingsisn’'ont cessé de s’interroger sur son

mode de fonctionnement (accés aux informationsyieson architecture interne.

Dans la situation d’'une perception difficile (prése de bruit, signal détérioré) la
contribution du lexique a la compréhension est tdau plus importante car il doit
«combler » le manque d’information sensorielle.s Leonnaissances de hauts niveaux
exercent une complémentarité voire une influenaeles traitements de bas niveaux. Le
lexigue mental se caractérise par un « effet adwac> : il attire a lui les informations
auditives pour les transformer en message pourvseds. Cette intervention du lexique est
automatique et irrépressible.

Si l'intervention du lexique mental dans la comnésion de la parole ne fait pas de
doute, on s’interroge cependant sur la nature nidisds que le systeme cognitif utilise pour
structurer le lexique et pour simplifier 'accesxital. La syllabe pourrait étre l'unité

privilégiée sur laquelle se base notre systemeitibgaur initier les recherches lexicales.

B.2.2. La syllabe, une unité privilégiée pour l'accés exidue

Une syllabe est un segment de parole constituéiaimom d’une consonne et d’'une
voyelle. Décrite dans la littérature comme « I'érfitndamentale de la parole » et « I'élément
de base pour la classification dans la compréhend® la parole et 'acces au lexique »
(Mehler, 1981 ; Mehler, Dupoux & Segui, 1990; Se984; Segui, Dupoux &
Mehler, 1990 ; Pallier, 1994) ; la syllabe semkte &ne unité perceptive pertinente pour la
reconstruction de la parole, cependant, cette ithémt tres controversée et fait I'objet de
nombreux débats.

D'aprés les travaux de Mehler, Segui & Frauenfeld@®81), la syllabe est
probablement le produit d’'un mécanisme de segnientapérant sur le signal acoustique.
C’est une unité de perception universelle qui dénterface entre le signal de parole et le

lexique mental. Les auteurs s’appuient sur desrexpes comportementales qui montrent
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gue les temps de détection des syllabes sonténfériaux temps de détection des phonémes.
Ces travaux ont cependant été largement critigaésCptler & Norris (1988) qui montrent
gu’en anglais, les attaques des syllabes fortestitoent des points d’alignement pour les
processus de recherche lexicale sans que le sgitatatégorisé en unités syllabiques. Les
travaux de Marslen-Wilson (1987) contredisent ceéeMehleret al. (1981) en montrant que
I'accés au lexique mental est un processus contilmdébute dés les premiers sons d’'un mot.
La rapidité du processus de reconnaissance despadés n’est pas compatible avec l'idée
selon laquelle le processus d’acces au lexiquaditié la fin de la réalisation acoustique de
la premiére syllabe.

En fait, la syllabe jouerait un réle spécifiquetegue langue (Cutler, McQueen, Norris
& Somejuan, 2001). En francais, les syllabes né¢ pas, comme le pensait Mehler (1981),
des unités de perception que l'auditeur utilisermdassifier le signal sonore avant I'acces au
lexique ; mais ce sont plutdt des fragments dereafie sur lesquelles on se base pour
segmenter le signal de parole lors de son anagyseale (Frauenfelder & Content, 1999 ;
Content, Dumay & Frauenfelder, 2000). Le role dsyllabe dans la segmentation lexicale du
francais provient de son role dans la structurdimyque de cette langue. Le lexique
s’organiserait donc de facon pertinente en chasisges indices spécifiques a chaque langue
pour construire les représentations lexicales. kegrésentations qu’il conserve sont
extrémement solides. Ainsi, d’'un percept flou vaegger une seule et unique signification.
L’effet attracteur du lexique mental va pouvoire&idpar exemple, a percevoir un signal de
parole doté de sens a l'intérieur d’'un signal careltel un brouhaha. Il est possible de
montrer expérimentalement l'intervention du lexigdans différentes taches langagiéres.
Nous allons décrire différentes études mettantweeeéce I'intervention du lexigue mental

dans la compréhension du signal de parole.

B.2.3. Influence du lexique mental sur la perception dpdmle. Arguments
expérimentaux

Afin d’effectuer un appariement correct entre Ignail de parole et les représentations
linguistiques stockées en mémoire, plusieurs étages traitements complexes sont
nécessaires. De nombreux auteurs envisagent unaatbn des représentations lexicales sur
les représentations phonémiques. Quatre effetsigéert du pouvoir attracteur du lexique
mental dans la compréhension de la parole (CroQ@80): il s’agit des effets des
connaissances de hauts niveaux sur la catégorisdtiodétection ou la restauration de
phonémes ainsi que pour le phénoméne de compeangadiar la coarticulation. Tous ces
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effets témoignent de rétroactions des niveaux #ricvers les niveaux pré-lexicaux lors de
'appariement de Iimage auditive aux représentetigphonologiques ou phonémiques

correspondantes.

B.2.3.1.L’effet du statut lexical sur la catéqgorisation mpigmique

L'interaction entre le lexique et les phonémes pergst mis en évidence par Ganong
(1980) qui montre l'effet du statut lexical sur t¢atégorisation d’un phonéme ambigu.
L’auteur présente une séquence CVC dont la constatteque varie selon un continuum de
voisement allant ded/ & t/. A une extrémité du continuum la séquence carestitn mot
(exemple : &yr/) et a 'autre extrémité, elle constitue un nont rfexemple : #r/). Ganong
constate un déplacement de la frontiere catégeriddls participants préferent catégoriser le
phonéme ambigu de facon a produire un mot. Cet gftd en évidence une tendance des
auditeurs a percevoir un signal de parole commet éta mot plutét qu’'un pseudomot ; le
lexique « aimante » le choix vers un percept listigue preuve d’une rétroaction des

représentations lexicales sur les représentatioosgmiques.

B.2.3.2.L’effet du statut lexical sur la détection de phoes

Lors de la détection d’'un phonéme pouvant apparaidivers endroits (début, milieu,
fin) de stimuli auditifs plurisyllabiques lexicawu non, on constate un effet de la position du
phonéme a détecter qui differe selon que l'itemeuorest un mot ou non. On n'observe pas
d’effet lexical sur la détection des phonémes paeh position initiale (Segui &
Frauenfelder, 1986) par contre un effet apparasgiee le phoneme a détecter se trouve en fin
de stimulus : les phonémes sont mieux détectémigtvie dans des mots que dans des non-
mots. Cette différence suggére une interventionedigue mental au cours de la tache. En
effet, lors de la détection d’un phonéme a l'irgé@rid’un mot, les connaissances (notamment
phonologiques) stockées dans le lexique vont ddseexa la rencontre » des informations
auditives ascendantes et faciliter la détectionurRan non-mot, seules les informations

auditives sont disponibles pour I'analyse phonajagice qui complique la tache.

B.2.3.3.Effets lexicaux sur la restauration phonémique

Le phénomene de restauration phonémique a étémésiéence par Warren (1970). Il
découvre que les auditeurs ont du mal a différenagiesegment de parotemplacépar du

bruit d’'un segment de parobssociéa un bruit. Les participants percoivent le segnuent
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parole qui a été enlevé comme indemne et seulereeativert par le bruit. Une étude plus
récente de Samuel (1997) a montré un effet lexilzads le phénomene de restauration
phonémique lors d’'une procédure d’adaptation sgkcta procédure d’adaptation sélective
consiste a présenter a un auditeur des séquengegale comportant de maniére répétée un
phoneme particulier, précisément celui auquel ant geie I'auditeur s’adapte. Par exemple
pour le phonémaeld/, le locuteur sera exposé aux moerraadllo, confidential... ». Aprés un
certain temps d’exposition, le locuteur est plaagéefa un phonéme ambigu provenant d’'un
continuum 1/ /d/. L’effet obtenu suite a la surexposition au phuoeed/ est un déplacement
de la frontiere catégorielle en faveur du phonemgosé a celui présenté pendant la phase
d’adaptation. Dans I'étude de Samuel, la phaseaghtadion sélective se fait avec des stimuli
dans lesquels on a détérioré le phoneme critigae (@mplacement ou superposition de
bruit). Dans la phase de catégorisation phonénilqpserve également un déplacement de la
frontiére catégorielle en faveur du phonéme opposélui qui a été remplacé par du bruit
pendant la phase d’adaptation. Cela signifie qual eu adaptation au phonéendé méme si
celui-ci était physiquement absent de la liste dests destinés a l'adaptation. Samuel
explique ce phénoméne par le fait que les reprasens lexicales ont rétroagi sur les niveaux
de représentations pré-lexicaux par une modifioate [I'activation des récepteurs

phonémiques.

B.2.3.4.Effet lexical dans la compensation pour la coattition

La compensation perceptive des phénomenes coatbaels permet de percevoir le
bon phonéme lorsque celui-ci est déformé par sowegte d’articulation. C’est le cas dans
I'exemple banque de France cité plus haut. Mais rappelons tout d’abord lgugerception
d’'un phonéme ambigu peut étre influencée par ckli@honéme qui le précede. Il s’agit du
phénomeéne de la compensation pour la coarticulatiba été mis en évidence en anglais par
Mann et Repp (1981). En effet, en anglais, un pmanambigu pris sur le continuumd 4 /k/
va étre percut/ s’il est prononcé apre$§/ /mais k/ s’il vient apresd/. EIman & McClelland
(1988) ont utilisé la compensation pour la coaléittan pour montrer une influence du
lexique sur la perception des phonémes. Lorsqui@sgnte un phoneme ambigu issu du
continuum 1/ - /k/ a des locuteurs anglais, ceux-ci catégorisepeteept ambigu comme/ /
apres le mofoolish et commel{/ aprés le mothristmas D’autre part, on observe le méme

phénomene lorsque le phoneme finafaldish et dechristmasest aussi un phonéme ambigu
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pris sur un continuurs/ - /{/. C'est-a-dire que le phonéme ambigu issu du outn £/ - /k/

est percut/ apres le motoolipnoneme ambiget cOmmel/ apres le mothristmaghoneme ambigulL€
phénomeéne de la compensation pour la coarticulai#oMann & Repp (1981) ne suffit pas a
expliquer les résultats puisque le phonéme finalllesnéme ambigu. Il semblerait que le
contexte lexical joue un réle essentiel dans ce pais. Le contextefooli induit
I'interprétation du premier phoneme ambigu comna&f/ et ensuite le phénoméne de la
compensation pour la coarticulation interprétedaxdeme phonéme ambigu comme étant /

Il semble donc que le contexte lexical puisse iredune restauration phonémique mais aussi
un phénomene de compensation pour la coarticulaGette étude illustre la capacité du
systéme de perception de la parole a avoir recaudes connaissances intégrées sur les
contraintes de production de la parole pour madife représentations deérivées du signal

acoustique et apparier correctement le perceptibadk représentations phonologiques.

B.2.3.5.Le probleme des effets lexicaux dans les pseudomots

Les effets lexicaux interviendraient également gearnon-mots dans certaines taches.
Par exemple, la détection de phonemes est pluke fdans un non-mot proche d’'un vrai
mot foiture) que dans un non-mot qui ne ressemble a aucun(gdald (voir Connine,
Titone, Deelman & Blasko, 1997). Cela montre I'miantion de processus d’acces au lexique
au cours du traitement de stimuli de parole qunhjzas de représentation lexicale.

Ces effets lexicaux témoignent de I'effet attractéw lexique mental qui intervient aux
différents niveaux de traitement du langage. Cepenidun débat existe entre les partisans
d’'une indépendance des traitements de hauts eaglaibeaux (approche autonome) et ceux
qui envisagent plutét un fonctionnement interadiiins la partie suivante de ce chapitre
théorique, nous allons passer en revue les diff@renodéles psycholinguistiques de
reconnaissance de la parole. Nous décrirons laraaation entre I'approche interactive
soutenue entres autres par McClelland & Elman (L88& courant autonome représenté par
Cutler, Mehler, Norris & Segui (1987).
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C. MODELES PSYCHOLINGUISTIQUES DE LA COMPREHENSION DE L A PAROLE

bY

Comprendre la parole consiste a apparier le sigg@mlore aux représentations
linguistiques stockées en mémoire. Différents mesl@nt été mis au point pour tenter de
décrire I'appariement entre les informations seiBfies qui parviennent au systeme auditif et
les représentations lexicales. La compréhensioa garole, comme tout processus cognitif,
est sous-tendue par des mécanismes ascendantdboftam-up et des mécanismes
descendants (otop-down). Les différents modeles de compréhension de Hal@paébattent
entre indépendance et interaction entre ces pragdasant intervenir mécanismes de hauts-
niveaux et de bas-niveaux. Nous allons présentes datte partie, les différents modeles
psycholinguistiques de reconnaissance de motsspaihsi que leurs théories concernant le

traitement de I'information auditive.

C.1.Le modele de la Cohorte (Marslen-Wilson & Welsh, 188)

C.1.1. Le modeéle de la Cohorte, premiére version.

Ce modeéle de compréhension de la parole, appet# audsctive Direct Access Model »
est le premier modeéle psycholinguistique spécifiguéraitement du langage parlé a avoir éte
proposeé. C’est le premier modele a introduire Bidgue I'acces au lexique consiste en un
processus de sélection parmi un ensemble de camdidéentiels. Selon cette théorie, le
signal est analysé de facon séquentielle, c'egtedad fur et & mesure de son entrée dans le
systeme auditif. L'analyse est dite «de gauche raited». Dés les 100 premieres
millisecondes du signal acoustique, soit des lesnfrs phonemes qu'il traite, I'auditeur
active dans le lexiqgue une « cohorte » qui cornedpo un ensemble de candidats possibles,
c'est-a-dire commencant par ces phonemes. Enswiteyr et & mesure du déroulement du
signal, le systéme élimine de la cohorte les catdidui ne correspondent plus au stimulus
acoustique. L’activation des candidats se faitrsédoloi du « tout ou rien » : ils peuvent étre

soit entierement activés soit pas du tout. Lesvatitins se font de bas en haut (I'activation
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provient de l'information sensorielle), il N’y a gal’activation ou d’inhibitions latérales.
Lorsque la réalisation acoustique du signal eshite¥e, tous les candidats de la cohorte ne
correspondant pas exactement au percept ont ét&®cha reconnaissance du mot se fait
lorsqu’il ne reste plus qu’un seul candidat.

Le modele de la cohorte ne prend pas du tout erptohes effets de contexte ; son
fonctionnement est exclusivement basé sur les i@tégracoustico-phonétiques deput Le
modéle de la Cohorte prédit le moment précis augumlot va étre reconnu ; il s’agit du point
d’unicité ou point d’identification. C’est le poiptrécis a partir duguel le mot differe de tous
les autres mots de la cohorte. Par exemple, pauotecvocabulaire», le phonémeyl/ est le
point d’unicité. Marslen-Wilson (1984) a montré gdens une tache de détection de
phoneme, la position du point d’unicité influeneetémps de réponse (plus le point d’unicité
est tardif, plus la tache demande de temps). De enéanposition du point d’unification
intervient aussi dans le décours d’'une tache dégosasation de genre (Radeau, Mousty &
Bertelson, 1989). Cet aspect du modéle de la celaoégalement été validé par les travaux de
Zwitzerlood (1989) qui dans une tache d’amorcagmasdique intermodal montre que
lorsque la cible est présentée avant le point ditéhide I'amorce, on observe un effet
d’amorgcage y compris pour une amorce incompatitster(t/ issu de Kapitenl et de kapitall
amorce BOOT et GELD). Par contre si la cible vikuekt présentée apres le point d’unicité
de I'amorce, seule 'amorce sémantiquement reliéeasionne un effet d’amorcage (seul

lkapiten/ active BOOT).

C.1.1.1.Importance des débuts de mots

Le systeme langagier est contraint de traiterdaaide parole de facon unidirectionnelle
selon son ordre temporel de réalisation. Le modidela Cohorte accorde une grande
importance aux débuts de mots pour s’approchelue gossible de ce traitement sériel. En
effet, c’est sur la base des premiers segmentédrgue I'auditeur sélectionne la « cohorte »
de candidats potentiels. Une étude de Marslen-Wil€o Zwitserlood (1989) semble
confirmer cette hypothese. L'amorce auditivhoring» (miel) facilite la tdche de décision
lexicale sur la cible visuellBlJ (abeille) alors que ce n’'est pas le cas des amangisives
«woning » (logement) ou $oning » (pseudomot) Cela signifie que woning » pourtant
proche orthographiquement dieningne va pas activer la représentation de ce derinésr.
auteurs en concluent que I'appariement entre legpérauditif et les représentations stockées

en meémoire est unidirectionnel et que les amoragéseptant un défaut d’appariement
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n'aboutissent pas a I'activation d’'une représeatatiifférente méme si elle est proche. Les
travaux en francais de Spinelli, Segui & Radea®{2®ont dans le méme sens en montrant

que I'amorce auditivekhis/ facilite le traitement deartablealors que#bl/ ne facilite pas le

traitement decartable On observe un effet de facilitation du traitemeéatla cible en cas de
recouvrement initial mais pas de recouvrement fiQas résultats sont en accord avec le

critere d’alignement initial du modele de la Coleort

C.1.1.2.Limites du modéle de la Cohorte

Le modele Cohorte ne reconnait pas les mots queptént un défaut d’appariement
initial si par exemple ils sont mal prononcés. Hatele mot «chigarette», pour reprendre le
célébre exemple de Norris (1994), est trés bientifi@ par le systtme comme étant une
erreur de prononciation du motigarette». Cohorte pourtant ne peut reconnaitre cettedorm
comme étant I'une des réalisations acoustiquesilpessde <«cigarette». Il est cependant
évident que la parole en situation naturelle estmnant percue dans un contexte idéal ; la
plupart du temps, le systeme est géné par desdiégnas extérieures comme par exemple la
présence de bruit, ou bien par un défaut de praatimie di au phénomeéne de coarticulation.
Il semble donc peu probable que la réussite depdlapment entre percept et connaissance

stockée soit aussi dépendant de l'intégrité dédfimation acoustique.

C.1.2. Cohorte Il : le modéle de la Cohorte modifié

Cohorte 1l a été proposé par Marslen-Wilson en 198&¥ principale différence entre
Cohorte | et Cohorte 1l tient au fait que I'activat des candidats lexicaux dans Cohorte Il ne
se fait plus selon le principe du «tout ou riemais en terme de niveaux d’activation.
Cohorte Il n'exige pas que lI'appariement entre éecppt et la représentation lexicale soit
parfait, il prend en compte la qualité d’ajustememttire les deux. Ainsi, un défaut
d’appariement initial comme dansckigarette», n’empéche pas le mot d'étre reconnu.
L’appariement se fait sur la base des traits phgmnés et non plus sur la base des phonémes
entiers. Une autre évolution de Cohorte Il tientfaiti que cette version modifiée prend en
compte les effets de fréquence. Le niveau d'adtimatles candidats va dépendre de leur
qualité d’ajustement avec lI'entrée mais aussi de feequence d’occurrence. Cohorte I
propose comme dans Cohorte | des activations eibifioims ascendantes mais pas
d’inhibitions descendantes ni latérales. Il propeseplus du statut privilégié des débuts de
mots, la notion de qualité d’appariement et intégnearametre de fréquence.
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C.2.Le modeéle RACE (Cutler & Norris, 1979)

RACE est un modéle autonome proposé par Cutler &i®Nen 1979. Il est autonome
dans le sens ou les informations phonémiques régissent jamais avec les connaissances
lexicales. Du fait de la tres grande spécificitédRICE, nous ne présenterons que brievement
ce modele. En effet, RACE modélise les taches tisgoasation phonémiques et explique
certains phénomeénes intervenant dans la comprdémedsila parole (comme par exemple les
effets d’interaction lexique/phonémes lors de l@garisation d’'un phonéme ambigu pris sur
un continuum de voisement dont 'une des extrénesun mot et I'autre un pseudomot).
RACE possede deux voies de traitement, une voigdiex et une voie pré-lexicale. Au
moment de la prise de décision, le locuteur displesedeux types d’informations : lexicale et
phonémique, en paralléle. RACE explique l'interv@mtdes connaissances lexicales dans la
prise de décision finale mais sans aucune influeecees connaissances lexicales au cours du
traitement des informations phonémiques. Dans udéteopurement symbolique tel que
RACE, I'information lexicale n’est disponible qu'arfois le mot identifié. Il existe de ce fait,
des effets que RACE ne peut prédire comme par eeeheg effets lexicaux dans la
perception des non-mots. Ce modéle autonome ggstwé confronté a un courant interactif
soutenu par McClelland & Elman (1986).

C.3.Le modéele TRACE (McClelland & Elman, 1986)

C.3.1. Les trois niveaux de TRACE

Le modele TRACE a été mis au point pour comblerléesines de Cohorte tout en
conservant ses points forts. Contrairement a CehdmRACE est un modeéle entierement
interactif dans lequel les informations circulentadfois de bas en haut et de haut en bas.
TRACE est basé sur le modéle a activation interaatie McClelland & Rumelhart (1981)
pour la reconnaissance des mots écrits. TRACE emintrois niveaux de représentation
interconnectés entre eux : le niveau des traitsisimpes, le niveau des unités phonémiques
et le niveau des mots. Le premier niveau est dokstie détecteurs de traits phonétiques. Le
second niveau identifie les phonémes en fonctiodefyré d’activation des traits et de celui
des unités lexicales. Les mots sont actives agi&mie niveau d'unités. Ces trois niveaux
traitent I'information de facon bidirectionnelle eftablissant entre eux des connexions

excitatrices et inhibitrices.
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C.3.2. Activations et inhibitions dans TRACE

Les connexions entre niveaux sont excitatricessajoe les connexions entre unités d’un
méme niveau sont inhibitrices. Par exemple, I'atton du trait de voisement va activer tous
les phonemes comportant ce trait. De méme, I'abivadu phonémet/ va activer tous les
mots contenant ce phoneme quelle que soit sa @ositans le mot. Chaque unité doit
atteindre un certain niveau d’activation avant devir activer d’autres unités a son tour. La
décharge d’activation dépend du niveau d’activatienl’'unité activatrice et de la force du
lien existant entre les deux unités. Lorsqu’un msttactive, il va en retour rétro-activer les
phonémes qui le composent. Ce systéme renforcevBiion des unités déja activées. En
parallele de ces activations, des inhibitions @eu kentre les unités d’'un méme niveau. Un
phoneme activé va inhiber les autres phonemesl&tdéautant plus efficacement qu'il est
fortement activé, et que les connexions sont forées final, les unités les plus activées
entretiennent leur activation et inhibent les wiEs plus faiblement activées aboutissant a
I'élimination des hypotheses lexicales les moinsbpbles. Un mot sera reconnu lorsque son
niveau d’activation domine le niveau d’activatiom tbwus les autres mots du lexique. Ce seulil
d’activation est déterminé par la regle de Lucé@)9 la probabilité de réponse d’'une unité
particuliere est calculée en divisant la force &monse de cette unité par la somme des forces

de réponse de toutes les unités pour un temps donné

C.3.3. Le systéeme de réduplication du lexique

Contrairement a Cohorte ou le probléme de la setatien de la parole doit étre résolu
avant I'entrée du mot dans le systéme ; TRACE rtephénomeéne de continuité par une
réduplication du lexique a chaque entrée d’'une albeninformation dans le systeme. TRACE
n'accorde pas de statut privilégié aux débuts désmee modéle suppose que le systéme
ignore ou se trouve le début des mots ; a chaqueean phonéme qui entre dans le systéme,
un mécanisme d’alignement exhaustif est mis enep&t que la totalité du lexique soit
disponible et éventuellement activable a chaquetddd mot possible. Ainsi I'entréechat »
va activer tous les mots commencant par le phonfmeais également tous les mots
commencant par le phonem. /L’avantage du mécanisme d’alignement exhaustifoe!’il
permet de segmenter le signal sans besoin de eétest frontieres de mots, qui sont

d’ailleurs peu saillantes dans le flux de paroke ptincipal probléme qui en résulte est que le
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modéle nécessite de multiples réduplications duiqlex soit une quantité énorme
d’'informations a gérer a chaque instant. Cette thgs®e contraint donc énormément la taille
du lexique si on veut que celui-ci soit dupliquénaigtiples fois tout en restant cognitivement
manipulable. Cette contrainte, rend TRACE peu séalilorsqu’'on considére la taille

approximative du lexique soit plusieurs dizainesniléers de mots.

Les inhibitions entre les différents mots activémtvaboutir a la sélection du mot qui
correspond le mieux a I'entrée auditive. L’étatati\aation de chaque unité de chaque niveau
a chaque instant est déterminé par les activagbimshibitions gqu’elle recoit des autres unités
auxquelles elle est connectée. Ainsi, dans TRACGCIEtiVation d’'une unité au niveau des
phonémes provient des activations au niveau dis (mafluences ascendantes guidées par le
percept sensoriel) mais aussi des activations pemtedes unités activées au niveau des mots
(influences lexicales descendantes). TRACE promms® un vrai traitement interactif de
I'information linguistique en prenant en comptenfdrmation périphérique sensorielle mais
aussi le retour des informations lexicales. Consite a présent le modele NAM

(Neighborhood Activation Model) mis au point parcey Pisoni & Goldinger, (1990).

C.4.Le modele NAM (Luce, Pisoni & Goldinger, 1990)

Le modéle NAM doit son originalité au fait qu’il gmd en compte l'influence du
voisinage et de la densité de voisins sur la regissance d’'un mot. Le voisinage d’'un mot
donné correspond a lI'ensemble des mots qui lui gdmnétiqguement similaires. Sont
considérés comme voisins d’'une entrée lexicales s mots qui peuvent étre générés par
addition, délétion, ou substitution d'un phonémeellg que soit sa position. Par exemple le
mot «gateau» est un voisin du mothkateau» et «chat» est un voisin du motachat». Le
voisinage est un critere trés important qui contrdacces au lexique au méme titre que la
frequence d’occurrence dont tient compte Cohorte Oans NAM, le processus de
reconnaissance des mots est influencé par la fnéguees mots, mais aussi par la fréquence
des mots voisins (fréquence cumulée des entréasphoement similaires) et par la densité
du voisinage (nombre de voisins phonétiques pasibNAM postule que l'activation des
mots en mémoire est purement dirigée par le peraagitif puisque cette activation est
directement basée sur l'activation @atterns acoustico-phonétiques. Le modéle suppose
I'activation multiple de toutes les représentatiammsmpatibles avec I'entrée. Au fur et a

mesure que I'entrée sensorielle parvient au systé&maeniveaux d’activation sont ajustés de

42



fagcon a ce que les candidats qui correspondemumig I'entrée soient plus activés et que
ceux qui correspondent moins bien a I'entrée sa#Bnués. Lorsqu’'un mot est sélectionné,
son activation est modulée par l'information acmasphonétique ascendante mais aussi par
I'état d’activation global du systeme décisionniepar la frequence du mot. NAM differe de
Cohorte dans le sens ou c’est un calcul qui abautt reconnaissance du mot et non pas la
réduction de la cohorte a un seul et unique cangiossible. De méme, NAM est différent de
TRACE du fait qu’il n’utilise pas de connexions ibitrices entre les représentations lexicales
du troisieme niveau pour faire le choix du candiéaplus adapté. La sortie du systeme de
décision, c'est-a-dire le mot sélectionné, estubddc selon une régle de probabilité de
voisinage qui prend en compte trois valeurs poredéiés unes par rapport aux autres :
premierement, la fréquence d’'un mot stimulus etiatalligibilité, deuxiemement, le niveau
de confusion d0 aux voisins, c'est-a-dire, la gteamte mots similaires qui vont entrer en
compétition pour la reconnaissance, et enfin, EBgdence des mots voisins. Ainsi, la
reconnaissance d’'un mot est basée sur le calcld pmbabilité d’'une entrée lexicale d'étre

favorisée par rapport a ses voisins phonologiques.

C.5.Le modele Short List (Norris, 1994)

Comme Cohorte et NAM, ShortList est un modéle eetitent ascendant. Dans
ShortList les informations circulent uniquementb#es en haut. De ce fait, les connaissances
lexicales de haut-niveaux ne peuvent pas influefesrtraitements qui se déroulent a des
niveaux plus précoces. Dans ShortList il n'exisss @’activation/inhibition descendantes,
seules les activations/inhibitions ascendantesagdrdles ont lieu. ShortList utilise des
représentations lexicales explicites qui lui petergtune confrontation directe avec le signal.
De ce fait, ShortList est capable de détecteridedtifier les défauts de prononciation.

Le modéle propose deux étapes de traitement elaipre consiste en I'activation d’'une
liste initiale de candidats potentiels (comme d&@uhorte), la seconde est une étape de
compétitions lexicales semblable a celle de TRA@Bur aboutir a la sélection du bon
candidat, ShortList utilise des boucles de rétioacet restreint le nombre de candidats
activés. La premiére étape consiste a sélectionnerliste réduite de candidats, la « short
list », dont la taille est régulée par un systéraesdore d’ajustement entre le signal et les
entrées lexicales. A chaque phonéme entrant, e s établi de la fagon suivante : un bon
appariement est codé positivement (+ 1) et un défa@mppariement est codé négativement

(- 3). L’appartenance d’'un candidat a Iahort list 3 dépend de sa congruité avec le signal.
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Les candidats les moins appariés au signal d’ersoéent automatiquement de lashort
list » du fait de leur faible score d’ajustement. Lahert list » est donc constituée d'un
ensemble de candidats potentiels qui vont ensuiteereen compétition les uns contre les
autres pour étre sélectionnés. Cette deuxieme é&@mpeionne exactement comme les
compétitions lexicales de troisieme niveau dans TEA Les différents compétiteurs
s'inhibent entre eux. Les mots présentant les mghesemes (recouvrement phonémique)
vont s’inhiber de fagcon proportionnelle au nombeepthoneémes qu’ils partagent. L’avantage
de ShortList par rapport a TRACE est que la tadiduite de la ghort list »additionnée a un
nombre restreint de connexions relayant I'activatipermet au modéle de fonctionner avec
un lexigue de taille plus réaliste (environ 25 @06ts). Le probleme de la segmentation de la
parole est résolu dans ShortList comme dans TRAGEegaux processus de compétitions
lexicales. Dans la séquencéJr chat grincheux, on peut supposer que le mathagrin »

va étre activé. La sélection du candidathagrin» laisserait I'item «<heux» isolé, sans
appariement possible. Ainsi, c’est bien les mothat» et «grincheux» qui vont émerger
car ils correspondent parfaitement a 'ensembladg&quence.

Une extension de ShortList a été proposée par ydvic Queen & Cutler (2000) avec
le modele MERGE. MERGE modélise spécifiguementdiassions phonémiques sans retour
du lexique sur les niveaux de traitement inférielues sujet de cette these ne portant pas
précisément sur les décisions phonémiques, nousléwelopperons pas ici le modele
MERGE.

C.6. Conclusion

Les modeéles psycholinguistiques que nous avonslldsétici se résument en deux
grandes idées opposées : linteractivité et I'aatoie. Tous envisagent le phénomene de
compréhension de la parole en considérant que-cel&rive intacte dans le systeme
langagier. Aucun des modeles ne propose une approcitespondant a la situation de
perception réelle que rencontrent les locuteurguantidien. Dans la plupart des cas, le signal
gue nous percevons est dégradé par la présencalitd®u de voix concurrentes. Il est tres
rare de percevoir un signal de parole dans le@lemous sommes constamment exposés a un
mélange de bruits environnants que ce soit le loeuita rue, celui d’'un poste de radio ou de
télévision ou bien le bruit provenant d’'une autmnwersation, etc. Aucun des modeles
psycholinguistiques de la perception de la paroésgnté dans cette partie ne convient a la

situation que nous étudions : celle de la perceptmla parole dégradée. Cependant, le but de
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ce travail n'est pas de tester les prédictionsndedeles décrits précédemment, ni de modifier
ou d'améliorer I'un d’entre eux. L’apport des masepsycholinguistiques a notre question ne
réside pas dans leur approche de la perceptioa darble, mais plutét dans leur description
des mécanismes de compétitions lexicales et |eliésries concernant les processus
ascendants et descendants. En effet, les modeteivaid tous l'activation des processus
ascendants et descendants et prennent part addeshmettant en jeu soit les deux types de
processus soit un seul. Cohorte et ShortList sestrdodeles entierement ascendants dans
lesquels la reconnaissance de la parole est bagfigement sur les informations ascendantes.
D’autres modeles mettent en jeu processus ascendardescendants selon une approche
autonome (RACE) ou bien interactive comme c’esile pour TRACE.

Il est par ailleurs utile pour notre étude de cémedes différentes théories quant aux
processus de compétitions entre candidats lexicaotvés. Les difféerents modeéles
s’accordent sur cette notion d’activation des cdaidi lexicaux, ils different cependant sur le
plan de la description de cette activation. Pound@e par exemple, les mots sont activés de
facon binaire (loi du « tout ou rien »). Chaque passéde un seuil d’activation, si le seuil est
dépasseé le mot est activé, si le niveau d’actinateste en dessous du seuil, le mot n’est pas
activé. Pour TRACE, le niveau d’activation d'un datat va dépendre de la somme des
activations et des inhibitions qu’il recoit. Le ns#ra reconnu lorsque son niveau d’activation
sera significativement plus élevé que celui de tessautres mots en compétition. Il sera
intéressant d’avoir a l'esprit les explications dhgues de ces modeles lorsque nous
discuterons le phénomene des compétitions lexickdas nos expériences. En effet, pour la
perception de la parole dans la parole (chapitrg far exemple, nous verrons que les mots
faisant partie du bruit de fond sont parfois adieé sont susceptibles d’entrer en compétition

avec le discours cible et ainsi géner fortemenblapréhension du message parlé.
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D. LAPAROLE DEGRADEE

La situation langagiere la plus courante n’est aieeiment pas une situation de
perception idéale. Il est trés rare de mener unearsation dans le silence complet. En effet,
la plupart du temps, nous percevons la parole daresnvironnement empli d’autres sources
sonores, que ce soit le bruit ambiant de la rues, lwits paroliers provenant d’autres
conversations ou toute autre manifestation sonorgéne la compréhension du locuteur que
I'on est en train d’écouter. Qui n'a jamais été @@our comprendre une annonce issue de
haut-parleurs dans une gare aux heures d’affluendsien pour suivre un flash info diffusé
par un poste d’autoradio mal réglé ? Toutes cesadéons sonores constituent autant
d’'obstacles a la compréhension qu’il faut surmomtien de comprendre le message parlé.
Ainsi il arrive parfois que I'environnement sonagreus empéche de suivre une conversation.
Cependant, la plupart du temps, le systeme langagienonte cette difficulté et arrive a
maintenir la compréhension. Quels sont les mécassi nous permettent de comprendre
la parole lorsqu’elle est dégradée par un phénoregiggieur ?

Pour comprendre le langage parlé dans de tellemnstances, il faut d’'une part
discriminer la parole des phénomenes parasites'aetirel part, corriger les erreurs de
perception dues a la distorsion du signal ou adagnce de bruit ambiant. L'intelligibilité du
signal de parole va donc dépendre de la clarté idgom du signal, mais également de nos
aptitudes a distinguer le message pertinent du deufond et de nos capacités a reconstruire

le message si celui-ci est déegradé.

D.1. Dégradation artificielle du signal de parole

Nos travaux de recherche s’intéressent préciséddatcompréhension de la parole
dégradée. Pour étudier expérimentalement le phémorde compréhension de la parole
dégradée, il est possible de modifier artificieltern l'intelligibilité d’'un enregistrement de

parole. En manipulant le signal, I'expérimentatpaut obtenir un matériel expérimental qui



bY

ne soit pas trop difficile a comprendre mais saffisnent dégradé pour mettre en jeu
I'ensemble des mécanismes cognitifs qu’il souhalitgerver.

Le moyen le plus simple dont nous disposons poine faarier de facon contrélée
I'intelligibilité du signal de parole est de le déader artificiellement. Dans ces travaux de
thése, nous avons utilisé deux types de dégraddticignal : la parole inversée (mversed
speechen anglais), qui consiste a inverser temporellénermparole ; et la parole dans la
parole (ou bruitcocktail party, qui consiste a masquer la voix cible par d'autoeuits de
voix. Pour ces deux types de dégradation, il essipte de manipuler l'intelligibilité du signal
en faisant varier la taille des inversions poupdsole inversée ou en faisant varier le nombre
de voix concurrentes pour la parole dans la paibels décrirons précisément les différents
niveaux de dégradation que nous avons utilisés quresles techniques qui nous ont permis
de les obtenir dans les chapitres expérimentauksarti chacun des deux types de
dégradation. Tout d’abord, nous allons décrire ques travaux utilisant différents types de

dégradations artificielles de la parole.

D.2. Manipulation de l'intelligibilité

D.2.1. Intelligibilité et compréhension

Il a été démontré a plusieurs reprises que le Emgearlé reste intelligible, dans une
certaine mesure, malgré certaines détériorationasticues (Moore, 2004). Nous allons en
voir plusieurs exemples dans cette partie. Il esssiple d’appliquer au signal des
dégradations de hauts niveaux : par exemple desdgons sémantiques ou syntaxiques ;
mais on peut également dégrader les composanteasdeiveaux, en modifiant la fréquence
de la voix ou les caractéristiques temporellesignas de parole. L'intelligibilité d’'un signal
de parole dégradé est mesurable. Il est possibloul’accés a cette mesure en enregistrant
les réponses d'un auditeur qui effectue une taeh@aiception de parole dégradée et qui

répéte ou transcrit ce qu’il a entendu.

D.2.2. L’illusion de continuité et la restauration phongoe

Les travaux de Warren (1970) montrent que le recepteent d’'un phoneme par un bruit
ne perturbe pas la compréhension du mot détédiosagit du phénomene de « l'illusion de
continuité ». En situation expérimentale, les audd sont incapables d’identifier quel était le

segment perturbé. Plus encore, Warren a montrdeguguditeurs ne font aucune différence
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entre une séquence de parole dans laquelle un pleoaéété remplacé par du bruit d’'une
séquence de parole dans laquelle on a superpobéuidiau phonéme. La perception de ce
phonéme absent est appelée « phénomene de rastapraanémique ».

Lorsque la détérioration porte sur un phoneme ambécontexte phrastique influence
la récupération du phoneme manquant (Warren & Wadr@70). Par exemple, si 'auditeur
n'entend que le stimuluse&l dont le premier phonéme est détériore, le mot peet percu
comme étantneel,whee| heelou pee| cependant si le contexte phrastique est : « Eeé *
was on the table », les auditeurs déclarent avidanelumeel.L’effet attracteur du lexique se
manifeste ici par la mise en jeu des connaissapicesologiques et sémantiques. De méme,
dans une tache de détection de phonémes, Cutl&ieMelorris & Segui (1987) ont montré
gu'un méme phonéme est détecté plus facilement wamsot que dans un non-mot. Lorsque
le contexte de réalisation du phoneéme forme unrebkedoté de sens (un mot) le traitement
phonémique est plus rapide et la perception du grnencible est facilitée. Cet effet de
« lexicalité » est plus important lorsque le phoeéén détecter se trouve en fin de mot
(Frauenfelder, Segui & Dijkstra, 1990). D’autresemples d’études montrant un effet du
contexte sur la perception de phonemes ont été ddés le Chapitre |. dans le paragraphe
portant sur 'influence du lexique mental sur lageption de la parole, notamment les études
de Samuel (1997) et d’Elman & McClelland (1988).

Selon Ellis (1998), les phénomenes tels que litlnsde continuité ou la restauration
phonémique montrent que le cerveau est capabldisButles indices du contexte pour
interpréter et décrypter des ensembles sonores lepesp Ces travaux, utilisant une
dégradation de petite taille (un phonéme seulemardhtrent que le systéme est capable de
passer outre la dégradation pour aboutir a la céhgmsion du message parlé. Il s’agirait en
quelque sorte d’'un mécanisme de « réparation a gertion de signal altérée, afin de ne pas

géner lintelligibilité.

D.2.3. Différentes dégradations artificielles

Il existe de multiples facons de dégrader artifieraent le signal de parole. Ces
procédés ont émergé avec l'utilisation courantéia®rmatique et notamment des logiciels
de manipulation de la parole (Moore, 2004). Aujduud on est capable d’appliquer
n'importe quelle distorsion au signal, ou méme d&ec entierement artificiellement de la

parole. Nous allons présenter ici quelques exemgideslégradations artificielles possibles.
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Cette liste ne se veut pas exhaustive, mais alpaule représenter ici quelques exemples de
dégradations utilisées dans les études récentés garole.

En 2003, Davis et Johnsrude ont utilisé trois tygeslistorsion du signal pour tenter de
fractionner le systeme de compréhension de la @anl différents niveaux de traitement
hiérarchisés. Ces trois types de dégradation ahtrédlisés grace au logiciel Praat. A
I'intérieur de ces trois distorsions les auteursabwisi trois niveaux d’intelligibilité (mesurée
par le nombre de mots correctement restitués) dmnfaa générer un continuum
d’intelligibilité. lls ont également enregistré dtwvation des aires cérébrales du langage
spécifiguement a chaque type de dégradation enlarttuleur étude comportementale a une
étude en IRM fonctionnelle. Leurs travaux montrehine part la capacité du systéme
langagier a restaurer de la parole dégradée etird’qart I'existence de structures qui

pourraient étre impliquées dans la compensatida destorsion.

D.2.3.1.La parole segmentée

Ce type de détérioration mis au point par Bashfé'drren & Brown (1996) consiste a
alterner des portions de signal de parole intaatec un signal bruité, dit SCN (Signal
Correlated Noise), dont I'enveloppe spectrale anplitude sont identiques a ceux du signal
de parole initial, mais qui n’'est constitué que lwit. Le SCN ne contenant aucune
information linguistique, aucun mécanisme de commg@ngion n’est sollicité. Des portions de
200 ms de signal de parole intact sont alternées des portions de SCN d’une durée de 100,
200 ou 500 ms. Ce type de matériel a permis auguasitde mettre en évidence des aires
cérébrales spécialisées dans le traitement degehmsamts spectraux rapides.

D.2.3.2.Le vocoded speech

Le «vocoded speech ou parole « vocodée » (Shannon, Zeng, Kamathgonski &
Ekelid, 1995) est un signal de parole filtré ergérénce grace a des filtres passe-bande. Les
signaux de parole sont tout d’abord divisés en barte fréquence. Dans chaque bande de
fréequence, I'enveloppe de I'amplitude est extraitautilisée pour moduler en amplitude un
enregistrement de bruit dans la méme bande dednégu Ensuite, l&#ocoded speechst
synthétisé en combinant ensemble les différenteddsade fréquence du bruit modulées en
amplitude. La parole vocodée a été mise au point’@guipe de Shannon pour simuler la
perception du langage par un implant cochléaire. tgjee de dégradation donne une

impression de voix de robot. C’est une situatiopeleeption trés complexe.

50



D.2.3.3.La parole dans le bruit

La parole dans le bruit a été générée en additranaa bruit de fond un spectre de
parole continu a trois niveaux de rapport signal lswit (-1, -4 ou -6 dB). L'amplitude
globale de chaque stimulus de parole dans le bréié contr6lée de fagcon a correspondre a
I'amplitude du signal de parole d’origine.

Grace a ces trois conditions expérimentales, Detvd®hnsrude mettent en évidence une
continuité dans la perte d’intelligibilité sur lasis types de distorsion appliqués au signal et
des traitements cognitifs différentiels selon leetyle détérioration utilisé. Plus la dégradation
est importante, plus lintelligibilité diminue. Dglus, chaque type de détérioration semble
activer des zones cérébrales différentes, sel@ndeessus de compréhension gu’elle met en
jeu (traitement temporel rapide, reconstructionadéique, etc.). D’autres types de distorsion
ont été mis au point spécifiquement pour répondrertains criteres expérimentaux. C’est le

cas par exemple du « rotated speech » (Scott, BRoden & Wise, 2000).

D.2.3.4.Le rotated speech

Le « rotated speech » (Scadt,al, 2000) consiste a effectuer une inversion specttal
la parole. Il conserve certains traits phonéticetddntonation de la voix. Les auteurs ont créé
cette dégradation car ils avaient spécifiguemenbined’un signal de parole d’intelligibilité
variable mais de complexité acoustique équivalentelle d'un signal de parole original.
Gréace a cette distorsion, ils ont mis en évidemeenouvelle voie dans le lobe temporal pour
la compréhension de la parole.

La parole est un signal auditif des plus complerest la compréhension nécessite de
multiples traitements. Le cerveau humain consacre place trés importante aux aires
dévolues au déchiffrage du message parlé ainsilgsaparation de flux de paroles issus de
Voix concurrentes. Les travaux de recherche présenti, ont pour but d’étudier
I'intelligibilité comme indice de la compréhensialu message verbal. Nous avons donc
deétérioré artificiellement des signaux de paroldéagen a observer la perte d’intelligibilité, la
mesurer, et analyser les mécanismes de résistamrde gysteme langagier met en place face
a cette perte d'intelligibilité. Pour nos expérieac nous avons utilisé deux types de
dégradations artificielles : la parole inversémgdarole dans la parole.

Nous allons a présent détailler séparément ces tges de dégradation, exposer
plusieurs travaux de la littérature les utilisangxepliquer dans quel but nous les avons choisis

parmi I'ensemble des dégradations artificiellessfimss.
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D.3. La parole inversée.

Dans leurs travaux de 1999, Saberi et Perrott seistéressés a l'intelligibilité de la
parole inversée. Avant ces travaux, il n'avait j@sre&té envisagé que le cerveau humain soit

capable de comprendre un signal de parole préadiggvers.

D.3.1. Le reversed-speech

La parole inversée est une dégradation qui pereebdserver les composantes de bas
niveaux du signal de parole (comme la compositpatsale du signal) mais qui perturbe les
composantes de hauts niveaux (tels les phonenm®xser la parole consiste a inverser le
signal sur sa dimension temporelle. La parole séera été qualifiée commeda forme la
plus drastique de dégradation temporelle de la pargpar Licklider & Miller (1960). Elle a
la particularité de conserver certaines propriatsistiques du langage humain ; notamment
la répartition fréquentielle des sons, leur amgktuleur spectre d’énergie et certaines
caractéristiques rythmiques et temporelles. La lparimversée possede les mémes
caractéristiques physiques que la parole natutdalldifférence réside dans la coarticulation
qui ne respecte pas les contraintes articulataied’appareil vocal humain. La parole
inversée est totalement imprononcgable. Il s’avesgendant que, dans une certaine mesure,

nous pouvons la déchiffrer.

D.3.2. Comprendre la parole inversée

La parole jouée a I'envers a longtemps été utils@mme condition contrdle dans des
expeériences comportementales portant sur le traitendu langage (Mehler, Jusczyk,
Lambertz, Halsted, Bertoncini & Amiel-Tison, 1988ans I'étude de Mehlegt al. (1988),
les auteurs testaient les capacités de nourrisserguatre jours a discriminer des langues
étrangeres de leur langue maternelle grace alaitpee de succion non nutritive. La parole
inversée utilisée comme condition contréle dantea&iude correspondait a une séquence de
parole normale inversée sur la totalité de sa ducéetérét d'utiliser la parole inversée
comme condition contrdle est qu'elle présente lanmé&ontenu physique que la parole
normale, sauf qu'on ne peut en dégager aucun seuedes regles articulatoires de la langue
sont totalement violées. Il s’agit en fait d’'un ibtues apparié au signal de parole d’origine.

Les travaux de Saberi & Perrott (1999), publiéssdén revueNature ont été les

premiers a mettre en évidence une capacité cogrdtiveconstruire de la parole inverseée.
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Dans leur étude, il ne s’agissait pas de retodentatalité du signal de parole, mais de petites
portions appelées « fenétres d’'inversions ». Leésuassi ont segmenté le signal de parole en
plusieurs fenétres de méme durée (la taille deétes testée était de 50 a 200 ms). Les
portions ont ensuite été retournées sur leur ax@deel puis recollées ensemble. Les auteurs
observent que pour des fenétres d’inversion de £0’'mtelligibilité est intacte et que le seuil
de 50 % d'intelligibilité est atteint pour des féneS d’inversion d’'une durée de 130 ms. I
faut cependant noter que les participants testégtagent que sur une phrase unique répétée
plusieurs fois avec les différentes tailles d'irsien, et que les performances mesurées
n'étaient en fait qu’'une estimation subjective 'dedlligibilité de la phrase.

En 2001, les travaux de Greenberg et Arai ont néobgialement que, dans une certaine
mesure, les auditeurs étaient capables de traitele ereconstruire de la parole anglaise
inversée localement. Les auteurs ont testé desvatlies d’inversion de 20 & 180 ms sur un
corpus de phrases plus important que celui de BabBerrott, pour éviter un apprentissage
des phrases. Les phrases étaient diffusées en ditampar des haut-parleurs. Les auditeurs
pouvaient écouter chaque phrase jusqu’a quatreafeasit de transcrire leur réponse. Les
résultats montrent que l'intelligibilité décroitguierement lorsque la taille de linversion
augmente et présente un plancher a partir de 10@imeersion. Les auteurs observent une
forte corrélation entre l'intelligibilité des phmes inversées et le contour d’'un spectre de
modulation complexe (représentation intégrant lasampetres d’amplitude et de phase du
signal). Les conclusions de cette étude portentisyportance des composantes de phase et
d’amplitude de I'enveloppe spectrale pour I'intgiliilité.

Concernant le francais, les travaux en parole saerde Meunier, Cenier, Barkat &
Magrin-Chagnolleau (2002) visaient a quantifierdapacités du systeme cognitif a récupérer
les informations lexicales dégradées par l'invarsiMeunier, et al. (2002), ont utilisé
cinquante phrases issues d’'une base de donnéasnpées par dix locuteurs différents. Pour
créer les stimuli, le signal de parole a été indels n millisecondes toutes les n millisecondes
grace au logiciel MATLAB. Les auteurs ont testé denétres d’inversion de longueur
croissante, soit dix valeurs de n : 20, 40, 50,780,80, 100, 140, 180 et 0 ms (contrdle). Les
performances de reconstruction sont obtenues esmtodanuellement les retranscriptions en
pourcentage de mots exacts par rapport au nombmtiede la phrase stimulus. Ainsi, pour
chaque participant, on obtient un pourcentage densgruction moyen pour chaque condition
d’inversion. Les résultats montrent une dégradatenl’intelligibilité lorsque la taille des
fenétres d’inversion du signal augmente (Figurel4ds auteurs observent une trés forte

corrélation négativer (= -0.95) entre l'intelligibilité et la taille dealfenétre d’inversion.
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L'intelligibilité est conservée a 90 % lorsque knétre d’inversion est inférieure & 50 ms.
Puis entre 50 et 100 ms, les performances deutstitdes mots chutent progressivement
jusqu’a 25 % ; enfin lorsque l'inversion devientpéueure a 100 ms, lintelligibilité reste

inférieure a 10 %.
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Figure 4: Courbes d'intelligibilité obtenues poapsparticipants en fonction de la durée de latfené
d’inversion

Ces résultats sont comparables a ceux de Greerdbekgai (2001) en anglais et
montrent qu’il existerait bien une capacité du &yst cognitif a reconstruire la parole
inversée, cependant on constate de moins bonnéxrmpances pour les locuteurs anglais
(Meunier,et al, 2002). En effet, le seuil des 50 % d’intelligitéilest atteint plus précocement
pour les locuteurs anglophones (60 ms) que poulolageurs francophones (80 ms). Cette
différence pourrait provenir d’'une divergence delage des réponses car le codage était
manuel dans I'étude de Meuniet,al. (2002) et effectué automatiquement par un algmeth
dans I'étude de Greenberg & Arai (2001). Il estgille que le codage manuel ait accepté
plus de bonnes réponses phonologiquement corneatissorthographiquement fausses que le
codage de l'algorithme qui n'autorisait qu'une diyence de deux phonemes (par exemple la
réponse ¢artir » pour le mot <artirent » sera comptée comme fausse par I'algorithme et
juste par le codage manuel). Cependant, il existedivergences entre les deux langues qui
pourraient étre a l'origine de la différence deulids. En effet, I'anglais et le francais

présentent des différences rythmiques, métriquesenduelles, etc. Il est possible que le
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francais soit plus robuste a I'inversion que l'aiglde part sa structure phonologique. Les
deux études présentées ici appliguent les invessgur des portions de signal de taille
arbitraire, sans tenir compte de leur contenu Istguue. Or, il semblerait que le contenu des
fenétres d’inversion, en termes d’unités de tragetriangagier, soit important. En francais
par exemple, la syllabe est une unité robuste minpate pour la perception de la parole. Il
pourrait étre intéressant d’'observer le phénoméneedtauration de la parole inversée en
francais en basant les inversions temporelles asstructure syllabique des mots dégradeés.
Nous reviendrons plus en profondeur sur ces él@meet discussion dans la partie
expérimentale consacrée a la parole inverseée.

Si la parole inversée est une situation diamétratgnopposée aux situations de
perception naturelles, la parole dans la paroleespond, elle, a une situation de perception a

laquelle nous sommes confrontés quotidiennement.

D.4. Le bruit cocktail party

La compréhension de la parole dans le bruit poskl@me a la majorité des locuteurs.
Bien souvent, une personne possédant une parfaiiom dans le silence, sera fortement
génée par la présence de bruit pour suivre uneecsation. La géne occasionnée par la
présence de bruit pour comprendre un message estrléa source de motivation la plus
fréquente pour la premiere consultation d’'un spistéade I'audition. Cette situation devient
extrémement problématique pour l'oreille vieillisgay, et chez les personnes victimes de
troubles de l'audition, la tache devient quasimaatirmontable. Il parait donc crucial, d’'un
point de vue thérapeutique, de parvenir a compeeledrmécanismes de compréhension de la

parole dans le bruit pour savoir comment y suppléer

D.4.1. La parole dans la parole

Contrairement a la majorité des formes de dégranigiésentées précédemment, pour
lesquelles une distorsion acoustique est appliglieetement au signal, il est également
possible de dégrader le message parlé en lui spgseTpun signal concurrent qui va perturber
sa compréhension. C’est le cas de la parole dabsiieque nous avons décrit plus haut. Il
existe bien entendu une multitude de bruits que jpeut superposer au signal : bruit a large
bande spectrale, bruit blanc (densité spectraletimgiee pour toutes les fréquences), ou bruit
de parole. Le bruitocktail partyconsiste précisément a adjoindre au signal ddeaible,
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un ou plusieurs autres signaux de parole qui vaagqguer le message cible. Cette situation,
créée artificiellement, correspond a une situatiten parole que nous expérimentons au

quotidien.

D.4.2. L’'effet cocktail party

Le phénomeéne de gocktail party» a été décrit par Cherry en 1953. Il s'agit de la
capacité a séparer et a comprendre un signal d#epgrarmi d’autres bruits concurrents
simultanés, paroliers ou non. La description dpleenomene a donné lieu a une multitude de
travaux de recherche sur la séparation de fluxresnet 'analyse de scénes auditives (voir
Bronkorst, 2000 ; pour une revue). L'intelligibditde la parole présentée parmi d’autres
signaux de parole dépend notamment de deux factéeirsombre de voix concurrentes et
I'enveloppe spectrale globale du stimulus. Lorslgsedifférents flux concurrents proviennent
de localisations différentes, le systeme est capdbl faire une séparation spatiale de ces
différents flux pour isoler la voix cible (Bronkay2000). Cependant, lorsque le mélange
sonore est diffusé avec un casque aux deux oreitesltanément, le systéme n’a aucun
repere spatial et doit donc utiliser d’autres iedicomme des différences d’'accents, ou de
fréquence fondamentale (FO) entre les voix conateee (Brungart, Simpson, Ericsson &
Scott, 2001).

D.4.3. Notions de masquage

Lors de la perception de la parole dans la pateteyoix appartenant au bruit de fond
vont venir se superposer a la voix cible et géa@oimpréhension du message qu’elle délivre.
On parle alors d’effet de « masquage ». Le bruitodel, dénué d’intérét, va cacher le signal
cible et géner sa perception. On distingue dewtetfe masquage occasionnés par ce bruit de

fond : le masquage énergétique et le masquageamaftamnel.

D.4.3.1.Le masquage énergétique

Le masquage énergétique est constamment présestud@nsituation de perception
dans du bruit (parolier ou non). Il est attribu& &omposition spectrotemporelle du bruit qui
recouvre le signal cible. Le masquage énergétigigoresent des que la parole est percue
dans une situation ou un bruit extérieur vient gitdnner au signal de parole et recouvre en

temps et en fréquence une partie des informatiahiscgntient.
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D.4.3.2.Le masquage informationnel

Il s’agit du masquage occasionné par les informatilangagieres présentes dans le
bruit concurrent. Lorsque le bruit concurrent esthruit de parole, celui-ci contient des
informations linguistiques qui vont pouvoir intedé avec les informations du signal de
parole cible. Ces informations « parasites », ®squelles I'attention n’est pourtant pas
focalisée, vont étre irrépressiblement traitéeslgpaysteme de compréhension de la parole et

géner le traitement des informations pertinentes.

D.4.4. Travaux récents

La plupart des travaux s’intéressant a la questeia compréhension de la parole dans
la parole, ont étudié le phénomereektail partyen se focalisant d’emblée sur les indices de
séparation spatiale des flux concurrents (Erics€onMcKinley, 1997 ; Drullman &
Bronkorst, 2000). Ces deux études ont utilisé wralition a trois voix ou plus provenant de
la méme source (écoute diotigue) comme conditiontrote. D’autres utilisent I'écoute
diotigue ou monaurale comme condition contréle dang tache d’écoute dichotique
(Carhart, Tillman & Greetis, 1969). Peu d’étudestésmures se sont intéressées
spécifiguement a la ségrégation de flux de pamtsgle la voix cible et les voix concurrentes
proviennent d’'une méme source. Les premiers trayiliber, 1947) ont étudié les effets de
la variation du Rapport Signal sur Bruit (RS/B)detnombre de locuteurs concurrents sur la
perception d’un stimulus de parole multilocuteurgtique (le méme signal aux deux oreilles).
Les résultats montrent que lintelligibilité du ldeur cible diminue lorsque des locuteurs
compétiteurs interviennent et lorsque le niveauwos®rie la cible est réduit par rapport au
niveau sonore des bruits de parole concurrents.

En 2001, une étude de Brungart s’est penchée spereeption diotique de deux
signaux de parole concurrents et a montré qu’ufiéreince dans les caractéristiques vocales
des voix concurrentes, comme par exemple une difté&r de genre ou de niveau sonore entre
les deux locuteurs, peut améliorer I'intelligibélide la voix cible. Cette condition a deux voix
concurrentes est résolue grace aux indices decsuifas indices de surface sont nombreux :
FO (fréquence fondamentale), timbre des voix, stideursif, etc. Les données de cette étude
a deux locuteurs montrent un fort effet de masquaf@mationnel : les locuteurs sont
capables d’entendre les deux messages concurneais,rencontrent quelques difficultés a
différencier le contenu de la phrase cible de cadula phrase concurrente (Brungart, 2001a,
2001Db).
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L’étude de référence pour nos travaux est cellBrdagart,et al. (2001). lls ont étudié
les effets du nombre de locuteurs, du genre degdacs, et du RS/B dans dascktails party
a une voix cible et deux ou trois voix concurrentess auteurs ont utilisé pour leur matériel
cible et concurrent les phrases du corpus de Bblgdson, Ericson & Simpson (2000) qui
comporte des phrases de la formReady (call sign) go to (color) (number) newAvec huit
indicatifs possible (exemplesArrow, Baron, Charlie.).; quatre couleursb(ue, green, red,
white) et huit chiffres (de 1 a 8), le corpus proposgds les combinaisons, soit 256 phrases
possibles de la formeReady Charlie go to green seven newChaque phrase est disponible
en huit voix différentes (quatre voix d’hommes gatje voix de femmes). Dans cette étude,
chaque stimulus correspondait a trois ou quatrasas du corpus diffusées simultanément.
La phrase cible commencait toujours par l'indicatBaron» et les deux ou trois phrases
« masquantes » par un autre indicatif sélectionéat@rement. Dans chaque stimulus, les
phrases « masquantes » et la phrase cible conmtérabégatoirement des couleurs et des
nombres différents les uns des autres. Le niveaaredRMS power) des phrases de bruit de
fond a été fixé entre 60 et 70 dB SPL et le niveanore de la phrase cible a été ajusté de
facon & obtenir 10 Ratios Cible/Masques (R¢#)ant de -12 dB & +15 dB par pas de 3 dB.
Les stimuli étaient présentés diotiguement au @dges participants étaient placés devant un
écran comportant toutes les combinaisons coulemfin® possibles et devaient cliquer sur
celle correspondant a la phrase du stimulus comamepar «ReadyBaron ».

Les résultats montrent qu’a partir de trois voixcempétition, une diminution linéaire
des performances est observée lorsque le RCM déemimes auteurs observent un fort effet
de genre, les performances sont moins bonnes rigdocuteur cible et les locuteurs
concurrents sont de méme genre, particulieremantlpe RCM positifs (niveau sonore de la
cible plus élevé que le niveau sonore des compéiteCet effet de genre tend a disparaitre
lorsque le nombre de voix dans le stimulus augmd?er résoudre le probleme de I'effet
cocktail party les indices de surface n’interviennent plus dipae trois voix de genre
identique, ou de quatre voix de genre mixte. Piéguas, les performances augmentent pour
un ratio positif donné lorsque le nombre de voigraante. Lorsque le ratio est négatif, c’est
l'inverse, les performances sont meilleures poucdadition a deux locuteurs que celles a
trois ou quatre locuteurs. En résumé ; 'ensembke &udes de Brungart montre que lorsque

le mélange de parole est composé d'un faible nondlerdocuteurs (deux a quatre), les

“ |l est & noter que ce ratio entre le niveau soderk phrase cible et celui d’'une des phrasessguaates » est
différent du rapport Signal/Bruit que nous utilizes pour nos expériences et qui correspond au rappie le
niveau sonore de la phrase cible et le niveau sogiobal du signal.
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auditeurs s’appuient sur des indices propres aixs gomme le genre ou l'intensité sonore de
chaque voix, pour compenser les effets de masquages

Il faut remarquer que I'étude de Brungat,al. (2001) se préte tout particulierement a
un effet de masquage informationnel du fait deetsemblance entre phrases cibles et phrases
concurrentes et de la redondance des items utilis#salyse des erreurs a d’ailleurs montré
gu'il était trés rare de trouver des réponses ¢gtiaient pas réellement présentes dans les
stimuli. Ce point constitue une limite de I'étude Brungartet al. (2001) : les participants
avaient des connaissances sur le contenu des phrasasquantes » et des phrases cibles, du
fait du nombre réduit d’items de chaque catégohieit (indicatifs, quatre couleurs, huit
chiffres possibles). D’autre part, la tache coroesfait a une tdche de compréhension de
parole dans la parole, cependant elle était pdigremment facile puisque il suffisait
d’identifier les trois éléments principaux (trouMarvoix prononc¢ant Baron», la couleur et
le chiffre associé) pour choisir la réponse cogede plus, le nombre réduit d’items
possibles dans chaque catégorie permettait de eldeimmot prononcé. Par exemple, pour les
quatre couleurs utiliséebl(e, green, red, whijde fait de percevoir uniquement la voyelle
cible suffisait a identifier correctement la coule@es choix méthodologiques, trés pratiques
a controler, ne pouvaient conduire au recueil déopmances d’intelligibilité dans le bruit
représentatives d’une situation de perceptionegéell

Nos travaux de recherche se sont largement insgieed’étude de Brungartet
al. (2001), cependant, nous avons mis en place uhe tée transcription (au lieu de la tache
non verbale demandée par Brungattal, 2001), et nous avons respecté un certain nombre
de criteres psycholinguistiques pour la création rdatériel expérimental. Nous avons
enregistré un corpus de parole naturelle et vajig@ous a servi de base pour créer les bruits
paroliers. Nous avons également testé un nombeipiportant de voix concurrentes pour
étudier les effets de masquage informationnel ergi&tique comme nous le verrons au
Chapitre llI.
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E. TROUBLES DU LANGAGE, LE CAS DE LA DYSLEXIE

L’apprentissage du langage est un processus lecdreplexe qui nécessite plusieurs
années. Si la plupart du temps, I'acquisition ssspasans histoires, de nombreux enfants
développent des troubles du langage. Les plus érégqusont le bégayement, la dyslexie et la
dysphasie, mais il existe de nombreux autres tesutie I'élocution ou de I'apprentissage du
langage écrit pouvant s’accompagner ou non de lesute la mémoire. Actuellement, 4 a
6 % de la population est touchée mais seulement cofinait des troubles graves. En
grandissant, les enfants atteints de troubles ajgpitentissage ne sont plus ou peu suivis.
Qu’advient-il de leurs troubles ? Certains compehse déficit par des stratégies, d’autres
vivent avec. Dans le cadre de I'étude des mécasistaecompréhension de la parole, il est
intéressant d’'observer le phénomene de reconstrucihez des personnes présentant un
trouble du langage. La comparaison de leurs pedonoms par rapport a celles des
participants sans troubles peut se révéler treBupis/e notamment pour observer les
stratégies mises en place.

Les données de ces patients peuvent nous permagtrenieux comprendre le
fonctionnement du systéme langagier normal. Damsadize des travaux présentés dans cette
thése, nous nous sommes spécifiguement intéreskeglyslexie. Dans cette partie, nous
allons passer en revue les différentes dyslexideseprincipales théories expliquant leurs
origines. Le but de ces travaux de recherche rf'dgias de prendre position pour I'une ou
l'autre des théories proposées mais d'étudier Iénpméne de restitution de la parole
dégradée dans le cas d'un trouble du langage, nm&iposerons que brievement les
différentes positions. Nous détaillerons en revarndds travaux expérimentaux portant sur la
perception de la parole dégradée chez les dyslegiginsi qu’'une étude présentant des
troubles de la perception de la parole associégssysteme auditif périphérique anormal chez

des enfants diagnostiqués dyslexiques.
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E.1. La dyslexie

E.1.1. Définition

La dyslexie est un trouble du langage se caraatdripar un retard durable de
I'acquisition du langage écrit. C’est un troubleésifique de I'écriture que l'on dépiste
généralement chez I'enfant lors de I'acquisitionl@decture et de I'écriture. Le niveau de
lecture réel d’'un dyslexique présente un retard&ea 24 mois par rapport au niveau attendu.
On parle de dyslexie lorsque les difficultés dduesfécriture ne peuvent étre apparentées a
un déficit biologique (d’ordre sensoriel, intelleet, ou attentionnel) ou a une cause
environnementale (difficultés sociales, familiales pédagogiques). Pour expliquer ce
décalage, I'hypothése d’'un déficit cognitif a ét@rcée. Il est possible que ce déficit soit lié a
un facteur génétique car bien souvent les dyslesiqant des antécédents familiaux,
cependant, rien ne permet d’affirmer qu’il s’agisben trouble héréditaire. De nombreux
troubles sont fréquemment, mais pas systématiguermEsociés a la dyslexie, notamment des
troubles de perception du temps et de I'espacpedseption auditive ou visuelle, de lIégeres
difficultés motrices, des troubles de l'attentiondes troubles du langage oral. Toutefois,
aucun de ces troubles n’expliqgue réellement la cwapte lecture de la dyslexie. La
définition de la dyslexie est toujours en débatieiement (Frith, 1999). Au total, on estime

gu’un adulte sur deux est, ou a été, dyslexique.

E.1.2. Dyslexie développementale

Il ne faut pas confondre la dyslexie acquise, ¢ue &ppelle aussi « alexie » et qui est
due a une lésion cérébrale ; et la dyslexie dépelm@ntale qui apparait pendant I'enfance. Il
existe plusieurs facteurs plausibles de I'apparitles troubles. Les travaux de recherche des
dernieres années ont permis d’établir que la disld&veloppementale est due a un déficit
cognitif dont l'origine est un trouble neurologiquei-méme déterminé génétiquement.
Certaines méthodes pédagogiques pourraient accdesugoubles, notamment les méthodes
d’apprentissage globale et semi-globale de lateajui n’accordent pas ou peu d’'importance
a l'apprentissage explicite de la correspondanaeptggmes/phonémes. Certaines langues, du
fait de leur orthographe, sont plus propices qaities a favoriser la dyslexie. En effet, une
étude de Seymour, Aro et Erskine (2003) a monte mus I'orthographe d’'une langue est

irréguliere plus les difficultés sont grandes ptag enfants qui apprennent cette langua et
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fortiori pour les dyslexiques. En effet, les symptomesaditytlexie sont plus graves lorsque
I'orthographe de la langue est irréguliere (Paul&emonet, Fazio, McCrory, Chanoiret,

al., 2001). Les langues a orthographe irréguliére destlangues opaques, comme l'anglais
ou le francais, pour lesquelles la forme sonoreaoreespond pas a la prononciation attendue
(par exemple en francaifFemmese prononcefam/). On dénombre moins de dyslexiques
parmi les locuteurs de langues transparentes (otthagraphe quasi-réguliere) comme le
finlandais ou I'espagnol.

L’évolution de la dyslexie va dépendre de la pré&éodu dépistage et de la réussite de
la rééducation qui peut durer plusieurs annéess lmplupart des cas de dyslexie légere, les
troubles peuvent étre atténués et I'enfant peutdmrca un niveau de lecture/écriture qui lui
permet de faire des études supérieures. Cepentlariest pas possible de guérir de la
dyslexie, les praticiens encadrant la prise engegh@euvent, au mieux, aider les patients a

contourner leur déficit.

E.1.2.1.Dyslexie de surface et dyslexie phonologique.

Plusieurs formes de dyslexies développementalegténitdentifiées a partir du modéle
de lecture a double voie de Coltheart (1978), sgloelles se caractérisent par une difficulté a
mettre en place la voie par adressage ou la voiagsemblage ou les deux (Valdois, 2004).
Nous présenterons rapidement ces différences|ffésedts types de dyslexies n’étant pas le
propos de cette étude. La voie par adressage (rozdexicale) passe par le systéeme
sémantique, elle fonctionne pour les mots connugsttnécessaire pour lire les mots
irréguliers (comme par exemplenonsieu). Cette voie, plus directe, est la voie
majoritairement utilisée par le lecteur expert. haie par assemblage (procédure
phonologique) utilise les régles de conversion lggapes/phonemes et permet de lire les mots

nouveaux et les pseudomots (Figure 5).
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Figure 5: Les deux voies de lecture. D’aprés le &éwde la double voie de Coltheart (1978).

La conscience phonologique correspond a la capaditéntifier et manipuler les unités
sonores (syllabes, phonemes) constituant les mMote dangue. Elle émerge naturellement
vers I'age de cing ou six ans. L'utilisation dectarespondance entre lettres et sons dans
l'identification des mots écrits suppose l'exiseertune capacité a identifier les unités
phonologiques dans la parole et a les mettre goorapvec les unités visuelles percues. Un
bon niveau de conscience phonologique est doncsaice pour construire les procédures de
conversion de la voie de lecture par assemblagaill®irs, le niveau de conscience
phonologique de l'enfant pré-lecteur prédit sa sieisultérieure en lecture (Conteat
al., 1982). A linverse, un trouble de la conscienbemlogique a été systématiquement
décrit dans le contexte des dyslexies phonologiques

La dyslexie phonologique résulte du dysfonctionneimge la voie de lecture par
assemblage, se caractérise par une atteinte géléetila lecture des pseudomots. Les patients
ont des performances anormalement faibles et aegstele lecture exagérément longs pour
les mots nouveaux. Par ailleurs ils sont tout & dapables de lire les mots qui leur sont
familiers, que ceux-ci soient réguliers ou irrégrdi Le patient dyslexiqgue phonologique
présente une dysorthographie associée. Il comnust gikerreurs en dictée de pseudomots
gu'en dictée de mots réguliers ou irréguliers. fuesluctions écrites sont la plupart du temps
non phonologiquement plausibles, c'est a dire gquadt écrit ne se prononce pas comme le

mot dicté (par exemple le pseudomagantedevientagnatg. Ces patients ont fréquemment
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des troubles associés du langage oral, des capénittées de mémoire verbale a court terme
(par exemple pour retenir un numéro de téléphonejes difficultés pour les épreuves

évaluant la conscience phonémique. Le degré derisewi#u trouble peut varier assez

considérablement d'un individu a l'autre et il st de trouver une dyslexie phonologique
pure. C'est le plus souvent la présence d'un teooaissif de la conscience phonologique qui
est a l'origine de la dyslexie phonologique. Les&ux de recherche en cognition s’accordent
pour dire que les dyslexiques phonologiques sauiffdéun déficit de représentation mentale

et de traitement cognitif des sons de la parole,que les empéche d’apprendre les

correspondances graphémes/phonémes correctemest les manipuler en temps réel au

cours de la lecture (Ramus, 2002 ; Snowling, 2@pdenger-Charolles & Colé, 2003).

Un autre type de dyslexie résulte d’un dysfonctemant de la procédure de lecture par
adressage. Il s’agit de la dyslexie de surface, lpusqu’elle est pure, se définit par une
atteinte sélective de la lecture des mots irrégilika lecture des mots réguliers et des
pseudomots est plutdt préservée. Les patientsdiesiterreurs de lecture qui prouvent que le
traitement est essentiellement effectué par assgbles productions écrites sont la plupart
du temps phonologiquement plausibles, c'est aqliecle mot est écrit comme il se prononce
(par exemple monsieurdevientmeussiel Les formes "pures” de dyslexies de surface sont
relativement rares en clinique. La plupart du tengslyslexie de surface n’est pas due a une
absence de conscience phonologique.

Il existe également des troubles mixtes pour ldsgles performances de lecture sont
globalement trés faibles quelle que soit la natdes items proposés (mots réguliers,
irréguliers et pseudo-mots). Ces patients présetgsnroubles associés décrits dans les deux
formes de dyslexies, ont des difficultés de comsmephonémique et des troubles du
traitement visuo-attentionnel. En général, les numacrets sont mieux lus que les mots
abstraits. Les dyslexies mixtes sont sevéres mgramntrent le plus souvent lorsque le retard

en lecture est important.

E.2. Les principales théories de la dyslexie développemale

De multiples théories ont été énoncées pour teheepliquer les causes biologiques et
cognitives du retard d’apprentissage de la lectirez les enfants dyslexiques. Les trois
théories majeures proposées sont la théorie phgigol®, la théorie magnocellulaire et la
théorie cérébelleuse (Ramus, Rosen, Dakin, Daytel@e, White & Frith, 2003). Nous
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allons décrire brievement ces trois théories amsune théorie auditive et une théorie

visuelle.

E.2.1. La théorie phonologique

Cette théorie suppose que le déficit cognitif smécifiguement phonologique. Les
dyslexiques auraient un trouble spécifigue de lprésentation, du stockage et de la
récupération des sons de parole (Ramus, 2003 ; IBigoR000). Si les sons de parole sont
sous-représentés, I'apprentissage de la correspoadgaphémes/phonemes (fondement de la
lecture dans les systémes alphabétiques) ne pdairseorrectement (Snowling, 1981). Les
arguments en faveur de cette théorie reposent tedkament sur le fait que les individus
dyslexiques échouent particulierement dans desesactle conscience phonologique
(segmentation et manipulation de sons de paroksy.ttavaux en imagerie fonctionnelle de
Galaburda, Sherman, Rosen, Aboitiz & Geschwind %198&nt montré qu’un
dysfonctionnement périsylvien gauche serait adiog du déficit phonologique.

E.2.2. Lathéorie du traitement auditif rapide

Cette théorie postule que le déficit phonologigiestpas a I'origine des troubles des
dyslexiques, mais une conséquence d'un déficittute déficit résiderait plutét dans la
perception de sons brefs et a changements rapl@dial{ 1980). En effet, les dyslexiques
présentent des performances trés basses dans badmende taches auditives comme la
discrimination de fréquences, le séquencage terhp@rallal, 1980) ou la perception
catégorielle de certains contrastes (Serniclaggngpr-Charolles, Carré & Démonnet, 2001).
Selon cette théorie, c’est le déficit auditif qudypoque le déficit phonologique a I'origine des
troubles de lecture. La théorie magnocellulairecg@géune origine biologique a ce déficit du

traitement auditif rapide.

E.2.3. La théorie du traitement visuel

La théorie visuelle considére qu’un trouble deitaon peut donner lieu a une difficulté
a traiter les lettres et les mots sur une pageedte t(Livingstone, Rosen, Drislane &
Galaburda, 1991). Sur le plan biologique, I'étiaséode ce dysfonctionnement visuel est basée
sur le fait que le systeme visuel se divise en dei@s principales : la voie magnocellulaire

et la voie parvocellulaire. Selon la théorie viseiale la dyslexie, la voie magnocellulaire
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serait sélectivement perturbée chez certains dgsleg, provoquant une déficience visuelle
et, via le cortex pariétal postérieur, un contidileoculaire et une attention visuelle spatiale
anormaux. Le déficit magnocellulaire s’accompagmhe’ane augmentation des mouvements
oculaires involontaires ce qui aurait pour conséqeed’invertir les lettres ou d’avoir
I'impression de lire des lettres en mouvement (bzak, Bedoin & Krifi, a paraitre).Une
évidence de cette théorie provient des études mimgies qui ont montré des anomalies au

niveau de la couche magnocellulaire du noyau génlatéral (Livingstoneet al, 1991).

E.2.4. Lathéorie magnocellulaire

Les partisans des théories auditive et visuelleviemment que ces déficits chez les
dyslexiques seraient dus a un dysfonctionnement nowajjulaire général (Stein &
Walsh, 1997). En effet, le dysfonctionnement magfiolaire ne serait pas restreint aux voies

visuelles mais généralisé a plusieurs modalitésmegiles (visuelle, auditive et tactile).

E.2.5. Lathéorie cérébelleuse

Un autre point de vue soutenu par Nicolson, Fawdgdrry, Jenkins, Dean &
Brooks (1999), propose que le cervelet des dydlesgserait Iégerement anormal ce qui
provoquerait les dysfonctionnements cognitifs ob&grEn effet, le cervelet intervient dans le
contrdle moteur et ainsi dans I'articulation. @irticulation est perturbée ou mal acquise, cela
peut conduire a la mise en place de représentgpiomsologiques défaillantes. D’autre part,
le cervelet joue également un rble dans l'autoratitie des processus. De faibles capacités a
automatiser pourraient affecter I'apprentissageadesespondances graphémes/phonémes. A
I'appui de la théorie cérébelleuse, plusieurs wavant montré des performances réduites
chez les dyslexiques dans bon nombre de tachesces{Fawcett, Nicolson & Dean, 1996),
et de taches d’automatisation de I'équilibre (Nsoml & Fawcett, 1990). Des études
d’'imagerie cérébrale relatent des différences amnigioes, métaboliques et d’activation au
niveau du cervelet chez des dyslexiques adultesndrel, Eckert, Lombardino, Oakland,
Kranzler, Mohr.et al, 2001 ; Nicolsonet al. 1999).

Pour résumer, la théorie phonologique ne suffit paglle seule a expliquer les
dysfonctionnements sensoriels et moteurs que rémednbeaucoup de dyslexiques.
Cependant, a l'inverse, la théorie magnocellulame,peut expliquer I'absence de troubles
sensori-moteurs chez une large proportion de diygles. La théorie cérébelleuse quant a

elle, présente les deux versants du probléme. ha@aux de Ramust al. (2003), se sont
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proposés d’évaluer les trois théories principalgshofologique, cérébelleuse et
magnocellulaire) a I'aide d’'une étude proposant hatterie de tests compléte chez 16 adultes
dyslexiques. Les résultats tendent en faveur déhdmrie phonologique de la dyslexie
développementale. Méme si d’autres causes peutrend €origine des troubles dyslexiques,
un déficit phonologique est suffisant. Les troubkasditifs ou visuels parfois associés
constituent des facteurs aggravant des troublesgibgiques.

E.3. La dyslexie chez I'adulte

Il apparait clairement que les difficultés de leetécriture des enfants dyslexiques
persistent a I'age adulte. Plusieurs études oté tes performances orales et écrites d’adultes
ayant été diagnostiqués dyslexiques développemerdans leur enfance (Bruck, 1990 ;
Felton, Naylor & Wood, 1990). Les adultes dyslexsgsont plus lents et moins performants
que les adultes contréles pour la lecture de nsai®s et significativement plus génés pour
épeler les mots. Une étude de Chermak, Vonhof &iBE(1L989) a montré que des adultes
présentant des troubles du langage avaient desssdddentification de mots plus faibles
dans le bruit que les adultes contréles. Les aslutslexiques ont également plus de mal
pour lire des pseudomots et réaliser des testeulgcience phonologique, ce qui montre que
le déficit de traitement phonologique dont souffris enfants dyslexiques, persiste a I'age
adulte.

Devant la persistance des difficultés de langagelupart des adultes dyslexiques trouvent
des stratégies compensatoires pour atténuer ldtfrsultes de lecture/écriture (moyens
mnémotechniques, comptage de syllabes). Il n’enedeepas moins que le déficit est bel et
bien présent et que de nettes différences de peafures peuvent étre mises en évidence a

travers certaines taches cognitives comme cellesiqus allons présenter.

E.4. La compréhension de la parole dégradée chez les tygques

Si la plupart des travaux de recherche sur la gigslsont consacrés aux enfants, il
existe également des études s’intéressant aux eadulyslexiques. Ces études sont
nombreuses et concernent un champ dinvestigate@ativement large, aussi, nous ne
présenterons ici que quelques études en lien avtee propre champ de recherche, c'est-a-

dire la compréhension de la parole dégradée, partde dans la parole et I'accés au lexique.
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E.4.1. Séparation de flux sonores

Helenius, Uutela & Hari (1999) se sont penchéslsyrobleme de la ségrégation de
flux auditifs chez les adultes dyslexiques. La sdfp@an de flux auditifs est une capacité
requise lors de la perception de la parole dafsug ou dans la parole car il faut séparer la
voix cible des autres flux concurrents. Or, chezdgslexiques, il semblerait que les troubles
du traitement phonologique soient associés a uicidédans la perception de changements
auditifs rapides. En effet, McAnnally & Stein (199t montré un déficit de discrimination
de sons purs chez des adultes dyslexiques. D’patteHari & Kiesila (1996) ont présenté a
des adultes dyslexiques et a un groupe de témeoiparias des séquences de clics dans les
deux oreilles. Lorsque le laps de temps séparaok adics est inférieur a 90 ms, les
participants contréles (normo-lecteurs) prétendsriéndre une série de clics a droite suivie
d'une série de clics a gauche. Lorsque l'intervalidgre stimuli est plus long, cela crée
I'illusion perceptive d’'un seul flux acoustique paast de gauche a droite (entre 90 et 120 ms).
Chez les dyslexiques adultes, cette illusion pergisur des intervalles plus longs entre deux
clics que chez les contrdles (jusqu’a 500 ms).dwgsurs concluent a un déficit du traitement
de séquences sonores rapides chez les dyslexiquéssa Ce déficit physiopathologique
persisterait avec I'age. A partir de cette étudelehius,et al. (1999) ont comparé les
performances d’adultes dyslexiques et de contr@s une tache de ségrégation de flux
auditifs en utilisant des sons de hautes et bdssgsences. lIs montrent que les dyslexiques
percoivent les séquences de sons comme deux fhatéspour des rythmes de présentation
plus lents que les participants contréles. Cesltedsupermettent de supposer que les
dyslexiques sont plus génés que des normo-lecpaunsséparer des flux sonores présentant

des changements temporels rapides, comme c’eas$ lpaur la parole.

E.4.2. Déficit de perception de la parole

De récentes études mettent en avant l'idée quealyskexiques présenteraient des
troubles de la perception de la parole (McBride+€}d 995, pour une revue). Les travaux de
recherche sur la dyslexie ont déja utilisé desdignaes expérimentaux tels que la perception
de parole dans un bruit de fond. Les travaux dedBr&hankweiler & Mann (1983) ont
montré une différence significative dans une tadbeaépétition de mots présentés dans le
bruit entre des enfants de neuf ans faibles lestetuleurs controles. Aucune différence n’était
observée entre les deux groupes dans le silencenéddee, les travaux de Cherma#,al.

(1989), ont montré chez des adultes présentantoublé global d’apprentissage, des scores
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d’identification de mots dans le bruit plus faiblgsie ceux du groupe sans trouble
d’apprentissage. Des résultats identiques ontlétnas par Watson & Miller (1993) avec la
présentation de syllabes CV dans le bruit. D’auéteisles, utilisant des phrases dans le bruit
constatent que des enfants (souffrant de trouhldamjage ou de l'audition) présentent des
difficultés a percevoir correctement les phrasessdée bruit (Stollman, Kapteyn &
Sleeswijk ; 1994 ; Bradlow, Kraus & Hayes, 2003¢ Blus, des études neurophysiologiques
ont montré chez des dyslexiques des difficultés pmeoder des stimuli de parole présentés
dans le bruit (Wible, Nicol & Kraus, 2002). Un d#fide perception de la parole a méme éte
observé chez des enfants pré-lecteurs présentaigque génétique pour la dyslexie (Boets,
Ghesquiére, Wieringen & Wouters, 2007).

Une étude électrophysiologique de Schulte-Kérne, imee Bartling &
Remschmidt (2001) utilisant IMismatch Negativity(MMN) a comparé I'amplitude des
ondes MMN produites par de la parole chez un grallpdultes dyslexiques et un groupe
contrdle. Les auteurs observent une MMN d’ampliteétiuite pour le groupe dyslexique lors
d’'une tache de perception passive de parole. Capgnducune difference n’est observée
entre les deux groupes lorsqu’il s’agit de peraeptle tonalités. L’atténuation de la MMN
dans la condition de parole pourrait signifier des dyslexiques présentent un déficit
perceptif spécifiquement lié a la perception dpdeole. Ce déficit pré-attentionnel développé
pendant I'enfance est un dysfonctionnement quiigtersa I'age adulte. Ces données
s’ajoutent a celles de Kujala, Myllyviita, Trevamig Alho, Kallio & Naatanen (2000) qui
montrent un déficit des traitements auditifs ches dyslexiques adultes, notamment des
difficultés a discriminer des sons déviants (ré#stpar I'absence de MMN). Ce type d’études
en potentiels évoqués ouvre de nouvelles posgibitie dépistage précoce de la dyslexie.

L’étude de Ziegler, Pech-Georgel, George, Alaric@&enzi (2005) a montré chez les
enfants SLI $pecific Language Impairmgrgu’un déficit dans la perception de la paroletpeu
prédire des troubles de I'apprentissage du langagderme SLI regroupe les enfants qui
présentent des difficultés de compréhension etrddugtion du langage parlé malgré une
intelligence normale, une audition normale, un emnement normal d’apprentissage du
langage et en 'absence de trouble neurologiquadeévi Le but de I'étude était de déterminer
la nature acoustique/phonétique du potentiel défciperception de la parole chez les enfants
SLI. Les résultats ont montré des différences degpdion de la parole peu significatives
entre enfants SLI et enfants contrbles dans lenle mais significatives dans le bruit.
Notamment le trait de voisement était assez biers@wé dans le bruit chez les enfants

contréles alors qu'il était tres mal préservé deszenfants SLI. Ce déficit de perception de la
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parole (concernant le voisement) observé chezlép@urrait interférer directement avec le
développement des représentations phonologiquesitrk’ constat important de cette étude
est le fait que dans un bruit fluctuant, les erdal| présentent de moins bonnes
performances que dans le silence cependant, leuigrmances sont constantes que le bruit
soit modulé & haute fréquence (128 Hz modulati@mdes) ou a basse fréquence (4 Hz
modulations lentes). Ce résultat permet de penser lg déficit des enfants SLI n’est
probablement pas di a un probleme de résolutiopdestie ou spectrale. || semblerait donc
que les troubles des SLI ne proviennent pas d’ticidde bas niveau mais plutét d'un déficit

central.

E.4.3. Les représentations lexicales dans le cerveauxdgske

Plusieurs études prétendent que le déficit phompegdes dyslexiques influence
'organisation de leur systeme lexical. Les repmémions lexicales des dyslexiques ne
seraient pas aussi spécifiees que celles des nentens. Metsala & Walley (1998) ont
proposé un modele de reconnaissance de la parmbeéagux déficits phonologiques. Il s’agit
du « Lexical Restructuring Model » (LRM). Le LRMteasn modele développemental qui
suppose un lexique incomplet. Ce modéle rend coagageperformances d’enfants SLI dans
des taches de décision lexicale lorsque mots atdpseots ne different que d'un seul
phoneme (par exempleprocodile/aocodile). Les performances des enfants SLI sont
inférieures a celles des enfants contrbles (Edwé&rdilahey, 1996). lls sont plus lents pour
effectuer les décisions lexicales ce qui montrelgues représentations lexicales ne sont pas
stables. En francais, Maillart, Schelstraete & Huf2004) ont testé les performances
d'enfants SLI dans une tache de décision lexicalditie. Les stimuli variaient d'un
phoneme par addition, substitution ou délétion. pedormances de décisions lexicales sont
corrélées avec le niveau lexical des enfants Stoetroles testés. Ces résultats confirment le
modele LRM qui suppose que les représentations gibgigues s’‘améliorent avec
'accroissement du lexique. Ces résultats ont é&b@liqués chez les adultes par
Brouwer (2006) qui montre que les dyslexiques adutint des troubles trés fins au niveau
des représentations lexicales comparés a des auulem-lecteurs. Les adultes dyslexiques
présenteraient, comme les enfants dyslexiquesiegeésentations lexicales moins spécifiées
que des normo-lecteurs. Une étude particuliérermeétessante de Reed (1989) chez des
enfants anglais a montré que les enfants présedésntroubles de la lecture utilisent leurs

connaissances sur les mots de leur langue, polisertaine tache d’identification de
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phonémes, dans une plus large proportion que festsrsans troubles de lecture. Ce résultat
suggere que les enfants possédant un troubleldetlae pourraient développer des stratégies

de traitement du langage parlé pour compensedi&iait perceptif.

E.4.4. Traitement auditif et dyslexie

L’étude de Veuillet, Magnan, Ecalle, Thai-Van & @&ol(2007) s’est intéressée a la
perception du voisement chez des enfants dyslexigiresi qu'a la fonctionnalité de leur
systeme auditif périphérique. Les auteurs ont efésque les enfants souffrant de dyslexie
avaient une sensibilité au voisement altérée, [madssociée a une anomalie de latéralisation
du systéeme efférent olivo-cochléaire médian. De,dies enfants présentant les troubles de la
lecture les plus séveres étaient également lesgélngs pour effectuer la tache de perception
catégorielle. Ces travaux confirment ceux de Girddeimonet, Habib, Marquis, Chauvel &
Liégois-Chauvel (2005) qui avaient montré que ddsltas dyslexiques présentaient un
déficit de discrimination auditive du voisement. plas, I'étude du systeme auditif efférent
montrant un avantage du coOté gauche chez les entiysiexiques est particulierement
intéressant pour notre étude. Le systeme effédard-cochléaire médian est issu des aires
corticales ce qui constitue un argument en favauredlatéralisation cérébrale anormale chez
les dyslexiques. Nous reviendrons plus largementsupoint lors de la discussion de nos
résultats.

Toutes ces études tendent a montrer des differategerformances dans des taches
langagiéres chez les adultes dyslexiques. Cepenpantd’études s'intéressent aux effets
psycholinguistiques chez les dyslexiques et a notrenaissance, aucune étude ne s’est
intéressée de prés aux mecanismes de reconstragogiitive de la parole dégradée chez les
adultes présentant des troubles dyslexiques. Noswk de recherche s’intéressent a cette
population car I'observation des mécanismes denstnaction des dyslexiques pourrait nous
aider a comprendre comment fonctionne la recorntstruchez les adultes sans trouble du
langage. Les différences de performances pourraients permettre d'identifier quels
processus cognitifs sont défaillants chez les digles et ne permettent pas de réaliser la
tache, alors qu’ils permettent d’aboutir a la coémgnsion chez les normo-lecteurs. De fagon
plus générale, I'étude des mécanismes de compiiéheds la parole dégradée chez les
dyslexiques peut nous conduire a mieux caractédisers troubles en évaluant leurs

performances dans une tache cognitive quotidieasentielle a toute activité sociale.
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PARTIE EXPERIMENTALE






CHAPITRE II.

RECONSTRUCTION DE LA PAROLE INVERSEE






A. INTRODUCTION A LA PARTIE EXPERIMENTALE . PROBLEMATIQUE ET
HYPOTHESES

A.1l. Introduction a la partie expérimentale

A.1.1. Une approche pluridisciplinaire

Le but de ces travaux de thése était d’explorgghénomeéne de reconstruction de la
parole dégradée a travers les processus cogrstiEndants et descendants impliqués. Pour ce
faire, nous avons utilisé plusieurs approches :psycholinguistique expérimentale, et
I'exploration physiologique du systeme auditif, a&cethez des populations saines et des
patients présentant des troubles du langage.

La psycholinguistique étudie les processus cognitifs en ceuvre pour le traitement du
langage. Elle s’'intéresse notamment a I'acces>dgue mental. Les mesures d’intelligibilité
des signaux de parole que nous dégradons permdiéndier ces influences ascendantes et
descendantes. La reconstruction des pseudomotsns(iteespectant les contraintes
phonotactiques du francais, qui ressemblent a dds mais qui n'ont pas de signification)
nous permet d’étudier I'implication des informatoascendantes. Effectivement, étant donné
que les aides lexicales pouvant intervenir sontitéd, le traitement des pseudomots repose
principalement sur I'exploitation des informatiosensorielles auditives. Lors de I'écoute
d'un pseudomot, les recherches lexicales n'abarnisss aucune entrée connue. Les
connaissances descendantes se limitent aux phomeooesus, éventuellement aux syllabes.
La reconstruction des mots nous permet d’obseliveervention des connaissances lexicales
qui viennent compléter les informations d'originensorielle. Enfin, en comparant les
performances des auditeurs pour les mots et leadpe®ts, il est possible d'inférer
I'influence des connaissances lexicales sur la e¢éhgnsion du message parlé.

Le paradigme expérimental que nous utilisons pesiekpériences psycholinguistiques
décrites dans cette these consiste a dégradecialtgiment la parole humaine pour « forcer »
le systéme cognitif a reconstruire le message Vezbanous permettre d’observer cette

reconstruction.
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Les tests audiométriques nous donnent acces aadastéristiques individuelles du
systéme auditif qui entrent en jeu dans la perogptile la parole; notamment, le
fonctionnement du systeme auditif efférent est diéfiérent d’'un individu normo-entendant a
l'autre (Veuillet, Duclaux & Collet, 1991) et refrait la latéralisation des cortex auditifs
(Khalfa, et al, 2001). Les données audiométriques apportentrdesriations concernant les
processus ascendants et un éclairage intéressanesswariabilités interindividuelles de
I'audition. Nous verrons qu’il est judicieux de &der sur la variabilité interindividuelle car
la compréhension de la parole dégradée est sujelie, aussi, a des différences de
performances trés importantes. Il sera intéressimtréfléchir sur cette variabilité et
particulierement judicieux de mettre en correspondala variabilité interindividuelle
auditive et celle liée aux capacités de comprébande la parole dégradée.

Enfin, I'étude d'une pathologie du langage permé&bserver le phénomene de
reconstruction au sein d'un systéme cognitif erfiadité pour traiter le langage. Ces
observations pourraient nous permettre de mieuxréaepder les mécanismes de
reconstruction chez le sujet sain en évaluant fi@grdnce de performances due au trouble

dyslexique.

A.1.2. Organisation de la partie expérimentale

La partie expérimentale de cette these s’articutewa de deux chapitres principaux

correspondant aux deux types de dégradation dar¢depgue nous avons choisi d’étudier :
Chapitre Il : La parole inversée
Chapitre 1l : La parole dans la parole

A lintérieur de chacun des chapitres, nous verrphsieurs expériences que nous
avons élaborées afin de répondre a notre questientdique. Chaque chapitre, traitant d’un
type de dégradation, se compose d’études compantates et de tests audiométriques. Ces
deux volets seront explorés tout d’abord chez Itedsain puis chez I'adulte dyslexique.

Les études comportementales correspondent a dssdtagelligibilité pilotés par un
ordinateur. L’ordinateur diffuse les stimuli selon programme intégrant tous les parameétres
expérimentaux définis au préalable, et enregisgedponses transcrites par les participants.

Les tests audiométriques ont été effectués aulpavdlaudiologie de I'Hopital Edouard
Herriot de Lyon. lls nécessitent un matériel d'alajie spécialisé et le savoir-faire d’'un
ingénieur formé a ces tests. La plupart des tésisses sont ceux d’un bilan auditif classique

et nous ont permis, en premier lieu, de nous asgueetous nos participants présentaient une
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audition normale et que leurs performances de stngtion n’étaient pas biaisées par un
éventuel trouble auditif.

A.2. Problématigue

La problématique de cette étude est multiple, ceémennous pouvons essayer de la
résumer sous la forme des interrogations suivargaslles sont les influences ascendantes et
descendantes intervenant dans la compréhensianpdadle ? Quels rbles respectifs jouent le
systeme auditif et les connaissances lexicales ldam&canisme cognitif de reconstruction ?
Quelles informations supplémentaires nous apportéeat combinaison des tests
comportementaux et des mesures auditives ? Queletsles différences de performances

entre participants sains et participants dyslexsgieque nous apprennent-elles ?

A.3. Hypotheses

Les hypothéeses opérationnelles pouvant étre fomsuwént multiples cependant, nous
pouvons ici énoncer les principales hypothésesuguidé notre démarche expérimentale :

- Les mots sont mieux reconstruits que les pseutomar ils bénéficient de l'aide
lexicale quel que soit le type de dégradation dmalale.

- La restitution des pseudomots est plus complemac delle devrait permettre
d’observer une variabilité interindividuelle plesde que pour les mots.

- Les variations du fonctionnement du systeme dushint liees aux performances de
reconstruction de la parole.

- Les dyslexiques sont moins performants pour reitoine le signal de parole que les
normo-lecteurs car leur déficit langagier les piseal

Ce travail de recherche constitue une approche tmowa solide et compléte du
phénomeéne de la reconstruction cognitive de lal@am abordant cette problématique d’'un
point de vue pluridisciplinaire a la fois psychadtpge, linguistique et neurologique.
L’ensemble des résultats sera discuté a la lund&ides antérieures provenant des trois
disciplines. Les conclusions obtenues provienddmtla confrontation entre ces diverses

disciplines et n’auraient pas pu étre envisagées cette vision interdisciplinaire.
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B. INTELLIGIBILITE DE LA PAROLE INVERSEE CHEZ LE SUJET  SAIN NORMO-
ENTENDANT

B.1. Introduction

Dans cette partie, nous allons présenter deux iexqoé&s comportementales portant sur
les influences lexicales dans la restauration dealale inversée. Comme nous I'avons vu
dans notre revue de la littérature, I'inversionlaearole est une détérioration drastique du
message verbal. Il ne s’agit pas d’'une dégradatitificielle aboutissant a un percept proche
d’'une situation naturelle, cependant la parole risge posséde I'avantage de conserver les
propriétés spectrotemporelles du signal tout emadtzgt la coarticulation des phonemes. La
Figure 6 représente le signal et le spectrogranomespondant a une phrase a I'endroit et le
signal et le spectrogramme correspondant de la npémase inversée temporellement sur des
fenétres de 120 ms (Meuniet,al, 2002).

I:li.l.u:ullii AR

ofnr. a" 200 |
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Figure 6 : Spectrogramme d’une phrase a I'endesithaut) et a I'envers (en bas)
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Les études de Greenberg & Arai (2001) en anglaideeMeunier,et al. (2002) en
francais ont montré qu’il était possible de comprerde la parole inversée sur des fenétres de
différentes longueurs. Cependant, ces études mengme pas en considération le contenu
linguistique des fenétres d’inversion. Or il semndiequ’en francais, le contenu syllabique
des inversions soit non négligeable pour la comgmgion (voir Partie théorique). Nous avons
donc, dans nos expériences, effectué les invergsiersignal en nous basant sur la structure
syllabique des items. Nous avons réutilisé la taobgnitive proposée par Meuniast al.
(2002), a savoir transcrire a I'aide d’un claviérdinateur, ce qui a été percu et/ou compris.

Nous avons testé les capacités de reconstructioriocigteurs frangais, normo-
entendants, normo-lecteurs. L'expérience la pode Ia reconstruction de mots et
I'expérience 1b sur la reconstruction de pseudomgas participants devaient transcrire des
items (mots et pseudomots) bisyllabiques, isoleésgscontexte lexical), contenant des
portions inversées de tailles variables. La companades résultats des expériences la et 1b
devrait nous permettre d’évaluer I'impact des cissances lexicales pour la reconstruction

des mots et la contribution des informations aueg#ipour la reconstruction des pseudomots.

B.2. Expérience la : Effet de l'inversion du signal de arole sur la
reconstruction cognitive de mots chez I'adulte saimormo-
entendant

B.2.1. Résumé de I'expérience

L’expérience 1a avait pour but de mesurer l'inggtiilité de mots isolés inversés
localement. 120 mots ont été présentés auditivermuentparticipants qui devaient transcrire
ce gu'ils avaient entendu par I'intermédiaire davetr. Cing conditions de présentation ont
été construites en inversant le signal sur des setgne différentes longueurs.

B.2.2. Méthode

B.2.2.1.Stimuli

Nous avons sélectionné 120 noms communs franchisrfoexe 1) dans la base de
donnéed exique(New, Pallier, Ferrand & Matos, 2001). Tous lestsnétaient bisyllabiques
et courants dans la langue francaise. lls ont étéctionnés selon deux critéres : leur
fréquence d’occurrence dans la langue francaise (@gus nommerons le facteur F) et leur
nombre de voisins phonologiques (que nous nommdeofacteur V). Par exemple le mot
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ballon est un mot trés fréquent qui possede beaucoupoiny phonologiquesvélion,
baron, batonetc.). La fréquence d'occurrence des mots allai0.@8 a 5.5 occurrences par
million de mots (Moyenne (M) = 2.38, Déviation Stand (DS) = 1.56) pour les mots de
faible fréquence, et de 6.16 a 387.03 occurrencas mpillion de mots (M =45.67,
DS = 72.07) pour les mots de forte fréquence. Qmace les voisins phonologiques, le
groupe de mots possédant peu de voisins phonolegjiguait entre 0 et 6 voisins (M = 3.75,
DS = 1.94) et le groupe de mots possédant de nambasins phonologiques avait entre 13
et 34 voisins (M = 18.55, DS = 5.06). Nous avormser les deux facteurs F et V pour obtenir

quatre groupes Fréquence/Voisins de 30 mots chdalteau 1).

Tableau 1: Tableau récapitulatif des quatre grodpasiots sélectionnés. Pour chaque groupe, le
tableau donne un exemple de mot suivi de sa frégueinentre parenthéses du nombre de voisins
phonologiques qu'il possede.

forte fréquence

nombreux voisins Ballon 21 (20) Boulon (20)

peu de voisins Bijou 20,3 (2) Grelot (0)

Les mots ont été enregistrés dans un caisson irisér(@2 KH, mono, 16 bits) par une
locutrice de langue maternelle francaise agée den24 a l'aide d'un programme
d’enregistrement rédigé en langage Tcl /Tk élatzard aboratoire Dynamique du Langage.

Chaque mot enregistré constituait un fichier salependant (Windows PCM file).

Nous avons ensuite « étiqueté » les mots en plaganharquage a chaque début et
chaque fin de mot ainsi qu’a la fin de chaque peeensyllabe grace au logiciel d’étiquetage
StkCV développé au Laboratoire Dynamique Du LangaeyeFrancois Pellegrino. De cette
facon chaque mot bisyllabique de foreibs2 (ouo représente une syllabe) était étiqueté de
la fagon suivante : un marquage au débutsteun marquage a la fin adel (équivalent au
début des2) et un marquage a la fin @2. Le positionnement des étiquettes était subjectif
mais réalisé par une locutrice de langue matermeiegaise. L'étiquetage effectué, se pliait
aux crittres de segmentation élaborés en commurepaaboratoires ICPde Grenoble,
CERFIA® de Toulouse et I'Institut de Phonétique d’Aix-er¥ence. Ensuite, le milieu

temporel de chaque syllabe a été calculé autoneatiqnt par le programme effectuant les

® |nstitut de la Communication Parlée
® Laboratoire de Cybernétique des Entreprises, Redssance des Formes, Intelligence Artificielle
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inversions (Matlab). Chaque demi-syllabe a étérdétete comme étant la moitié (en termes
de durée) de chaque syllabe. Ainsi, chague mot &tpiaré en quatre portions d’'une demi-
syllabe. Les inversions sont un retournement teeipappliqué aux portions de signal
acoustique sélectionnées par pas d'une demi-syll@le¢te procédure ne consiste pas a
intervertir les phonemes entre eux mais aboutitn@ profonde modification de leur
déroulement temporel puisqu’ils sont joués a I'eav®our bien comprendre, voici ce que
pourrait donner l'analogie littérale de [linversiotemporelle d'une syllabe du mot
/kadi/ (caddie) : la premiere syllabe est la sylladea/./ Linversion produirait le
stimulus : s2ldi/ et non pasakdi/.

Grace aux repéres que constituent les marquageptyges d’'inversions de différentes
longueurs ont été appliqués aux items a l'aideagjiciel informatique Matlab. Nous avons
donc créé les cing conditions d’inversion suivantes

- Condition } : aucune inversion (condition controle),

- Condition b s: inversion de la premiere demi-syllabe,

- Condition }: inversion de la premiére syllabe,

- Condition | 5: inversion de la premiére syllabe et demie,

- Condition } : inversion de la totalité de I'item.

Le programme chargé d’effectuer les inversions @yait un lissage aux bornes de
celles-ci a l'aide d’'un filtre passe-bas dans wm®éfre d’'une milliseconde, ceci afin d’éviter
la formation de « clics » au niveau des sites detjon.

Les cing types d’inversions ont été appliqués aghales 120 mots. Ainsi chaque mot
a été décliné en cing formes possibles. Nous agbtenu au total 600 stimuli que nous avons
répartis en cinq listes de 120 mots composées nkatun nombre équivalent de stimuli de
chaque catégorie d’inversion (24 exactement). Nausns veillé également a ce qu'a
I'intérieur d’'une méme liste, chaque catégorie birsion contienne le méme nombre de mots

issu de chaque groupe Fréquence/Voisins (6 exantgme

B.2.2.2.Procédure expérimentale. Aspects techniques

Les enregistrements comportementaux ont eu lies tasalle d’expérimentations de
I'Institut des Sciences de I'Homme a Lyon, qui petmde tester 10 participants
simultanément. Les participants étaient placés diessboxes séparés par des cloisons. lls
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faisaient face & un écran d'ordinateur de type R@e:aient un casque audigui diffusait les
stimuli un a un en mode binaural a un volume sombeaviron 80 dB. La consigne (cf.
annexe 2) leur était donnée oralement puis réapgarasur I'écran en début d’expérience.
Chaque participant était confronté a I'une des distes de mots a lintérieur desquelles
I'ordre de présentation des 120 stimuli était aiéat L'ordre d’apparition des items était tiré
au hasard par le programme (en langage Tcl/Tkduaigeait 'expérience et différent pour
chaque participant. Chaque item était présenté daesseule condition pour un méme
participant. Nous avions réparti les cing versipossibles des mots sur les cinq listes de
facon & ce que tous les items soient présentéstdates les conditions d’inversion, mais que

chaque participant n’entende un méme mot qu’'unke feis.

B.2.2.3.Procédure expérimentale. Déroulement de I'expégenc

Les participants devaient transcrire au claviequds avaient entendu. Avant la phase
de test, I'expérience débutait par un entrainendenting essais qui n‘ont pas été pris en
compte parmi les résultats. Le début du test &tad-initié par les auditeurs des qu’ils avaient
terminé la lecture de la consigne. Pour chaquei,essabip sonore précédait I'arrivée du
stimulus. Les auditeurs ne pouvaient écouter chatjoaulus qu’une seule et unique fois.
Ensuite, ils devaient retranscrire au clavier césjavaient entendu. lls pouvaient faire une
pause a tout instant s’ils le souhaitaient et e@étapas limités en temps pour donner leurs

réponses.

B.2.2.4.Participants

Cinquante patrticipants (22 femmes ; 28 hommes}iatis en premier cycle d’études
supérieures a Lyon et de langue maternelle fraagais passé I'expérience la. Aucun n’avait
été renseigné sur le but de I'étude. Leur age ivaamdre 18 et 25 ans, tous avaient une vue
normale ou corrigée et aucun ne souffrait de t@aliditif ou de trouble du langage. Tous les
participants étaient volontaires et ont été dédogémaa hauteur de 7,50 € pour leur

participation.

B.2.2.5.Plan expérimental

Le plan expérimental était le suivantsgAM g <k * V, * |5>.
Avec .

A : Les Auditeurs, au nombre de 50.

" Beyerdynamic DT 48, 2@D
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M : Les Mots, présentés au nombre de 6 par congmnale conditions.

F : La variable Fréquence, a deux niveaux : farfaible.

V : La variable Voisins phonologiques, a deux nieeafort et faible.

| : La variable Inversion des items, a cing nivealpx lo s, 11, l15€t b.

Les variables indépendantes (VI) sont toutes ks ttes variables intra-sujets. Il s’agit
des facteurs Fréquence, Voisinage et Inversiorvareble dépendante (VD) correspond aux

pourcentages de reconstruction correcte des [atits.

B.2.3. Résultats

Tous les participants et tous les mots ont été&sdhns I'analyse. L'analyse comportait
donc 50 participants et 120 mots soit 6000 donnResis avons transformé les réponses
écrites des auditeurs en performances numériqueaque syllabe entierement restituée
phonologiguement, était comptée comme correctepmpeis si I'orthographe n’était pas
correcte. Par exemple, la réponsgadai » pour l'item «galet» était comptée comme deux
syllabes correctes. La répons@acto» pour litem «poteau» était comptée comme une
seule syllabe correcte (en effet la syllap@ h’est pas correctement restituée puisqu’elle est
devenue f@ok/) et la réponse kasket> pour litem «baquet» était comptée comme
entierement fausse. De ce fait, les réponses retévacore de deux syllabes correctement
restituées, correspondaient aux mots correcterdentifiés.

Nous définissons le pourcentage de reconstructiorecte comme étant le nombre de
syllabes correctement transcrites de l'item. Urxtea restauration de 50 % signifie qu’en
moyenne, une syllabe sur deux a été correctementifiée. Pour reprendre les exemples
cités plus haut, la réponsegalai » obtenait un score de 100 % d’intelligibilité, iéponse
« pocto» un score de 50 % et la répondeagket» un score de 0 %. Nous avons également
effectué un codage lexical des réponses des mamits (codage binaire selon que l'item est
correctement restitué en entier ou non). Globalereemprofil des résultats obtenu était le
méme que celui obtenu par le codage syllabiquec(ales performances plus basses)
cependant, il était plus judicieux pour nos réssilide présenter le codage syllabique qui
reflétait plus fideélement la variabilité interindielle observée. En effet, le codage lexical
apportait une estimation approximative des perfoicea des participants contrairement au

codage syllabigue qui donnait une estimation pghes des capacités de reconstruction.
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La significativité de nos résultats a été mesurééaide d'une analyse statistique
ANOVA a mesures répétées (logiciel StatView) enstérant comme variable aléatoire

d’une part, les participant1) et d’autre part, les itemEZ).

B.2.3.1.Effet de I'inversion sur la reconstruction des mots

Les moyennes des pourcentages de restitution ¢teroet montré un effet simple du

facteur Inversion (Figure 7).
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Figure 7 : Effet du type d'inversion sur la reconstion de mots

Les scores obtenus diminuaient lorsque linversemgmentait. En moyenne, la
condition b occasionnait 99.2 % de restitution correcte (DIS39), la conditiongls, 88.1 %
(DS =6.07), la condition;) 54.8 % (DS = 7.57), la conditions 3.5 % (DS =2.57) et la
condition b, 2.67 % (DS = 2.95). Les analyses statistiquegsunes répétées par sujets et par
items ont montré un effet global significatif du cteur Inversion
(F1(4, 196) = 5236 ; p < .000F2(4, 476) = 2084 ; p < .0001). Des comparaisons
spécifiqgues ont montré que les taux de restitugtanent significativement différents entre les
conditions ¢ et bs (F1(1, 49) = 158.2 ; p <.0001)slet b (F1(1, 49) =618.47 ; p <.0001),
et h et hs (F1(1, 49) = 2038.43 ; p < .000Mais non significativement différents entre les
conditions { s et b (F1(1, 49) <1).
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B.2.3.2. Effets psycholinguistiques

Nous avons ensuite analysé les effets des facmysholinguistiques auxquels nous

nous sommes intéressés dans cette étude : lesriaEt@quence et Voisinage phonologique.

B.2.3.2.1. Effet du facteur Fréquence

Nous avons observé un effet simple de la Fréquéhiceire 8). Les moyennes des
pourcentages de restitutions correctes étaient gdeiges pour les mots de forte fréquence
que pour les mots de faible fréquence et cela gued soit le type d'inversion.
Respectivement et pour des inversions croissantmss avons obtenu 98.75 %, 87.08 %,
52.33 %, 2.83 % et 2 % de restitution pour les nu#sfaible fréquence contre 99.67 %,
89.17 %, 56 %, 4.17 % et 3.33 % pour les mots de foéquence. L'analyse de la variance
montrait un effet simple significatif de la Fréqoerpar sujetsH1(1, 49) = 17.12 ; p =.0001),
et un effet marginal par itemBZ(1, 119) = 3.11 ; p = .08).
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Figure 8 : Effet de la fréquence des mots surtiux de reconstruction pour chaque type d’inversion

Aucune interaction significative n’'a été observédree les facteurs Inversion et
FréquenceK1(4, 196) < 1) ;k2(4, 472) < 1).

B.2.3.2.2. Effet du facteur Voisinage
Les résultats ont montré également un effet simdpléacteur Voisinage (Figure 9). Les
scores étaient globalement plus élevés pour les pudsédant peu de voisins phonologiques
gue pour ceux qui en possedent beaucoup. Respuretiveet pour des inversions croissantes
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nous avons obtenu 99.08 %, 90.5 %, 56.67 %, 4 %18t % de restitution pour les mots
possédant peu de voisins contre 99.33 %, 85.751%6,7%6, 3 % et 3.17 % pour les mots
possédant beaucoup de voisins. L'analyse de lan@gia montré un effet simple significatif
du Voisinage par sujetsF{(1, 49) =20.15; p <.0001) et un effet margimar items
(F2(1, 119) =3.22; p =.07).
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Figure 9 : Effet du nombre de voisins phonologigges mots sur leur reconstruction pour chaque
type d’inversion.

Nous avons observé une interaction entre les fecténversion et Voisinage
significative par sujets: FL(4, 196) =8.05;p<.0001) et marginale par &em
(F2(4, 464) =1.99; p =.09). Des comparaisons §igéeis ont montré que leffet du
Voisinage était significatif pour les conditiongsl|(F1(1,49) =16.9;p <.0001) et; |
(F1(1,49)=11.13;p<.01) alors quil ne [létaipas pour les conditions o I
(F1(1,49)<1);45(F1(2,49)=1.4;n.s.) et (F1(1,49)=1.8; n.s.).

B.2.3.2.3. Interactions doubles et triples
Nous avons obtenu également une interaction sigwiie entre les facteurs Fréquence
et Voisinage par sujets F1(1,49)=433;p<.05, mais pas par items
(F2(3,116) = 1.1 ; n.s) ; et une interaction trigletre les facteurs Inversion, Fréquence et
Voisinage par sujetd=((4, 196) = 3.8 ; p <.01) mais pas par itef®({2, 472) = 1.6 ; n.s).
En dissociant les cing types d’inversion, il nousres observé que l'interaction Fréquence-

Voisinage était significative par sujets pour landition I (F1(1,49) =8 ;p <.01) alors

89



guelle ne [I'était pas pour toutes les autres dims b (F1(1,49)<1);ds
(F1(1, 49) < 1) ;4s5(F1(1, 49) < 1) etd (F1(1, 49) < 1). Cette interaction révele que lesanot
possédant beaucoup de voisins ont été reconstleita méme facon, quelle que soit leur
fréequence (pas de différence de reconstructiore desr mots fréquents et peu fréquents pour
les mots possédant beaucoup de voiskiH1, 49) = 1.05 ; n.s.). En revanche, parmi lessmot
possédant peu de voisins, les plus fréquents étaienx reconstruits que les moins fréquents
(F1(1, 49) = 18.08 ; p <.0001).

B.2.4. Résumé des résultats obtenus

L’expérience 1a a montré plusieurs résultats digatifs. Tout d’abord, nous avons
observé une perte d’intelligibilité croissante aVacgmentation de la taille des inversions
temporelles du signal de parole. Ensuite, nous aiiservé des effets psycholinguistiques
sur la restitution des mots dégradés. Nous avorsnobun fort effet de la fréquence
d’occurrence des mots dans la langue, les motescifthient mieux reconstruits s'ils avaient
une forte fréquence. Nous avons observé égalemenefiet du nombre de voisins
phonologiques. Les mots cibles qui possédaient aiebreux voisins étaient moins bien
restitués que les mots possédant peu de voisinaofigiques. Nous avons également
observé une interaction entre les facteurs Voiginag Fréquence pour linversion d’'une
syllabe signifiant que dans ce cas, le facteur iMage était celui des deux qui avait le plus
influencé les performances de reconstruction. Hat,efes mots possédant beaucoup de
voisins n’étaient pas restitués differemment erction de leur fréquence contrairement aux
mots possédant peu de voisins dont les plus fréguéaient mieux restitués. Ces résultats
reproduisent des effets bien décrits dans la ditige ; et de ce fait, valident notre paradigme
expérimental, qui n'avait a notre connaissance imnété utilisé dans ce cadre. Dans
I'expérience suivante (expérience 1b), nous nowmsnses intéressés a la reconstruction des

pseudomots.
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B.3. Expérience 1b : Effet de I'inversion du signal de arole sur la
reconstruction cognitive de pseudomots chez I'adwdt sain
normo-entendant

B.3.1. Résumé de I'expérience

L’expérience 1b était en tout point identique &périence 1la excepté le fait que les
stimuli utilisés étaient des pseudomots. L'expérgehb avait donc pour but de mesurer
I'intelligibilité de pseudomots isolés inversésdtment. 120 pseudomots ont été présentés
auditivement aux participants qui devaient tramecrce qu’ils avaient entendu par
l'intermédiaire du clavier. Comme dans I'expérienpeecédente, cing conditions de
présentation ont été construites en inversant g@asisur des segments de différentes
longueurs (aucune inversion, une demi-syllabe, sylmbe, une syllabe et demi et deux

syllabes).

B.3.2. Méthode

B.3.2.1.Stimuli

A partir des 120 mots sélectionnés pour I'expéeeh® nous avons construit
120 pseudomots en échangeant les syllabes ente @f. annexe 1). Par exemple le
pseudomot «affin » est issu de la combinaison entre la premiedalsyldu mot «avin » et
la deuxieme syllabe du motceuffin». Tous les pseudomots respectent les contraintes
phonotactiques du francais, c'est-a-dire qu’aucs)gseudomots construits ne présentait un

enchainement illégal en langue francaise (commexyample la séquencer/). Nous avons

procédé ainsi de facon a utiliser toutes les sgHadppartenant aux mots de I'expérience la
pour créer 120 pseudomots. Ensuite, ces 120 pseigoomt suivi toutes les étapes de
préparation décrites précédemment pour aboutir taiuts de stimuli expérimentaux
(enregistrements, étiquetage, segmentations, iovs)s Chaque pseudomot donnait lieu a
cing stimuli expérimentaux, un avec un signal ihtaa avec une inversion sur 1¥e1demi-
syllabe, un avec une inversion sur Féefkyllabe, un avec une inversion sur une syllabe et
demi et un avec une inversion sur la totalité dasxdsyllabes. Enfin, nous avons réparti les
stimuli obtenus dans cinq listes de 120 stimulitenant chacune la méme proportion d’items

de chaque type d’inversion (24 exactement).
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B.3.2.2.Procédure expérimentale

Les conditions expérimentales étaient exactememtigues a celles de I'expérience la.
Les participants entendaient les stimuli un a urdetaient transcrire ce qu’ils avaient
entendu. lls étaient informés par la consignednhexe 2) qu'il s’agissait de pseudomots et

I'expérimentateur donnait si nécessaire une déimide pseudomot.

B.3.2.3. Participants

Les 50 participants a I'expérience la ont partiojg@alement a I'expérience 1b. La
moitié des participants a commencé par I'expériesge les mots et l'autre moitié par
I'expérience sur les pseudomots. Une pause éti@itte€e entre les deux expériences. La

session durait environ 50 minutes au total.

B.3.2.4.Plan expérimental

Le plan expérimental pour I'expérience 1b étagueant: A * P24 <ls>
Avec :
A : Les Auditeurs au nombre de 50
P : Les Pseudomots présentés au nombre de 24veasibm
| : La variable Inversion a cing niveaux, bs, Iz, lisetb
La seule VI entrant en jeu est I'lnversion. La VDrrespondait aux pourcentages de

reconstruction correcte des participants.

B.3.3. Résultats

B.3.3.1.Effet de I'inversion sur la reconstruction des pd@uots

Les moyennes des pourcentages de restitution terdes pseudomots ont montré un
effet simple du facteur Inversion (Figure 10). Lesores obtenus diminuaient lorsque
l'inversion augmentait. En moyenne, la condition dccasionnait 95.4 % de restitution
correcte (DS = 3.6), la conditiops| 71.17 % (DS = 10.7), la conditiop 47.5 % (DS = 3.2),
la condition {5 2.2 % (DS =2.8) et la condition, 10.96 % (DS = 1.6). L’'analyse de la
variance a fait ressortir un effet global signifitadu facteur Inversion par sujets
(F1(4, 49) = 3038 ; p < .0001) et par iterf2(4, 119) = 1893 ; p < .0001).
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Figure 10 : Effet du type d’inversion sur la ragitn de pseudomots.

Nous avons effectué des comparaisons spécifiguemtmontré que les différences de
performances étaient significativement différergas sujets et par items entre les conditions
lo et bs: (F1(1,49)=15.6;p<.0001), F2(4,116) =13.86 ; p <.0001)psl et |:
(F1(1, 49) =16.11; p<.0001), FZ(4,116)=13.3;p<.0001);et ;| et hs:
(F1(1, 49) =74 ; p <.0001)FR(4, 116) =58.2 ; p <.0001). Les conditiong ¢t |, étaient
également significativement différentes par sujéts(1, 49) =2.9; p <.01) et présentaient
une tendance par itemsZ(4, 116) = 1.9 ; p = .06).

B.3.3.2.Persistance des mots

De plus, nous avons observé que les participaptndaient parfois par un mot alors
gu’ils savaient pertinemment que la réponse n’'ait @as un. La consigne était tres précise
sur ce point (cf. annexe 2) et I'expérimentatewsisiait sur le fait qu’aucun des items
présentés n’était un vrai mot de la langue framcdies réponses mots représentaient moins
de 5 % des cas, aussi nous n’avons pas analys@rgitisément ces réponses. De plus, il était
parfois difficile d’identifier des réponses motsripa les réponses phonologiquement
plausibles mais orthographiquement tres incorreeeemple : «ajo»). Cependant, il
paraissait nécessaire de mentionner ce phénomeneemblait refléter une sorte de
« persistance des mots ». Les participants seiémtca restituer un pseudomot puisque la
réponse gqu'’ils donnaient ne correspondait pas dhtgraphe d’'un mot, cependant leur
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réponse semblait refléter I'activation d’'un vrai tmbdlous discuterons plus avant ce point
précis des résultats dans la discussion sur ldepanersée a la fin de ce chapitre.

B.3.4. Résumé des résultats obtenus

L'expérience 1b a montré que les performances dsitugon des pseudomots
diminuaient avec I'augmentation de la portion dgnal inversée. Les résultats ont indiqué
que malgré la distorsion acoustique, les particpgarvennaient dans certaines conditions a
reconstruire le signal d’origine. Nous allons aspré comparer la reconstruction des mots

avec celle des pseudomots.

B.4. Comparaison des expériences la et 1b

Nous avons comparé les performances de restituies mots avec celles des
pseudomots. Les scores globaux de reconstruction lps deux types d’items confondus
étaient de 97.3 % pour la conditiqyt 179.65 % pourgls; 51.15 % pouril; 2.85 % pourqls
et 1.81 % pour,l Globalement, pour 'ensemble des items, l'inggtiilité diminue lorsque la
guantité d’information inversée augmente. On olsemn effet significatif du facteur
Inversion F1(4, 49) = 7819 ; p <.0001). Afin d'effectuer usemparaison statistique des
résultats obtenus dans les expériences la et lib,awmns introduit un nouveau facteur : le
facteur Type d’item a deux niveaux (mots et pseustejn Nous avons comparé les taux de
reconstruction obtenus pour les mots et les pseatiofRigure 11).

D’'une facon générale, les mots étaient mieux reacoits que les pseudomots
(F1(1, 49) = 158.5; p <.0001), et cela quel qué leotype d’inversion puisque nous avons
observé une différence de reconstruction signifieagéntre mots et pseudomots pour toutes
les conditions :F1(1, 49) =6.7 ; p <.0001 pous § F1(1,49)=9.4;p <.0001 pougsd;
F1(1,49)=7;p <.0001 pour 1 | F1(1,49)=2.69;p<.01 pour ;4 et
F1(1, 49) =3.8; p <.001 pous.ILinteraction de second niveau entre les factelype
d’items et Inversion était également significatiy€1(4, 196) = 43.14 ; p <.0001).
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Figure 11 : Effet du type d’inversion sur les seade restitution correcte pour les mots et les
pseudomots.

Dans leur ensemble, les expériences la et 1b ontrénone capacité du systeme
cognitif a reconstruire de la parole inversée. Nausns également observe un effet lexical,
les mots étaient mieux reconstruits que les pseatkonNous allons a présent discuter

I'ensemble des résultats obtenus pour les expé@seha et 1b.

B.5. Discussion

B.5.1. Existence d'une capacité de reconstruction deral@inversée

Ces premiers résultats portant sur la reconstructognitive de mots et de pseudomots
ont montré que le score de restitution correcteirdien lorsque la quantité d’information
dégradée augmente. Cependant, nous avons remarguEpacité, limitée mais existante, a
reconstruire la parole inversée. Ces résultats gans le sens de ceux obtenus par Meunier,
et al. (2002) : l'intelligibilité décroit avec 'augmeritan de la longueur du segment dégradé.
Il faut cependant noter que notre étude effectue iteversions sur des items isolés
contrairement aux études antérieures, en anglaise(®Berg & Arai, 2001) et en francais
(Meunier,et al, 2002), qui utilisaient des phrases. De plus, ramams effectué les inversions
sur des longueurs correspondant aux syllabes deés ators que les études précédentes
utilisaient des fenétres d’inversion de longueuxed et au contenu linguistique arbitraire.

Ces différences ne rendent donc pas les performaqoe nous avons obtenues directement
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comparables a celles des travaux antérieurs. En, éfs deux études antérieures visaient a
obtenir un continuum d’intelligibilité décroissant@vec l'augmentation de la quantité
d’'information dégradée, dans le but de montrer «inésistance » du systeme langagier a la
dégradation. Les auteurs discutaient notammeraswtion du 50 % d’intelligibilité qui était
atteint 20 ms plus tot en anglais qu’en francass Mavaux n’avaient pas pour but d’observer
a quel degré de dégradation correspondait la peitgelligibilité de la moitié des
informations mais plut6t de tester I'effet de dégi@ons temporelles de longueurs croissantes
basées sur la structure syllabique des items. Bibuss a présent discuter la pertinence de ce

choix méthodologique.

B.5.2. Pertinence de la syllabe

Contrairement aux études précédentes qui appliguige inversions sur des fenétres de
différentes durées prédéfinies, notre étude gstdmiere a avoir utilisé une unité linguistique
explicite : la syllabe. Les résultats ont montré cquour les deux catégories d’items, la
dégradation de la premiere demi-syllabe occasiodeg scores de restauration élevés
(79.65 % en moyenne), le systeme cognitif est dgn@ralement capable de reconstruire le
signal. Lorsque la premiére syllabe entiere étégraddée, les scores chutaient a 51.15 % de
reconstruction ce qui signifie que trés majoritaiemt seule la seconde syllabe était
correctement identifiee. La dégradation d’'une $dlat demie (ls) donnait des scores de
reconstruction catastrophiques (en dessous de B &mblerait que lorsque la distorsion est
supérieure a une syllabe, les participants ne spias capables de reconstruire la premiére
syllabe ni la seconde, méme si celle-ci n'est qadigllement dégradée. Ces résultats ont
montré une saillance de la syllabe pour la recanstm de la parole car lorsque l'inversion
portait sur plus d’'une syllabe, I'item n’était pesconstruit. Pour la dégradatiogs,l nous
avons observé que la premiére syllabe était partsnstruite (plus d’'une fois sur deux
puisque les scores étaient de 79.65% en moyemum)s pouvons supposer que les
participants se sont appuyés sur I'information digple (a savoir une syllabe entiere plus une
demi syllabe) pour reconstruire la partie dégrad@ans le cas de la conditions) la
deuxieme syllabe n’était, elle, pratiguement jamaconstruite. La dégradation du signal était
tellement importante qu'il est possible que le stis ait dérouté et empéché l'auditeur de
faire la tache de reconstruction.

Pour la condition 1} la premiére syllabe était parfois reconstruitesdo’il s’agit des

mots (54.8 % de reconstruction correcte) alors e les pseudomots ce n’était pas le cas
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(47.5 % de reconstruction correcte), la dégradgberurbait méme la compréhension de la
seconde syllabe qui était pourtant intacte. Celtaspourrait s’expliquer par le fait que la
dégradation de la premiere syllabe perturbe lesrimitions de coarticulation entre la
premiere et la deuxieme syllabe. Pour les motstelvention de l'aide lexicale permettait
parfois de reconstruire la premiére syllabe (I'imfation disponible était constituée de la
deuxieme syllabe et de la voyelle de la premieHalsy qui n’était que tres peu dégradée par
I'inversion). Le modele psycholinguistique TRACE ¢Mlelland & Elman, 1986) pourrait
expliquer les recherches lexicales des mots dégradé contrairement a Cohorte ou
ShortList, TRACE n’accorde pas de statut privilégiéx débuts de mots, mais postule un
alignement exhaustif. Les travaux de Shillcock (38t montré une activation des mots par
la fin a 'aide d’'un paradigme d’amorcage intermo@aditif/visuel). Les temps de décision
lexicale révelaient un effet de facilitation debles reliées sémantiquement au mot enchassé
en position finale. Des simulations de TRACE om éffectuées par Frauenfelder & Peters
(1990) et ont montré une activation du mot poretudlu mot enchassé en position finale. On
voit donc que dans le cas des mots, les recheleResmles seraient possibles a partir de
l'information partielle que représente la secongiake. En revanche, les pseudomots ne
bénéficiaient pas de l'aide lexicale, la dégraduatie la premiére syllabe (conditior) |
perturbait également la coarticulation ce qui gélacompréhension de la deuxieme syllabe
qui n’est parfois pas restauree.

Ces résultats soulignent que la syllabe en tanimjé constitue un repére saillant sur
lequel les participants se sont appuyés pour efeda tache. Nous allons a présent discuter
des différences de performances obtenues pourdesehles pseudomots.

B.5.3. Effet de supériorité du mot

La comparaison des performances obtenues pourdesehpour les pseudomots a mis
en évidence un effet de supériorité du mot dMard superiority effect (Frauenfelder, Seqgui
& Dijkstra, 1990). Frauenfeldegt al. (1990) montrent que des sons de parole sont mieux
percus s’ils appartiennent & un vrai mot que sdst inclus dans un pseudomot. Dans notre
étude, cet effet de supériorité du mot se tradaidelix fagons :

1/ les mots sont mieux reconstruits que les pseotodans toutes les conditions,

2/ de vrais mots ont tendance a émerger a la plagseudomots (persistance des mots

décrite plus haut).
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En effet, quel que soit le type d’inversion, lestsnétaient mieux reconstruits que les
pseudomots (qui ne sont pas représentés dansidgidemental). Henderson (1985) montre
notamment que les interconnections entre les nagibtént leur activation dans le lexique et
empéchent le traitement des pseudomots dont ldsaBr@ments sonores correspondants ne
sont pas référencés en mémoire. Cela pourrait qugli les performances plus basses
observées pour la reconstruction des pseudomaganiéeanismes de recherche lexicale étant
spécialisés dans la recherche de mots, ils sotément moins performants lorsqu’il est
question de comprendre un pseudomot. De plus, fgenee irrépressible de vrais mots
(proches du pseudomot entendu) pourrait génemwpaghension du pseudomot. A I'appui de
cet argument, nous avons observé que les pseudataent moins bien reconstruits en
condition b que les mots (95.4 % pour les pseudomots cont@%%our les mots). Alors
méme que les items étaient intacts, pres de 5 %pskeisdomots n’étaient pas retranscrits
correctement. Lorsqu’une dégradation était appéoaé signal, la tdche devenait encore plus
difficile. De plus, lintervention des processuxigaux pouvant aider le traitement des
pseudomots est limitée. Les connaissances lexigales/enant concernent les contraintes
phonotactiques de la langue et les probabilitésatitainement des syllabes (cette notion
d’enchainement des syllabes a été étudiée par dxgrapSaffran, Aslin & Newport (1996),
qui avaient montré que des enfants de huit moiso#gpt la fréquence des transitions entre
syllabes pour segmenter le flux de parole). Cetteftait présent presque pour tous les
participants puisque parmi les 50 personnes tessesde une d’entre elles a montré de
meilleures performances pour les pseudomots que fesu mots, et seulement deux
participants ont présenté des performances équiesig@our les mots et les pseudomots.

Nous avons également observé que les participaaisrd tendance a donner un vrai
mot comme réponse a un stimulus pseudomot biemage@nsigne insistait sur le fait que les
items diffusés n’étaient pas de vrais mots. En moge les participants répondaient par un
mot a la place d’'un pseudomot dans 3.65 % desXas=(3.76), ce qui est élevé puisque les
réponses n'étaient pas limitées dans le tempsafticypant prenait le temps qu’il voulait pour
répondre, il avait donc la possibilité de se rem@mta consigne lui précisant qu'aucun mot
ne faisait partie des stimuli). Généralement, pmutype d’erreurs, la réponse donnée était
phonologiqguement similaire au pseudomot d’origipar(exemple, le mot parfum» était
souvent donné en réponse au stimuluaffin »). Ce résultat démontrait la robustesse du
lexique dans une tache « non-lexicale » commeslaueation de pseudomots.

D’une maniere générale, les principaux modeleshmywuistiques de compréhension

de la parole considérent la reconnaissance d’unaowime le résultat d’'un processus de
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compétition entre plusieurs candidats lexicaux mieés (McClelland & Elman, 1986 ;
Marslen-Wilson, 1987 ; Marslen-Wilson & Welsh, 1978orris, 1994 ; Luce Pisoni &
Goldinger, 1990). L’activation des mots phonologiment similaires au mot cible est trés
fortement probable comme le montrent les effetddelasité et de fréquence du voisinage
lexical (Luce,et al, 1990 ; Frauenfelder, Baayen, Hellwig & Schreud&93). Ces effets
d’activation dans le lexique pourraient expliguémergence de vrais mots en réponse aux
stimuli pseudomots car les recherches lexicaleartr plu percept auditif sont irrépressibles.
Un modele interactif, comme TRACE (McClelland & Elm 1986), pourrait expliquer que
I'entrée sensorielle d’'un pseudomot dans le lexagtere un mot phonologiquement similaire
car toutes les unités lexicales contenant des pheméet méme des traits acoustiques
communs avec I'entrée sensorielle seraient activées

Nous allons a présent revenir a la restitution dests et discuter des effets

psycholinguistiques que nous avons observeés.

B.5.4. Effets psycholinquistiques

La fréequence des mots et leur nombre de voisinsigdbgiques ont influenceé les
performances de restitution des participants. Haet,efes mots les plus fréquents étaient
mieux restitués ainsi que ceux qui possédaient dinsnde voisins phonologigues. Nous
n'avons pas constaté d’interaction entre les fastémversion et Fréquence, ce qui signifie
que la fréquence des mots influencait leur regtiutjuel que soit le type d’inversion. La
fréquence est un paramétre interne au mot ; side est plus fréquent dans la langue, il
émerge des compétitions lexicales plus facilememet que soit le degré de détérioration du
signal. Ces résultats montrent le méme effet gaigréeraux de Connine, Mullennix, Shernoff
& Yelen (1990) qui avaient demontré un effet dgfrénce dans la reconnaissance auditive de
mots. lIs avaient observé dans une tache de déadesiacale des temps de réaction plus courts
pour les mots cibles les plus fréquents. Des ré@sultientiques avaient déja été également
observés, avec une tache de décision lexicale iaeidpar McCusker, Holley-Wilcox &
Hillinger, (1979), Marslen-Wilson (1990), et Taft &ambly (1986). Tous ces résultats
décrivent un traitement lexical plus rapide pows eots fréquents que pour les mots peu
fréquents. Dans notre étude, qui ne mesurait pagitésse d'accés aux mots, mais le
pourcentage de reconstruction correcte des matsndas les plus fréquents étaient également
les mieux reconstruits ce qui nous fait penserlgj@vaient besoin de moins d'information

pour étre activés que les mots peu frequents. Ladelas a activation interactive (comme
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TRACE) expliquent I'effet de fréquence par un étatctivation plus élevé dans le lexique
pour les mots les plus fréquents ce qui facilite Emergence lors des compétitions lexicales.

A l'inverse de la Fréquence, le facteur Voisinageditionnait la restitution des mots de
facon dépendante de I'Inversion. Les deux fact¥aisinage et Inversion interagissaient : les
scores de restitution étaient significativement liengis pour les mots possédant peu de
voisins phonologiques mais seulement pour les giwes b5 et . L'effet de voisinage dans
ces conditions va dans le sens des travaux de (19&6) ; Slowiaczek & Pisoni (1986) et
Luce & Pisoni (1998) qui avaient montré une différe dans la vitesse de reconnaissance des
mots possédant beaucoup de voisins par rapportud caractérisés par une densité de
voisinage faible. Cependant il faut noter que casalix avaient été réalisés dans le but de
tester le modele NAM (Luce, Pisoni & Goldinger, 099qui rend compte des effets de
voisinage phonologique dans le traitement des motsosyllabiques. En revanche, le nombre
de voisins n'avait pas d’effet sur la restitutiogsdstimuli non détériorés (condition contrdle)
car il n'y avait pas de confusion possible avecautre mot (le fait qu'il ait beaucoup de
Voisins ne génait pas la reconstruction du mot)vaisinage n’agissait pas non plus sur les
détériorations les plus importantes car le stimdhast trop modifieé et méme s'’il possédait
peu de voisins (ce qui limitait le nombre de caathda la réponse) cette aide était insuffisante
pour reconstruire le mot.

Nous avons donc observé que les facteurs Fréquetn¢eisinage n’influencaient pas
de la méme facon la tache de restitution d’'un négradé. Cela était confirmé par I'existence
d’'une interaction entre ces deux facteurs. Cetteraction n’était significative que lorsque
I'inversion portait sur une syllabe entiérg)(kc'est-a-dire un niveau de dégradation déja élevé
Le nombre de voisins phonologiques était le faciguir avait le plus d’influence sur la
reconstitution du mot. Parmi les mots possédant geewoisins phonologiques, les plus
fréquents étaient les mieux reconstruits. En revanies mots possédant beaucoup de voisins
phonologiques ne présentaient pas d’effet de frécpielans cette condition. Nous allons a
présent parler des stratégies lexicales misesuetujgant la tache de reconstruction.

B.5.5. Stratégies lexicales

Les pseudomots se sont montrés plus difficilescanstruire que les mots. Cela est
cohérent car un pseudomot ne possede pas de \sdeuantique et ne peut donc pas
bénéficier de I'aide lexicalper se Nous avons voulu savoir, pour un participant dgramles

performances de restitution des pseudomots dimrenti@ians les mémes proportions que les
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performances obtenues pour les mots. Pour ce faines avons comparé entre elles les
courbes de perte d'intelligibilité pour les motsle$ pseudomots (représentation propre a
chaque participant du pourcentage de reconstrucarrecte en fonction de l'inversion).
Nous avons de ce fait pu observer la variabilite plerformances entre participants pour les
différents types d’inversion. Dans I'ensemble, daible variabilité interindividuelle a été
observée (en moyenne, DS = 4.1 pour les mots, BS%pour les pseudomots). Cependant,
pour les pseudomots en conditigri hous avons observe une variabilité tres importatds

50 participants obtenaient entre 48 % et 92 % densruction correcte en moyenne, la
variabilité interindividuelle était tres large : BSL0.69. Pour cette condition précise, certains
participants n’étaient pas dérangés par linversibmne demi-syllabe et percevaient le
stimulus comme ¢s’il était intact alors que d’autétaient profondément perturbés par la
dégradation et ne parvenaient pas a percevoir atement la seconde syllabe pourtant
intacte. Cette variabilité interindividuelle étaitattendue et intrigante car nous ne l'avons
observée que pour cette condition particuliése) @t uniguement pour les pseudomots. Nous
avons voulu savoir s’il y avait un lien entre cettgiabilité des performances obtenues pour
les pseudomots et les performances de restitutem rdots. Nous avons séparé les 50
participants en deux groupes de niveau par rappdeuur score moyen de restitution des
pseudomots pour la conditiogsl Les 25 participants les moins bons obtenaient &2.
(DS = 7.85) de restitution correcte en moyennesgtnheilleurs 79.8 % (DS = 4.27) pour la
condition bs Les scores moyens de reconstruction étaientfigtivement différents entre
les deux grouped=(Q(1, 48) = 92.17 ; p<.0001). Cependant, cette tecel@e s'observait pas
lorsque I'on comparait les scores obtenus poulrets pour cette méme conditiogs.| Le
groupe des bons reconstructeurs réalisait un si®R&¥.3 % (DS = 6.14) alors que le groupe
des mauvais reconstructeurs rattrapait son retardoletenant 89.2 % (DS =5.1) de
reconstruction correcte. Les scores moyens de sécmtion des mots pour la conditiags |
n'étaient pas significativement différents entre deux grouped=(L(1, 48) = 1.44 ; n.s.).

Ainsi, les participants présentant quelques diffésia reconstruire les pseudomots
n'avaient pas des performances tres différentes aldses participants testés lorsqu'l
s’agissait de vrais mots. Ces résultats pourramhijuer que les participants auraient eu
recours a des stratégies lexicales pour reconstles mots de fagcon extrémement variable,
certains participants pourraient avoir eu la nétesie compenser la perte d’intelligibilité par
des stratégies lexicales alors que d’autres noveltss a présent sur le résultat qui nous a le

plus surpris : la variabilité interindividuelle.
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B.5.6. Variabilité interindividuelle en I'absence de compation lexicale

Comme nous venons de le voir, la conditigg des pseudomots présentait une tres
importante variabilité interindividuelle (Figure 1ZEn effet, si les réponses des participants
étaient relativement semblables pour les conditigns, |; set b, ce n’était pas le cas pour la
condition bs pour laquelle certains participants ne semblaieas perturbés par la
détérioration alors que d’autres au contraire gtdrés génés et ne parvenaient pas a effectuer

la tAche de reconstruction.
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Figure 12 : Effet du type d'inversion sur la ragiitn de pseudomots (chaque courbe représente les
résultats individuels d’un participant).

Cette imposante variabilité interindividuelle (D26.69) n’était pas présente pour la
restitution des mots. Elle serait donc spécifique @ocessus de reconstruction des
pseudomots qui, bien qu'étant considérés comma garble, ne sont pas stockés en mémoire
au niveau des représentations intégrées comme &s ae la langue. La reconstruction
cognitive des pseudomots inversés se base majenitant sur les informations perceptives
ascendantes véhiculées par le systeme sensoritf,andis bénéficie également de l'aide de
connaissances sur la langue comme les contraiftesofactiques et les probabilités de
juxtaposition des syllabes. Le traitement cogndds pseudomots ne bénéficie pas en
revanche des aides lexicales dont disposent les. INous nous sommes alors interrogés sur
les causes de cette variabilité interindividudlies participants a I'étude étaient tous jeunes et
sans trouble auditif, alors pourquoi présentaibntiés performances aussi disparates ? Nous

avons verifié que cette variabilité n’était pasl&u genre des participants ni a leur latéralité
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manuelle. Nous avons dans un second temps pensegetigevariabilité pouvait provenir de
différences entre participants au niveau perceptifst a dire au niveau de leurs systemes
auditifs. Les voies auditives descendantes inteneat potentiellement dans la perception de
la parole mais de facon inconstante entre individevuilllet, Collet & Bazin, 1999). Nous
nous sommes demandé si la fonctionnalité des \aidgives des participants pouvait avoir
un lien avec les résultats comportementaux obseN@@ss aborderons cet aspect audition et
traitements de bas niveaux aprés avoir exploréné&sanismes de reconstruction de mots et

pseudomots inversés chez une population d’aduEsxiques.
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C. INTELLIGIBILITE DE LA PAROLE INVERSEE CHEZ LE PATIEN T DYSLEXIQUE
NORMO-ENTENDANT

C.1. Introduction

Comme nous l'avons expliqué au Chapitre |., la ekisl développementale est un
trouble de I'acquisition de la lecture et de I'éaré. On peut supposer que, I'acquisition de la
langue s’étant passée differemment chez les dyglexi adultes, leurs représentations
lexicales sont spécifiees differemment de celles dermo-lecteurs. Les performances
d’enfants dyslexiques dans des taches de déciskizale montrent qu’ils sont plus longs que
les enfants controles (Edwards & Lahey, 1996) ®alfultes dyslexiques présentent eux aussi
des troubles des représentations lexicales (Brqui¥i6). Les études de perception de la
parole dégradée chez les dyslexiques adultes soe$ et concernent des domaines tres
divers. La plupart des travaux existants étudientditement de la parole dans des conditions
de perception optimales, c'est-a-dire dans le c@leh’étude récente de Zieglet, al. (2005)
chez les enfants SLISpecific Language Impairmgnprésente des résultats innovants
concernant la compréhension de la parole dans Jé. dres auteurs ont montré que la
perception du voisement était déficitaire dansrlgtlthez ces enfants. La comparaison des
résultats avec ceux de patients présentant unitdéficlitif suggere que le déficit de
perception de la parole chez les enfants SLI aunaét origine centrale plutdét qu’auditive
périphérique. Nous avons consacré une partie déravsmux a I'étude de la reconstruction de
la parole dégradée chez les dyslexiques adultesis N@rrons au Chapitre lll., leurs
performances de compréhension de parole dansdéep8Brans un premier temps, nous avons
mesuré leurs capacités de reconstruction de ldepareersée. A notre connaissance, aucune
étude ne s’est intéressée précédemment a la coemzieh de la parole inversée par des
adultes dyslexiques. L'étude de ce type de popurgidurrait nous aider a mieux comprendre
le fonctionnement du systeme langagier sans trodibl&angage et a mieux caractériser les

troubles des dyslexiques pour comprendre de ldedégradée.
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C.2. Expérience 2a : Effet de I'inversion du signal de arole sur la
reconstruction cognitive de mots chez I'adulte dyskique
normo-entendant

C.2.1. Résumé de I'expérience

L’expérience 2a avait pour but de mesurer linggilité de mots isolés inversés
localement chez des participants dyslexiques. léergpce 2a était identique a
I'expérience 1a, seule la procédure expérimented@amment la saisie des réponses, variait.
Cent-vingt mots ont été présentés auditivement @articipants dyslexiques qui devaient
répéter a voix haute ce qu’ils avaient entenduxp&eimentateur transcrivait les réponses par
lintermédiaire du clavier. On retrouvait dans p&xience 2a les cing conditions de
présentation des stimuli qui avaient été conssete inversant le signal sur des segments de
différentes longueurs (aucune inversion, une dstiatse, une syllabe, une syllabe et demi et

deux syllabes).

C.2.2. Méthode

C.2.2.1.Stimuli

BN

Les stimuli utilisés dans I'expérience 2a étaiedéntiques a ceux utilisés dans
'expérience la (cf. annexe 1). Nous renvoyonstgelur a la partie B. pour le détail de la

sélection et de la préparation des stimuli.

C.2.2.2.Procédure expérimentale

L’expérience a eu lieu dans la salle d’expérimeémat de I'Institut des Sciences de
'’Homme a Lyon. Contrairement au groupe témoin quiété testé collectivement, les
participants dyslexiques ont tous été testés iddellement. Le participant dyslexique était
placé dans un box isolé face a I'écran d’ordinat&a tache était d’écouter les stimuli
diffusés un a un dans le casque et de les répéteaue et intelligible voix. Deux
expérimentateurs prenaient place face a des oedirsgatle part et d’autre des cloisons du box
occupé par le participant et dactylographiaientéponse donnée. Cette double saisie des
réponses permettait de transcrire le plus fidelénpassible la réponse du participant.
L’expérimentateur principal pilotait I'expérience'est-a-dire qu'il lancait le début de
'expérience et passait au stimulus suivant lois@vait terminé de transcrire la réponse du

participant. Le participant n’avait pas a se saudiedéroulement de I'expérience. Le volume
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sonore des stimuli était le méme que celui utitlaés I'expérience 1a. Chaque participant a
été testé a l'aide de I'une des cinq listes de radimtérieur de laquelle I'ordre d’apparition
des stimuli était aléatoire (cf. Partie B). La dgng était donnée oralement au participant (cf.
annexe 3) par I'expérimentateur principal qui S@a& que le participant avait bien compris
le principe de I'expérience. Avant la phase de, téstpérience débutait par un entrainement
de cing essais qui n'ont pas été pris en comptmidas résultats. Le participant pouvait faire
I'entrainement plusieurs fois pour s’assurer d’avmen compris la tache. Les participants
pouvaient faire une pause a tout instant s’ilsolghaitaient et n’étaient pas limités en temps

pour donner leurs réponses.

C.2.2.3.Patrticipants

Cinquante patients dyslexiques (25 femmes ; 25 hesjpmde langue maternelle
francaise ont passé I'expérience 2a. Tous ignaréedvut de I'étude. Leur age variait entre 16
et 45 ans (M =25.14, DS =7.1), tous avaient une mormale ou corrigée et aucun ne
souffrait de troubles auditffs Tous les participants dyslexiques nous ont ptésem
diagnostic récent de leur dyslexie établi par urdené ou un orthophoniste. Nous avons
vérifié leur dyslexie grace au test de lecture ‘ddoliette’ (Lefavrais, 1965) et au test
Odédyd®, tous deux mis au point pour dépister la dysletiez les enfants. Nous nous
sommes ainsi assuré que tous les participantsraésiet des troubles du langage associés a
un Quotient Intellectuel normal (vérifié grace asttdes matrices de Raven, 1938). Tous les

participants étaient volontaires et ont été dédog@&maour leur participation.

C.2.2.4.Plan expérimental

Le plan expérimental était le suivantsgD Mg < R, * Vo * 5>,

Avec :

D : Les Dyslexiques au nombre de 50.

M : Les Mots présentés au nombre de 6 par comhinale conditions.
F : La variable Fréquence a deux niveaux : forfaiete.

V : La variable Voisins phonologiques a deux niveatort et faible.

8 Certains participants dyslexiques présentaientédéres pertes d’audition (quelques seuils comenise
20 dB HL et 40 dB HL sur I'une des deux oreillegpendant, nous avons conservé I'ensemble desipartis
dyslexiques pour notre étude car l'intensité dengkation utilisée dans notre expérience était saffiment
élevée (environ 80 dB) pour compenser ces periditvas.

° Test permettant de déterminer I'age de lecture.

19 Outil de Dépistage des Dyslexies mis au point@d22par les laboratoires de Psychologie & Neuror@iamm

et Cogni-Sciences de Grenoble.
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| : La variable Inversion des items a cing nivealy lo s, I1, l15€t b.
Les VI étaient toutes les trois des variables istiets. |l s’agissait des facteurs
Fréquence, Voisinage et Inversion. La VD correspiinaux pourcentages de reconstruction

correcte des participants dyslexiques.

C.2.3. Résultats

Tous les participants dyslexiques et tous les nwots été inclus dans I'analyse.
L’analyse comportait donc 50 participants et 120tamsoit 6000 données. Nous avons
transformé les réponses écrites des participangtexigues en performances numériques
selon la méthode décrite dans la partie B. La Sggtivité de nos résultats a été mesurée a
'aide d’'une analyse statistigue ANOVA a mesurgstées en considérant comme variable

aléatoire d’une part, les participanil) et d’autre part, les itemgZ).

C.2.3.1.Effet de l'inversion sur la reconstruction des mots

Les moyennes des pourcentages de restitution ¢eroet montré un effet simple du
facteur Inversion (Figure 13). Comme pour les pgoréints normo-lecteurs, les scores de
reconstruction des dyslexiques diminuaient lorskjogersion augmentait. En moyenne, la
condition b a occasionné 97.96 % de restitution correcte ([3D5), la condition gls,
82.25 % (DS = 7.64), la condition, #6.5 % (DS = 7.05), la conditiond 2.5 % (DS = 2.59)
et la condition4, 1.92 % (DS = 2.41).
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Figure 13 : Effet du type d’'inversion sur la redomstion de mots chez les dyslexiques

Les analyses statistiques a mesures répétées jpta supar items ont montré un effet
global  significatif du facteur Inversion F1(4, 196) =4724.17; p<.0001;
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F2(4, 476) = 2210.7 ; p <.0001). Des comparaisqeziques ont montré que les taux de
restitution étaient significativement différentdrerles conditionsplet b s (F1(1, 49) = 230.5;

p <.0001), ds5 et L (F1(1,49)=1295.9; p<.0001), et bt hs (F1(1, 49)=1860.7 ;
p <.0001) mais non significativement différents tren les conditions 15 et b
(F1(1, 49)=1.31; n.s.).

C.2.3.2.Effets psycholinquistigues

Nous avons ensuite analysé les effets des facpmycholinguistiques auxquels nous
nous sommes intéressés dans cette étude : lesirfadteequence et Voisinage des mots

expérimentaux.

C.2.3.2.1. Effet du facteur Fréquence

Nous avons observé un effet simple de la Fréequéfigeire 14). Les moyennes des
pourcentages de restitutions correctes étaient gdeisees pour les mots de forte fréquence
que pour les mots de faible fréquence et cela gued soit le type d’inversion.
Respectivement et pour des inversions croissantess avons obtenu 98 %, 80 %, 44.08 %,
1.58 % et 1.42 % de restitution pour les mots deldaréquence contre 97.92 %, 84.5 %,
48.92 %, 3.42 % et 2.42 % pour les mots de forfguence. L'analyse de la variance a
montré un effet simple significatif de la Fréquepee sujetsK1(1, 49) = 24.4 ; p <.001), et
par itemsE2(1, 118) = 4.9 ; p <.05).
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Figure 14 : Effet de la fréequence des mots surtkux de reconstruction pour chaque type d’inversio
chez les participants dyslexiques
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Une interaction significative a été observée elasdacteurs Inversion et Fréquence par
sujets F1(4,196) =4.54; p<.01l); mais pas par iterhR2(4,472)=1.34; n.ss.). Les
comparaisons spécifigues montraient que les tauxedttution étaient significativement
différents entre mots de forte et de faible fréqaemar sujets pour les conditionss |
(F1(1,49)=10.6 ; p<.01)i(F1(1,49)=9.97 ; p<.01);4 (F1(1,49)=5.25; p<.05) et
I, (F1(1, 49) = 5.61 ; p < .05) mais pas pour la coodity (F1(1, 49) <1;n.s.).

C.2.3.2.2. Effet du facteur Voisinage

Les résultats ont également montré un effet sindpldacteur Voisinage (Figure 15).
Les scores étaient globalement plus élevés pourmess possédant peu de voisins
phonologiques que pour ceux qui en possedent bepu@pur des inversions croissantes
nous avons obtenu respectivement 97.75 %, 86.587%7 %, 2.58 % et 1.33 % de
restitution pour les mots possédant peu de vosansre 98.17 %, 77.92 %, 45.33 %, 2.42 %
et 2.5 % pour les mots possédant beaucoup de solsenalyse de la variance a montré un
effet simple significatif du Voisinage par sujefsl(l, 49) = 14.65; p <.001) et un effet
marginal par itemsH2(1, 118) = 3.53 ; p = .06).
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Figure 15 : Effet du nombre de voisins phonologgides mots sur leur reconstruction pour chaque
type d’inversion chez les participants dyslexiques

Nous avons observé une interaction entre les fexcténversion et Voisinage
significative par sujets :FL(4, 196) = 14.95 ; p <.0001) et par item&2(@, 472) = 4.16 ;
p <.01). Des comparaisons spécifiques ont montedl'gffet du Voisinage était significatif
pour la condition ds seulementK1(1, 49) = 31.96 ; p <.0001), qu’il ne I'était ppsur les
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conditions ¢ (F1(1, 49) <1);4 (F1(1, 49) = 2.76 ; n.s.) ei 4 (F1(1, 49) < 1) et qu’il était
marginal pour la condition (F1(1, 49) =3.69 ; p = .06).

C.2.3.2.3. Interactions doubles et triples

Nous avons également obtenu une interaction sigiiie entre les facteurs Fréquence
et Voisinage par sujet&{(1, 49) = 7.58 ; p <.01), et par itenk2(3,116 ) = 3.74 ; p < .05) ;
et une interaction triple entre les facteurs Inigrs Fréquence et Voisinage par sujets
(F1(4, 196) =8.1; p<.0001) et par itent2(12, 464) = 2.52 ; p <.01). En dissociant les
cing types d’inversion, il apparait que linteractiFréquence-Voisinage était significative par
sujets pour la condition (F1(1, 49) = 16 ; p <.001) alors qu’elle ne I'éfadts pour toutes les
autres conditionsgl (F1(1,49)<1); ds (F1(1,49)<1); 15 (F1(1,49)=3.43;n.s.) eb |
(F1(1, 49) < 1). L’interaction présente pourrévelait que les mots possédant beaucoup de
voisins étaient reconstruits de la méme facon,lgugie soit leur fréequence (pas de différence
de reconstruction entre les mots fréquents et pEuénts pour les mots possédant beaucoup
de voisins F1(1, 49) = 3.58 ; n.s.), en revanche, parmi lessrpossédant peu de voisins, les
plus fréquents étaient mieux reconstruits que lesinsn fréquents(F1(1, 49) =24.71;
p <.0001).

C.2.4. Résumé des résultats obtenus

L’expérience 2a a montré plusieurs résultats sigatifs. Nous avons observé une perte
d’intelligibilité avec 'augmentation de la quastit’information inversée, un effet du facteur
Fréquence des mots cibles (les mots tres fréquatsnt mieux restitués que les mots peu
fréquents), un effet du facteur Voisinage des nedites (les mots cibles possédant peu de
voisins étaient mieux restitués que ceux possédeaticoup de voisins) et une interaction
entre les facteurs Fréquence et Voisinage sigtifiegour la condition4lindiquant que les
mots fréquents étaient mieux reconstruits que lea fréquents mais seulement s'ils
appartenaient a la classe de mots possédant paisites (pour les mots possédant beaucoup
de voisins, leur taux de reconstruction ne dépénuis de leur fréquence). Nous allons a

présent décrire les résultats obtenus pour laugeti des pseudomots.
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C.3. Expérience 2b : effet de l'inversion du signal de arole sur la
reconstruction cognitive de pseudomots chez I'adwdtdyslexigue
normo-entendant

C.3.1. Résumé de I'expérience

L’expérience 2b était en tout point identique &périence 2a excepté le fait que les
stimuli expérimentaux utilisés étaient des pseudenicf. annexe 1). L'expérience 2b avait
donc pour but de mesurer lintelligibilité de pseutbts isolés inversés localement chez des
participants dyslexiques. Cent-vingt pseudomotsiegta présentés auditivement aux
participants qui devaient répéter a voix haute g@sgavaient entendu. Comme dans les
expériences la, 1b et 2a, cing conditions de ptésemn ont été utilisées en inversant le signal
sur des segments de différentes longueurs (aucweesion, une demi-syllabe, une syllabe,
une syllabe et demi et deux syllabes).

C.3.2. Méthode

C.3.2.1.Stimuli

Les stimuli utilisés dans I'expérience 2b étaiedentigues a ceux utilisés dans

'expérience 1b (voir Partie B. pour le détail desElection et de la préparation des stimuli).

C.3.2.2.Procédure expérimentale

Les conditions expérimentales étaient exactemenmtigues a celles de I'expérience 1b.
Les participants entendaient les stimuli un a umleataient répéter a voix haute ce qu’ils
avaient entendu. lls étaient informés par la comsigcf. annexe 3) qu’il s’agissait de
pseudomots et I'expérimentateur expliquait si nggies ce qu’était un pseudomot.

C.3.2.3.Patrticipants

Les 50 participants dyslexiques ayant participé 'eéxpErience 2a ont participé
également a I'expérience 2b. Tous les participantsété testés individuellement. La moitié
des participants a commencé par I'expérience sumiets et 'autre moitié par I'expérience
sur les pseudomots. Une pause était effectuée lestrdeux expériences. La session durait

environ 50 minutes au total.
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C.3.2.4.Plan expérimental

Le plan expérimental pour I'expérience 2b étaguevant : B * Py < Is >.

Avec :

D : Les participants Dyslexiques au nombre de 50

P : Les Pseudomots présentés au nombre de 24veasibm

| : La variable Inversion a cing niveaux; bs, l1, liset b

La seule VI entrant en jeu était I'lnversion. La \@rrespondait aux pourcentages de

reconstruction correcte des participants dyslexque

C.3.3. Résultats

C.3.3.1.Effet de l'inversion sur la reconstruction des pd@mots

Les moyennes des pourcentages de restitution terdes pseudomots ont montré un
effet simple du facteur Inversion (Figure 16). Lesores obtenus diminuaient lorsque
inversion augmentait. En moyenne, la conditignokcasionnait 91.38 % de restitution
correcte (DS =6.21), la conditions] 67.88 % (DS =10.24), la condition, 144.29 %
(DS =5.25), la condition;k, 3.13 % (DS =2.95) et la condition, 11.92 % (DS = 2.1).
L’analyse de la variance a fait ressortir un effietbal significatif du facteur Inversion par
sujets F1(4, 49) = 2353.47 ; p <.0001) et par itef8(@, 119) = 1455.76 ; p < .0001).
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Figure 16 : Effet du type d’inversion sur la ragittn de pseudomots chez les dyslexiques
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Nous avons effectué des comparaisons spécifiquasaputraient que les moyennes de
performances étaient significativement différenteatre les conditions gl et bs:
F1(1,49)=244.6 ;p<.0001gd et h: F1(1,49)=265.87;:p<.00013;| et hs:
F1(1, 49) =2047.8 ; p <.0001 gtslet b : F1(1, 49) =5.48 ; p < .05.

C.3.4. Résumé des résultats obtenus

L’expérience 2b nous a montré une perte d'intdiligé avec 'augmentation de la
guantité d’'information inversée. Les résultatsiodiqué que malgré la distorsion acoustique,
les participants dyslexiques parvennaient a reoainstle signal d’origine. Nous allons a

présent comparer la reconstruction des mots avlecdas pseudomots chez les dyslexiques.

C.4. Comparaison des Expériences 2a et 2b

Nous avons comparé les performances de restitulies mots avec celles des
pseudomots chez les adultes dyslexiques. Les sghmegux de reconstruction pour les deux
types d’items confondus étaient de 94.67 % powoladition b ; 75.06 % pourgls; 45.4 %
pour h; 2.81% pour 1s et 1.52 % pour,l Globalement, pour I'ensemble des items,
lintelligibilité diminuait lorsque la quantité diformation inversée augmentaite. Nous avons
observé un effet significatif du facteur Inversi®ii(4, 49) = 6513.1 ; p <.0001).

Afin d’effectuer une comparaison statistique dessultdts obtenus dans les
expériences 2a et 2b, nous avons introduit un reaufecteur : le facteur Type d’item a deux
niveaux (motsvs pseudomots) puis nous avons comparé les tauxcdastuction obtenus
pour les mots et les pseudomots (Figure 17).

D’'une facon générale, les mots étaient mieux reooits que les pseudomots
(F1(1, 49) = 61.56 ; p <.0001), mais l'interactiom second niveau entre les facteurs Type
d’items et Inversion était significative F1(4, 196) = 35.58, p <.0001). Nous avons observé
une différence de reconstruction significative emtrots et pseudomots pour les conditigns |
(F1(1, 49) =61.06; p<.0001) efpsl (F1(1,49)=69.4;p <.0001), mais pas pour les
conditions { (F1(1, 49) = 2.9 ; n.s.)l35(F1(1, 49) < 1) nid(F1(1, 49) <1).
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Figure 17 : Effet du type d’'inversion sur le pourtage de restitution correcte
pour les mots et les pseudomots chez les dyslexique

Dans leur ensemble, les expériences 2a et 2b ontrénone capacité des participants
dyslexiques a reconstruire de la parole inversemisNavons également observé un effet
lexical, les mots étaient mieux reconstruits que pseudomots mais seulement pour les
conditions § et bs. Nous allons a présent discuter I'ensemble deadtaés obtenus pour les

participants normo-lecteurs et pour les participayslexiques.

C.5. Discussion

C.5.1. Comparaison des performances des participants A@cieurs et des
participants dyslexiques

C.5.1.1.Performances de reconstruction

Nous avons comparé les performances de reconsimudés participants dyslexiques
(expériences 2a et 2b) a celles des participantsartecteurs (expériences la et 1b). Nous
avons introduit un nouveau facteur, a savoir leelge participant, dans nos analyses. En
moyenne, les normo-lecteurs obtenaient de meikeperformances que les dyslexiques
(F1(1, 98) =33.98; p <.0001). Les différences derpentages de reconstruction variaient
entre 0 % et 5.4 % selon le type d’inversion coéigid Pour des inversions croissantes les
normo-lecteurs obtenaient des scores de 97.29 %5 ¥8, 50.81 %, 2.88 % et 1.81 % de
reconstruction correcte et les dyslexiques desesce 94.67 %, 75.06 %, 45.4 %, 2.81 % et
1.92 % (Figure 18).
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Figure 18 : Effet du type d’inversion sur le pourzge de reconstruction correcte de mots
et de pseudomots chez les dyslexiques et les nlatteurs

Nous avons observé une interaction significativéreethe Type de participant et
I'Inversion (F1(4, 392) = 12.57 ; p <.0001). Des comparaisogsigues ont montré que les
performances étaient significativement différergesre dyslexiques et normo-lecteurs pour
les inversions ¢ (F1(1,98) =18.48;p <.0001),04d (F1(1,98)=13.27;p<.001) et
I; (F1(1, 98) = 39.27 ; p <.0001), mais pas pour lesersions {5(F1(1,98)<1;n.s.) et
I, (F1(1, 98) <1;n.s.).

Globalement, les scores de reconstruction des nteoteurs étaient supérieurs a ceux
des dyslexiques quel que soit le type d’item (desirconditionsd lpset h). Pour la condition
lo.s par exemple, les normo-lecteurs reconstruisaanitéms a 79.65 % contre 75.06 % pour
les dyslexiques. Cela montre qu’a distorsion édakedyslexiques étaient plus perturbés que
les normo-lecteurs pour effectuer la tache. Poaptalition |, les scores de reconstruction se
situaient au dessus de 50 % pour les normo-legteergui signifie qu’ils parvenaient parfois
a reconstruire cette premiere syllabe méme si étét entierement distordue. Pour cette
méme condition, les dyslexiques ont obtenu un scme45.4 % ce qui signifie que la
premiere syllabe en moyenne n’était pratiquemangja reconstruite, de plus il arrivait que
la deuxieme syllabe ne soit pas non plus rappobiée, qu’elle ne fut pas dégradée. Au-dela
d'une syllabe dégradée, les scores de restitutervariaient pas significativement entre
dyslexiques et normo-lecteurs, les performanceffog@raient (en dessous de 3 % pour les
deux catégories de participants) ce qui montrewgd&la d’'une syllabe dégradée, il n’était

pas possible de reconstruire l'item, ni méme laxdene syllabe qui n’était pourtant que
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partiellement dégradée. Cet effet montre le roleartant de la syllabe pour les processus de
compréhension de la parole en francais a la fais [Bs systemes cognitifs normo-lecteurs et
dyslexiques.

C.5.1.2.Comparaison des performances de reconstruction pEsimots et
les pseudomots

Pour la condition 41 (une syllabe inversée), nous avons observé qu@ddgipants
dyslexiques, en moyenne, ne reconstruisaient pgselaiere syllabe que ce soit pour les
mots (46.5 % de reconstruction) ou pour les psead®n4.3 % de reconstruction). En
revanche, les normo-lecteurs présentaient unereiift® importante de reconstruction entre
mots et pseudomots toujours pour cette conditiofisl reconstruisaient les mots a 54.2 % et
les pseudomots a 47.5%. Cela montre qu'en moyelase participants normo-lecteurs
parvenaient parfois a reconstruire la premiereabglldes mots bien qu’elle fut dégradée (et
donc le mot entier était reconstruit), alors qu'itey parvenaient pas pour les
pseudomots (comme les dyslexiques). Cette différelectaux de reconstruction entre mots et
pseudomots était significative chez les normo-lasteF1(1, 49) =2.69; p <.01) alors
gu’elle ne I'était pas chez les dyslexiquéd (L, 49) = 2.9 ; n.s.). Cela pourrait montrer que
les effets lexicaux qui aident les recherches #gg et la reconstruction des mots, ne se
déroulent pas de la méme maniere chez les dyskxigi chez les normo-lecteurs. I
semblerait que les normo-lecteurs tirent un avantplys important des connaissances

lexicales stockées dans le lexique mental queylglexiques.

C.5.1.3. Effets psycholinguistiques

Concernant les effets psycholinguistiques (effetFdéquence et de Voisinage des
mots), on remarque que ces effets étaient bierepi®ghez les dyslexiques comme chez les
normo-lecteurs. Cependant on peut remarquer de@ratites, le facteur Fréquence
n’interagissait pas avec le facteur Type d’inversichez les normo-lecteurs alors que
linteraction était significative chez les dyslenaps. En effet, pour les dyslexiques on
observait que I'effet du facteur Fréquence étaghificatif (les mots fréquents étaient mieux
restitués) pour toutes les conditions sauf powoladition b. Ce résultat indique que pour les
dyslexiques, lorsque les mots n’étaient pas dé&sjdeur fréquence n’avait pas d’'impact sur
leur répétition. Les scores de répétition étaieabdron 98 %, que les mots soient fréquents

ou peu fréquents.
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Concernant le facteur Voisinage, nous avons obsgmeénteraction significative pour
les normo-lecteurs et les dyslexiques entre letedias Voisinage et Type d’inversion. Chez
les normo-lecteurs, le facteur Voisinage avait mpact sur les taux de restitution des
conditions §set I, (les mots possédant moins de voisins étaient niestitués) et chez les
dyslexiques, le facteur Voisinage avait un impactles taux de restitution de la conditi@n |
seulement.

Ces résultats indiquent que les dyslexiques sontsildes aux facteurs
psycholinguistiques que sont la Fréquence d’ocogget le Voisinage, cependant pas de la
méme maniere que les normo-lecteurs. La fréequeltmEulrence des mots dans la langue
semble étre un parameétre qu’ils prennent en comp@te reconstruire les mots dans notre
expérience mais seulement lorsque I'entrée setisogst dégradée. Concernant le facteur
Voisinage, le nombre de voisins phonologiques artitte leur restitution mais seulement dans
la condition §5 condition dans laquelle ils parviennent a reqo& les mots cibles. En
comparaison, les normo-lecteurs présentent un adféicteur Voisinage pour la conditiayy |
mais également pour la condition L'effet de voisinage pour la condition bue nous
observons chez les normo-lecteurs mais pas chedyfdexiques confirme la différence de
scores de restitution entre les deux types deggaatit puisque pour cette conditiof) les
normo-lecteurs parviennent parfois a reconstrisenhots (et présentent un effet du nombre
de voisins) alors que les dyslexiques n'y parviemrgas (et ne présentent pas d’effet du
nombre de voisins).

Il apparait donc que les dyslexiques mettent engsumécanismes de hauts niveaux
pour les aider a comprendre la parole dégradés, uwlam moindre mesure cependant, puisque
leurs performances étaient moins élevées que cd#esnormo-lecteurs. D’autres études
seront nécessaires pour mieux caractériser l'atibte des connaissances lexicales par les
dyslexiques. Venons-en a présent a la variabilitéerindividuelle observée chez les

dyslexiques.

C.5.1.4 Variabilité interindividuelle

On observe une importante variabilité interindiede chez les participants
dyslexiques. Contrairement aux participants normaaxir lesquels la variabilité était
perceptible uniquement pour la conditiops Ipour les pseudomots, on note que les
dyslexiques présentent une variabilité interindiite pour les conditions,llpset |; et cela a
la fois pour les mots et les pseudomots (Figure 19)mportance de la variabilité

interindividuelle chez les dyslexiques, et le fgifelle apparaisse dans plusieurs conditions
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pour les mots et les pseudomots, rend difficiletérprétation des résultats. De plus, il faut
noter que les 50 participants dyslexiques testégemaient de tous horizons, de tous milieux
socioculturels et présentaient chacun un profirdebles particulier.

Mots Pseudomots
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Figure 19 : Effet du type d'inversion sur la ragiitn des mots et des pseudomots chez les
dyslexiques. Chaque courbe représente les résultitgduels d’'un participant

Des travaux antérieurs ayant montré un dysfoncéorent des voies auditives
descendantes chez des enfants souffrant de trodélespprentissage (Veuillegt al. 1999),
nous avons pensé qu'il était intéressant de tiesf@ésence ou non de troubles au niveau du
systeme auditif efférent pour les participants eyisjues. Nous avons donc pratiqué des
mesures auditives chez les participants dyslexig@dim de limiter la variabilité entre
participants dyslexiques, nous avons constitué woupg homogéne de participants
dyslexiques par rapport aux critéres de latératighuelle, de seuils auditifs et de tranche
d’age. Dix-huit participants dyslexiques ont étéesionnés pour les tests d’audition et ont
été appariés en age, en genre et en latéralité elb@nas 18 participants témoins. Nous
présenterons les résultats des tests auditifsldaestie D.
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D. MESURES AUDITIVES CHEZ LE SUJET SAIN NORMO -ENTENDANT ET CHEZ
LE SUJET DYSLEXIQUE

D.1. Introduction

Nous nous intéressons dans cette partie au fometment du systeme auditif des
participants sains et dyslexiques. En effet, la m@ension du message parlé repose avant
tout sur la perception des informations sensoself@ar notre systéme auditif. Ces
informations « remontent » jusqu’au systeme largjagt sont ensuite analysées par le
systeme cognitif afin d’aboutir a la compréhensionmessage verbal. Comme nous l'avons
vu dans le Chapitre 1., le systeme auditif humanoemposé de voies auditives ascendantes
et de voies auditives descendantes. Les mesurdvasicque nous avons pratiquées nous
permettent d'une part, de vérifier le bon fonctiement des voies auditives ascendantes des
participants et d’autre part, de mesurer la fometadité de leurs voies auditives descendantes
(dont on sait qu’elles sont sujettes a une imptetaariabilité interindividuelle).

Dans cette partie, nous allons présenter les edsules tests auditifs cliniques que nous
avons pratiqués sur les participants a nos étudmsnp-lecteurs et dyslexiques). Dans un
second temps, nous mettrons en relation les résulés tests auditifs avec les performances
de compréhension de la parole inversée. Nous amefians plus loin (Chapitre IIl.) les
mesures auditives aux performances de compréhedsidam parole dans la parole. Par souci
de concision, nous détaillerons les tests auditifisjuement dans cette partie. Par la suite,

chaque mention aux tests auditifs fera référengarasures décrites ici.

D.2. Descriptif des tests auditifs pratiqués

Les tests auditifs ont été pratiqués au pavilloDRL. de I'Hépital Edouard Herriot &
Lyon. Les explorations fonctionnelles du systenféreht ont été réalisées par le Dr Evelyne
Veuillet. L'ensemble des tests durait entre 1hh80L Les participants ont été dédommagés

pour leur participation.
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D.2.1. Déroulement et aspects technigues des tests

Les mesures auditives comprenaient la vérificatiion fonctionnement du systeme
auditif périphérique par une audiométrie tonalesdarsilence et une tympanomeétrie, des tests
de compréhension de signaux complexes dans le dristide de vocales au casque et en

champ libre et enfin, des mesures de systéme effére

D.2.1.1.Audiométrie tonale

D.2.1.1.1. Méthode
Les mesures audiométriques tonales permettentrifeevé fonctionnalité du systéme
auditif périphérique en établissant une mesure tifjative du niveau d’audition pour chaque
oreille. Les mesures ont été effectuées a l'aide dudiometre clinique a deux voies de type
Interacoustics AC 40 ou AC 33 et d'un casque Tedepts TDH 39P.

D.2.1.1.2. Procédure

Cette procedure d’audiométrie est celle utiliséaveationnellement pour les tests
d’audiométrie clinique. Le participant place le qas sur ses oreilles, prend un bouton
poussoir en main et tourne le dos a I'expérimentat€haque oreille est testée séparément.
L’expérimentateur envoie dans l'une des deux @®ilun stimulus sonore calibré en
fréequence et d’'une intensité rendant la percefgisée dans le silence (par exemple a 50 dB).
Le participant doit appuyer sur le bouton réponés qu’il entend quelque chose dans le
casque. L'expérimentateur est averti par un sigum@ineux qui apparait sur la facade de
laudiometre. Ensuite, tout en restant a la ménéguence, I'expérimentateur diminue
lintensité de stimulation par pas de 10 dB puis ©dB pour arriver jusqu'au seuil de
perception de l'oreille testée. Lorsque le partcipne répond plus, cela signifie que le
stimulus n’est pas percu, I'expérimentateur doihaeemonter tres finement de quelques
décibels jusqu'a obtenir a nouveau une réponsepreenier stimulus a nouveau percu
détermine l'intensité minimale de détection auditpour cette fréequence précise. Ce résultat
est noté puis I'expérimentateur renouvelle I'opérapour toutes les fréquences a tester. Pour
notre étude, nous avons relevé les seuils audigisparticipants aux fréquences suivantes :
125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 KHz, 2 KHz, 4 KHz et 8 KHLes résultats sont reportés dans une
grille appelée audiogramme (Figure 20) présentamrdonnée les intensités de stimulation et

en abscisse les fréquences testées.
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Figure 20 : Audiogramme des seuils d’audition dyamticipant (oreille droite)

Ne sont reportés que les seuils d’audition (c'edit@ la plus faible intensité percue
pour chaque fréquence). En reliant les seuils esrse on obtient la courbe du participant
correspondant a ses seuils d’audition pour I'ardiistée. On renouvelle ensuite la procédure
sur la seconde oreille. Chez un sujet de moin0d&n3, une audition normale dans le silence

correspond a des seuils inférieurs a 20 dB entseHIZet 8 KHz sur les deux oreilles.

D.2.1.2. Tympanométrie

La tympanométrie est un examen qui permet de mekuouplesse du tympan et la
présence du réflexe stapédien (contraction du rausel I'étrier de l'oreille moyenne) qui
protége l'oreille interne en cas de surstimulaacnustique. Le réflexe stapédien apparait aux

alentours de 75 dB en moyenne.

D.2.1.2.1. Méthode
Nous avons effectué les mesures a l'aide d’'un aealyd’oreille moyenne Grason
Stadler GSI33. Il s’agit de faire varier la pressil’intérieur du conduit auditif externe par
l'intermédiaire de I'appareil qui comprend un casquuni d'une sonde avec un bouchon

permettant de fermer hermétiguement le conduittdudi

D.2.1.2.2. Procédure
Chaque oreille est testée séparément. L’appareailrada facon dont le tympan réagit a
la variation de pression dans le conduit auditd. typanogramme (Figure 21) représente la

compliance(souplesse) de la membrane du tympan en foncdda dression appliquée.
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Figure 21 : Tympanogramme normal

Le pic correspond a la souplesse maximale du tyngtadoit apparaitre lorsque la
pression est la méme de part et d’autre de la membiSi le pic est décalé, cela signifie que
le tympan présente une anomalie pouvant étre diesaauses multiples (infections, otites,
etc.). Nous nous sommes assures de cette facoondiotctionnement des oreilles moyennes
de tous les participants testés auditivement. besnens tympanométriques ont montré
gu’aucun des participants ne possédait d’antécébiepathologie auditive et que tous avaient
un réflexe stapédien supérieur ou égal a 65 dB HL.

D.2.1.3.Audiométrie vocale

Nous avons ensuite pratiqué des tests d’audiomébdale dans le bruit. Les mesures
audiométrigues vocales fournissent une mesuretgtiadi de l'audition. Le systéme auditif
efférent étant supposé étre activé dans le bruiag@, et al, 1997), nous avons souhaité
evaluer par difféerentes techniques audiométriqeesperformances de perception de parole
dans le bruit des participants. Ces vocales ontégtiisées a I'aide d’un enregistrement des
listes de Lafon diffusé par une platine laser cotéee & 'audiomeétre. Il s’agit de listes de
mots monosyllabiques énoncés par une voix mascujue le participant doit écouter et
répéter mot a mot.

D.2.1.3.1. Vocales au casque
Les vocales ont été pratiquées dans le silenceals&y 50 dB ce qui correspondait a
100 % d'intelligibilité pour tous les participantpuis dans un bruit ipsilatéral d’intensité
variable délivré par 'audiometre. L'expérimentategglait I'intensité des mots cibles et celle

du bruit de fond. Les stimuli sonores (mots + bipsilatéral) étaient diffusés dans le casque

" Telephonics TDH 39P
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dans une seule oreille. Dans un ordre aléatoiras ravons testé sept intensités de bruit
ipsilatéral variant entre 41 dB et 59 dB par pas3d#B. Au final, nous avons testé sept
rapports Signal/Bruit (RS/B) : 50/41, 50/44, 50/%D/50, 50/53, 50/56 et 50/59. Les deux
oreilles ont été testées seéparément. La procédufa suivante : le participant place le casque
sur ses oreilles et répéte dans le micro les mgisagentendus. Au total 23 listes de 17 mots
ont été utilisées dans un ordre aléatoire. L'expéntateur note au fur et a mesure les mots ou
phonémes correctement restitués et obtient diregiera la fin du test le pourcentage
d’intelligibilité correspondant au RS/B testé. Citient au final un pourcentage de phonémes

correctement restitués pour chaque RS/B, dans ehagille pour chaque participant.

D.2.1.3.2. Vocales en champ libre

Nous avons également testé les deux oreilles ssaméitent a I'aide d’'une procédure
d’audiométrie vocale dans le bruit en champ li@ette procédure est censée différencier les
participants a l'aise pour comprendre de la padales le bruit des participants génés par le
bruit (Elbaz, Leca, Elbaz & Miller, 1992). Cinq RBSbnt été testés : 50/55, 50/60, 50/65,
50/70 et 50/75. Pour chaque rapport, nous avonsuléalle pourcentage de phonemes
correctement percus dans chaque oreille pour chaaytieipant. Ces tests nous permettent de
construire, pour chaque participant, une courbpette d’intelligibilité en fonction du rapport
Signal/Bruit.

D.2.1.4.Mesures de systeme efférent

La force de suppression des systemes efférentse fwan croisée) des participants a
également été mesurée. Comme nous l'avons vu apitéhh, la fonctionnalité du SEOCM
peut étre évaluée de facon non invasive par I'estregnent des otoémissions acoustiques,

sons produits par les cellules ciliées externda dechlée (Kemp, 1978).

D.2.1.4.1. Méthode
Les otoémissions sont provoquées par une seridodepeoduits dans le conduit auditif
externe ipsilatéral par un haut-parleur miniaturdéenregistrées par un microphone. Le
microphone et le haut-parleur sont montés sur uBimensonde placée dans le conduit auditif
externe (Figure 22).
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Figure 22 : Schéma d’une sonde intra-auricutaire

L'utilisation des OEA provoquées et la mesure der lsuppression par le SEOCM
fournit un moyen d’évaluer la fonctionnalité desesauditives et des mécanismes inhibiteurs
des voies auditives descendantes. L'amplitude deAROdiminue lorsqu’une stimulation
acoustique d’'une certaine intensité est appliquaes d'oreille controlatérale (Collegt al,
1990 ; Veulllet,et al, 1991). Les OEAP ont été enregistrées selon ldoedét de Bray et
Kemp (1987) décrite dans le Chapitre I. a I'aidesgstéme Otodynamics Analyser 1LO88
(V3.92) (Figure 23).

Figure 23 : Visualisation des réponses cochléail&sde du systeme Otodynamics Analyser ILO88

D.2.1.4.2. Procédure
Tout d’abord, les OEA provoquées par un clic ndinéfia 80 +/- 3 dB sont mesurées
dans les deux oreilles par une procédure non-ti@émur évaluer I'amplitude et la qualité
spectrale de la réponse. Ensuite, pour la phasestliela procédure est linéaire et les stimuli
sont constitués de trois stimulations de la mérile &t d’une quatrieme plus importante et
inversée en polarité. Cela permet d'enregistrer wg@onse résiduelle non-linéaire qui

provient uniguement de la cochlée et non de I'mraihoyenne (Veuilletet al, 1999). La

12 Dessin de S. Blatrix, extrait du site "Promenad®uar de la cochlée" http://www.cochlee.info/ pard?,
Blatrix, & Pujol (1999). Montpellier.
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sonde miniaturisée est placée dans le conduit ibuekterne du participant qui a pour
consigne de ne rien faire (mais de ne pas s’enddymlLe haut-parleur délivre les
clics (pulsations électriques rectangulaires durddps a une fréquence de 50 Hz). Le
microphone enregistre les réponses dans une faeétporelle allant de 3.2 ms a 20 ms apres
I'émission des clics. Les OEAP sont enregistréesc at sans bruit controlatéral pour cing
intensités de stimulation différentes déterminéas lp seuil auditif du participant. Les
intensités des stimuli étaient sélectionnées ebreet 72 dB parmi les intensités possibles
différentes de 3 dB les unes des autres (54, 5768066, 69 ou 72 dB). Ces intensités sont
choisies entre le seuil d'apparition et 'amplitude saturation des OEAP. L'ordre de
présentation des cing intensités était aléatoiraliférent pour chaque oreille. L'oreille
controlatérale était stimulée avec un bruit de lgaprésenté 30 dB SL au-dessus du seuil
auditif du participant. Les réponses ont été ®#&réentre 500 Hz et 6000 Hz. Nous avons
calculé la suppression controlatérale des OEAP daague oreille, I'atténuation équivalente
(AE) et le quotient de latéralité (QL) pour chaqaeticipant. L’AE (en dB) correspond a la
variation d’intensité du clic ipsilatéral qui prawerait une réduction d’amplitude des OEAP
équivalente a celle causée par la présence d’'imalation acoustique controlatérale. Le QL
correspond a la difference d’AE entre les deuxlleeivoir Veuillet,et al, 1999 pour une
explication détaillée de la technique d’enregiseath Une valeur positive indique une
prévalence de l'oreille gauche, une valeur négatidegue que le systeme efférent droit est

plus inhibiteur que le gauche.

D.2.2. Participants aux tests auditifs

Les tests auditifs n'ont pas été appliqués a lalitétdes participants ayant passé les
tests comportementaux. 20 participants sélectionpésir leurs performances de
reconstruction de la parole inversée ont passétdsts auditifs, ainsi que 18 patients
dyslexiques et leurs 18 témoins appariés. Lestaisududitifs des patients dyslexiques et de
leurs témoins seront confrontés aux performance®cknstruction de parole inversée dans
cette partie, et aux résultats obtenus en parale daparole dans le Chapitre Ill. Avant cela,
nous allons présenter, les résultats auditifs @egakticipants sélectionnés et les discuter a la

lumiére des performances obtenues pour la recatistnude la parole inversée.
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D.3. Mesures auditives chez le sujet sain nhormo-entendan

D.3.1. Participants

Deux groupes de 10 participants chacun ont ététsm@és a partir de leurs performances
de reconstruction de la parole inversée (expérigébgeplus précisément a partir de leurs
performances de reconstruction des pseudomotsretiticm | s. Pour rappel, cette condition
présentait une trés large variabilité interindiede des pourcentages de

reconstruction (Figure 24).
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Figure 24 : Variabilité interindividuelle observpeur la reconstruction de pseudomots en
condition bs

Le groupe HP (Hautes Performances) était composél1@eparticipants (5 hommes,
5 femmes) ayant obtenu les meilleures performadeegeconstruction dans cette condition
(M =83.3%). Le groupe BP (Basses performanceajt @mposé des 10 participants
(5 hommes, 5 femmes) ayant obtenu les moins bop@dsrmances de reconstruction pour
cette condition (M =50 %). Aucun des participantavait d’antécédent de troubles
d’audition ni de troubles du langage et tous étatknitiers a plus de 80 % d’aprés le test
d’Edinburgh (Oldfield, 1971). Tous étaient volomés, et ont été dédommagés pour leur
participation.

D.3.2. Résultats

Des ANOVAs a mesures répétées (logiciel StatViemt)&é effectuées en prenant les

sujets F1) comme variable aléatoire. La VD est représepéfde pourcentage de phonemes
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restitués pour les tests d’audiométrie vocale etgptaux calculé de I'AE pour les mesures de

systeme efférent.

D.3.2.1.Audiométrie tonale

Les 20 participants ont passé I'ensemble des tEsists ci-dessus. Tous avaient une
audition normale, c'est-a-dire des seuils infégear20 dB HL entre 125 Hz et 8 KHz aux
fréquences de l'octave. lls avaient tous une tyropeé#irie normale et un réflexe stapédien
présent avec un seuil supérieur a 70 dB. Les inésnstilisées pour les stimulations lors des
mesures de systeme efférent étant inférieures ales€g 72 dB, nous sommes assurés que ces

stimulations ne déclenchaient pas de réflexe stapéd

D.3.2.2.Audiométrie vocale

D.3.2.2.1. Vocales au casque
On observe gu’en moyenne, les performances deutesti des mots diminuent en
fonction du RS/B (Figure 25). Les performances wibat99 % d’intelligibilité en moyenne
oreilles confondues pour le rapport 50/41 a 47 Mitelligibilité pour le rapport 50/56.
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Figure 25 : Effet du RS/B sur la restitution de péimes au casque (oreille droite et gauche)

L’analyse statistique de la variance par sujets treonn effet significatif du RS/B :
(F1(6, 114) = 418.73 ; p <.0001). En revanche, abserve pas de différence entre les deux
oreilles £1(1, 18) < 1) ni entre les groupes HP et BE({, 18) < 1).
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D.3.2.2.2. Vocales en champ libre
Comme pour les vocales au casque, les performaesegarticipants chutent lorsque le
RS/B diminue. Les performances vont de 97 % dligiellité en moyenne pour le rapport
50/55 a 4.75 % d’intelligibilité pour le rapport/88 (Figure 26).
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Figure 26 : Effet du RS/B sur la restitution de pémes en champ libre

L'analyse de la variance montre un effet significatu RS/B: F1(5, 45) = 363 ;
p <.0001) mais pas de différence significative dsultats entre les deux groupes
(F1(1, 16) < 1).

D.3.2.3.Systéme efférent

D.3.2.3.1. Atténuations équivalentes et quotients de latéralit

Globalement, pour les 20 participants, nous avdrisewe que I'AE de l'oreille droite
était plus importante que celle de [loreille gauch@Egwite=-2,79 (DS =2.13);
AEgauche= - 2,25 (DS = 1.6), ce qui était tout a fait pséie puisque tous les participants
étaient droitiers. En moyenne, le systeme aud#s plarticipants était latéralisé a droite avec
un quotient de latéralité oreille droite—oreilleughe =-0,54 (DS =2.02). Nous avons
effectué la suite des tests en séparant les patits selon les groupes établis a partir des
performances comportementales. On remarque quedap€& HP présentait sur les deux
oreilles des atténuations équivalentes plus imptetaque le Groupe BP (Tableau 2). La
difference  d’AE sur [loreille droite entre les deugroupes était significative
(F1(1, 18) =15.32; p=.001), en revanche, les Ads areilles gauches n’étaient pas
significativement différentes entre les deux grauf€d.(1, 18) = 1.73 ; n.s.).
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Tableau 2: Atténuations équivalentes dans les deriltes et quotients de latéralité des deux greupe

AE oreille droite AE oreille gauche Quotient de latéralité
Moyenne | Déviation Moyenne Déviation | Moyenne | Déviation
Standard Standard Standard
Groupe HP -4.2 1.1 2.7 1.8 -1.5 2
Groupe BP -1.4 2 -1.8 1.3 0.4 1.6
Valeur de F 15.32 1.73 5.37
Valeur de p =0.001 =0.2 =0.03

Les QL étaient en moyenne de - 1.5 pour le groupestide 0.4 pour le groupe BP, ils
étaient significativement différents entre les deymupes F1(1, 18) =5.37 ; p <.05). On
note que le groupe HP était globalement latéralidéoite alors que ce n’était pas le cas pour

le groupe BP. La Figure 27 représente les quotkmtatéralité des deux groupes.
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Figure 27 : Quotients de latéralité des groupestHBP

D.3.2.3.2. Corrélations entre AE, QL et performances de retroigtion

De plus nous avons calculé les coefficients deétation de Pearson entre les scores
moyens de reconstruction des pseudomots dans teatesnditions (deyla b) et les mesures
auditives (AE des deux oreilles et QL) pour I'enbéandes 20 participants. Nous avons
observé une forte corrélation négative=(0.70 ;p <.001) entre le score de reconstruction
global des pseudomots de chaque participant et W&Eleur oreille droite. Bien que la
corrélation entre les scores de reconstructioaseAE des oreilles gauches des participants ne
fut pas significative r(=-0.28 ; n.s.), nous avons observé une corrélatiégative
significative entre les moyennes de reconstructibes pseudomots et le QL des
20 participantsr(=-0.51 ;p<.05).
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D.3.3. Résumé des résultats obtenus

Les tests d’audiométrie tonale ont montré que kasigipants normo-lecteurs avaient
tous une audition normale (seuils d’audition irdérs a 20 dB HL entre 125 Hz et 8 KHz et
réflexe stapédien présent avec un seuil supériel® @B). Les tests d’audiométrie vocale
n'ont pas révélé de différence de performancesdasr deux groupes de niveaux HP et BP.
Nous avons observé une perte d’intelligibilité ssainte avec la diminution du RS/B a la fois
pour les vocales au casque et pour les vocalesham libre. Les mesures de systeme
efférent ont montré que le groupe HP présentaitAdeplus importantes dans l'oreille droite
gue le groupe BP ainsi que des QL plus négatifplD& nous avons observé des corrélations
négatives significatives entre les atténuationsivédgntes droites de I'ensemble des
participants et leurs scores de reconstructionpdesdomotsr(= -0.70) et entre leurs QL et
leurs scores de reconstruction des pseudometsQ.51). A la différence des performances
cognitives qui nous avaient conduits a séparepdescipants en deux groupes, s’additionne
une différence neurophysiologique.

Il convient donc de discuter plus précisément aen lientre performances de

reconstruction de la parole et fonctionnalité dstéye auditif efférent.

D.3.4. Discussion

Dans un premier temps, nous pouvons noter que émgtaits ne répliquent pas ceux
rapportés par Giraudgt al. (1997). Ces auteurs avaient montré une corrélatiaine la
fonctionnalité du SEOCM et les performances d’iigidilité de la parole dans le bruit. Nous
ne retrouvons pas de tels résultats, ce qui pexpkguer par le fait que les auteurs avaient
ajouté un bruit controlatéral pour activer le SEOQGWant les tests d’audiométrie vocale. En
effet, les performances d'intelligibilité augmemtai avec la présence de ce bruit. Les
conclusions de I'étude étaient que l'activationSEOCM avait amélioré les performances de
perception de parole dans le bruit. Giraetlal. (1997) considérent le SEOCM comme une
sorte de filtre inhibiteur qui permettrait au sys&e auditif de mieux percevoir les
caractéristiques acoustiques pertinentes du stnphrole lorsque celui-ci est détériore.

Le bon fonctionnement du SEOCM se caractérise péorse de suppression des OEAs
et par sa latéralisation (c'est-a-dire par la diffi€ée de suppression entre le SEOCM droit et le
SEOCM gauche). Pour les droitiers, plus la latéasilbn (donnée par le QL) est négative, plus
les voies auditives descendantes sont fonctiormiélles resultats montrent que le groupe HP

possédait un systeme efférent en moyenne plusitebibet plus latéralisé a droite que le
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groupe BP. Les AE droites étaient significativemdiftérentes entre les deux groupes et
montraient un large avantage du groupe HP. Aucifférehce d’AE n’a été observée entre
les deux groupes concernant l'oreille gauche. Léségaient significativement différents
entre les deux groupes: Le groupe HP possédaineieurs systemes efférents que le
groupe BP, car le groupe HP possédait des SEOCMalgiment plus inhibiteurs que le
groupe BP et surtout des SEOCM plus suppresseudtdudroit que du cbété gauche. Or,
c’est le groupe HP qui avait obtenu les meilleypesformances comportementales. Nous
constatons donc que plus l'asymétrie auditive dmsigipants est marquée (en faveur de
I'oreille droite), plus leurs performances comporéntales sont bonnes. Ce résultat est
confirmé par la corrélation observée entre lesgoerdnces comportementales et les QL des
participants.

Ces résultats et en particulier les corrélationseokées, ne semblent pas pouvoir étre
interprétés comme révélant un role direct du SEOSIM la reconstruction de la parole
dégradée. En effet, bien que le SEOCM soit un psacedescendant qui fonctionne du cortex
vers la périphérie, il appartient au systéme dusktnsoriel (c’est un rétrocontrdle du systeme
auditif), et ne provient pas de structures suffisent intégrées pour véhiculer des
informations linguistiques. De plus, nous savong tgpl SEOCM est activé dans le bruit
d’'apres les travaux de Kawase & Liberman (1993 a@wvase, Delgutte & Liberman (1993)
chez I'animal ayant montré que I'activation du sysé efférent peut améliorer I'audition dans
le bruit par un effet d’anti-masquage. Chez 'humaes études de Micheyl, Collet et leurs
collaborateurs, (Micheyl & Collet 1996 ; MicheylefPot & Collet, 1997 ; Micheyl, Khalfa,
Perrot & Collet, 1997), avaient montré une relagémtre I'activité du SEOCM et la détection
de tonalités dans le bruit ainsi que les capadi&discrimination entre différentes intensités
dans le bruit. Concernant la parole dans le blest travaux de Giraudt al. (1997) avait
montré gu’une faible activité du SEOCM était liéeirze intelligibilité de la parole dans le
bruit réduite chez les adultes. Kumar &Vanaja (9004t répliqué ces résultats chez les
enfants.

Ces travaux présentent le point commun d’avoir nlésees améliorations d’intelligibilité
de la parole dans du bruit. Concernant nos travaok¥s ne pouvons pas garantir que le
SEOCM des patrticipants était réellement actif pahtiatache de compréhension de la parole
inversée car si la parole était effectivement déggala tdche ne mettait pas en jeu la présence
de bruit. Ainsi nous pensons qu'une autre inteagicdt que l'intervention directe du SEOCM
dans les performances d'intelligibilité doit étmevisagée pour interpréter les corrélations

observées. Nos proposerons une alternative dahsdassion générale de cette partie. Pour la
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suite de nos travaux, nous avons envisagé une thicttelligibilité de parole dans le bruit
afin de pouvoir réellement comparer les donnéeseities (comportementales et mesures de
systeme efférent) avec les travaux de la littéeatNious verrons les expériences portant sur la
parole dans la parole dans la deuxieme moitié tte partie expérimentale (Partie B) mais
tout d’abord, nous allons présenter les mesure#iasl recueillies chez les participants
dyslexiques.

En nous appuyant sur des travaux antérieurs ayantrénun dysfonctionnement des
voies auditives descendantes chez des enfantsrauuffie troubles de I'apprentissage
(Veuillet, et al. 1999), nous avons émis I'hypothese que les ppatits dyslexiques a nos
expériences pourraient présenter eux aussi unlé@bniveau du systéme auditif efférent.
Nous avons donc pratiqué des mesures auditiveslebgrarticipants dyslexiques dont nous

allons a présent examiner les résultats.

D.4. Mesures auditives chez le participant dyslexigue mmo-
entendant

Dans cette partie, nous présenterons les résudtatstests auditifs des participants
dyslexiques et de leurs témoins appariés.

D.4.1. Participants

Dix-huit patients dyslexiques ont été sélectionpgsni les 50 ayant participé aux tests
comportementaux. 18 participants témoins leur det appariés en genre, en age et en
latéralité. Les 18 patients dyslexiques ainsi qelerd témoins remplissaient les criteres
suivants :

- étre agé de 18 a 35 ans;

- étre de langue maternelle francaise ;

- étre droitier a plus de 70 % d’apres le test diBdrgh (Oldfield, 1971) ;

- avoir un audiogramme normal (seuils inférieu9alB HL entre 125 Hz et 8 KHz).

Dix femmes et 8 hommes dyslexiques ainsi que 1l0rfesnet 8 hommes témoins ont
passé les tests auditifs. La moyenne d’'age étd2dde2 ans (DS = 5.98) pour les dyslexiques
et 24.83 ans (DS =5.7) pour les témoins. Leurd#ité manuelle moyenne était droitier a
88.9 % (DS = 10.29) pour les dyslexiques et dnodi®2.8 % (DS = 9.58) pour les témoins.

Les deux groupes ne présentaient donc aucune dfiffér significative d'age
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(F1(1,34)<1;n.s.) ou de latéralitd-1(1, 34) <1; n.s). Tous les participants étaient
volontaires, et ont été dédommagés pour leur fyaation.

D.4.2. Tests auditifs effectués et méthode

Les participants dyslexiques et leurs témoins ffietrie les tests d’audiométrie tonale,
de tympanomeétrie et les tests de systeme efféreatdétails des tests et leurs méthodes sont

identiques a ceux décrits précédemment.

D.4.3. Résultats

D.4.3.1.Audiométrie tonale

Tous les participants dyslexiques ainsi que leémsoins avaient une audition normale,
c'est-a-dire des seuils inférieurs ou égaux a 26identre 125 Hz et 8 KHz aux fréquences
de l'octave. lls avaient tous une tympanométrienmade et un réflexe stapédien présent avec
un seuil supérieur ou égal a 75 dB.

D.4.3.2.Systéme efférent

D.4.3.2.1. Groupe dyslexique

Globalement, pour les 18 participants dyslexiques)s avons observé que I'AE de
l'oreille droite n’était pas tres differente de leelde Ioreille gauche: Alie=-
3,12 (DS = 2.52) ; ARuche= - 3,26 (DS =2.11), les AE dans les oreillesiolees étaient
méme |légerement plus négatives que les AE damsdédkes droites. L'analyse de la variance
a montré qu’il n’existait pas de différence sigrafiive entre les AE dans les oreilles droites et
gauches des participants dyslexique&(l, 34) <1; n.s.). Cela est surprenant étannéon
gue tous les participants dyslexiques étaientidrsitNous aurions pu nous attendre a ce que
leurs systéemes efférents droits soient plus suppoes que leurs systémes efférents gauches.
En moyenne, le systeme auditif des participantdegliggies était faiblement latéralisé a

gauche avec un quotient de latéralité oreille droiille gauche = 0.13 (DS = 1.47).

D.4.3.2.2. Groupe témoin
Chez les témoins, les résultats étaient comparablesux des participants normo-
lecteurs testés précédemment. Nous avons obsee/&€Aftl des oreilles droites était plus
importante que celle des oreilles gauches ydd= - 2.68 (DS = 1.54) ; Auche= - 1.85
(DS =0.98). La différence entre les AE droiteggatiche était marginalé-1(1, 34) = 3.69,
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p =.06). Cependant en moyenne, le systeme adesiftémoins était latéralisé a droite avec
un quotient de latéralité oreille droite —oreill@ughe = - 0.83 (DS = 1.3) ce qui correspondait
tout a fait au résultat attendu chez un groupeadécipants droitiers.

D.4.3.2.3. Comparaison des deux groupes
Nous avons effectué la suite des analyses en camiphes groupes de participants
dyslexiques et témoins. Nous avons constaté qgeolgpe dyslexique présentait sur les deux
oreilles des atténuations équivalentes plus imptetaque le groupe témoin (Tableau 3). La
différence d’AE sur l'oreille droite entre les deuyroupes n’était pas significative
(F1(12, 34)<1; n.s.). En revanche, les AE des leseigauches étaient significativement
différentes entre les deux groupéd (l, 34) = 6.62 ; p <.05.), les AE du groupe dyisjes

étant plus négatives que celles du groupe témoin.

Tableau 3: AE dans les deux oreilles et QL desedyglies et des témoins

AE oreille droite AE oreille gauche Cluotient de |ateralite
Movenne | Déviation Standard | Moyenne |Déviation Standard | Moyenne | Déviation Standard
Diyslexigues -3.12 2452 -3.28 2.1 013 147
Temnins -7 RR 154 -1.85 098 -0.83 1.3
Valeur de £ 041 G G2 429
Yaleur de p = 52 =15 = D46

Le QL était en moyenne de 0.13 dB (DS = 1.47) peugroupe dyslexique et de -
0.83 dB (DS = 1.3) pour le groupe témoin. Les Qaiedtt significativement différents entre
les deux groupes de participarféd (1, 34) = 4.29 ; p < .05).
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————
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Type de participant

Figure 28 : Quotients de latéralité des Dyslexiciedes Témoins
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On note que les dyslexiques étaient globalementlatéralisés alors que ce n’était pas
le cas pour le groupe témoin qui était latéralisiecite. La Figure 28 représente les quotients
de latéralité des dyslexiques et des témoins.

D.4.3.2.4. Corrélations entre AE, QL et performances de retroic§on
Nous avons mis en correspondance pour les 18 dgslex les performances de
reconstruction (pour chaque condition) et les meswte systéme efférent. Nous n’avons
observé aucune corrélation significative entre pesformances comportementales et les

atténuations équivalentes.

D.4.4. Résumé des résultats obtenus

Les tests d’audiométrie tonale ont montré que dtigipants dyslexiques avaient tous
une audition normale (seuils d’audition inférie@ws20 dB HL entre 125 Hz et 8 KHz et
réflexe stapédien présent avec un seuil supériéitr @B). Les mesures de systéme efférent
ont montré une symétrie des voies auditives descees. Les AE droites et gauches n’étaient
pas significativement différentes. En moyenne pladicipants dyslexiques étaient faiblement
latéralisés a gauche avec un QL égal a 0.13 dB.plescipants témoins présentaient en
revanche une latéralisation des voies auditivesceteiantes en faveur du co6té droit
(QL =-0.83). Les participants dyslexiques poss&utaides AE significativement plus
importantes dans l'oreille gauche que les témadimis n’avons observé aucune corrélation
significative entre les AE ou les QL des particigadyslexiques et leurs performances de
reconstruction de la parole inversée. Nous allopggaent discuter ces résultats montrant une
absence d’asymétrie fonctionnelle des voies awitidescendantes chez participants

dyslexiques.

D.4.5. Discussion: systeme efférent et parole inverséez cke sujet
dyslexique

D’aprés les résultats que nous avons obtenus,skerag auditif efféerent des patients
dyslexiques n’était pas latéralisé contrairementgeaupe de normo-lecteurs et au groupe
témoin (apparié en age et en latéralité manuelte).effet, le quotient de latéralité des
dyslexiques était seulement de 0.13 dB, ce quif@ggue leur systeme efférent gauche était
légerement plus inhibiteur que le droit. D’aprés teavaux de Khalfagt al. (1998), le
SEOCM est caractérisé par une asymétrie fonctimiée a la latéralité manuelle. Etant

donné gue tous les participants dyslexiques étdieritiers, nous nous attendions a observer
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une asymétrie de leur SEOCM en faveur du coté.d@édst d’ailleurs le résultat que nous
avons observé chez le groupe témoin. Les diffésent&E dans les oreilles gauches des
dyslexiques et des témoins étaient significatiles AE gauches du groupe dyslexique étaient
plus élevées). La différence d’AE n’était pas digative pour les oreilles droites entre les
deux groupes, en revanche la différence de QL significative : les QL du groupe témoin
étaient plus négatifs que ceux du groupe dyslexifies résultats démontrent que les
systemes efférents des dyslexiques que nous aestés tétaient fonctionnels puisque nous
avons relevé des AE dans les deux oreilles, cepén@&®m moyenne, ils n'étaient pas
latéralisés. Or, comme nous l'avons préalablemeplicrié, un systeme efférent fonctionnel
se caractérise par la présence d’AE dans les dmibkes mais surtout par une différence
d’AE entre les deux oreilles. Nos participants témagrésentaient ce profil avec un quotient
de latéralité moyen de -0.83 dB, ce qui n’était lgasas des dyslexiques qui présentaient des
AE tres peu différentes dans les oreilles droiteggauches. Les travaux de Khalfa &
Collet., (1996) avaient montré une prévalence daeéesvauditives descendantes droites chez
un groupe de 44 participants droitiers. Il appac#@irement que pour le groupe de
dyslexiques cette asymeétrie était absente. Cedtatsswejoignent ceux de Veuillegt al.
(2007) qui montraient une absence d’asymétrie dmesvauditives efférentes liée a des
troubles de la perception du voisement chez demenitlyslexiques. Nous discuterons plus en
détail ces résultats dans la partie suivante.
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E. PAROLE INVERSEE : DISCUSSION

Dans ce premier chapitre expérimental de la th&ses nous sommes interrogés sur la
facon dont des adultes normo-lecteurs normo-enteadzt des adultes dyslexiques normo-
entendants parviennent a comprendre un signal delep@ontenant des dégradations
acoustiques temporelles. Nous avons testé 50 ipanis normo-lecteurs et 50 participants
dyslexiques. La tache demandée était d’écoutee d¢tathscrire (répéter a voix haute pour les
dyslexiques) des items bisyllabiques (mots et pseads). Ces items étaient dégradés par des
inversions temporelles de différentes longueurscuae inversion (condition)l inversion de
la premiere demi-syllabe (conditiogs), inversion d’'une syllabe (condition),| inversion
d’une syllabe et demie (conditions) et inversion de la totalité de I'item (conditibs). Les

réponses des participants étaient ensuite codégseitats numériques.

E.1. Rappel des résultats obtenus

E.1.1. Participants normo-lecteurs

Pour la tache de reconstruction de mots inversész clkes normo-lecteurs
(expérience 1a), nous avons observé une perteelligiilité croissante avec I'augmentation
de la taille des inversions temporelles du sigmabpdrole. Ce résultat était attendu car déja
observé par Greenberg & Arai (2001) en anglais a@escfenétres d’inversion de difféerentes
longueurs et par Meunieet al. (2002) en francais qui avaient utilisé égalemes#t f&nétres
d’inversions de différentes longueurs. Ce résatéte discuté dans la partie B.

Nous avons également observé des effets psychatigues sur la restitution des mots
dégradés. Nous avons obtenu un fort effet de lquéBgce d’occurrence des mots dans la
langue : les mots cibles étaient mieux reconstrsiits avaient une forte fréquence. Nous
avons également observé un effet du nombre dengoionologiques. Les mots cibles qui
possédaient de nombreux voisins étaient moins figistitués que les mots possédant peu de
voisins phonologiques. Ces résultats reproduisest affets bien décrits dans la littérature

avec un paradigme nouveau. A notre connaissansegftets psycholinguistiques n’avaient
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jamais été déemontrés a l'aide d’'un matériel veexgdérimental dégradé par inversion. Nous
renvoyons le lecteur a la partie B. pour la disitusdes effets psycholinguistiques.

Pour la tache de reconstruction de pseudomots sésechez les normo-lecteurs
(expérience 1b) nous avons observé que les penfmesade restitution des pseudomots
diminuaient avec I'augmentation de la portion dmal inversée. Les résultats indiquent que
malgré la distorsion acoustique, les participantseat capables de reconstruire le signal
d’origine. On observait également un effet de siopé du mot (les mots étaient mieux
reconstruits que les pseudomots) et parfois lecgents donnaient en réponse un vrai mot a
la place d’'un pseudomot. Cet effet de supérioriténibt s’explique par l'activation des
connaissances lexicales qui aident la reconstriuct&s mots dégradés. Cet effet, ainsi qu’une
explication a I'aide du modéle TRACE de I'émergedeemots a la place de pseudomots, ont
été exposes dans la discussion de la partie Br. &profondir nos résultats, nous projetons
de comptabiliser le nombre de voisins phonologigieesrespondant a de vrais mots) des
pseudomots que nous avons utilisés et de faireanakyse comparative des performances de
reconstruction des pseudomots possédant beaucoumotie voisins phonologiquement
proches et des pseudomots possédant peu de msitssyaionologiquement proches.

Notre étude présentait I'originalité d’avoir utdisune unité linguistique explicite : la
syllabe pour effectuer les inversions temporelless résultats montraient la saillance de la
syllabe pour la compréhension du francais car poerdégradation inférieure a une syllabe,
nous avons vu gu'’il était possible de reconstrigresignal alors qu’au-dela d’'une syllabe
dégradée les performances chutaient a quelquesegrdsde reconstruction.

En comparant les performances de reconstructionmads et des pseudomots, nous
avons observé que pour les mots, les inversiontaitle inférieure a une syllabe étaient
facilement surmontées et que les participants rédtdi plupart du temps capables de
reconstruire la partie de signal dégradée. Ce ih'g¢tes le cas pour les pseudomots. La
condition bs chez les participants normo-lecteurs a donné leeuune variabilité
interindividuelle tres importante. Certains papants étaient trés perturbés par la dégradation
d’'une demi-syllabe alors que d’autres n’étaient ghasout génés et parvenaient la plupart du
temps a reconstruire le pseudomot cible. Nous soosmes interrogés sur I'origine possible
de cette variabilité interindividuelle. Le fait alie apparaisse uniquement pour les
pseudomots a orienté nos recherches du cété dessgrus perceptifs auditifs. Il a été montré
gue les voies auditives descendantes intervienpeteintiellement dans la perception de la
parole mais de facon inconstante entre individusu(Net, et al. 1991 ; Veulilletet al. 1999).

Nous avons donc pris la décision d’explorer la fmmnalité des voies auditives des
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participants. A partir des performances obtenues facondition ¢ 5 pour les pseudomots,
nous avons formé deux groupes de participants,ranpg de bons reconstructeurs et un
groupe de mauvais reconstructeurs. Nous avons gnédssirperformances auditives de ces
deux groupes de participants. Nous avons obsergdifiiérence significative entre les deux
groupes pour les mesures de systeme efférent. duigpgrde bons reconstructeurs était plus
latéralisé en faveur de l'oreille droite que leugyve de mauvais reconstructeurs. De plus, nous
avons observé des corrélations négatives signifestentre les atténuations équivalentes
droites des participants et leurs scores de rewatsin des pseudomots £ -0.70) et entre
leurs QL et leurs scores de reconstruction desdoseoats ( = -0.51). Nous discuterons cette
différence d’'asymétrie aprés avoir rappelé les lt@su obtenus pour les participants
dyslexiques.

E.1.2. Participants dyslexiques

Dans leur ensemble, les expériences 2a (recoristmues mots) et 2b (reconstruction
des pseudomots) montraient une capacité des pariisi dyslexiques a reconstruire de la
parole inversée. Nous avons également observé fen lekical, les mots étaient mieux
reconstruits que les pseudomots mais seulement Ipsuronditions ol et bs. Nous avons
observé gue leurs performances comportementalén@étignificativement moins bonnes
gue celles des normo-lecteurs. D'autres études omintré des performances
comportementales plus basses pour des dyslexigudétes par rapport aux adultes controles.
Les études de Bruck (1990) et de Ben Dror, Poka&ecarpati (1991), par exemple, ont
montré en anglais que les adultes dyslexiquesnétpias lents pour lire des pseudomots que
les adultes contrbles. Pour la conditigrfune syllabe dégradée), les participants dyslesdqu
ne parvenaient pas en moyenne a reconstruire taigne syllabe (cela perturbait méme la
compréhension de la seconde syllabe qui n'étaitdeéddriorée) alors que les participants
normo-lecteurs y parvenaient. Ce résultat montra gégradation égale, les dyslexiques
étaient plus perturbés par I'inversion que les rwtecteurs.

Les résultats des mesures auditives chez 18 adiysésxiques ont montré une absence
d’asymétrie du systeme efférent (le QL moyen é&gatl a 0.13 dB). Le groupe de participants
dyslexiques présentait un systeme efférent inhibité droite comme a gauche mais
symétrigue contrairement au groupe témoin qui prt@feun systeme efférent asymétrique
latéralisé a droite (QL = -0.83 dB). Nous allongrésent discuter du réle du SEOCM pendant

141



la tache de reconstruction de parole inverséesalifeerences d’asymétrie des voies auditives

descendantes que nous avons observées.

E.2. Discussion et perspectives

E.2.1. Role du systéme efférent olivo-cochléaire médian

Nos résultats suggérent que le fonctionnement dtesye efférent chez les normo-
lecteurs est lié d’'une fagon ou d’une autre aufoperances de compréhension de la parole,
cependant, le role exact du systeme efférent dumatné expérience de perception de parole
reste a éclaircir. Concernant le groupe de dysledq nous n’avons pas observé de
corrélation entre performances de reconstructioforettionnement du systéeme efférent. Le
résultat significatif concerne leur absence deddigation des voies auditives descendantes.

Les études précédentes sur le systeme auditieefféionnent des pistes de discussion
et des précisions quant a son role potentiel. @&6,1Galambos a étudié le systeme efférent
de chats grace a des techniques d’électrophyseldigr trouvé que l'activité du nerf auditif
est supprimée par la stimulation des fibres effi@®enchez le chat. D’autres études
électrophysiologiques ont montré chez des mamnsif@ue I'innervation efférente provenant
du systeme olivo-cochléaire inhibe l'activité eégte produite a partir de la cochlée (voir
Guinan, 1996, pour une revue). Les travaux chami&in ont principalement étudié le réle
du SEOCM dans la détection de sons dans le brudh@l, Perrot & Collet, 1997 ; Micheyl,
Khalfa, Perrot & Collet, 1997) ou de parole danbreit (Giraud,et al, 1997). Par exemple,
'étude de Micheyl & Collet (1996) a exploré I'imgétion des voies auditives efférentes
humaines dans des situations d’audition dans I &umesurant 'activité du systéme olivo-
cochléaire de participants et leurs capacités dectién de tons dans le bruit. En utilisant
I'atténuation des OEA controlatérales pour meslardéorce de suppression du systéme olivo-
cochléaire lors de la détection de signaux dansriet, les auteurs ont observé des
corrélations entre l'atténuation controlatérale @&sAs et les seuils de détection de tons de
moyenne fréquence dans du bruit chez un méme ipariic Ce phénoméne physiologique
s’explique de la fagon suivante : lors d’'une stiation controlatérale, au niveau de la cochlée,
les fibres efférentes inhibent les OEAs en diminul@n contraction des cellules ciliées
externes (Colletet al. 1990) ce qui provoque une augmentation du RS/B tlareille. Les

travaux de Giraud, Collet, Chéry-Croze, Magnan &gh(1995) ont montré une disparition
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de cet effet suppresseur controlatéral chez désnpgtayant subi une neurotomie vestibulaire
prouvant ainsi I'implication du SEOCM dans la swggmion des OEA.

Le systéme efférent pourrait donc agir comme urefgur le signal distordu dans le but
d’aider a mieux percevoir les éléments pertinemisr ga compréhension du message parlé.
Cette particularité pourrait étre trés importandeirpla compréhension de la parole naturelle
car généralement, la perception de la parole ssepdens des circonstances rarement idéales
mais plutdt en présence de bruit concurrent quiadigle signal avant que celui-ci n'atteigne
le systeme auditif. Dans ce type de situationsSSEOCM pourrait faciliter I'extraction des
informations pertinentes pour isoler le son ciklebduit de fond concurrent. Le SEOCM est
certainement impligué dans les mécanismes de ssgipreet donc par conséquent dans le
traitement des sons dans le bruit. Les travaux olau@, et al. (1997) et de Kumar &
Vanaja (2004) ont confirmé qu’un systeme efféreati gonctionnel était responsable de
performances réduites de compréhension de la pdaoie du bruit. Pour ce faire, Girawd,
al. (1997), par exemple, avaient explicitement actey&EOCM par un bruit controlatéral
pendant la tache d’audition dans le bruit. Cependens résultats ne peuvent étre directement
compareés a ces travaux car dans nos expériencgmouoementales nous n‘avions pas de bruit
a proprement parler. La dégradation du signal del@atait constituée par la modification
interne du stimulus sans ajout de bruit. Jusqué&sgmt, aucune étude n’a apporté d’indice
guant a I'implication du SEOCM dans la compréhemsie la parole dégradée sans ajout d’'un
signal extérieur. Nous allons a présent discuterdsultats obtenus concernant 'asymétrie du
SEOCM.

E.2.2. Symétrie et asymétrie des voies auditives descéasaret
performances de compréhension de la parole ddnsite

Si nous ne sommes pas certains de I'activatiorcidireu SEOCM des participants durant
la tdche de reconstruction de la parole dégradéegwanche nos résultats peuvent suggérer
'existence d’un lien entre asymétrie centrale ueliet capacité a reconstruire de la parole

inversée.

E.2.2.1. Asymétrie des voies auditives descendantes chapile®-lecteurs

Les aires auditives sont asymétriques comme le dé#erd notamment les études en
imagerie par résonance magnétique de Penhune,r&atdacDonald & Evans (1996) et
Penhune, Cismaru, Dorsaint-Pierre, Petitto & Zat¢d003) qui ont mesuré la morphologie

des cortex auditifs. Ces auteurs observent un wldenmatiere blanche plus important dans
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le gyrus de Heschl gauche (contenant le cortextiydimaire) que dans le droit. Cette
asymeétrie est supposée étre reliée a un traiteplesitefficace des changements rapides des
informations temporelles et donc au traitemental@drole (Tallal, Miller & Fitch, 1993 ;
Zatorre, Belin & Penhune, 2002).

Les voies auditives étant croisees, les signauxsiitpies percus dans l'oreille droite
sont traités par les aires auditives gauches daémisphére gauche, c'est-a-dire la ou sont
situées la plupart des structures impliquées danarigage comme Iplanum temporale
Geschwind & Levitsky (1968) avaient déja démonté tgplanum temporale@tait de taille
plus importante dans I'hémisphere gauche que dadlt. Ces travaux ont été les premiers a
apporter une réelle preuve de la spécialisatiofihéenisphere gauche pour le langage. Plus
réecemment les travaux de Dorsaint-Pieme,al. (2006) ont confirmé une relation entre
'asymétrie deplanum temporalest la latéralisation du langage. lls ont montrécgra une
étude d’'imagerie par résonance magnétique une asgrdéite > gauche dans un groupe de
personnes présentant une supériorité de I'hémispi@it pour le traitement de la parole et
une asymétrie gauche > droite dans un groupe doénisphére gauche était préférentiel
pour traiter la parole. Les travaux de Pujol, Déwsilla & Capdevilla (1999) ont montré que
96 % des participants droitiers présentent unegbeéce de I’hémisphére gauche pour les
fonctions langagieres et I'étude de Powetl,al. (2006) a mis en évidence des connexions
plus importantes entre aires du langage dans I$@imre gauche que dans I'hémisphére
droit. D’aprés ces travaux, il serait possible dg® participants a nos tests auditifs, tous
droitiers, aient également présenté une prévaldaddhémisphere gauche pour le traitement
du langage.

Le systéme auditif efférent, provient en partie dasmtex auditifs (Huffman &
Henson, 1990). Les travaux de Khak,al. (2001) ont d’ailleurs montré une modulation de
I'activité auditive périphérique par les cortex aifisl primaire et secondaire. Les auteurs ont
mis en évidence cette influence centrale sur Viétiauditive périphérique en comparant des
patients ayant subi une ablation du gyrus de Hefgihlus temporal supérieur) a des
participants contréles. lls observent quelques sewaapres l'opération, une perte de
fonctionnalité du SEOCM controlatéral. Plus réceminees résultats ont été confirmés par
Perrot, et al. (2006) a l'aide de stimulations électriques intémébrales chez des patients
épileptiques. Les travaux de Khalfa, Veuillet & @6l(1998) ont montré un fonctionnement
asymétrique du SEOCM influencé par la latéralitéhuadle tout comme la spécialisation
hémisphérique des aires du langage. De plus, ¢ebles de I'asymétrie centrale que I'on

rencontre par exemple chez les schizophrenes sontrgpagnés notamment de troubles de
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l'intelligibilité (Crow, Ball & Bloom, 1989) et legatients schizophrenes ne présentent pas
d’asymétrie des voies auditives descendantes (deuBeorgieff, Philibert, Dallery, Marie-
Cardine & Collet, 2001). Ces arguments soutientfiegpothése d’un lien entre asymétrie
centrale et périphérigue comme le suggerent lgausade Khalfa, Morlet, Veuillet, Perrot &
Collet (1998).

Les mesures de systeme efférent que nous avonsilliesuchez les normo-lecteurs
droitiers montraient une prévalence du SEOCM deé dbibit, ainsi qu’'une corrélation entre
guotient de latéralité des participants et perforcea de restitution des pseudomots. En effet,
les participants normo-lecteurs qui présentaient fokkes suppressions dans [oreille
droite (Groupe HP) avaient également de meilleperformances comportementales que les
participants moins latéralisés (Groupe BP). Il &x&t donc un lien entre les performances de
compréhension de la parole dégradée et 'asym@driphérique du SEOCM.

D’aprés I'ensemble des travaux de la littératumstl possible d’émettre I'hypothése que
'asymétrie hémisphérique des fonctions langagigresrait un role dans le traitement de la
parole dégradée. Cette hypothése est soutenue epamomibreuses études montrant une
latéralisation des activations a gauche lors dutetreent auditif dans une tache de
compréhension de mots (Bindet,al, 1997 ; Demonett al, 1992 ; Howardet al, 1992 ;
Price, et al, 1996) et une dominance hémisphériqgue gauche dergraitements lexico-
sémantiques (Zahet al, 2000).

E.2.2.2.Symétrie des voies auditives descendantes chdydEexiqgues

L’idée d’un lien entre asymétrie des voies audgidescendantes et asymétrie des aires
du langage est renforcée par les résultats que avoss obtenus chez les dyslexiques,
puisque nous avons observé chez ces derniers tanmsy®fférent non latéralisé. En effet,
plusieurs études ont montré des troubles de I'aBienéles aires du langage chez les
dyslexiques (voir Habib, 2000 pour une revue ssrbases neurologiques de la dyslexie
développementale). Nous pouvons citer par exentegetravaux de Cohen, Campbell &
Yaghmai (1989) qui ont trouvé une absence d’asyengauche > droite au niveau gianum
temporale de dyslexiques. De leur coté, Larsengigth, Lundberg & @degaard (1990)
suggerent que la symétrie corticale atypique olésehez les dyslexiques serait liée a un
déficit phonologique car ils observent des perforoes réduites dans une tache de lecture de
non-mots chez des adolescents dyslexiques préseafgaplanum temporalesymétriques.

Toujours chez les dyslexiques, Robichon, Lévriearngrier & Habib (2000) ont mesuré
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'asymétrie des aires de Broca. lls observent yneetrie des aires de Broadman 44 et 45 et
une corrélation avec les performances de lecturedemots chez les dyslexiques.

Les travaux de Veuilletet al. (1999) avaient les premiers, montré des troubles d
fonctionnement du SEOCM chez des enfants victimedraubles de I'apprentissage. Nos
résultats montrant un fonctionnement altéré du SHMQBez les dyslexiques vont dans le
sens de cette étude. De plus, nos résultats sugggre les performances comportementales
des dyslexiques, plus faibles que celles des ndecteurs, pourraient étre dues a une
asymétrie moins marquée des fonctions langagiéresveau du cortex. Etant donné que le
SEOCM permet l'influence des cortex auditifs sucdahlée, il se pourrait qu’un trouble de la
latéralisation du SEOCM reflete en réalité une am@mrplus centrale. De plus, il faut noter
gue les études s’intéressant aux adultes dyslexiqiaccordent a dire que les dyslexiques
ayant effectué des études supérieures (comme tcltacas pour la plupart de nos
participants) sont susceptibles d’avoir développé grocessus de compensation de leurs
troubles. Ainsi, les déficits observés ont-ils ptieschances d’étre centraux et ainsi de bien
caractériser le trouble dyslexique (Russeler, Beclahannes & Miinte, 2007).

Une étude récente en francais a montré un liere efgs performances verbales et la
fonctionnalité du systeme auditif périphérique.tutie de Veuilletet al. (2007) a montré que
la sensibilité au voisement d’enfants dyslexiques &éée au fonctionnement de leur systeme
auditif périphérique. Ces résultats montrent gexisterait bien une relation entre perception
des traits phonétiques de la parole et asymétsevdes auditives efférentes. De plus, les
auteurs observent une corrélation significativereerit sensibilité au voisement et la
dominance du SEOCM gauche des enfants dyslexiduiaterprétation de ces résultats est
gue les enfants dyslexiques auraient développ&raalence de 'hémisphere gauche pour
le traitement des consonnes.

L'idée que I'asymétrie corticale puisse jouer ule iians la perception de la parole est
renforcée par d'autres types d'études. Par exempéegtude pertinente de Bellis, Trent &
Kraus (2000) a montré une modification biologiquge a I'age, des représentations
neuronales de sons de parole basiques (syllabes/@tWétiques). Les auteurs ont mesuré les
réponses neurophysiologiques (complexe N1-P1) meani des lobes temporaux droit et
gauche chez des adultes de tous ages. Les adeltessj présentaient des réponses plus

amples au niveau du lobe temporal gauche que dit @loys que les réponses chez les
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participants plus agés étaient symeétriques. De f@agperformances du groupe plus agé a une
tache de discrimination de syllabes étaient moiasnbs. Cette étude démontre un lien
possible entre la perte d’asymétrie centrale lidége et les difficultés de perception de la
parole présentées par le groupe d’adultes agéscddeglérations nous ameénent a penser que
notre tache n’impliquerait pas directement le SEO@Isis serait plutét dépendante de la
latéralisation corticale.

Pour la suite de nos travaux, nous avons envisagéache de perception de la parole
dans le bruit, d’'une part pour explorer les perfmmoces de reconstruction de la parole
soumise a une telle dégradation et d’autre pamir miserver un éventuel lien entre les
performances de restitution de la parole dans lal@ales participants et le fonctionnement

de leur systéme efférent olivo-cochléaire médian.
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CHAPITRE 1.

RECONSTRUCTION DE LA PAROLE DANS LA PAROLE : SITUATION COCKTAIL PARTY






A. INTELLIGIBILITE DE LA PAROLE DANS LA PAROLE CHEZ LE = SUJET SAIN
NORMO-ENTENDANT

A.l. Introduction

A.1.1. Choix de la parole dans la parole

Dans ce second chapitre expérimental, nous nousissrimtéressés a la compréhension
de la parole dans la parole. La parole inversée, mpus avons utilisée précédemment,
constituait une dégradation intéressante a étudar outre le fait qu'il s'agit d'une
dégradation trés contrbélée et donc méthodologiguéngoureuse, I'existence d’une capacité
a comprendre un signal de parole inversé condtitug motivation a part entiere. Cependant,
la parole inversée présente le défaut de ne pasige détérioration écologique du signal de
parole. En effet, il est impossible d’entendre reltament de la parole inversée ; il s’agit
d’'une dégradation artificielle utilisée uniquement laboratoire. Nous avons donc choisi de
poursuivre notre étude en utilisant un autre typeddgradation de la parole, plus proche
d’'une situation de perception reelle. Il existdatiénts types de bruits, cependant nous avons
porté notre choix sur le bruit de typececktail party» car il s’agit d’une situation de
perception particulierement difficile posant prob& a une majorité de locuteurs, et trés
souvent utilisée dans les études sur la percepgda parole dans le bruit en tant qu’activité
« quotidienne » (Simpson & Cooke, 2005). De pladfaculté de percevoir la parole dans le
bruit se dégrade avec le vieilissement de [I'ceeil(Pichora-Fuller, Schneider &
Daneman, 1995). Notre choix s’est porté sur letpecair c’est précisément dans le bruit que le
systeme auditif efférent est activé (Veuillet,al., 1991). Il n’existe pas a ce jour d’étude
démontrant formellement que le systéme efférertt amivé par un bruit deocktail party
cependant, des travaux en cours pourraient confirette hypothéese. Il semblait donc
intéressant d’orienter nos recherches sur la patates le bruit, d’'une part pour continuer a
etudier la relation entre intelligibilité de la ps dégradée et fonctionnement des voies
auditives descendantes et d’'autre part, parce gefible fondamental de s’intéresser a une

situation de parole que les locuteurs rencontrentj@otidien. De plus d’'un point de vue
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thérapeutique, il parait fondamental de tenter pfépender les mécanismes de
compréhension de la parole dans le bruit pour samnment palier les déficits dus a I'age
ou a des troubles du langage.

A.1.2. L’'effet cocktail party

Il est impressionnant d'observer la capacité duvesar humain a préserver la
compréhension de la parole dans des conditionsstiqaas extrémement variables et malgré
la présence de quantités importantes de bruitsfénémts. Ce phénomene, appeléogktalil
party » correspond a une faculté cognitive spécialisges npermettant de focaliser notre
attention spécifiquement sur un flux auditif partier parmi différents flux
concurrents (Cherry, 1953). Depuis les premiersatra de Cherry (1953), un trés grand
nombre d’études ont vu le jour, la plupart du tengemtrées sur les caractéristiques
psychoacoustiques de l'analyse de scénes auditives.études ont apporté des éléments
intéressants quant aux processus impliqués darsggdaration de flux auditifs (voir par
exemple Divenyi, 2004). De nombreux travaux se sowdressés a I'effetocktail partyen
situation de perception dichotique comme par exemigls études de Drullman &
Bronkhorst, (2000) ; Neff, (1995) ; Kidd, Mason &oRila, (1995) ou de Moray, (1959) ;
Wood & Cowan, (1995) ; et Conway, Cowan & Bunti(@)01), qui s’étaient précisément
intéressées a l'interférence produite par un sigratendu (comme le prénom de l'auditeur)
dans l'oreille non-focalisée. Les effets de masguagergétique et informationnel étant
réduits dans la situation d’écoute dichotique, pesformances dans des tachescdektail
party dichotique sont généralement plus élevées que tengaches deocktail party
monaural (Brungart & Simpson, 2002). Cependantetedes portant sur I'effebcktail party
en situation monaurale permettent de bien étudisreffets de masquage énergétique et
informationnel qui contribuent a linterférence dignal cible. Ces effets de masques
attribuables aux flux interférents et pouvant agideux niveaux principaux (énergétique et
informationnel) ont été mis en évidence grace naotant aux études de Kidd, Mason, Rohtla
& Deliwala, (1998) ; Freyman, Balakrishnan & Helf€2001) ; et Brungart, (2001b). Ces
études montrent que les informations véhiculées lpar différents signaux entrent en
compétition et perturbent l'interprétation cognétidu signal cible. Le masquage énergétique
est présent lorsque les signaux de parole condarsenrecouvrent en temps et en fréquence.
Il empéche l'auditeur de détecter certaines infdiona acoustiques du signal de parole cible.

Le masquage informationnel apparait lorsque lasasig de parole concurrents sont similaires
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et que l'auditeur a des difficultés a séparer léménts acoustiques du signal cible de ceux du
signal concurrent (Brungart & Simpson, 2002). Méldes effets de ces deux types de
masques, les auditeurs sont capables de faireache tle perception de parole en situation
cocktail party monaurale comme le montrent les travaux de Brungaral. (2001) sur
lesquels nous nous sommes appuyés. Les travauxruegdt, et al. (2001), ont étudié
l'intelligibilité d’'un signal de parole cible en fiation du nombre de voix concurrentes (2, 3
ou 4 locuteurs) et du R/SB de signaux de parolerfiértents en situation de perception
diotique. Notre étude, quant a elle, était motiyze le fait que les effets de masques
psycholinguistiques pouvant apparaitre dans laatsins de compréhension de la parole dans
la parole n’ont jamais été mis en évidence expériaiement.

Dans cette partie nous allons présenter trois expEgs portant sur la compréhension
de la parole dans le bruit. La premiére expérigecpérience 3) a été mise en place pour
tenter de déterminer I'existence d’une interférelimoguistique entre le signal cible et le bruit
de fond. Dans I'expérience 3 nous avons testérdifté bruits, différents types @ecktails
party en faisant varier le genre et le nombre des vodiférents RS/B.

Une fois les résultats de la premiére expérienadyaés, nous les avons utilisés pour
paramétrer les deux suivantes. Les expériences 4l €intéressent précisement aux effets
psycholinguistiques induits par les mots conterarssde bruit de fond. En effet, nous avons
tenté de savoir si la fréquence d'occurrence dess ndoi bruit de fond influence la
compréhension du signal de parole cible qui pousaé, soit des mots (expérience 4a), soit
des pseudomots (expérience 4b). Nous avons paiitéa etudié cet effet chez un groupe de
participants dyslexiques normo entendants dont mmésenterons les résultats dans la
Partie B. de ce chapitre. Tout d’abord, nous pr&sens dans cette partie les résultats obtenus

par un groupe de participants normo-lecteurs na@niendants.

A.2. Expérience 3 : Effet du type de bruit et du rapportsignal/bruit
sur la compréhension de la parole dans la parole ek le sujet
sain normo-entendant

A.2.1. Résumé de I'expérience

L’expérience 3 avait pour but d’évaluer la comprédien de mots isolés en présence de
bruits paroliers. Dans ces bruits, nous avons nuéhife nombre de locuteurs et la nature
physique des signaux. Nous avons comparé les eféetaasques dus a des enregistrements

«cocktail party» standards a 4, 6 ou 8 voix simultanées et ceux a@ux mémes
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enregistrements mais inversés selon leur dimensioporelle (parole inversée). Nous avons
également utilisé comme bruit de fond contrdle, hunit large bande ayant les mémes
propriétés spectrotemporelles qu’'un bruit decktail party mais ne contenant pas

d’information linguistique.

A.2.2. Méthode

A.2.2.1.Mots cibles

Nous avons sélectionné 288 mots francais (cf. amdgxnonosyllabiques dans la base
de données Lexique2 (Neet al, 2004).Tous les mots étaient composés de trois phonémes
et ont été sélectionnés dans une gamme de fréquérmairrence moyenne dans la langue
francaise (entre 0.19 et 146.71 occurrences pdiomil M = 20.96 ; DS = 21.37) ceci afin
d’éviter des items de trop haute ou trop basseiéce. Les mots isolés ont été enregistrés en
chambre sourde a l'aide d’'un microphone Sony ECMBMS par un locuteur masculin
unigue. Chaque mot constituait un fichier son étéasauvegardé au format .wav (44 kHz,
stéreo, 16 bits).

A.2.2.2.Bruits de fond

Pour les besoins de I'expérience 3, nous avonstooégtypes de bruits interférents a
superposer sur nos mots cibles : des buaatktail party des bruitocktail partyinverseés et
un bruit large bande. Nous avons créeé trois brotktail partya 4, 6 et 8 voix, mixtes en
genre pour tester l'influence du nombre de locieurr la compréhension du mot cible. Nous
avons également créé aacktail partya 4 voix masculines, ceci afin de tester 'effetgnre
des locuteurs du bruit interférent sur la comprélmndu signal cible. Nous avons ensuite
créé une version inversée de ces quebektails party Le cocktail partyinversé « sonne »
comme urcocktail partya I'endroit, les propriétés énergétiques, rythragjat temporelles du
cocktail partysont conservées (on peut méme identifier des phesgmais il ne contient
aucune information lexicale sémantique. Les traveoents de Summers & Molis (2004)
indiquent que des signaux de parole concurrents @os « masquants » que des bruits de
parole inversée contenant des fluctuations temiesrebmparables. Enfin, nous avons créé
un bruit large bande qui nous servait de contrAletotal, nous avions neuf bruits de fond
différents. Nous avons donc pu comparer les effetsmasquage de trois types de bruits

interférents : un bruit contenant de vrais matscktail party normal), un bruit contenant
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uniqguement des informations phonétiques partieflascktail party invers€) et un bruit

dépourvu d’informations phonétiques (bruit largad).

A.2.2.2.1. Bruits cocktail party

Nous avons enregistré huit locuteurs différentafgguhommes, quatre femmes) a l'aide
d’'une chaine d’acquisition et de numérisation danst d’'un microphone Rgde NT1, d’'un
préamplificateur Ultragain MIC 2000 et d’'une casten RolandED UA-30, les sons étaient
numerisés a 44 kHz sur 16 bits. Chaque locuteuaitienregistrer des phrases lues a voix
haute en langue francaise. Les phrases ne conmgrdrigas de noms propres. Nous avons
écouté les enregistrements et supprimé les patisderees excédant une seconde ; ainsi que
les portions d’enregistrements contenant des esrel@ prononciation ou des marques
prosodiques inappropriées. Nous avons effectuéadection du bruit de fond optimisée pour
les signaux de parole & I'aide du logiciel CoolERfi¢® 1.1 et de la fonction « Vocal limiter »
puis nous avons calibré en dBA et normalisé a 88 dBaque source. La calibration a été
effectuée a l'aide d’'une carte son VX Pocket V2jndsonométre Larson Davis AEC 101,
d’'un casque Sennheiser Linear HD 250 et d’'uneleraitificielle : AEC101. En mixant les
différents enregistrements de locuteurs uniquess avons créé descktails partya 4, 6 et 8
VOiX que nous avons sauvegardés au format .wawHz4k6 bits, stéréo). Au total nous avons
créé quatre bruitgocktail party trois cocktails partymixtes a 4, 6 et 8 voix, ces bruits
contenaient le méme nombre de locuteurs masculféneinins, et un bruitocktail party

masculin a 4 voix.

A.2.2.2.2. Bruits cocktail party inversés
Les bruits decocktail partyinversés ont été obtenus en inversant sur leutearporel
les bruits decocktails partymulti-locuteurs décrits ci-dessus. Les inversionsété effectuées
sur la durée totale des enregistrements grace gicidb Adobe® Auditiod™ version 1.0.
Nous avons donc inversé des portions entiéresgialsi’une durée de plusieurs minutes (et

non pas de petits morceaux comme dans les expésig@actant sur la parole inversée).

A.2.2.2.3. Bruit large bande contréle
Afin d’obtenir un bruit a large spectre aux propggénergétiques comparables a celles
de nos bruits paroliers nous avons choisi de pdtirsoncocktail party comprenant huit
locuteurs (spectre énergétique le plus large qilus dense) et d’en dériver un bruit ne
contenant plus aucune information linguistique. iPoela, nous avons extrait I'enveloppe

temporelle du bruit original sous 60 Hz, afin d@griver les fluctuations dynamiques lentes.
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Puis, par une transformée de Fourier (FFT), nowsigcalculé I'énergie spectrale du signal
d’origine et en avons extrait la distribution ddspes. Les phases ont été redistribuées de
facon aléatoire, puis réinjectées dans I'envelopaporelle du bruit decocktail party
original. Enfin, I'énergie globale du bruit obteauété ajustée a celle du signal original. Le
bruit résultant posséde la méme énergie spectrddereéme enveloppe que le brodcktail
party original, mais les phases étant aléatoires, ilcamporte plus aucune information

d’ordre linguistique.

A.2.2.3. Stimuli

Nous avons évalué la compréhension de mots cibéesjnés par neuf types de bruits
différents: trois bruits deocktail partya 4, 6 et 8 voix mixtes, un bru@ocktail party
masculin a 4 voix, quatre bruitsocktails partyinversés a 4, 6, 8 voix mixtes et 4 voix
masculines et un bruit a large bande. Chacun dércés était testé pour des RS/B de -3, 0,
+3 et +6 dB, ce qui constituait au total 36 comadisi. Nous avons réparti les 288 mots cibles
enregistrés en 36 groupes de 8 mots cibles égislibn fréquence et en nombre de voisins
phonologiques. Les 36 groupes finaux avaient uéguience moyenne de 3.92 (DS = 0.006)
et un nombre de voisins phonologiqgues moyen de319C8 = 0.06). On pouvait donc
considérer que les 36 groupes de 8 mots étaienvadguts en termes de fréquence et de
voisins phonologiques. Chacun des 36 groupes det8 était associé aléatoirement a 'une
des 36 conditions pour créer une liste expérimente 288 mots (8 mots dans chaque
condition testée) par participant. Le groupe afféctine condition donnée variait pour chaque
participant afin que tous les participants entehdieums les mots expérimentaux mais chacun
dans une condition différente.

Les extraits de bruit de fond provenaient de lasspn des enregistrements mixés en
petits extraits de quatre secondes chacun. Chague de fond a donné au minimum
40 morceaux de quatre secondes différents. Poar &g stimuli, nous avons superposé les
288 mots cibles avec un extrait de bruit de fonleécs®nné au hasard parmi les extraits
disponibles. Les stimuli étaient des fichiers atmfat .wav (44 kHz, 16 bits, stéréo) ayant
chacun une durée de quatre secondes. Le bruitndieéiait présent durant toute la durée du
stimulus et le mot cible était systématiquemenéii@sa 2.5 s du début du fichier. Les mots
cibles avaient des durées variables de 242 a 91Mms550 ms, DS = 134 ms). Les extraits
de bruit ont été sélectionnés au hasard et condémetyzs. Par ailleurs, comme le mixage final
du bruit et des mots cibles entrainait des vanatiintensité globale des stimuli, nous avons

appliqué suite au mixage, une normalisation emsité aléatoire sur une gamme de3 dB
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par pas de 1 dB. L’intensité globale des stimuteabs ne pouvait ainsi étre prédictive de la

condition de stimulation.

A.2.2.4 Procédure expérimentale

Les enregistrements comportementaux ont eu lies tharsalle d’expérimentation de
I'Institut des Sciences de 'Homme a Lyon. Les igggants étaient assis face a un écran
d’ordinateur et la consigne (cf. annexe 5) leuit @année oralement par I'expérimentateur.
Les stimuli étaient présentés de facon diotiquenayen d’'un casque audio (Beyerdynamic
DT 48, 20@) a un niveau d’écoute confortable fixé individeeallent. Tous les bruits, listes
de mots et conditions ont été distribués aléatardarentre les participants. La tache consistait
a écouter les stimuli et a retranscrire au clalgemot cible ou bien la portion de mot cible
entendu. L'ordre d’apparition des items était tme hasard par le programme qui dirigeait
l'expérience (langage Tcl/Tk) et difféerent pour gha participant. Les participants
commencaient par une phase d’entrainement de Hseagsi n'ont pas été pris en compte
parmi les résultats. La durée totale de I'expéee@iait d’environ 45 min et dépendait de la
familiarité des participants avec un clavier infatque. Les transcriptions des participants
ont été codées en valeurs numeériques puis analysedsrmes de pourcentage de mots

correctement reproduits.

A.2.2.5.Participants

Trente-six personnes ont participé a l'expériencd8s participants étaient tous
étudiants, agés de 18 a 32 ans, de langue matefragitaise et dépourvus de déficits auditifs

ou langagiers diagnostiqués, ils ont été dédommp@ésleur participation.

A.2.2.6.Plan expérimental

Le plan expérimental de I'expérience 3 était lovani: Bg* Mg <Tg * R4>.
Avec :
P : Les Participants au nombre de 36
M : Les mots présentés au nombre de 8 par combimais conditions
T: La variable Type de bruit a 9 niveauxo¢ktail party mixtes a 4, 6 et 8 voix mixtes,
cocktail partya 4 voix masculines;ocktails partyinversés a 4, 6 et 8 voix mixtes et 4 voix
masculines et bruit large bande).
R : La variable RS/B a quatre niveaux : -3, 0, t-36&dB.
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A.2.3. Reésultats

Nous avons effectué les analyses statistiques deariance en prenant les taux de
récupération lexicale individuels comme VD et lestigipants comme variable aléatoire. Les
VI testées étaient toutes intra-sujets, il s'agisdes facteurs Type de bruit et RS/B. Tous les
participants et tous les mots ont été inclus désalyse. L'analyse comportait donc 36
participants et 288 mots soit 10368 données. Nwassatransformé les réponses écrites des
auditeurs en performances numeériques puis en puages de reconstruction. Nous avons
effectué un codage lexical (mot correct ou nonjretcodage phonologique des réponses.
Nous ne présenterons ici que les résultats du eotkagcal car il permet de mettre en
évidence des effets de plus grande ampleur quedigge phonologique.

A.2.3.1.Effet du genre

Dans toutes les analyses effectuées, le facteureGias locuteurs desocktails party
n'a jamais donné d’effet simple significatif ou m@raction significative (tous les seuils de
significativité étaient supérieurs a .05). Par eplemen comparant leocktails partya 4 voix
et 4 voix inversées en incluant les conditions gedentique et genre mixte, nous avons
observé un effet principal du Type decktail party(F(1, 35) = 30.106 ; p < .0001), mais pas
d’effet de Genre K(1, 35) =1.191, n.s.) ni d'interactior(Q, 35) < 1). De ce fait, nous

n'avons pas inclus le facteur Genre dans la saitea$ analyses.

A.2.3.2.Effet du type de bruit et du rapport signal/bruit

Dans un premier temps, pour comparer l'effet des ttypes de bruits (large bande,
cocktail party et cocktail partyinversé) nous avons effectué une analyse de lanar a
mesures répétees sur les performances obtenuesepmuit large bande, leocktail partya
8 voix et lecocktail partyinversé a 8 voix. Nous avons choisi de comparesrigt large
bande auxocktails partya 8 voix car ce bruit était directement moduléeétipd’un cocktail
party a 8 voix (cf. sectiod.2.2.3. Nous avons observé que le pourcentage de reaotish
des mots cibles était plus élevé dans le bruiteldrgnde (M = 69 %, DS = 15) que dans les
cocktails partya 8 voix pour lecocktail partya I'endroit (M =59 %, DS = 14) et pour le
cocktail party inversé (M =59 %, DS =16). L'effet principal dliype de bruit était
significatif (F(2, 70) = 20.285 ; p <.0001).

Concernant le RS/B, nous avons observé en moyemeeaugmentation linéaire des

performances avec l'augmentation du RS/B. L'effahpte du RS/B est significatif
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(F(3, 105) = 134.831 ; p <.0001)L’interaction entre les deux facteurs n’était pas
significative E(6, 210) = 1.405 ; n.s.).

A.2.3.3.Effet du type de cocktail et du rapport signal/brui

Nous avons ensuite compare les performances olsi@aue les deux types decktails
party (normal et inversé). Nous avons observé en moyeueelecocktail partya 4 voix
présentait des performances plus basses quecdeltails partya 6 voix et a 8 voix
(respectivement M =57 %, 63 % et 59 %). A l'inwerde cocktail partyinversé a 4 voix
présentait des performances plus élevées quecdektails partya 6 voix et a 8 voix
(respectivement M =63 %, 61 % et 59 %). La Fifi@ereprésente les performances de
reconstruction obtenues pour les conditionscdektail partynaturel (C4, C6 et C8) et de

cocktails partyinversés (14, 16 et 18).

73

70+
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G0

% de restitution corecte

35
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c4 CE Zd 14 I6 Ig

Type de bruit cocktail party

Figure 29 : Effet du Type deocktail partyet du nombre de voix sur la reconstruction de roiiges

L’ANOVA comprenait le facteur Type de cocktail (noal et inversé), le facteur
Nombre de locuteurs (4, 6 et 8) et le facteur RS& 0, +3 et +6). Nous avons observé un
effet simple significatif du facteur RS/B-(3, 105) = 185.309 ; p <.0001), les scores de
reconstruction diminuaient progressivement aveR3¢B. Les effets principaux du Type de
cocktail (1, 35) =1.176 ; n.s.), et du Nombre de locut€b(g, 70) = 2.190 ; n.s.) n'étaient
pas significatifs, cependant [linteraction de setonordre était significative
(F(2, 70) = 4.534 ; p < .05) ce qui signifie que Vansion temporelle du bruitcktail partya
interagi avec le nombre de locuteurs présents l@aricktail. Aucune autre interaction n’était
significative en particulier le facteur RS/B n’indgissait avec aucun des autres facteurs
présents.
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Des comparaisons spécifiques effectuées en disgdem deux types de cocktails ont
montré que l'identification de mots était plus éedans le cocktail inversé a 4 voix que dans
le cocktail naturel a 4 voixH(1, 35) = 9.469 ; p < .01). Les autres différenease cocktalil
inversé et cocktail naturel n’étaient significasvei pour 6 voix F(1, 35) = 1.137 ; n.s.) ni
pour 8 voix F(1, 35) < 1). Cela montre que les cocktails a 4« \omiormal et inversé) ne
masquent pas le signal cible de la méme fagcon higils possedent des structures
spectrotemporelles trés similaires.

Il semblerait que le cocktail & 4 voix soit le ctaik naturel qui perturbe le plus la
compréhension du signal cible alors que le cockall voix inversé est celui des cocktails
inversés qui perturbe le moins la compréhensioetféf de masquage le plus important étant
obtenu pour une condition de parole dans la paate peu de locuteurs, il se pourrait que les
mots du cocktail interferent avec le mot cible. Pwgarifier cette hypothése, nous avons

comptabilisé et analysé les erreurs relevées kat® ple la réponse attendue.

A.2.3.4.Analyse des erreurs

La plupart des erreurs observées étaient des srghonologiquement proches des
cibles attendues. Par exemple, la réponégex ou la réponse page» pouvaient étre
données au lieu du mot ciblenage». Cependant, nous avons rencontré également des
erreurs du type wanille» a la place du motkus». Nous avons analysé ce dernier type
d’erreurs car il était susceptible d’étre provoguaé I'influence des mots du bruit de fond.
182 erreurs ont été répertoriées ce qui représen?@ % des erreurs totales de I'expérience.
66.5 % de ces erreurs ont été observées pour fefitioms de cocktails naturels et 29.7 %
apparaissaient pour les cocktails inversés. Laitiondde parole dans le bruit large bande a
occasionné 3.8 % des erreurs (ce qui montre efegoint que cette condition était celle qui
posait le moins de problémes pour comprendre leakigible). Nous avons effectué une
analyse de la variance sur le nombre d’erreurspimmologiquement reliées aux mots cibles.
Les VI testées étaient le Type decktail party (naturel ou invers€) et le Nombre de
locuteurs (4, 6 ou 8). Nous avons observé un eftet Type de cocktail
(F(1, 35) =12.169; p <.01) et un effet du Nombeeldcuteurs K(2, 70) = 3.818 ; p < .05)
mais également une interaction significative entrees deux facteurs
(F(2, 70) = 3.855 ; p <.05). Des comparaisons sjpges ont indiqué que la différence
d’erreurs entre cocktail naturel & 4 voix et coitkiaversé a 4 voix était significative
(F(1, 35) =16.579 ; p<.001). Les erreurs non-phagiqguement liées aux cibles étaient

significativement plus nombreuses dans le cockiaiturel que dans le cocktail inversé.

160



Aucune différence n’était observée entre le cotktaersé a 6 voix et le cocktail naturel a 6
voix (F(1, 35) =2.015; n.s.), ni entre le cocktail irséera 8 voix et le cocktail naturel a 8
voix (F(1, 35) =1.044 ; n.s.). Enfin, il faut noter quarmi les erreurs observées pour la
condition cocktail a 4 voix, 52.63 % (c'est-a-dinge vingtaine d’erreurs) correspondaient a

des mots appartenant au cocktail.

A.2.4. Résumé des résultats

L’expérience 3 présentait plusieurs résultats Satifs. Nous avons observé un effet
du type de cocktail. Les mots cibles étaient sigaifvement mieux restitués dans le bruit
large bande que dans lescktails partya 8 voix naturel et inversé. Nous avons observé un
effet du RS/B : les performances de restitutionidiiraient linéairement avec la diminution du
RS/B. Nous avons également observé que les molsscdtaient mieux restitués dans le
cocktail partya 4 voix inversées que dansdecktail partya 4 voix naturel. De plus, des
erreurs plus nombreuses ont été relevées dacscldail partynaturel que dans leocktail
party inversé, et ces erreurs étaient pour la moitiétceglles des mots du bruit de fond.

A.2.5. Discussion

Plusieurs résultats de cette expérience méritetre raitention. L’expérience 3 avait
pour but de mettre en évidence une éventuelle anfla du bruit de fond sur la
compréhension de mots cibles. Il apparait tout a’dlmue le genre des locuteurs du bruit de
fond (lorsqu’ils ne sont que quatre) n'influencpés les performances des participants. |l
n'était pas plus facile de comprendre le mot praéguar une voix masculine dans un bruit de
fond composé de voix mixtes que dans un bruit del foomposé uniqguement de voix
masculines. Ce résultat ne réplique pas les résuté@tudes sur la pertinence de la frequence
fondamentale (FO) pour la perception de la voiXecitbans des bruits paroliers concurrents
(Culing & Darwin, 1993 ; Darwin, Brungart & Simpsof003). De méme, il ne vérifie pas
I'effet de genre obtenu par Brungaet,al. (2001) qui avaient observé que les performances de
compréhension de la parole dans la parole sontsrimnnes lorsque le locuteur cible et les
locuteurs concurrents sont tous de méme genre.n@aptil faut préciser que cet effet était
observé pour un nombre de voix concurrentes peué é{#ois) alors que notre étude
s'intéressait & au moins quatre locuteurs conctgreimultanés. De plus, il faut considérer

gue le genre des locuteurs n’était pas le sujeicipal de notre expérience, aussi nous
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n‘avions pas controlé les FO des difféerents loasteat nous avions comparé les cocktails
mixte et masculin uniqguement pour la condition\@i.

Concernant le RS/B, nous avons observé un effeplsime ce facteur. En effet, les
performances augmentaient linéairement avec I'auggtien du RS/B. Le RS/B semble donc
jouer un réle constant quelles que soient les nitédaties autres facteurs de I'expérience
puisqu’il n'interagissait avec aucun des autreteias.

Le point le plus intéressant a discuter conceraeefiets de masquage produits par les
différentes sortes de bruits de fond. Tout d’abadlis avons observé que le bruit large bande
occasionnait de meilleures performances que les types de cocktails appariés. Ce résultat
suggere que les bruitecktail partyprésentaient une difficulté supplémentaire papoapau
bruit large bande. Le contenu linguistique destbrebcktail partya visiblement géné les
participants pour retrouver les mots cibles papoapau bruit large bande qui ne contenait
aucune information linguistique. Ce résultat esaecord avec une précédente étude qui avait
montré qu’un bruittocktail partyavait un effet de masque plus important qu’'untbarge
bande (Brungart, Chang, Simpson & Wang, 2006).

Concernant les cocktails naturels et les cockiailgrsés, on remarque que pour les
cocktails inversés, les scores de reconstructioningdiaient linéairement avec I'augmentation
du nombre de voix. Pour les cocktails naturels, oliserve que le cocktail a 6 voix
occasionnait de meilleures performances que lektaitec a 4 et 8 voix. Les profils de
résultats ne sont donc pas les mémes, nous aveesvébune différence significative entre
cocktail naturel a 4 voix et cocktail inversé aadixv Pour les cocktails inversés, il semblerait
gue la reconnaissance de mots diminue lorsque mebreo de locuteurs dans le cocktail
augmente, c'est-a-dire lorsque la saturation spectiporelle augmente. Pour les cocktails
naturels, il semblerait qu'un effet de masquagerféte avec la compréhension des mots
isolés, cependant on n’observait pas comme pourcéegtails inversés une diminution
linéaire des performances avec 'augmentation dmtaration spectrotemporelle. En fait, les
auditeurs ont identifié les mots cibles plus fanémt dans le cocktail naturel a 6 locuteurs
gue dans le cocktail a 4 locuteurs. Ces résultatg dans le sens de ceux de Simpson &
Cook (2005) qui avaient montré que les performardesompréhension de la parole ne
diminuent pas de facon linéaire dansaatktail partynaturel dont le nombre de locuteurs
augmente, contrairement a celles observées pobruinlarge bande. Dans notre étude, une
difficulté supplémentaire est observée pour la d@rdcocktail partya 4 voix par rapport a
la conditioncocktail partya 6 voix ; elle se traduit par une différence etauration lexicale

de 6 %. Ce constat contredit I'effet attendu d’saéuration spectrale progressive du signal
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avec l'augmentation du nombre de locuteurs damed&tail. Nous pensons que cet effet est
di aux effets de masquage informationnel qui ehteenjeu dans la compréhension de la
parole en situatiogocktail party Alors que le masquage énergétique est directeligenti
nombre de locuteurs présents dans le cocktail, négsiltats suggerent que différents
masquages informationnels sont présents et dépeddenombre de locuteurs simultanés.
L’analyse des erreurs non-phonologiquement relgges mots cibles a montré que, dans la
condition a 4 locuteurs, plus de mots du bruit aledf étaient activés et confondus avec les
mots cibles. On peut donc suggérer que dans catiditon particuliére, 'accés aux mots du
bruit de fond induit un effet de masquage inforomatiel supplémentaire qui géne la
réalisation de la tache. Dans la condition a 6 yvbaugmentation du nombre de locuteurs
rend moins disponible lI'information lexicale du kirde fond, ce qui occasionne un effet de
masquage informationnel moins important que cetuilal condition a 4 voix, et donc des
performances plus élevées.

Cette expérience constitue un résultat prélimindée conclusions quant aux effets de
masquages sont spécifiques aux conditions assariéette expérience et observées dans une
fourchette de 4 a 8 locuteurs. D’un point de vugcpslinguistique, nous pensons que ces
résultats suggérent la présence de compétitionsales entre le mot cible et les mots du bruit
de fond. La plupart des modéles psycholinguisticgiascordent au sujet de I'existence des
compétitions lexicales (cf. Chapitre I.). La siioat de cocktail party est une situation
naturelle dans laquelle ces compétitions pourragair lieu et dans laquelle il semble
possible de les étudier et de les quantifier.

Ces résultats montrent que I'utilisation de I'effetktail partypeut étre un bon moyen
pour étudier de prés le phénoméne des compétitiexisales entre les informations
linguistiques issues du signal cible et du bruibpar concurrent. Dans les deux expériences
suivantes (expériences 4a et 4b), nous avons dentéettre en évidence l'influence des mots
du cocktail sur la reconnaissance d’items cibldside d'un effet psycholinguistique trés
robuste : I'effet de fréquence. En effet, nous aviemté de montrer que la fréquence des mots

du bruit de fond influence I'acces a l'item cibladt ou pseudomot).
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A.3. Expérience 4a : Effet de la fréquence d’'occurrencdes mots du
bruit de fond sur la compréhension de mots ciblesnesituation
cocktail party chez le sujet sain normo-entendant

A.3.1. Résumé de I'expérience

L’expérience 4a avait pour but de mesurer les pmdoces de restauration de mots
détériorés par la présence de voix concurrentegs Mous sommes précisément intéresses a
la question de savoir si les participants étaiensibles au contenu linguistique du bruit de
fond lors d’'une tache de compréhension de parais kabruit.

Plusieurs facteurs ont été testés :

- pour les mots cibles leur fréequence d’occurrences da langue,
- pour le bruit, le nombre de voix composantctecktail party (4, 6 ou 8) et la
fréquence des mots qui le constituent (forte ool
Les participants écoutaient des extraits sonoratenant de la parole dans le bruit et

devaient transcrire le mot cible par I'intermédiailu clavier.

A.3.2. Méthode

A.3.2.1. Stimuli

A.3.2.1.1. Mots cibles
Nous avons seélectionné 120 mots expérimentaux dmnisasd exique2(New, et
al., 2004). Tous les mots étaient des noms commute ldague francaise, monosyllabiques
et composés de trois phonémes (cf. annexe 6). @#s appartenaient a un vocabulaire
courant et ont été sélectionnés selon leur fréquebhaccurrence dans la langue francaise
(facteur f). Nous avons séparé les 120 mots en dgoxpes de frequence (+ ou -). Le
Tableau 4 récapitule les valeurs de fréquence @es @roupes de mots expérimentaux

sélectionnés.

Tableau 4: Tableau récapitulatif des fourchetteg@ience utilisées

Fréquence

- Entre 1et4.34 M =254

o Entre 50.1 et 149,23 I = 66,39
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Ensuite, les 120 items ont été enregistrés (22 khiano, 16 bits) dans un caisson
insonorisé par une locutrice de langue maternediechise agée de 24 ans. Le matériel utilisé
pour I'enregistrement se composait : du logithdvelab lite version 2.53 Steinberg edijtor
d'une carte son digigram VX pocket 440, d'un préhficateur Behringer ultragain
MIC 2000 et d’'un micro Rgde NT1 équipé d'une membraPopkiller K&M. Les
enregistrements ont ensuite été normalisés a -8 ltHde du logiciel Adobe® Audition® 1.0
puis segmentés en 120 fichiers indépendants camtehacun un mot cible.

A.3.2.1.2. Bruits de fond

Pour enregistrer les bruitsocktail party qui ont servi de bruit de fond, nous avons
élaboré deux listes de mots différentes composikasuoe de 1250 mots issus de la base
Lexique2 La premiére liste, appelée F+, était uniguemeniposée de mots trés fréquents
(frequence comprise entre 45.03 et 13896.7 ocoterepar million) la seconde liste, appelée
F-, était uniguement constituée de mots peu frégueans la langue francaise (fréquence
comprise entre 0.03 et 1 occurrence par millior@s deux listes contrastées en fréquence
étaient équilibrées en nombre de lettres et nordbreyllabes des mots et comportaient la

méme proportion de mots de 1, 2, 3 et 4 syllabesldbleau 5 récapitule ces données.

Tableau 5 : Critéres d’équilibration des listesnt's composant le fond sonore

Critére Liste F+ Liste F-
Fréousnce %] 151.25 0.45
A SD 45145 0.31
%] 745 7.81
Mombre de lettres <D L85 155
245 263
HNombre de syllabes <D 074 0.70

Les deux listes ont été lues et enregistrées patdouteurs différents (quatre hommes
et quatre femmes) d’age moyen 25 ans et 4 moisdiéodes 1250 mots de chaque liste était
différent pour chaque enregistrement. Les enregignts des listes ont été effectués avec le
matériel utilisé pour I'enregistrement des motslasb (cf. section A.3.2.1.1.). Les
enregistrements bruts variaient entre 13 min 3818 enin 43 s (M = 15 min 31 s).

Nous avons ensuite écouté les enregistrement® é¢Hmots mal prononcés, les bruits
non assimilés a de la parole ainsi que les blahocs®eddurée supérieure a une seconde. Les

enregistrements finaux duraient entre 9 min 5512ahin 39 s (M = 11 min 39 s).

165



Nous avons appliqué aux enregistrements les mémigsnients acoustiques que ceux
appligués aux enregistrements de I'expérience @uétéon du bruit de fond, normalisation,
calibration) a l'aide du méme matériel. Nous aveffectué des corrections sur I'ensemble
des enregistrements en appliquant des gains coraptie -3dB et -9dB. En mixant les
différents enregistrements de locuteurs uniquess avons créé descktails partya 4, 6 et 8
VOix gue nous avons sauvegardés au format .wakH4416 bits, Stéréo).

Au total, nous avons créé sircktails partydifférents :

Deux cocktails C4 composeés de 2 voix fémininesee? doix masculines, I'un F+, l'autre F-,
Deux cocktails C6 composeés de 3 voix fémininesee? doix masculines, I'un F+, l'autre F-,
Deux cocktails C8 composés de 4 voix féminineset doix masculines, I'un F+, l'autre F-.

Par la suite, nous nommerons les différents cdskéai’aide des abréviations C4F+,

C4F-, C6F+, C6F-, C8F+ et C8F-.

A.3.2.2. Stimuli

Dans chaque cocktail, nous avons découpé 120 tsxtfane durée de quatre secondes
a I'aide du logiciel Matlab qui nous a permis eégaat de générer les stimuli. Le programme
a mixé chaque mot cible avec un extrait de chagpe tle cocktail. Chaque stimulus était
composé de quatre secondes de baaitktail party a lintérieur duquel I'item cible
apparaissait 2.5 secondes aprés le début du I@hdaque mot cible possédait donc six
versions possibles (une pour chaque bruit de faqpérposé). Au total, nous avons donc
géeneré 240*6=1440 stimuli. Nous avons ensuite aigélistes expérimentales contenant
chacune 120 mots. Une version possible de chaquearét® attribuée a I'une des six listes
expérimentales de facon a ce que chaque mot nagparqu’une seule fois par liste.

A.3.2.3.Procédure expérimentale

Tous les participants ont tout d’abord passé uméanétrie tonale en caisson isolé (cf.
méthode décrite Chapitre 11.). L'expérimentateucaatrélé leurs seuils d’audition a l'aide
d’'un audiomeétre AC 33. Tous les participants prigent une audition normale (pas de seuils
supérieurs a 20 dB HL entre 125 Hz et 8 KHZ auxjdences de l'octave). Ensuite, chaque
participant a passé I'expérience 4a. La passatioest sdéroulée dans la salle
d’expérimentations de I'Institut des Sciences d¢ofhme a Lyon. Les participants étaient
placés face a un écran d’ordinateur de type P@oitgaient un casque audio qui diffusait les
stimuli un a un en mode diotique. La consigne &ahexe 7) leur était donnée oralement par

'expérimentateur puis réapparaissait a I'eécran@ut d’expérience. Chaque participant a été
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confronté a I'une des six listes expérimentalesrdre des stimuli avait été établi au préalable
dans un ordre pseudo-aléatoire par un programmkaiMdé facon a ce que deux nombres de
voix identiques ou deux catégories de fréquencentigiges n’apparaissent jamais
consécutivement. La phase expérimentale était géec@ar une phase d’entrainement de
guelques essais pour que les participants se &aisdnt avec la tache. Le début de
'expérience était auto-initié par les participafdssqu’ils avaient terminé la lecture de la
consigne. Chaque stimulus ne pouvait étre ententling seule fois. Aprés chaque stimulus
les participants devaient retranscrire au claveeiqu’ils avaient entendu le plus fidelement

possible sans limite de temps.

A.3.2.4.Participants

Quarante participants (20 femmes, 20 hommes) dpiamaternelle francaise ont passé
'expérience 4a. Leur age variait entre 18 et 25 @ =21.5 ans). Aucun d’entre eux ne
souffrait de troubles auditifs ou du langage estauaient une vue normale ou corrigée. Les
participants n’étaient pas informés du but de tétet ont été dédomagés a hauteur de 7.5€

pour leur participation.

A.3.2.5.Plan expérimental

Le plan expérimental de I'expérience 4a était ieasut : P40 * M10 < B* N3 * FC,>
Avec :
P : les Participants testés au nombre de 40
M : les Mots répartis au nombre de 10 par condisioih 120 au total
F : le facteur fréquence du mot a deux modalitégt ff-
N : le facteur Nombre de voix du cocktail a troisdalités C4, C6, C8 pour respectivement
4, 6 et 8 voix
FC : le facteur Fréquence du Cocktail a 2 modalkéset F-.
Les variables indépendantes (VI) étaient toutesvagisbles intra-sujets. Il s’agissait
des facteurs Fréquence, Cocktail et Fréquence dikt&lb La variable dépendante (VD)

correspondait aux pourcentages de restitution cierges participants.

A.3.3. Reésultats

Les réponses des participants dyslexiques onta&tées en valeurs numériques, nous
avons effectué un codage lexical et un codage pbgigpie des données, cependant nous ne

présenterons que les résultats du codage lexicalesaeffets obtenus a l'aide du codage
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phonologique étaient de moindre ampleur. De plusdegage phonologique apportait une
information sur la reconstruction qui n’était pagoureusement représentative de la
compréhension du mot. Par exemple la répondéluge» pour le mot duge» recevait
100 % de restitution puisque les trois phonemesndu cible étaient restitués, alors qu’l
s’agit pourtant d'un mot différent du mot cible. tedage lexical était effectué de la facon
suivante, la valeur 100 % était attribuée si le,nedbtuniquement celui-ci, était restitué. Les
homophones étaient tolérés. Par exemple la réporesmer» pour le mot «ame» recevait
0 % et la réponse kalle » pour le mot dal » recevait 100 %.

Nous avons effectué une analyse statistique ANOVAesures répétées (logiciel
Statview) en considérant comme variable aléatdireedpart, les participant$1) et d’autre
part les items K2). Nous n'avons exclu aucun participant et aucwt de l'analyse qui

comportait en totalité 40 participants et 120 itesois 4800 données.

A.3.3.1.Effet du facteur Fréguence des mots cibles

Nous avons observé un effet simple de la fréquédrsemots cibles. Les mots de forte
fréequence étaient mieux reconstruits que les metdaible fréquence. En moyenne, la
condition f+ a occasionné 71.08 % de restitutionremie (DS =6.39) contre 49.92 %
(DS =6.73) pour la condition f-. Les analyses pajets et par items montraient un effet
global significatif de la fréquence des mots cibl@sl(1, 39) =368.72; p <.0001;
F2(1, 118) =14.92 ; p<.001) ; comparable a celliseové pour [I'expérience la (cf.
Chapitre 11.). Ce résultat permet de confirmer go&ge matériel expérimental était conforme

aux caractéristiques de fréguence données pasédbrique2

A.3.3.2.Effet du Nombre de voix du cocktail

Nous n'avons pas observé d’effet simple du Nomlaevodix composant le bruit de
fond. Les pourcentages de restitution correcte mistepour les mots étaient de 60.44 %
(DS =8.41) pour la condition C4, 61.81 % (DS =5§.pour la condition C6 et 59.25 %
(DS = 8.34) pour la condition C8. Les analysesadeakiance par sujets et par items n’ont pas
montré d’effet du nombre de voix sur les scoresresitution : F1(2, 78) = 1.52, n.s.,
F2(2, 119) = 1.55, n.s.

A.3.3.3.Effet de la Fréquence des mots du cocktail

Nous n’avons pas observé d’effet de la Fréquenseraes du cocktail sur la restitution

des mots cibles. Les mots étaient reconstruits4268% (DS = 7.44) dans un cocktail de mots
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fréquents et a 59.58 % (DS = 7.37) dans un coclimots peu fréquents. L'analyse de la
variance n'a pas montré d'effet de la fréquenceaktktail pour la reconstruction des mots
par sujets ni par item&{(1, 39) = 1.4, n.sk2(1, 119) = 2.69, n.s).

A.3.3.4.Interaction entre les facteurs Fréquence

Les mots peu fréquents étaient reconstruits a 48.9RS = 8.65) dans le cocktail F- et
a 50.92 % (DS = 8.93) dans le cocktail F+ et lessnfréquents a 70.25 % (DS = 9.82) dans le
cocktail F- et a 71.92 % (DS = 9.42) dans le catkte. L'ANOVA a révélé que l'interaction
entre les facteurs fréequence des mots cibles ejuErnee des mots du cocktail était non
significative par sujetsHl(1, 39) <1) mais significative par item&2(3, 236) = 11.71,
p <.0001).

A.3.4. Résumé des résultats obtenus

Le seul résultat significatif que nous ayons ob&egst I'effet de la fréquence des mots
cibles (les mots de forte fréquence étaient mi@stitués que les mots de faible fréquence).
Nous allons a présent nous pencher sur la restitute pseudomots dégradés par des bruits

paroliers concurrents.

A.4. Expérience 4b : Effet de la fréqguence d’occurrencdes mots du
bruit de fond sur la compréhension de pseudomots les en
situation cocktail party chez le sujet sain normo-entendant

A.4.1. Résumé de I'expérience

L’expérience 4b avait pour but de mesurer la reataan lexicale de pseudomots
détériorés par la présence de voix concurrentegs Mous sommes précisément intéressés a
la sensibilité des participants au contenu linggusgt du bruit de fond lors d’'une tache de
compréhension de pseudomots dans le bruit. Noussaeaalisé notre attention sur le facteur
Fréequence des mots du cocktail. L'expérience 4bit &a tout point identique a

I'expérience 4a, exceptée le fait que les stimules utilisés étaient des pseudomots.
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A.4.2. Méthode

A.4.2.1.Stimuli

A.4.2.1.1. Pseudomots cibles
A partir des 120 noms expérimentaux utilisés daxgpérience 4a, nous avons construit
120 pseudomots monosyllabiques (cf. annexe 6) éangeéant les phonémes des mots cibles.
Tous les pseudomots respectaient les contraintesopdictiques du francais, c'est-a-dire
gu'aucun des pseudomots construits ne présentaitenahainement illégal en langue
francaise. Ensuite, ces 120 pseudomots ont suitesoles étapes de préparation décrites
précédemment (cf. section A.3.2.) pour aboutir tatus de pseudomots expérimentaux

(enregistrement, normalisation, segmentation).

A.4.2.1.2. Stimuli
Les bruits de fond utilisés pour I'expérience 4diatit les mémes que ceux utilisés pour
'expérience 4a. La durée des enregistrements duaimi une quantité suffisante d’extraits de
cocktail partyde quatre secondes pour ne pas avoir a réutiisamémes extraits deux fois.
Chaque pseudomot a donc été mixé avec un extraibhague type de cocktail party (C4F+,
C4F-, C6F+, C6F-, C8F+ et C8F-). Les différentsnsti ont été répartis en six listes

expérimentales contrebalancées comme dans I'exjpeéri¢a.

A.4.2.2. Procédure expérimentale

Les conditions expérimentales étaient exactememiigues a celles de I'expérience 4a.
Les participants entendaient les stimuli un a uhegtiient transcrire ce qu’ils avaient entendu
par l'intermédiaire du clavier. lls étaient informgpar la consigne (cf. annexe 7) qu'il
s’agissait de pseudomots et I'expérimentateur Hagpsi nécessaire la définition d'un

pseudomot.

A.4.2.3.Participants

Les 40 participants a lI'expérience 4a ont partiocjg@lement a I'expérience 4b. La
moitié des participants a commencé par I'expériéiacet I'autre moitié par I'expérience 4b.
Une pause était effectuée entre les deux expésegoe duraient au total 45 minutes

additionnées aux 10 minutes d’audiométrie tonale.
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A.4.2.4.Plan expérimental

Le plan expérimental de I'expérience 4b était leant: Ay * Poo< C3* F >
Avec :
A : les Auditeurs au nombre de 40
P : les Pseudomots répartis au nombre de 20 pditimonsoit 120 au total
N : le facteur Nombre de voix du cocktail a troisdulités G, Cs, Cgpour respectivement 4,6
et 8 voix

F : le facteur Fréquence du cocktail a 2 modalféset F-.

A.4.3. Résultats

A.4.3.1.Effet du Nombre de voix du cocktail

Nous n'avons pas observé d'effet simple du Noml&evoix composant le bruit de
fond. Les analyses par sujets et par items n’ostnpantré d’effet du Nombre de voix sur les
scores de restitutionF{(2, 39) = 1.86, n.s.F2(2, 238) = 1.6, n.s.). Les pourcentages de
restitution correcte obtenus pour les pseudomaaserdt de 41 % (DS =11.09) pour la
condition C4, 40.06 % (DS = 10.32) pour la conditid6 et 37.19 % (DS =9.37) pour la
condition C8.

A.4.3.2. Effet de la Fréguence des mots du cocktail

Nous avons observé un effet simple de la Fréquelese mots du cocktail sur la
restitution des pseudomots. En moyenne, les psentdogétaient reconstruits a 37.88 %
(DS = 7.85) dans un cocktail de mots frequents42.86 % (DS = 9.21) dans un cocktail de
mots peu fréquents. L’analyse de la variance miniraeffet marginal de la Fréquence du
cocktail pour la reconstruction des pseudomotsspgats F1(1, 39) = 3.97 ; p =.05), mais
pas par item&2(1, 119) =2.9; n.s.

A.4.3.3.Interaction Nombre de voix du cocktail-Fréqguences adeots du
cocktail

Nous avons observé un effet d’interaction entrBldenbre de voix et la Fréquence des
mots du cocktail pour la reconstruction des psewstsni’analyse de la variance confirme la
significativité de l'interaction par sujet¥1(2, 78) =3.72; p <.05) mais pas par items
(F2(2,238)=1.6; n.s.). Des comparaisons spé@figont montré qu’en moyenne, on

n'observait pas de différence entre le cocktail feguent et le cocktail fréquent pour la
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condition 8 voix F1(1, 39) < 1). Pour cette condition on obtenai236% (DS = 12.8) dans le
cocktail F- et 38.13 % (DS = 12.07) de reconstarctlans le cocktail F+.

En revanche, nous avons observé des différencedicagives entre les pourcentages
moyens de reconstruction pour les deux types detaitecdans les conditioreocktail partya
4 voix (F1(1, 39) =7.01; p <.05) et a 6 voix1(1, 39) =4.06 ; p =.05). Pour la condition a
4 voix, les pourcentages de reconstruction étalert4.38 % (DS = 13.6) dans le cocktail F-
et de 37.63 % (DS = 13.77) dans le cocktail F+.rRawondition a 6 voix, les pourcentages
de reconstruction étaient de 42.25 % (DS =14.08)sdle cocktail F- et de 37.08 %
(DS = 10.43) dans le cocktail F+. La Figure 30 éspnte les taux de restitution pour ces six

conditions.
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Figure 30 : Interaction entre le Nombre de voilagtréquence des mots du cocktail

A.4.4. Résumé des résultats

Nous avons observé dans I'expérience 4b un effigplei de la Fréquence des mots du
cocktail sur la restitution des pseudomots. Lesugsmots étaient mieux restitués dans un
cocktail de mots peu fréquents que dans un coctiaimots fréquents. Nous n’avons pas
observé d’effet simple du Nombre de voix composatruit de fond cependant I'interaction
entre le Nombre de voix et la Fréquence des motodkitail était significative par sujets. Les
pseudomots étaient significativement mieux recaoitstrdans les cocktails de mots peu

fréquents pour les conditions a 4 voix et 6 voix.
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A.5. Comparaison des Expériences 4a et 4b

Nous avons compare les résultats obtenus poustituteon des mots (expérience 4a) et
des pseudomots (expérience 4b) en situation deptesa de la parole dans la parole.

A.5.1. Effet simple du type d'item

En comparant les expériences 4a et 4b nous avasewebun effet lexical, les mots
étaient mieux restitués que les pseudomots. En mm&yeles mots étaient reconstruits a
60.5 % (DS =5.56) et les pseudomots a 39.42 %4@PH2). L'analyse de la variance a
montré un effet simple significatif du type d’itenfF1(1, 39)=294.87;p <.0001;
F2(1, 238) = 34.73 ; p < .0001).

Globalement, les scores de restitution étaient@é2% (DS = 8.16) pour la condition
a 4 voix ; 50.94 % (DS = 6.95) pour la conditiorb &oix et 48.22 % (DS = 6.59) pour la
condition a 8 voix. Concernant la fréequence dessmad cocktail, globalement, les
participants restituaient les items a 50.27 % (D&73) dans le cocktail de mots peu
fréquents et a 49.65 % (DS = 5.93) dans le cockimimots fréquents. Les ANOVAs n'ont
montré aucun effet global du Nombre de vdtd (@, 39) = 2.19 ; n.s.) ni de la Fréquence des

mots du cocktailk1(1, 39) < 1; n.s.) sur la restitution des items.

A.6. Discussion

L’expérience 3 et ses résultats nous ont permisililer les conditions expérimentales
des expériences 4a et 4b et de mettre en évidareénfluence des mots contenus dans le
bruit de fond pendant la tache de restitution désmibles. Nous avons pu voir que le RS/B,
ne module en rien cet effet, pas plus que le ggesdocuteurs du bruit de fond. Les effets de
masquages eénergétique et informationnel observas Bexpérience 3 suggerent que les
auditeurs ont été sensibles au contenu linguistdebruit de fond et que ces éléments
linguistiques peuvent perturber la recherche ldgide la cible.

A partir de ces premiéres données, nous avonsiege la restitution de mots et de
pseudomots cibles dégradés par la présence deusigigaparole concurrents. Nous avons
paramétré nos expeériences 4a et 4b en fonctiomésdedtats obtenus a I'expérience 3. Nous
avons utilisé trois types dmcktail partydifférents (a 4, 6 et 8 voix) et nous avons chdési
ne pas reintégrer le facteur RS/B. Nous avons rg@ement contrlé le contenu de nos

bruits cocktail partyqui pouvaient étre de deux types : soit constitueguement de mots tres
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fréquents en francais (cocktails F+), soit uniquehoenstitués de mots tres peu fréquents en
francais (cocktails F-). Nous nous sommes penchés dttentivement sur l'effet de ce
paramétre de fréquence du cocktail sur les tawestiution des mots (expérience 4a) et des
pseudomots (expérience 4b).

Les résultats des expériences 4a et 4b montrenteguaots étaient mieux reconstruits
gue les pseudomots ce qui est cohérent car lesl@s@is n'ont pas de représentation stockée
en mémoire, ils ne sont pas archivés dans le lexigental. De ce fait, et contrairement aux
mots, ils n'ont bénéficié d’aucune aide lexicalenaament de I'effort de reconstruction.

En ce qui concerne les mots, nous avons obsengifeinprincipal de leur fréequence
d’occurrence. Les mots de forte fréquence ont ésuxnrestitués que les mots de faible
fréquence et cela quels que soient les autres gamsnEn effet la fréquence interne du mot
influence les performances de restitution quel spie le nombre de voix qui composent le
bruit de fond et quelle que soit la fréequence dessrdu bruit de fond. I semblerait donc que
la fréquence étant un paramétre interne de stockagmot dans le lexique, elle facilite
I'accés lexical lorsqu’elle est élevée, et cela mé&m présence de bruit de fond.

Nous avons observé un effet simple significatifalEréquence des mots du cocktail sur
la restitution des pseudomots cibles. Lorsque lets distracteurs (du bruit de fond) étaient
de basse fréquence, le pourcentage de restitutiinpéus élevé. A linverse, si les mots du
bruit de fond étaient de forte fréquence, ils géniala reconstruction de I'item cible. Cela
signifie que les locuteurs ont été sensibles & amtactéristique de fréquence : lorsque les
mots du bruit de fond étaient de forte fréquentegst possible gu’ils aient plus attiré
I'attention du locuteur (de par leur familiaritgar conséquent, les ressources attentionnelles
disponibles pour traiter l'item cible étaient maiesl et le pourcentage de restitution
diminuait. A 'opposé, il serait possible que lestsdu bruit de fond de faible fréquence aient
moins attiré I'attention de I'auditeur parce qudtient moins saillants. De ce fait, le systeme
aurait disposé de plus de ressources attentiosnailer traiter I'item cible ce qui expliquerait
les scores de restitution plus élevés. Malheureasgnil n'est pas possible d’expliquer le
phénomene de perception de la parole dans la pat@®e d’'un modele psycholinguistique.
En effet, les modeles psycholinguistiques ne tnaijgas de la perception de la parole
spontanée et encore moins de la perception deddéepdans la parole, mais ils s’appliquent a
des situations de perception idéales (mots clainepr®noncés dans le silence).

Nous n'avons pas observé d'interaction entre lajueéce des mots cibles et la
fréequence des mots du cocktail. Les mots ciblefode fréequence étaient mieux reconstruits

gue les mots de faible fréquence, et ce a un t@emtiqgue quelle que soit la fréequence des
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mots du bruit de fond. Nous avons cependant obsereénteraction entre la fréquence des
mots du cocktail et le nombre de voix composantdektail pour les conditions 4 voix et
6 voix: les stimuli étaient significativement mieteconstruits dans un cocktail de mots peu
fréquents a 4 ou 6 voix que dans un cocktail desrfréguents a 4 ou 6 voix. Nous n’avons
pas observé de difféerence entre le cocktail de rfrétguents et le cocktail de mots peu
fréquents pour la condition a 8 voix. Ce résultatnpait s’expliquer par le fait que c’est dans
la condition ou peu de voix sont mélangées quddesteurs peuvent étre sensibles a un
paramétre comme la fréequence des mots concurr@atdela de 6 voix, le bruit de fond
devient trop diffus pour mettre en évidence untetie la différence de fréquence des deux
types de cocktails. A 4 et 6 voix cependant, ldthda fond n'est pas encore suffisamment
chargé et il est donc possible que les locuteuensmfluencés par un paramétre inhérent aux
mots du bruit de fond. De plus, cet effet étaitspré pour la restitution des pseudomots, mais
pas pour celle des mots. Il semblerait que ladlifté supplémentaire due a la restitution des
pseudomots permette de mettre en évidence I'efféa dréquence des mots du bruit de fond.
Il serait possible que pour la restitution des mi#s mécanismes lexicaux aient compenseé
l'interférence occasionnée par les mots du bruifatel et qu’ainsi, aucune différence de
performances significative n’ait été observée.

Ces résultats sont les premiers a mettre en éwddieffet d'un parametre
psycholinguistique interne aux mots composant et lsle fond sur la compréhension d’un
signal de parole cible. Ces résultats souléverit uouensemble de questions concernant les
capacités cognitives de concentration dans le puigtqu’il apparait que la tache est perturbée
par le traitement irrépressible du contenu inforamatel du bruit de fond.

Nous allons a présent examiner les performancesm@réhension de la parole dans la

parole chez les dyslexiques adultes.
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B. INTELLIGIBILITE DE LA PAROLE DANS LA PAROLE CHEZ LES DYSLEXIQUES
NORMO-ENTENDANTS

Peu d'études se sont intéressées a la compréhatesianparole dans la parole chez les
adultes dyslexiques. Sont-ils plus génés dansui pour comprendre un message parlé que
les normo-lecteurs ? Des études récentes suggpremes patients dyslexiques présentent des
troubles de la perception de la parole (voir McBrichang, 1995, pour une revue) et des
difficultés pour la séparation de flux auditifs (eigus,et al., 1999). D’aprés Manist al.
(1997) et Serniclaest al. (2001), les dyslexiques présenteraient des difésua extraire des
représentations phonologiques discrétes a paditrdés phonétiques contenus dans le signal
de parole. De plus, certaines études montrent dicitdplus fondamental au niveau du
traitement des informations auditives de bas nixe&mn particulier, de nhombreuses études
ont montré chez les dyslexiques des troubles datraitement de stimuli acoustiques courts,
présentés rapidement et sujets a des changememamidyies (McArthur & Bishop, 2001,
Tallal, 1980). Il semblerait que le déficit auditife perception de ces caractéristiques
temporelles soit a l'origine des troubles de peticepde la parole. Par conséquent, il a été
proposé que le déficit de perception de la paraterféere avec le développement des
représentations phonologiques, et donc avec I'adoqn de la lecture et de I'écriture (Tallal,
1980 ; Tallal, 1984).

De nombreuses études ont clairement établi qupdiesonnes présentant un trouble du
langage ont des difficultés avec la perceptionadedrole en environnement bruyant. Dans
une tache de discrimination dans le bruit, il aréthtré que c’est la condition de masquage
rétroactif qui perturbe le plus les dyslexiquessta-dire une condition dans laquelle le son a
détecter est immédiatement suivi d’'une autre sttt auditive (Rosen & Mangarini, 1999 ;
Bishop, Carlyon, Deecks & Bishop, 1999 ; McArthur Bogben, 2001 ; Hartley &
Moore, 2002). Cette difficulté pour percevoir desns séquentiels se reflete dans la
ségregation excessive des flux sonores que Heleeiual. (1999) ont observé chez les
dyslexiques adultes. D’autres travaux ont montré redation entre une résolution auditive

dégradée et des troubles de la lecture (Van IngeighVan Wieringen, Wouters,
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Vandenbussche, Onghena & Ghesquiere, 2001). L'étads le bruit de Bradgt al. (1983)

a montré que des enfants de neuf ans mauvais llecteaient plus de difficultés a répéter des
mots présentés dans le bruit que les enfants deatid méme age alors que les performances
des deux groupes ne variaient pas dans le sil@i@z les adultes, I'étude de Chermeikal.
(1989) a montré des scores d’identification de naatss le bruit significativement différents
entre un groupe d’adultes présentant des trouldeladprentissage et un groupe d’adultes
contrbles. Deux autres études chez les enfantsnantpulé des phrases cohérentes dans le
bruit et montré que les enfants souffrant de tresilolu langage ou de l'audition (Stolimah,

al., 1994) ou encore de troubles de I'acquisition ¢{Brev, et al, 2003) présentaient des
scores de perception des phrases dans le bruitbpkigjue les groupes contrbles. Les deux
études précisent que les enfants avec troubleardjadje étaient plus perturbés par la baisse
d’audibilité du signal que les groupes controles.

Tous ces résultats montrent des difficultés de e¢ehmgmsion de la parole dans le bruit
chez les participants présentant des troubles xigsies. Cependant, la question de savoir si
le contenu du bruit de fond a une influence surpedormances de ces patients reste en
suspens. Les patients dyslexiques sont-ils sessdle effets de masquage énergétique et
informationnel contenus dans un bruit de tygmektail party? Si oui, présentent-ils des
résultats similaires ou différents de ceux des mweleoteurs ? Le nombre de voix
concurrentes a-t-il un impact sur leur compréhansio message verbal cible ? Le contenu
lexical du bruit de fond perturbe-t-il la recherathe I'item cible comme c’est le cas chez les
participants normo-lecteurs ? Nous avons tentéépendre a ces questions a l'aide des

expériences 5a et 5b présentées dans cette partie.

B.1. Expérience 5a : Effet de la fréquence d’occurrencdes mots du
bruit de fond sur la compréhension de mots ciblesnesituation
cocktail party chez le sujet dyslexigue normo-entendant

B.1.1. Résumé de I'expérience

L’expérience 5a avait pour but de mesurer la reataun lexicale de mots détériorés par
la présence de voix concurrentes chez des panisigadultes dyslexiques. L’expérience 5a
était identique a I'expérience 4a (cf. Partie Agule la saisie des réponses variait. Nous nous
sommes précisément intéressés a la question d& sales participants dyslexiques étaient
sensibles au contenu linguistique du bruit de ftord d’une tache de compréhension de

parole dans le bruit. Nous avons testé les ménudsuisd que dans I'expérience 4a, a savoir la

178



frequence d’occurrence des mots cibles dans lauignig nombre de voix composant le
cocktail party(4, 6 ou 8) et la fréquence moyenne des mots eqaohstituaient (forte ou

faible). Les participants dyslexiques écoutaierg detraits sonores contenant de la parole
dans le bruit et devaient répéter les mots ciblee@dx expérimentateurs qui notaient les

réponses par l'intermédiaire du clavier.

B.1.2. Méthode

B.1.2.1. Stimuli

Les stimuli utilisés dans I'expérience 5a (cf. atm6) étaient identiques a ceux utilisés
dans I'expérience 4a (cf. Partie A. pour le déthl la sélection et de la préparation des

stimuli).

B.1.2.2.Procédure expérimentale

La procédure expérimentale était tres proche dk adilisée pour I'expérience 3
(cf. Partie A.). L'expérience a eu lieu dans lalesal’expérimentation de [I'Institut des
Sciences de 'Homme a Lyon. Contrairement au gralg@ormo-lecteurs qui ont été testés
collectivement, les participants dyslexiques ontstoété testés individuellement. Le
participant dyslexique était placé dans un boxéigate a I'écran d’ordinateur. Sa tache était
d’écouter les stimuli diffusés un a un dans le aset de les répéter a haute et intelligible
voix. Deux expérimentateurs prenaient place fades ordinateurs de part et d'autre des
cloisons du box occupé par le participant et tramaient au clavier la réponse donnée a voix
haute par le participant dyslexique. Cette doullsis des réponses permettait de transcrire le
plus fidelement possible la réponse du participdriéxpérimentateur principal pilotait
'expérience, c'est-a-dire qu’il lancait le débetltxpérience et passait ensuite d'un stimulus
au suivant lorsqu’il avait terminé de transcriredponse du participant. Le participant n’avait
pas a se soucier du déroulement de I'expérienc&olane sonore des stimuli était le méme
gue celui utilisé dans I'expérience 4a. Chaquei@pant était testé a I'aide de I'une des six
listes de mots a l'intérieur de laquelle I'ordreapparition des stimuli était pseudo-aléatoire
(cf. Partie A.). La consigne (cf. annexe 8) étainmke oralement par I'expérimentateur
principal qui s’assurait que le participant avaétrbcompris le principe de I'expérience. Avant
la phase de test, 'expérience débutait par urasrgment de quelques essais qui n’ont pas été
pris en compte dans les résultats. Le participasiedique pouvait faire I'entrainement

plusieurs fois pour s’assurer d’avoir bien compaigache. Les participants pouvaient faire
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une pause a tout instant s’ils le souhaitaientéaient pas limités en temps pour donner leurs

réponses.

B.1.2.3.Participants

Quarante-neuf patients dyslexiques (25 femmes h@#mes) parmi les 50 patients
dyslexiques ayant participé aux expériences 2abebr passé I'expérience 5a. Seul un
participant masculin agé de 45 ans n'a pas duréussi a effectuer la tache de perception de
parole dans le bruit. Tous étaient naifs par rapporbut de I'étude. Leur age variait entre
16 et 40 ans (M =24.73, DS = 6.57) ; tous avaigm@ vue normale ou corrigée et aucun ne
souffrait de troubles auditifs. Tous les particigamlyslexiques nous avaient fourni un
diagnostic de leur dyslexie établi par leur orthmpbkte ou leur médecin neuropsychologue.
Nous avons Vérifié leur dyslexie grace au testedéute de I'Alouett¥ (Lefavrais, 1967) et
au test Odédy& Nous nous sommes assurés de cette facon queldsuparticipants
présentaient des troubles du langage associés @Quatient Intellectuel normal. Tous les
participants étaient volontaires et ont été dédogé&maour leur participation.

B.1.2.3.1. Plan expérimental

Le plan expérimental de I'expérience 5a était llwamt: Dy * Mo < /. * N3 * FC, >
Avec :
D : les participants Dyslexiques testés au nombréd
M : les Mots répartis au nombre de 10 par condisioih 120 au total
F : le facteur fréquence du mot a deux modalitégt ff-
N : le facteur Nombre de voix doocktail party a trois modalités £ C; et G pour

respectivement 4,6 et 8 voix

FC : le facteur Fréquence du Cocktail a 2 modalkéset F-.

Les variables indépendantes (VI) étaient toutesvdeisbles intra-sujets. Il s’agit des
facteurs Fréguence, Cocktail et Fréquence du Cib¢kda f minuscules feront référence a la
fréequence des mots cibles et les F majusculesr@daence des mots du cocktail). La variable

dépendante (VD) correspondait aux pourcentagessiiéution correcte des participants.

13 Test permettant de déterminer I'age de lecture
14 Outil de Dépistage des Dyslexies mis au point@Rar les laboratoires de Psychologie & Neuroriiam
et Cogni-Sciences de Grenoble.
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B.1.3. Reésultats

Tous les participants dyslexiques et tous les nwots été inclus dans I'analyse.
L’analyse comportait donc 49 participants et 120tsmsoit 5880 données. Nous avons
transformé les réponses écrites des participangtexigues en performances numériques
selon la méthode décrite dans la partie A.. Laiiggtivité de nos résultats a été mesurée a
'aide d’'une analyse statistique ANOVA a mesurg®tées, en considérant comme variable

aléatoire d’'une part les participanklj, et d’autre part, les itemB%).

B.1.3.1.Effet du facteur Fréguenakes mots cibles

Nous avons observé un effet simple de la fréquéesemots cibles : les mots de forte
fréequence étaient mieux reconstruits que les metdaible fréquence. En moyenne, la
condition f+ occasionnait 65.54 % de restitutionrrecte (DS =7.5) contre 43.1 %
(DS =9.25) pour la condition f-. Les analyses pajets et par items montraient un effet
global significatif de la fréquence des mots cibl@sl(1, 48) =488.11; p <.0001 ;
F2(1, 118) =22.62 ; p <.0001). Ce résultat permet cbnfirmer que notre matériel
expérimental était conforme aux caractéristiquefr@guence données par la basxique2,
et que les dyslexiques présentaient une sensiailaéréquence des mots cibles. Il était donc
pertinent de tester leur sensibilité a la fréquatesemots du bruit de fond.

B.1.3.2. Effet du Nombre de voix du cocktail

Nous n'avons pas observé d’effet simple du Nomlergaix composant le bruit de fond.
Les pourcentages de restitution correcte obtenusur ptes mots étaient de
53.62 % (DS = 10.08) pour la condition C4, 55.0{06 = 8.92) pour la condition C6 et
54.33 % (DS = 8.73) pour la condition C8. Les asatyde la variance par sujets et par items
ne montraient pas d’effet du nombre de voix surdesres de restitutionF{(2, 48) <1,
F2(2,119)=1.18 , n.s.).

B.1.3.3.Effet de la Fréguence des mots du cocktail

Nous n’avons pas observé d’effet de la Fréquensaraes du cocktail sur la restitution
des mots cibles. Les mots étaient reconstruits 365% (DS = 8.82) dans un cocktail de mots
frequents et a 54.1 % (DS = 8.23) dans un cocki@imots peu fréquents. L'analyse de la
variance ne montrait pas d’effet de la fréequenceatktail pour la reconstruction des mots
par sujets ni par item&{(1, 48) <1 F2(1, 119) <1).

181



B.1.3.4.Interaction entre les facteurs Fréguence

Les mots peu fréquents étaient reconstruits a 42.90DS = 9.61) dans le cocktail F- et
a 43.29 % (DS = 12.56) dans le cocktail F+, etneds fréquents a 65.23 % (DS = 10.52)
dans le cocktail F- et a 65.86 % (DS = 9.89) dar=otktail F+. L'ANOVA a révélé que cette
interaction était non significative par sujets1(1, 48) < 1) mais significative par items
(F2(3, 236) = 14.25, p <.0001).

B.1.4. Résumé des résultats obtenus

Globalement, les participants dyslexiques présentailes résultats trés similaires a
ceux des participants normo-lecteurs. Les scoragstdution obtenus dans I'expérience 5a
étaient inférieurs de 5 a 8% a ceux obtenus dangpdrience 4a selon la condition
considérée, mais les effets des différents factétaent cependant similaires. Nous avons
observé un effet de la fréquence d’occurrence des nibles semblable a celui observé dans
'expérience 4a chez les normo-lecteurs ; les nMréguents étaient mieux restitués que les
mots peu fréquents. Nous allons a présent étualiegdtitution des pseudomots dégradés par

des bruits paroliers concurrents.

B.2. Expérience 5b : Effet de la fréquence d’occurrencdes mots du
bruit de fond sur la compréhension de pseudomots ldies en
situation cocktail party chez le sujet dyslexigue normo-
entendant

B.2.1. Résumé de I'expérience

L’expérience 5b avait pour but de mesurer la reataan lexicale de pseudomots
détériorés par la présence de voix concurrentes abe dyslexiques adultes. L'expérience 5b
était en tout point identique a I'expérience Sacegié le fait que les stimuli cibles utilisés
étaient des pseudomots. Nous nous sommes précisananassés a la question de savoir si
les participants dyslexiques étaient sensiblesanteau linguistique du bruit de fond lors
d'une tache de compréhension de pseudomots dabsuie Nous avons focalisé notre
attention sur le facteur Fréquence des mots dutaibck
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B.2.2. Méthode

B.2.2.1.Stimuli

Les stimuli utilisés dans I'expérience 5b (cf. axaé) étaient identiques a ceux utilisés
dans I'expérience 4b (cf. Partie A. pour le détiel la sélection et de la préparation des

stimuli).

B.2.2.2.Procédure expérimentale

Les conditions expérimentales étaient exactememtigues a celles de I'expérience 4b.
Les participants entendaient les stimuli un a umlestaient répéter a voix haute ce qu'ils
avaient entendu. lls étaient informés par la comesigcf. annexe 8) qu’il s’agissait de

pseudomots, et I'expérimentateur expliquait lamd&éin d’un pseudomot si besoin.

B.2.2.3.Participants

Les 49 participants a I'expérience 5a ont particgg@alement a I'expérience 5b. La
moitié des participants a commencé par I'expériécet I'autre moitié par I'expérience 5b.

Une pause était effectuée entre les deux expésandeluraient au total environ 45 minutes.

B.2.2.3.1. Plan expérimental
Le plan expérimental de I'expérience 5b était l@at : Dy * Py < G3* FC, >
Avec :
D : les Dyslexiques, au nombre de 49
P : les Pseudomots répartis au nombre de 20 pditimon soit 120 au total
N : le facteur Nombre de voix duaocktail party a trois modalités £ Cset G pour
respectivement 4,6 et 8 voix
FC : le facteur Fréquence du cocktail a 2 modalféset F-.

B.2.3. Reésultats

B.2.3.1.Effet du Nombre de voix du cocktail party

Nous avons observé un effet simple du Nombre de a@mnposant le bruit de fond pour
la restitution des pseudomots. Les pourcentageseskitution correcte obtenus pour les
pseudomots étaient de 33.11 % (DS = 10.93) pocwrdition C4, 35 % (DS = 11.79) pour la
condition C6 et 29.64 % (DS = 12.01) pour la canditC8. Les analyses de la variance
montraient un d’effet du Nombre de voix par su{€(2,48)=3.9;p<.05), et par
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items F2(2, 119) =7.84, p<.001). La Figure 31 présele® scores de restitution des
pseudomots pour les trois cocktails aux nombreaie différents.

B5
G0
55
a0
45
40
35 -
===
i , | T
z4 CE 5
Type de cocktail

% de restitution comecte

Figure 31 : Effet du Nombre de voix du cocktail Burestitution de pseudomots

Des comparaisons spécifiques ont montré une diftérele performances significative
seulement entre les conditions C6 et E8({, 48) = 6.76 ; p <.05).

B.2.3.2.Effet de la Fréguence des mots du cocktail

Nous avons observé un effet de la Fréguence des anotocktail sur la restitution des
pseudomots cibles. Les pseudomots étaient recasstu31.33 % (DS =9.32) dans un
cocktail de mots fréquents et a 33.84 % (DS = 9d&r)s un cocktail de mots peu fréquents.
L’analyse de la variance montrait un effet sigmafit de la fréquence du cocktail pour la
reconstruction des mots par sujdtd(lL, 48) =4.38 ; p <.05) et par
items ¢2(1, 119) =7.15; p < .01).

B.2.3.3.Interaction Nombre de voix du cocktail-Fréquences adeots du
cocktail

Nous avons observé un effet d’'interaction entredmbre de voix et la fréquence des
mots du cocktail pour la reconstruction des psewstsni’analyse de la variance confirme la
significativité  de  linteraction par sujetB1(2,96)=4.25;p<.05) et par
items F2(2, 238) = 5.83 ; p <.01). Des comparaisons figéeis ont montré qu’en moyenne,
on observait une différence entreckecktail partypeu fréquent et leocktail partyfréequent
pour la condition 4 voixKH1(1, 48) = 10.07 ; p <.01). Pour cette condition abtenait un
score de reconstruction de 36.7 % (DS =14.98) ddas cocktail F- et de
29.49 % (DS = 11.91) dans le cocktail F+. En reh@ncnous n’avons pas observé de

différence significative entre les pourcentages engyde reconstruction pour les cocktails de
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mots fréquents et peu fréquents dans les condiiohisoix £1(1, 48) <1; n.s.) et a 8 voix
(F1(1, 48) < 1; n.s.). Pour la condition & 6 voes pourcentages de reconstruction étaient de
36.02 % (DS = 14.79) dans le cocktail F- et de 83®(DS = 13.69) dans le cocktail F+.
Pour la condition a 8 voix, les pourcentages deomsituction étaient de 28.78 %
(DS = 13.13) dans le cocktail F- et de 30.51 % €D131.18) dans le cocktail F+. La Figure 32
représente les taux de restitution pour ces sigitions.

% de restitution corecte
M o&E8 B & & & H

C4F- C4F + CGF - CEF + ZaF- CEF +
Type de cocktail

Figure 32 : Interaction entre le Nombre de voilagtréquence des mots du cocktail pour la restituti
des pseudomots

B.2.4. Résumé des résultats obtenus

L’expérience 5b a montré un effet du Nombre de vhixbruit de fond sur la restitution
des pseudomots. Les pseudomots étaient mieuxuésstitans ukocktail partya 6 voix que
dans uncocktail partya 8 voix. Nous avons également observé un efféa dreéquence des
mots du cocktail, ainsi qu’'une interaction entreNlembre de voix et la Fréquence des mots
du cocktail : les pseudomots cibles étaient mieestitués dans un cocktail de mots peu
fréquents que dans un cocktail de mots fréquents flgocondition & 4 voix. Nous allons a
présent comparer les performances des dyslexiqoas Ip restitution des mots et des

pseudomots en situation de parole dans la parole.

B.3. Comparaison des expériences 5a et 5b

Nous avons comparés les résultats obtenus paradgipants dyslexiques pour la
restitution des mots (expérience 5a) et des pseotdo(expérience 5b) en situatioocktail

party.
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B.3.1. Effet simple du type d’'item

En comparant les expériences 5a et 5b nous avawwbgue les mots étaient mieux
restitués que les pseudomots. En moyenne, les m@atient reconstruits a 54.32 %
(DS =7.63) et les pseudomots a 32.59 % (DS = 8I5&halyse de la variance montrait un
effet simple significatif du Type d’item par suj€EsL(1, 48) =498.17 ; p <.0001) et par
items F2(1, 238) =41.9 ; p <.0001). Globalement, lesresode restitution étaient de
43.37 % (DS = 8.96) pour la condition a 4 voix ;3%% (DS = 9) pour la condition a 6 voix
et 42.03 % (DS = 8.53) pour la condition a 8 vaidanalyse de la variance montrait un effet
du Nombre de voix non significatif par sujetsl(2, 48) = 2.8 ; n.s.) mais significatif par
items €2(2,478)=5.77 ; p<.01). Concernant la Fréqaedes mots du cocktail, les
participants restituaient globalement les itemd 82 % (DS = 7.99) dans le cocktail de mots
peu fréquents et a 42.88 % (DS = 7.87) dans letabbake mots fréquents. L’ANOVA ne
montrait aucun effet global de la Fréquence dessndot cocktail F1(1, 48) = 1.56 ; n.s.,
F2(2,239)=1.7;n.s.).

B.4. Discussion

B.4.1. Comparaison des performances de compréhensionpdedie dans la
parole pour les participants normo-lecteurs etakygles

Nous avons comparé les performances de reconsimuibdi la parole dans la parole des
participants dyslexiques (expériences 5a et 5b)eliesc des participants normo-lecteurs
(expériences 4a et 4b) a l'aide d’'une méta-anatysaprenant les 40 participants normo-
lecteurs et les 49 participants dyslexiques. Enenog, les normo-lecteurs ont obtenu de
meilleures performances de restitution que lesesyglies. Les difféerences de performances
variaient entre 5.02 % et 8.03 % selon les conuiticonsidérées. Selon l'analyse de la
variance, I'effet du Type de participant était shigatif par
sujets F1(1, 87) = 22.81 ; p <.0001) et par iterR(1, 239) = 146.76 ; p < .0001).

Pour la restitution des mots (expériences 4a ehdag avons observé a la fois chez les
dyslexiques et chez les normo-lecteurs un efféa detquence des mots cibles, aucun effet du
nombre de voix du cocktail et aucun effet de lafignce des mots du cocktail. Si les effets
des différents facteurs testés étaient les ménessrdsultats des normo-lecteurs étaient

cependant meilleurs que ceux des dyslexiques.
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Pour la restitution des pseudomots, et pour lex dgues de participant, la restitution
des pseudomots était meilleure dans le cocktaihais peu fréquents que dans le cocktail de
mots fréquents. Les différences de performancese esucktail F+ et cocktail F- étaient
eéquivalentes dans les deux groupes (entre 2.538te restitution en plus pour le cocktalil
F-). Nous n’avons pas observé d’interaction sigatfve entre le Type de participant et la
Fréquence des mots du cockt&l(1, 87) < 1).

Au final, entre les deux groupes de participantsjsnavons observé des différences
uniquement pour la restitution des pseudomots.dyesdexiques avaient plus de difficultés
gue les normo-lecteurs pour restituer les pseudorabtsemblaient plus sensibles que les
normo-lecteurs aux parametres du bruit de fondeftat, alors que les normo-lecteurs avaient
des performances de restitution comparables psuorigits de fond a 4, 6 ou 8 locuteurs, les
dyslexiques restituaient mieux les pseudomots dansocktail a 6 voix (35 %) que dans un
cocktail a 8 voix (29.64 %). Nous avons déja digales effets de la Fréquence du bruit de
fond et du Nombre de voix du bruit de fond chezrnesmo-lecteurs dans partie A.. Nous
allons a présent discuter des effets des paranthirbruit de fond chez les dyslexiques.

B.4.2. Effet de la fréquence et du nombre de voix du hiteiffond chez les
participants dyslexiques

Nous avons observé que les dyslexiques restituanenx les pseudomots dans le
cocktail partya 6 voix que dans leocktail partya 8 voix. Cet effet peut s’expliquer par le fait
gue le bruit de fond a 6 voix est moins masquard b bruit de fond a 8 voix. Les
dyslexiques ne présentaient pas d’effet de la Femop du bruit de fond pour ces deux
conditions (6 et 8 voix), nous pouvons donc suppqaéls ont été génés proportionnellement
a la saturation spectrale du signal concurrent paite la tache. Cette hypothese permettrait
d’expliguer pourguoi les cibles étaient signifizatinent mieux reconstruites dans un cocktail
a 6 voix que dans un cocktail a 8 voix. Pour laditton a 4 voix, en revanche, on aurait pu
s’attendre a des performances plus élevées quiaxten raison de la saturation énergétique
plus basse. Il n’en était rien car c’est dans laddmn 4 voix que nous avons enregistré les
performances de restitution les plus basses. €st précisément dans cette condition a 4 voix
gue nous avons observé un effet de la Fréquencenakssdu cocktail. Nous rappelons que le
facteur Fréquence des mots du cocktail nous peaiindt voir si 'auditeur était sensible au
contenu du bruit de fond lorsqu’il effectuait lachi& de restitution de [item cible.
L’expérience 5b a ainsi montré que les participatyslexiques étaient sensibles a la

Fréquence des mots du bruit de fond lorsque lé Beufond ne contenait que 4 locuteurs. Au-
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dela de 4 locuteurs, ils perdaient cette sensbditne restituaient pas les mots differemment
gue le bruit de fond soit composé de mots fréquentaon. Cet effet de fréquence pour la
condition a 4 voix pourrait expliquer I'obtentior @cores de restitution plus bas pour cette
condition vis-a-vis de la condition a 6 voix : &@ix, le contenu lexical du bruit de fond a

géné les dyslexiques pour faire la tache, alora gwoix ils n’y étaient pas sensibles. Nous
allons a présent discuter de la différence dedteffe Fréquence des mots du bruit de fond

entre dyslexiques et normo-lecteurs.

B.4.3. Effet de la fréqguence des mots du bruit de fondeedyslexiques et
normo-lecteurs

Pour les dyslexiques comme pour les normo-lecteunsls avons observé que les
performances étaient plus élevées dans le coddaihots peu fréequents que dans le cocktail
de mots fréquents. Il est possible que les mots fEgquents interferent moins dans les
recherches lexicales des items cibles que les frémjgents (cf. discussion de la partie A.) ce
qui expliquerait la difféerence de performances. é€wjant, nos résultats montraient que les
normo-lecteurs étaient sensibles a cette différelec&réquence des mots du bruit de fond
pour 4 et 6 voix alors que les dyslexiques ne mt@sent des différences de performances que
pour 4 voix. Il semblerait que le groupe de pagpacts normo-lecteurs percoive le contenu
linguistique du bruit de fond dans la condition &oBk alors que ce n’est pas le cas des
dyslexiques. Ceci pourrait expliquer les perforneenales dyslexiques légérement plus
élevées a 6 voix qu’a 4 voix (respectivement 440&t 43.37 % de reconstruction), alors que
les normo-lecteurs présentaient des résultatstestrent identiques pour 6 et 4 voix
(respectivement 50.72 % et 50.94 % de reconstinjctio

Au final, les résultats des expériences de parales da parole montrent un effet de la
Fréquence des mots du bruit de fond sur la restitule pseudomots cibles chez les
dyslexiques comme chez les normo-lecteurs. Noussadonc mis en évidence l'activation
des mots distracteurs pendant le traitement débla.des normo-lecteurs semblent activer
les mots du bruit de fond de facon plus automatigue les dyslexiques, puisque I'effet de
Fréquence de ces mots est significatif pour lespdecteurs pour un plus grand nombre de
voix que pour les dyslexiques. Il semble cohérarg tps dyslexiques, qui présentent des
troubles de I'acces au lexique, soient capablestigd&x le contenu lexical d’un bruit de fond
de maniere moins efficace que des normo-lecteuosis N\approfondirons ce point dans la

partie D. qui discutera nos résultats en perceptela parole dans la parole.
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Avant cela, I'avant derniére partie de notre éteadacerne les mesures auditives et
notamment les mesures de systeme efférent. Nous axoau Chapitre Il. que notre groupe
de 18 dyslexiques présentait une absence de latdiah de leur systeme efférent par rapport
aux normo-lecteurs appariés. La partie C. s'egr@sisée au lien entre la fonctionnalité du
systeme auditif efférent et les performances depcéhension de la parole dans la parole

chez les adultes normo-lecteurs et dyslexiques.
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C. SYSTEME EFFERENT ET PAROLE DANS LA PAROLE

C.1. Introduction

Dans cette partie, nous allons mettre en relagsnrésultats des tests auditifs cliniques
gue nous avons pratiqués sur les participants &takes (normo-lecteurs et dyslexiques) et
leurs performances de compréhension de la paroie kdaparole. Les tests auditifs ont été
décrits largement dans le Chapitre 1. (Partieddgsi, nous renvoyons le lecteur a ce chapitre
pour la description méthodologique et le recues deesures auditives. Les tests auditifs
cliniques qui nous intéressent a présent sont lesures de la fonctionnalité du systéme
efférent des participants dyslexiques et des paaints témoins appariés. Il faut rappeler que
la latéralité du systeme auditif efférent est iaflaée par la latéralité manuelle tout comme la
latéralité hémisphérique (Khalfa, Veuillet & Collet998). Comme le suggerent différents
travaux, il pourrait y avoir un lien entre la laksation des voies auditives descendantes et la
latéralisation du langage (Crow, Ball & Bloom, 198%halfa, et al. 1998 ; Veulillet,
Georgieff, Philibert, Dallery, Marie-Cardine & Cet| 2001). Nous allons essayer dans cette
partie de mettre en évidence une relation entratéalisation des voies auditives et une
capacité a comprendre la parole dans la parole.

C.2. Participants dyslexiques et témoins

Nous allons tenter de faire un paralléle entrembesures auditives recueillies chez les
participants dyslexiques et chez les participardemo-lecteurs et leurs performances de
compréhension de la parole dans la parole. Noaesalous intéresser aux mesures auditives
des 18 participants dyslexiques dont nous avona dégrit les résultats au Chapitre I
(Partie D.). Ces 18 patients dyslexiques ont t@ss@ les expériences de parole dans la parole
(expériences 5a et 5b). Nous n'avons pas recuddli mesures auditives chez les
40 participants normo-lecteurs ayant passé lesriexqpés de compréhension de la parole
dans la parole (expériences 4a et 4b) cependartt8garticipants contréles, appariés aux

participants dyslexiques, ont tous passé les msglgifs ainsi que les expériences 4a et 4b.

191



Dans l'optiqgue de comparer les liens entre mesumaditives et performances de
compréhension de la parole dans le bruit, noussertdns le groupe de 18 témoins comme
groupe de normo-lecteurs. Nous nous sommes avarte tohose assurés que leurs
performances de compréhension de la parole dgrerdde n’étaient pas différentes de celles

des 40 normo-lecteurs (voir ci-dessous).

C.2.1. Atténuations équivalentes et guotients de latéralit

Pour rappel, le Tableau 6 présente les résultatsndsures de systeme efférent releves
chez les participants dyslexiques et leurs témaymariés. D’apres ces resultats, il semblerait
gue le systeme auditif efférent des patients dyglezs ne soit pas latéralisé contrairement a

celui des participants du groupe témoin.

Tableau 6 : AE dans les deux oreilles et QL detedimies et des témoins

AE oreille droite AE oreille gauche Cluotient de latéralite
Movenne | Déviation Standard | Moyenne |Déviation Standard | Moyenne | Déviation Standard
Dyyslexigues -3.12 252 -326 211 013 147
Temains -2 KA 164 -1.85 04as -0.83 1.3
Waleur de £ 041 B A2 4.29
Valeur de p = a2 = 15 = 4B

C.3. Systeme efférent et parole dans le bruit chez legslexiques

C.3.1. Performances de compréhension de la parole ddomgite

Les performances des 18 participants dyslexiquiestggnnés pour les tests auditifs
étaient comparables a celles du groupe de 49 patigslexiques. On observait une moyenne
de restitution de la parole dans la parole de 4%44DS =5.37) pour le groupe de
18 dyslexiques et de 43.45 % (DS = 7.33) pour teige de 49 dyslexiques. L’'analyse de la
variance n’'a pas révelé de difference entre lesx dgoupes F1(1, 65) <1, n.s.). Nous
pouvions donc considérer le groupe de 18 dyslexigimisis pour les tests auditifs comme

représentatif du groupe total de dyslexiques testés
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C.3.2. Mesures auditives et performances de restitutioladmrole dans la
parole

Nous avons calculé les coefficients de corrélatieriPearson entre les scores moyens de
restitution des mots et des pseudomots dans téegesonditions, et les mesures auditives
(AE des deux oreilles et QL) pour les 18 participadyslexiques. Nous n’avons observé
aucune corrélation significative entre les meswaagitives des participants dyslexiques et

leurs performances de restitution de la parole taparole.

C.4. Systeme efférent et parole dans le bruit chez leémoins

C.4.1. Performances de compréhension de la parole ddomgite

Les 18 participants témoins ont tous passé lesriexpes de compréhension de la
parole dans la parole (expériences 4a et 4b) dzssnEmes conditions que le groupe de
participants normo-lecteurs (cf. Partie A.). Lepesformances étaient comparables a celles
du groupe de 40 participants normo-lecteurs : mwass observé une moyenne de restitution
de la parole dans la parole de 51.3 % (DS = 6.&88R)r pe groupe de 18 témoins et de
49.95 % (DS = 5) pour le groupe de 40 normo-lesteuianalyse de la variance ne montrait
aucune différence de performances entre particgp@moins et participants normo-lecteurs
(F1(1, 56) < 1, n.s.). Nous n’avons pas pratiqué dsures de systéeme efférent chez les
participants normo-lecteurs, aussi avons-nous testéorrélations entre mesures auditives et
mesures comportementales chez les participantsnénfgque nous avons considérés comme

comparables au groupe normo-lecteurs).

C.4.2. Mesures auditives et performances de restitutiotadmrole dans la
parole

Nous avons calculé les coefficients de corrélatieriPearson entre les scores moyens de
restitution des mots et des pseudomots dans toleesconditions, et les mesures
auditives (AE des deux oreilles et QL) pour lespa8ticipants témoins. La seule corrélation
significative observée est une corrélation négasigmificative ¢ = -0.51, p =.02) entre le
guotient de latéralité (QL) des participants térsoih leurs performances de reconstruction
des mots dans les cocktails de mots peu fréquEstsLes participants témoins présentant les
QL les plus négatifs, présentaient également leenpeances de compréhension de la parole

dans la parole les plus élevées.
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C.5. Discussion

Les mesures cliniques de systeme efférent ont ;ame absence de latéralisation des
voies auditives descendantes chez les participlstexiques testés (cf. Chapitre Il. Partie D.
pour les résultats et la discussion). Les partidp&emoins, en revanche, étaient en moyenne
latéralisés a droite, ce qui était le résultatrattechez des droitiers.

Les résultats des expériences 4a et 4b passétss gaarticipants témoins montrent que
ces derniers ont obtenu des scores de restituda darole dans la parole significativement
supérieurs a ceux des participants dyslexiquegld® nous avons observé chez les témoins
une corrélation entre performances de restituties ohots et quotient de latéralité. Cette
méme corrélation n’était pas significative chez bhslexiques n(=0.06, p =.81). Les
Figure 33 et Figure 34 montrent les nuages de paintes droites de régression représentant
la relation entre les QL et les scores de restituties mots dans le cocktail de mots peu

fréquents pour les dyslexiques et les témoins.
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Figure 33 : Relation entre le QL et la restitutd®s mots chez les dyslexiques

Chez les dyslexiques, on observe que la droiteédeession est plate, ce qui signifie
gue le score de restitution des mots est peu diffdorsque le QL varie. En d’autres termes,
les performances de compréhension de la paroleldarasole ne sont pas différentes chez les

sujets dyslexiques qu’ils soient latéralisés ou. non
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Figure 34 : Relation entre le QL et la restitutd®s mots chez les témoins

Chez les témoins, a I'inverse, on observe qued#edde régression présente une pente
négative. Cela signifie que les scores de regiitutarient en sens inverse du QL : plus le QL
est négatif, et donc plus l'audition est latéraig@lus les performances de compréhension de
la parole dans la parole sont élevées. Cela siggife plus le participant est latéralise, plus il
a eu de facilité a effectuer la tache.

Ces résultats montrent qu'il existe un lien enmeymétrie auditive et les capacités de
compréhension de la parole dans la parole maislekgrarticipants contréles seulement. Les
participants dyslexiques présentent une hétéroggémaportante des quotients de latéralité
mais qui semble sans lien avec leurs résultats oderpentaux.

L’asymétrie du systeme efférent reflete potentielat 'asymétrie corticale centrale
des aires auditives dans le cerveau (cf. Chapitfealtie E.). Les travaux de Khalfa & Collet
(1996), Pujolet al. (1999) et Powellet al. (2006) suggérent que la latéralisation du langage
est corrélée avec la latéralisation hémisphéridNms résultats sont en accord avec cette
hypothése d’'un lien entre asymétrie des voies &editet latéralisation du langage. L'étude
de Bellis et al, (2000) a montré une relation etarperte d’asymétrie centrale liée a I'age et
les difficultés de perception de la parole. Il smippait que les participants dyslexiques que
nous avons testés soient moins performants poupierdre de la parole dégradée du fait de
'absence de latéralisation de leurs aires langegiéCes résultats vont dans le sens des
travaux de Veuilletet al. (2007) qui montraient un déficit de la perceptilbnvoisement chez
des enfants diagnostiqués dyslexiques associé absemce d’asymétrie en faveur de l'oreille
droite de leurs SEOCM. Nous reviendrons sur lausision de ces travaux. D’un point de vue
plus psycholinguistique, serait-il possible quedas au lexique soit modulé par 'asymétrie
des aires du langage ? Dans ce cas, les performgias basses des participants non-
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latéralisés peuvent-elles s’expliquer par la dédfére de latéralisation ? Nous discuterons ces

points de fagon plus approfondie dans la partidebce chapitre.
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D. PAROLE DANS LA PAROLE : DISCUSSION

Dans ce second chapitre expérimental de la th@ses, mous sommes interrogés sur la
facon dont les adultes normo-lecteurs normo-entésdat des adultes dyslexiques normo-
entendants parviennent a comprendre un signal d#epdégradé par la présence de voix

concurrentes.

D.1. Rappel des résultats obtenus

L’expérience 3 et ses résultats ont montré uneenfte des mots contenus dans le bruit
de fond pendant la tdche de restitution de mote<itNous avons pu voir que le rapport
signal sur bruit ne module en rien cet effet, plas pue le genre des locuteurs du bruit de
fond. Les effets de masquages énergétique et iatommmel observés dans I'expérience 3
suggerent cependant que les auditeurs ont étéblemnsiu contenu linguistique du bruit de
fond et que ces éléments linguistiques peuventiget la recherche lexicale de la cible.

A partir de ces premiéres données, nous avons gdsurestitution de mots et de
pseudomots cibles dégradés par la présence deusigiea parole concurrents chez des
participants normo-lecteurs et chez des particgpdpslexiques. Nous avons utilisé trois types
de cocktail partydifférents (a 4, 6 et 8 voix) et nous avons cdétié contenu de nos bruits
cocktail party qui pouvaient étre de deux types : soit constitudsuement de mots tres
fréquents (cocktails F+), soit uniquement conssitdé mots trés peu fréquents (cocktails F-).
Nous nous sommes intéressés a l'effet de ce pammetfréquence du cocktail sur les taux
de restitution des mots et des pseudomots chezol@so-lecteurs (expériences 4a et 4b) et
chez les dyslexiques (expériences 5a et 5b).

Pour les participants normo-lecteurs, les pseudsratdient significativement mieux
reconstruits dans les cocktails de mots peu frégyaour les conditions a 4 voix et 6 voix, et
pour les dyslexiques, les pseudomots étaient miestitués dans un cocktail de mots peu
fréquents a 4 voix.
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Nous allons tout d’abord discuter des différentfetef de masquage observés dans

I'expérience 3.

D.2. Les différents effets de masquage

Depuis la premiére description de I'effetecktail party» par Cherry en 1953, un tres
grand nombre d’études ont vu le jour, la pluparttelmps centrées sur les caractéristiques
psychoacoustiques de I'analyse de scénes auditiessravaux de Brungart al. (2001), et
Brungart, et al. (2006) ont décrit les effets de masquage inforonal et de masquage
énergétique dans le cas particulier de la peroemt@la parole dans la parole. Le masquage
énergétique est présent lorsque les signaux déeparocurrents se recouvrent en temps et en
frequence. Il empéche l'auditeur de détecter asetainformations acoustiques du signal de
parole cible. Le masquage informationnel appaca#due les signaux de parole concurrents
sont similaires et que l'auditeur a des difficulééséparer les éléments acoustiques du signal
cible de ceux du signal concurrent (Brungart & S8op 2002). L’expérience 3 nous a permis
de montrer la présence de ces deux types de makmeede la perception de la parole en
situationcocktail party Le masquage énergétique est, certes, présemnaam, il ne serait
responsable que d’'une partie limitée de I'effeihtissquage total (Brungast al, 2006). Le
masquage informationnel jouerait donc un réle négligeable dans la géne occasionnée par
le signal de parole concurrent sur l'intelligib#litlu signal cible. A I'appui de cette hypothése,
'étude de Van Engen & Bradlow (2007) démontre tpugerturbation occasionnée par un
bruit parolier concurrent est effectivement dueoca sontenu linguistique plutdét qu'aux
caractéristiques acoustiques de ce bruit de formirle dans les études de Rhebergen,
Versfeld & Dreschler (2005) et Garcia LecumberriC&ok (2006) ; Van Engen & Bradlow
(2007) ont compare les performances de reconnaissinparole dans le bruit avec des bruits
paroliers interférents de la méme langue que leasigible ou d’une langue différente. Les
résultats montraient que dans un bruit concurrediedx locuteurs, les auditeurs anglais
étaient plus génés par un bruit de parole concureenanglais qu’'un bruit de parole
concurrent en mandarin. Ces résultats démontrete¢dférence linguistique occasionnée par
le masquage informationnel.

Nous avons testé les différents types de masquayesnotre expérience 3 qui utilisait
un échantillon de bruits de fond de différentesuret. Nous avons comparé les scores de
restitution de mots cibles en fonction du type deitbde fond qui pouvait étre un bruit
cocktail partyde parole naturelle a 4, 6 ou 8 voix (contenastidéormations lexicales), un
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bruit cocktail party de parole inversée a 4, 6 ou 8 voix (contenant idésmations
phonétiques partielles), ou un bruit a large baspketrale (ne contenant aucune information
phonétique). Les résultats ont montré que les $rdé fond contenant de I'information
linguistique étaient plus masquant que le brugddrande. Ce résultat confirme les travaux de
Simpson & Cook (2005) qui avaient montré que latbracktail partyconstitue un masque
plus puissant qu’'un bruit au spectre identique lai ate la parole. Dans cette étude, les
auteurs mesuraient des scores d’identificationats@nnes (dans des syllabes de type VCV),
dégradées par des bruits paroliers-Bbcuteurs et dans des bruits modulés en ampliade
partir des mémes bruits paroliers)Nalocuteurs. Les auteurs ont enregistré les scoees d
restitution de consonnes pour des valeursNdeomprises entre 1 et 512. Les résultats
montrent que l'effet de masquage des bruits pasohaturels est plus efficace que I'effet de
masquage des bruits modulés en amplitude. Polorlgs naturels, les performances chutent
linéairement jusqu’a un score minimum obtenu pa@urcdndition 8 voix, puis une légere
amélioration des performances est observée engt BL2 voix. Au contraire, I'effet de
masquage du bruit modulé en amplitude est moirisaef dés la condition 2 voix. Les
performances diminuent avec I'augmentation du nendlervoix mais de facon graduelle. Ces
résultats confirment ceux de Bronkhorst & Plomp9@0Qqui avaient testé les mémes effets
avec des bruits modulés en amplitude réalisés t@r p&r bruits paroliers contenant de 1 a
6 voix ainsi que les travaux de Sperry, Wiley & &h{(1997) qui avaient montré qu’un bruit
contenant des informations linguistiques pertudos fes auditeurs qu’un bruit sans contenu
linguistique.

Dans notre étude, l'interférence linguistique piitelpar lescocktails partynaturels et
inversés provoquait une réduction des performadeesestitution de 10 % en moyenne par
rapport au bruit de fond dépourvu d’informationglinstique. Hawleyet al. (2000) avaient
déja utilisé de la parole inversée dans une étudaompréhension de la parole en situation
cocktail partymais il s’agissait d’une étude en perception hialguvisant a étudier les effets
de la localisation spatiale des voix concurrentess résultats n’avaient pas montré de
différence significative entre parole naturelle prole inversée. Dans notre étude, les
performances obtenues pourclacktail partyinverse étaient plus élevées que celles obtenues
pour lecocktail partynaturel. Alors que pour leocktails partyinverseés les performances de
restitution diminuaient linéairement avec l'augnagion du nombre de voix, ce n’était pas le
cas pour lescocktails party naturels. Nous avons observé notamment une différe
significative des performances entre le cocktdiléix naturel et le cocktail a 4 voix inverse.

Cette différence de performances pourrait provenircontenu informationnel doocktail
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party naturel. En effet, les informations lexicales duitbde fond étaient parfois audibles
comme le démontrait le résultat de I'analyse desues produites par les participants. Plus de
la moitié des erreurs observées pour la conditecodktail partynaturel a 4 voix étaient des
mots issus du brudocktail partyconcurrent. Ce résultat indique que les mots dit de fond
ont pu étre activeés lors du traitement de la o#tlentrer en compétition avec les mots cibles
puisqu’ils ont parfois été donnés comme réponséte@xpérience suggere la présence de
compétitions lexicales entre les mots du bruitatedfet le mot cible, puisqu’il arrivait parfois
gu'’il y ait confusion. En revanche, les motsatcktail partyinversé n’ont jamais été activés
car linversion portait sur la durée totale du signce qui dégradait entierement les
informations sémantiques (tout comme dans I'étie®ldhler.et al, 1988, qui avait utilisé la
parole inversée comme condition controle).

Nos résultats ont montré également quedektail partya 4 voix occasionnait un effet
de masquage informationnel plus important quedektail partya 6 voix. C’est dans cette
condition a 4 voix d’ailleurs, que les mots du dadkétaient restitués le plus souvent a la
place des mots cibles. Dans la condition a 6 lagatda quantité de bruit due au nombre de
Voix augmentait la saturation spectrale du bruitfoled rendant de ce fait inaccessibles
certaines informations lexicales. Par conséquenseil pourrait que l'effet de masque
informationnel ait été moins important, les comjigtis lexicales moins nombreuses et les
performances de restitutions Iégerement plus ée(@éo de différence pour la condition a
4 voix). Nous allons a présent discuter des effietfréquence des mots du bruit de fond

observés dans les expériences 4a, b et 5a, b.

D.3. Compétitions lexicales et effet de fréquence

La plupart des modeles psycholinguistiques de péme de la parole décrivent la
reconnaissance des mots parlés comme le résultairdbreuses compétitions entre tous les
candidats potentiellement activés. Dans TRACE (N&dl&éhd & Elman, 1986) par exemple,
ces compétitions peuvent avoir lieu au niveau titstacoustiques mais il existe également
des compétitions phonologiques et lexicales. Le él®dTRACE postule un systéme
d’activations et d’inhibitions a [l'intérieur d’'unéseau entierement interconnecté qui
permettraient de renforcer I'activation de I'itemriespondant le mieux a I'entrée sensorielle.
Le modele ShortList de Norris (1994) propose I'acagé lexique en deux étapes, tout d’abord,
la recherche d’'une short list» de candidats compatibles avec I'entrée senkofsdémblable

a Cohorte) et dans un second temps des compétiéritales entre ces différents candidats
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pour accéder a la reconnaissance. Méme si ces esodiferent de par leur conception et
leurs mécanismes, la plupart d’entre eux integemeffets de fréquence d’occurrence dans la
langue et prédisent un avantage des mots fréquemis la reconnaissance. L'effet de
fréequence est un effet psycholinguistique treslsfdargement décrit dans la littérature. Les
travaux de Taft & Hambly (1986) par exemple, ontnin® que pour des mots appariés selon
leur point d’unicité®, les mots de haute fréquence étaient traitésrppidement que les mots
de basse fréguence. Ces travaux ont été pris epteopour améliorer le modele de la
Cohorte de Marslen-Wilson & Welsh (1978) qui, daasversion Il (Marslen-Wilson, 1987 ;
1990), proposait la notion de seuil d’activatiors dems lexicaux en compétition dans le
lexique. Le modele Cohorte Il prévoyait que lesnieles plus fréquents aient les seuils
d’activation les plus bas pour rendre compte de ti@itement et de leur reconnaissance plus
rapides.

Pour la suite de nos travaux, nous nous sommes Isasda robustesse de l'effet de
fréquence lors de l'activation lexicale pour prédine influence de la fréquence des mots du
bruit de fond sur la restitution des mots cibless kkésultats de I'expérience 3 nous suggerent
une activation irrépressible des mots du bruitatel fdans notre paradigme d'identification de
mot cible présenté en méme temps qu'un brutibd&tail partya 4 voix, bien que la tache des
participants soit de focaliser leur attention sterh cible et « d’ignorer » le bruit concurrent.
Nous avons testé I'hypothese de cette activatigitdée en manipulant les fréquences des
mots du bruit de fond.

Les expériences 4a et 4b ont montré une sensid#igéauditeurs normo-lecteurs a la
fréquence d’occurrence des mots du bruit de fondeftet, les pseudomots cibles étaient
mieux restitués dans les cocktails a 4 voix etif eonstitués de mots peu fréquents que de
mots fréquents. Nous n’avons pas observé cet éffdtéquence des mots du bruit de fond
lorsque les cibles étaient des mots. Nos résutsblent indiquer que lors des recherches
lexicales de pseudomots (c'est-a-dire d’items dbsdm lexique), les auditeurs étaient plus
influencés par les mots du bruit de fond méme €tlent censés faire abstraction de ce
dernier. Il semblerait donc que lors de la resttutde pseudomots, les mots du bruit de fond
aient plus d’influence sur les recherches lexicglés lors de la restitution de mots. Cet effet

pourrait provenir du fait que la restitution de ypdemots dans le bruit est une tache plus

15 Le point d’unicité ou point d’identification du mot correspond au moment de la réalisation acoustique du
mot ou celui-ci va étre correctement identifié. Par exemple, pour I’item « cigarette », le point d’unicité se

réalise a I’entrée dans le systéme du phonéme /e/ car a partir de ce point, aucune référence léxistbckée en
mémoire autre que « cigarette » ne correspond @nokéainement phonologique.

201



complexe que la restitution de vrais mots. Devaitecdifficulté cognitive, le systéme lexical
serait plus « perméable » aux informations du kdaifond. Dans une conception purement
psycholinguistique de cet effet de fréquence, lespEtitions lexicales seraient initiées a
partir du pseudomot cible ainsi qu’a partir dessywrcus dans le bruit de fond. La recherche
du pseudomot dans le lexique n’aboutissant a au@féeence stockée, les mots du bruit de
fond pourraient émerger du fait qu’ils corresporigdenx, a des références stockeées.

D’autre part, si I'on s’appuie sur I'hypothese desiils d’activation différents des mots
du lexique en fonction de leur fréquence, on pemspr que les mots peu fréquents du bruit
de fond aient été moins activés et aient, par guesd, été de moins bons compétiteurs
durant l'identification de l'item cible. Cela explerait les performances de restitution plus
élevées pour le cocktail de mots peu fréquentsinddrse, dans le cas des cocktails de mots
fréquents, il serait possible que ces dernierd @nplus activés et soient entrés sérieusement
en compétition avec l'item cible, génant sa resttu

Une étude de Dupoux, Kouider & Mehler (2003) siastressée a I'activation lexicale
de mots hors du champ de I'attention sélective damssituation de perception de parole dans
le bruit. Pour cela, les auteurs ont utilisé uredagme d’amorcage dichotique avec une tache
de décision lexicale. L'amorce était présentée dams oreille et la cible dans lautre.
L’amorce pouvait étre saillante (dans le silenagpeu saillante c’est a dire incluse dans une
phrase porteuse ou dans un brouhaha de parolargition contrdle, les auteurs présentaient
'amorce et la cible en condition monaurale (amoetecible dans le méme canal). Les
résultats montrent un effet d’amorcage de répaétitiniguement si 'amorce était saillante
c'est-a-dire présentée dans le silence. Les autenduent que le traitement de I'amorce ne
se fait qu’a un niveau sensoriel car dés que I'amast présentée dans du bruit, aucun effet
d’amorcage n’est observé ce qui signifie que l'azeon’a pas été activée. Cependant, la
condition contréle présente un effet d’amorcage. [Eondition monaurale, les
expérimentateurs ont observé un effet d’amorcageifsiatif de la cible de 44 ms lorsque
'amorce est présentée dans le brouhaha de paBae.effet d’amorcage indique que
'amorce, incluse dans le brouhaha de parole, draie a un niveau lexical alors que la
tdche demandée était de focaliser I'attention gwiblle afin d’effectuer la tdche de décision
lexicale. Ces résultats renforcent I'hypothése qoeis avons soulevée en discutant les
résultats que nous avons obtenus dans la tacherdeption de parole dans la parole. Il serait
possible que les mots du bruit de fond soient éstlers du traitement d’un item cible alors

méme que la consigne est d’ignorer ce bruit de.fond
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Ces explications sont bien entendu hypothétiquesnéiteraient d’étre soutenues par
d’'autres résultats allant dans le méme sens etnobteen testant d'autres effets
psycholinguistiques connus comme par exemple teftenombre de voisins phonologiques
des mots du bruit de fond.

Nous allons a présent discuter les performancesredétution obtenues par les

participants dyslexiques.

D.4. Cas de la dyslexie

Les expériences 5a et 5b ont montré que les gaatits dyslexiques reconstruisaient la
parole dans la parole mais dans des proportiorsfplbles que les normo-lecteurs. Comme
les normo-lecteurs, ils étaient sensibles au parande fréquence des mots du bruit de fond
mais pour les bruits paroliers concurrents a 4 geilement.

Les mesures de systeme efférent ont montré unéreliife fonctionnelle entre
dyslexiques et normo-lecteurs concernant I'asymétes voies auditives efféerentes. Chez les
participants dyslexiques nous avons observé unenabsd’asymétrie du systeme efférent
olivo-cochléaire médian. Cette asymétrie était gmés chez les participants témoins et
corrélée avec leurs capacités de restitution de nhents un cocktail de mots peu fréquents. En
revanche, chez les dyslexiques, nous n'‘avons obsersune corrélation significative entre la
latéralisation du systeme efférent et les perfoeeand'identification de mots et de
pseudomots en présence de bruit.

Comme nous l'avons déja discuté, cette absenceyndédge du systéme auditif
périphérique pourrait refléter une absence d'asyendentrale des aires du langage et
expliquer les performances verbales plus bassdte Bgpothese est également suggérée par
I'étude de Veuilletet al. (2007) qui montrait un déficit de perception dusement a l'aide
d’une tache de perception catégorielle chez unggrallenfants diagnostiqués dyslexiques par
rapport a un groupe d’enfants controles appariésgende lecture. Les auteurs ont également
exploré le fonctionnement du SEOCM de ces enfantmantré une réduction, et parfois
méme, une absence d’'asymétrie des voies auditivesxeddantes chez les enfants
dyslexiques. A la suite d’'une période d’entrainenamio-visuel focalisé sur le contraste de
voisement, les auteurs ont observé une amélioraties performances de perception
catégorielle chez les enfants dyslexiques assaxiéme amélioration de I'asymétrie des
SEOCM en faveur de l'oreille droite. Ces résultatsntrent que certains mécanismes de
traitement auditif sont déficitaires chez les dygjaes mais qu’une rééducation est

203



envisageable. Ces travaux peuvent nous laisseosappue le déficit de perception de la
parole dans le bruit que nous avons observé cledyldexiques pourrait étre fortement lié a
'absence d’asymétrie de leur systéme efférent.

D.5. Asymétrie centrale et performances de compréhensiode la
parole dégradée

Nos travaux sur la perception de la parole dangal@le montrent un lien chez les
participants normo-lecteurs entre I'asymétrie der ISEOCM et leurs performances de
restitution de mots dans le bruit. La tdche quesrenons utilisée placait les participants en
environnement bruyant, cependant, nous ne pouajsurs pas affirmer que leur systeme
efferent a été activé par le bruit parolier conentr En effet, lors des tests cliniques, le
SEOCM est activé préférentiellement par un bruginblou un bruit rose. Cependant, il est
possible que le SEOCM ait été activé par le kraiktail partyet qu'il ait joué son réle de
filtre inhibiteur durant la tache de perceptionpdeole dans le bruit, puisque nous observons
de meilleures performances de restitution chezpl@sicipants témoins par rapport aux
participants dyslexiques associé au fait que lasicgants témoins avaient un systéeme
efférent latéralisé a droite ce qui n’était pasde des dyslexiques.

Le SEOCM émanant directement de structures cogicakentrales, son asymétrie
pourrait refléter 'asymétrie centrale des airedahgage (cf. discussion du Chapitre Il.). Ces
résultats, associés a l'absence d’asymétrie du BE@Bez les dyslexiques et a leurs
performances plus basses de compréhension de tadepdans la parole, renforcent
I'hypothése selon laquelle 'asymétrie hémisphégigles fonctions langagieres jouerait un
réle dans le traitement de la parole dégradée.

Cette hypothese est cependant a considérer avelenme et devra étre vérifiee au

moyen d’études plus larges et de techniques d’@rpétation plus précises.
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CHAPITRE IV.

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES






Dans cette thése, nous avons essayeé de mieux cunpre traitement cognitif de la
parole dégradée. Nous nous sommes appuyés sur a@ssiras comportementales
d’intelligibilité et des mesures neurophysiologigui systéme auditif pour tenter de décrire
les mécanismes permettant de reconstruire de ¢tdepdégradée et de comprendre le message
parlé. D’'une part nous avons étudié la parole s@etemporellement et d’autre part la parole
dans la parole. Les résultats montrent une capaogéitive a restaurer le signal dégrade.
Cette capacité de restauration dépend de paranetiesies au systeme cognitif, comme le
niveau d'altération du signal d’origine, mais égaémt de parameétres internes, propres a
chaque individu, tels la capacité d’activation descanismes lexicaux, et peut étre la
latéralisation hémisphérique.

Les différentes expériences que nous avons mendgs ont permis de mettre en
évidence l'effet de paramétres psycholinguistiquersdant le processus de compréhension de
la parole dégradée. Les caractéristiques psychaotitigues des mots a restituer, certainement
en relation avec leur organisation hiérarchiquesd@nlexigue mental, conditionnent leur
compréhension en situation de perception diffidl&autre part, en situation de perception de
la parole dans la parole, les caractéristiqueshmdiyguistiques du contenu lexical du bruit
concurrent influencent également la compréhension.

Une perspective intéressante de ces travaux candeffet d’activation des mots du
bruit parolier concurrent lors du traitement du roible. Cet effet montre que des activations
lexicales sont possibles en dehors du champ dert&in sélective qui est focalisée sur la
voix cible. Cependant nos données ne permettenti@abre si I'effet observé était du a un
saut de l'attention vers la conversation concugeni a un traitement « en parallele » des
deux flux d’'information. Il se pourrait que le temnent en parallele soit possible comme le
montrent les résultats de Dupoet,al, (2002) qui montrent un effet d’'amorcage sémasetiqu
en conditions monorales. Le paradigme de la palahs la parole pourrait permettre de tester
les compétitions lexicales durant la compréhengienmots d'une facon directe et de

manipuler aisément les caractéristiques de la eibbelles des mots concurrents.
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Nos travaux ont montré un lien entre les capaciésestauration de la parole dégradée
et les caractéristiques physiologiques du systardéifa Nous avons observé des corrélations
entre la latéralisation du systeme efférent depamcipants normo-lecteurs et leurs capacités
a restituer un signal de parole dégradé. Ces agsidont en faveur de I'hypothese d’un lien
entre asymeétrie cérébrale et performances langegi€ette hypothese est renforcée par le
fait que chez les participants dyslexiques, lesacis de restitution de parole dégradée
étaient plus basses et associées a un systemenegmétrique.

Cependant, la réalité d’un lien entre asymétridicale et compréhension de la parole
dégradée pourrait probablement étre mise en éwdgirdce a une étude en IRM fonctionnelle
qui permettrait d’identifier les aires cérébralaglQant les aires auditives) activées pendant
le traitement de la parole dégradée, et d’évalueles performances langagiéres sont
significativement corrélées avec l'asymétrie desivatons cérébrales. De tels résultats
permettraient de mettre en évidence un lien endrgdnisation cortico-cérébrale chez un
individu donné et ses capacités a comprendre partde dégradée.

D’autre part, il serait intéressant d’explorer g¥iste des différences interindividuelles
anatomiques entre les différents participants aétwades. En effet, il pourrait étre possible de
mettre en relation les différences fonctionnellage qqous avons observées (capacité a
comprendre de la parole dégradée) avec des difféseanatomiques, notamment au niveau
des cortex auditifs des participants. Les travagGablestani, Molko, Dehaene, LeBihan &
Pallier, (2007) ont montré I'existence d'une vailigh interindividuelle des capacités de
participants francais a distinguer le contrasteectds consonnes dentales et rétroflexes du
Hindi. lls ont également mesuré les volumes des dgr Heschl droit et gauche des
participants. Ces structures contiennent les caoastgktif. Les auteurs ont observé que les
participants les moins performants pour distindasrsyllabes hindi présentaient en moyenne
des cortex auditifs gauches moins volumineux qeephaticipants ayant eu plus de facilité
pour distinguer les syllabes. La différence anatpmiobservée concernait les volumes de
matiére blanche des cortex auditifs qui refletejlantité de myéline des fibres du cortex.
Cette difféerence de quantité de myéline peut étierprétée comme une plus grande quantité
de fibres du cortex auditif ou une plus grandecaffité de transmission nerveuse dans cette
structure corticale. Les auteurs concluaient aidtexce d'un lien entre la taille des cortex
auditifs et les capacités a discriminer des cotdgsasonsonantiques associés a des transitions
acoustiques rapides.

Nos résultats ayant montré que les voies auditilestendantes étaient asymeétriques

chez les participants les plus performants pourprendre de la parole dégradée, il se
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pourrait que la taille des cortex auditifs soit légeent asymétrique chez ces mémes
participants. On pourrait alors émettre I'hypothé@se les cortex auditifs gauches seraient
plus volumineux chez les participants possédarstysteme efférent latéralisé et donc chez les
participants les plus aptes a percevoir de la patégradée.

Les données présentées dans cette these ouvramudelles perspectives quand a
'étude de la compréhension de la parole. En eféeperception et la compréhension de la
parole humaine mettent en jeux des mécanismes tdegobmplexes souvent étudiés
séparément dans les travaux de la littérature. praghe pluridisciplinaire des sciences
cognitives permet d’étudier ces mécanismes du pdat vue de plusieurs champs
scientifiques. Dans ces travaux, nous avons temtéidux comprendre les mécanismes mis
en jeu lors de la perception de la parole dégradgéesycholinguistique nous a permis de
mettre a jour I'intervention du lexique mental esdconnaissances lexicales dans le processus
de reconstruction. La majorité des modeles psyoboistiques de la perception de la parole
tente de rendre compte de la compréhension dertdepsans difficulté de perception. Or,
comprendre la parole dans la vie de tous les jastsin processus qui nécessite de surmonter
les dégradations extérieures que peut subir leakidm parole. Les travaux présentés ici ont
permis de montrer que le systéme cognitif est dapddns une certaine mesure de restaurer le
signal dégradé pour comprendre le message verlipleetette capacité de restauration est
extrémement variable d’un individu a I'autre. Laur@physiologie, et notamment I'étude du
systeme auditif efférent, nous a permis d’émetirgpbthese d’un lien entre I'asymétrie des
voies auditives (potentiellement liée a 'asymétr@amisphérique des aires du langage) et les
performances de reconstruction de la parole dégrddétude des patients dyslexiques nous a
appris gu'’ils sont capables de restaurer de lal@alégradée malgré leur trouble langagier, et
gue leur absence d’asymétrie des voies auditivesetelantes pourrait étre liée a ces
capacités réduites de restitution de la paroleatizgy.

Au final, il apparait que la compréhension de laofgaest un phénomeéne robuste
malgré la présence constante de dégradations exxte&si La plupart du temps, suivre une
conversation en extérieur ne demande pas d’effersystéme cognitif corrige le signal pour
permettre de rétablir la compréhension. Parmi lésstion en suspend se posent celle de
I'origine des inégalités entre individus pour coemmire de la parole dégradée et notamment

celle de la localisation des structures impliquisass les processus de compensation.
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ANNEXE 1

Matéeriel des expériences la, 1b, 2a et 2b

Mots
cobra chiffon cachot
lagon pigeon patin
rebond blouson chalet
cabri buffet purée
sosie lundi vallon
diva poumon sirop
couffin ruban canot
bévue prairie bandit
nougat bijou piquet
guenon troupeay juron
chainon climat rotin
frelon lecon cachet
javelot plateau lacet
puma réseau paté
trognon credit galet
laitue genou poteau
chevreau projet bouchon
vessie cheveu taureau
safran chemin balai
pruneau raison torrent
venin palet débit
blaireau furet bonnet
dragée tiret défi
faisan poney poulet
gigot pichet gateau
grelot rallye ballon
landau garrot baton
caisson beignet moutor]
trousseau bidet bouton
crapaud caddie cadeau
jeton rateau vallée
stylo loquet menton
ravin boulon chateau
chameau bison salon
verrou baquet bateau
képi chaton forét
jambon radeau café
raisin radis pari
tricot sachet matin
mégot cageot coté

Pseudomots
bacot cralon pivue
bagnon crétor plafé
banou dérit podi
bansson déseau posit
bapaud dignet pouchet
basseau draquet poudit
beigot faireau prailée
bétin fomin prolon
bideau frelet pruton
bigat fulot puquet
biva gacgon pureau
blaidis gajou raban
blouté gamon raffet
bogeon geteau raftin
bougot gideau raichpn
bouma grechet raiton
bounon guedit ranon
buret jandet raquet
cabon javrot reteau
caffon jesan réteau
cafran jubra rotor
cairot kéney rule
cajet labond sapeau
calie laifit sarent
cameau lantin sateau
carrou lavreau sigée
casin leret solet
chaiton lobri styron
chalor lunton tauget
chalot mapj tilon
chatue mendau torie
chavin meénot trilet
chelon mouzagn trochet
cheson nougeot troybit
cheteau pagan troulet
chinet panin valo
clitin pason vaneau
coret passie véchot
coudie pilet veté
coveu pimat veteau
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ANNEXE 2

Consignes orales pour les expériences la et 1b

Expérience la portant sur les mots

Vous allez entendre 120 mots. Ce sont des moty@ue connaissez tous, ce sont des noms
communs de la langue frangaise qui appartiennemt @ocabulaire courant. Par exemple le
mot «savon». Pour chaque mot, la tache est de taper aueclaei que vous avez entendu.
Vous allez écouter ces mots un par un a laide aggue, certains sont tres clairement
prononcés donc vous n'aurez aucune difficulté a rlEonnaitre, d’autres sont un peu
« distordus », donc vous aurez plus de mal a legpoendre. Attention, il faut étre tres attentif
car vous ne pourrez entendre chague mot qu’une $aisl Quand vous avez fini de taper un
mot, appuyez sur la touche « entrée » puis suuehie « espace »pour passer au mot suivant.
Si vous n‘avez pas compris le mot, tapez ce ques avez entendu méme si ce n'est qu'un

petit morceau. Le temps n’est pas limité pour f@orise. Vous pouvez mettre les casques.
Expérience 1b portant sur les pseudomots

Vous allez entendre de la parole humaine, il ngisjgas de vrais mots de la langue
francaise, par exempleptavin ». Attention, certains items ressemblent a desuradts mais
n’en sont pas. Vous allez écouter ces items urupa I'aide du casque, certains sont tres
audibles donc vous allez tres bien les entendétretcapable de les retranscrire, d’autres sont
« distordus » donc plus difficiles a comprendretrgaéche est de taper au clavier aprés
chaque item ce que vous pensez avoir entendu.tistteril faut étre trés attentif car vous ne
pourrez entendre chaque item qu'une seule foisn@Qwaus avez fini de taper au clavier,
appuyez sur la touche « entrée » puis sur la toucrspace » pour passer a l'item suivant. Si
VOous n'avez pas trés bien compris un item, tapequeevous avez entendu méme si ce n'est

gu’'un fragment. Le temps n’est pas limité pourdipanse. Vous pouvez mettre les casques.
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ANNEXE 3
Consignes orales pour les expériences 2a et 2b

(Participants dyslexiques)

Expérience 2a portant sur les mots

Vous allez entendre 120 mots. Ce sont des moty@ue connaissez tous, ce sont des noms
communs de la langue frangaise qui appartiennemt @ocabulaire courant. Par exemple le
mot «savonx». Vous allez écouter ces mots un par un a I'dideasque, pour chaque mot, la
tache est de répéter ce que vous avez entendair@eniots sont treés clairement prononcés
donc vous n'aurez aucune difficulté a les recomaattautres sont un peu « distordus », donc
vous aurez plus de mal a les comprendre. Attenflofaut étre trés attentif car vous ne
pourrez entendre chaque mot qu’une seule foiso® w’'avez pas compris le mot, répétez ce
gue vous avez entendu méme si ce n'est qu'un petiteau. Parlez bien fort pour que nous
vous entendions de l'autre c6té de la cloison.dpepis n'est pas limité pour la réponse. Vous

pouvez mettre le casque.

Expérience 2b portant sur les pseudomots

Vous allez entendre de la parole humaine, il ngitsfsas de vrais mots de la langue francaise,
par exemple plavin ». Vous allez écouter ces items un par un a I'dileasque, votre tache
est de répéter ce que vous avez entendu aprésechagait sonore. Attention, certains items
ressemblent a de vrais mots mais n’en sont pasai@grsont tres audibles donc vous allez
trées bien les entendre et étre capable de leseremBautres sont « distordus » donc plus
difficiles a comprendre. Attention, il faut étregsr attentif car vous ne pourrez entendre
chaque item gqu’une seule fois. Si vous n'avez pas lien compris un item, répétez ce que
vous avez entendu méme si ce n’est qu'un fragniarez bien fort pour que nous vous
entendions de l'autre c6té de la cloison. Le tempst pas limité pour la réponse. Vous

pouvez mettre le casque.
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ANNEXE 4

Matéeriel de I'expérience 3

fois dette mouche dalle faille nord bac maille
jade gaine boeuf char gosse ouate bosse plan
tort roche panne bec bache gaffe pli pape
niche pouce vice flux mine feinte grue ski
bise ruse these pull bouc rite roi puit
meule lance butte lion quiche gamme laine bile
quinte rampe voute vigne folle pieu cheque soucghe
cave noce motte saule poche sourd fauye ronce
gite poule flot arc brin soupe mousse lobe
code bombe cale serre cire guide canne rente
bus lame blé phoque songe rock mome meche
foule bar bal blche vanne fente singe gomme
NOoix pogne zinc tache marre tome lice sauce
case cap botte paume lande fouille plot mec
touche linge fonte croc zéle sel coupe louche
tri chique pause boule joule loups gage guépe
bouffe nonne ronde cbne clou dose ge co
cache lieu suie veuf fiche clan pelle mure
loge race miss mode mal frein buée manche
duo fauche tronc cepe moule guise clin flanc
dune rive mere ride lac pente pole phase
sage banque pince chatte figue craie doigt lange
paire lard dague naine tige vote bague théme
vase tulle site poids val latte chéale loque
plomb reine coude messe pré touffe quille tir
bol poupe biche rouille tape bis natte pile
trait juin nef menthe clos trop coq deuil
paille tasse patte cil teinte nappe signe fouet
hyene peigne beurre plaie nage fosse cime bille
nuée rail paye rage tempe compte pompe cube
four joie rose duc téle digue hier vol
bulle douille gym point rhum puce crin tube
vente seulil jouet grain cure fac vogue nuque
pneu lien souhait cage goutte péche pote file
chaine quéte ruche pipe chasse jante rale faune
nerf cote géene biais ours mythe jupe bourg
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ANNEXE 5

Consigne orale pour I'expérience 3

Expérience 3

Vous allez entendre dans le casque 288 extraizragrcontenant des mots cibles. Ces mots
sont accompagnés d'un bruit de fond dont le volestevariable. Votre tache est d’écouter
attentivement chaque extrait sonore un par un ebdgrendre le mot cible pour le transcrire
au clavier. Les mots cibles a transcrire sont tbes mots courants dans la langue francaise,
par exemple le mot kois ». Aprés chaque extrait sonore, vous devez tapetaaier ce que
vous avez entendu. Attention, il faut étre tregrdit car vous ne pouvez entendre chaque
extrait sonore gu'une seule et unique fois! Si vtiasez pas compris un mot, écrivez ce que
vous avez entendu, méme si ce n'est qu’un fragohemot. Le temps n’est pas limité pour la
réponse. Quand vous avez fini de taper un mot,yazpsur la touche « Entrée » puis sur la
touche « Espace » pour passer a I'extrait suivaveant de commencer, vous allez effectuer

un entrainement pour vous familiariser avec 'eignée. Vous pouvez mettre le casque.
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ANNEXE 6

Matéeriel des expériences 4a, 4b, 5a et 5b

Mots
teigne salle douve
fan gare langue
beche Sioux bagne
math féte toge
creux Cri bouée
rape port tombe
sceur verre faute
sol fougue taupe
cote date luge
chaine danse rime
bal toit sort
chance ruée prét
jarre béte plat
trou rate chiot
gousse dard benne
batte jambe tare
laisse bique dieu
lys réve choix
neige coin mage
gaz gang pub
Vis geodle toque
mime gland baffe
caille nymphe mite
clef muse robe
proue lime scene
dame chope tank
vague glas meute
dinde caisse pion
juge mangue feve
tache lampe lune
buis nouille note
patte base zone
flan glu chaise
louve pagne front
cran masse pomme
bail soin sac
bord réne bave
fer chien soute
miche feuille buse
tante sud genre

Pseudomots
fleu lite bla
bape goi brou
rague nigue jeille
miffe ranle nance
nif mourre mouf
mabe gane pegue
cheuille veupe touc
jope bousse gotte
drai doin prin
jesse tru ragne
gasse binte bran
daize sode sive
zoupe gaille rambe
pague tad cra
banche tede ronque
mone binde gabe
tide cheb tran
rille tiche vone
lanque taze rube
sate desse stan
tave bope rinfe
fal migue clu
feque mige togne
muge resse tanre
soumme cleu tof
ruque mame veme
blu poque mebe
rette nole ZOi
zange jugue dille
ronte sonte goupe
rinche pabe ple
rouque mance nade
rouche seille lolle
dache tougue dube
laze vatte guve
daille keul miou
lafe vure lousse
teche viche chile
bre jaffe nobe
fogne rinpe nouche
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ANNEXE 7

Consignes orales pour les expériences 4a et 4b

Expérience 4a portant sur les mots

Vous allez entendre un par un, 120 extraits sondaes lesquels plusieurs personnes parlent
en méme temps. Parmi les différents locuteurs piagla continu, un locuteur cible prononce
un seul et unique mot. Votre tache est de repéareoik du locuteur cible et de comprendre le
mot qu'il a prononceé puis de le transcrire au @avies mots cibles a transcrire sont tous des
mots courants dans la langue frangaise, par exelapieot «train ». Aprés chaque extrait
sonore, vous devez taper au clavier ce que vous entendu. Attention, il faut étre trés
attentif car vous ne pourrez entendre chaque éxdaaore qu'une seule et unique fois! Si
VOUs n'avez pas compris un mot, écrivez ce que aveg entendu, méme si ce n’est qu’'un
fragment de mot. Le temps n’est pas limité pougfzonse. Quand vous avez fini de taper un
mot, appuyez sur la touche « Entrée » puis suouahie « Espace » pour passer a l'extrait
suivant. Avant de commencer, vous allez effectuerntrainement pour vous familiariser

avec l'expérience. Vous pouvez mettre le casque.

Expérience 4b portant sur les pseudomots

Vous allez entendre un par un, 120 extraits sondaes lesquels plusieurs personnes parlent
en méme temps. Parmi les différents locuteurs piagla continu, un locuteur cible prononce
un seul et unique item. Il ne s’agit pas d’'un vwrat de la langue francaise, par exemple
«ture ». Votre tache est de repérer la voix du locutgble et de comprendre I'item qu'il a
prononce. Apreés chaque extrait sonore, vous deye fau clavier ce que vous avez entendu.
Attention, certains items cibles a transcrire regsent a de vrais mots mais n’en sont pas. I
faut étre trés attentif car vous ne pourrez enterairaque extrait sonore qu'une seule et
unigue fois! Si vous n'avez pas compris I'item eibécrivez ce que vous avez entendu, méme
si ce n'est qu'un fragment. Le temps n’est pastérpiour la réponse. Quand vous avez fini de
taper un item, appuyez sur la touche « Entrée  gui la touche « Espace » pour passer a
'extrait suivant. Avant de commencer, vous allde@uer un entrainement pour vous

familiariser avec I'expérience. Vous pouvez mdéreasque.
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ANNEXE 8
Consignes orales pour les expériences 5a et 5b

(Participants dyslexiques)

Expérience 5a portant sur les mots

Vous allez entendre un par un, 120 extraits sondaes lesquels plusieurs personnes parlent
en méme temps. Parmi les différents locuteurs piaga continu, un locuteur cible prononce
un seul et unique mot. Votre tache est de repéareoik du locuteur cible et de comprendre le
mot qu’il a prononcé puis de le répéter a voix bauies mots cibles a répéter sont tous des
mots courants dans la langue francgaise, par exelmpteot «train ». Attention, il faut étre
trés attentif car vous ne pourrez entendre chaguaiesonore qu'une seule et unique fois! Si
VOUS n'avez pas compris un mot, répétez ce que &ees entendu, méme si ce n’est qu’'un
petit morceau. Parlez bien fort pour que nous wsndions de l'autre coté de la cloison. Le
temps n'est pas limité pour la réponse. Avant denrnencer, vous allez effectuer un

entrainement pour vous familiariser avec l'expém@eYous pouvez mettre le casque.

Expérience 4b portant sur les pseudomots

Vous allez entendre un par un, 120 extraits sondaes lesquels plusieurs personnes parlent
en méme temps. Parmi les différents locuteurs piagla continu, un locuteur cible prononce
un seul et unique item. Il ne s’agit pas d’'un vwrat de la langue francaise, par exemple
«ture ». Votre tache est de repérer la voix du locutéble et de comprendre le mot qu'il a
prononcé puis de le répéter a voix haute. Attentientains items cibles a répéter ressemblent
a de vrais mots mais n’en sont pas. Il faut étes attentif car vous ne pourrez entendre
chaque extrait sonore qu'une seule et unique Kiislous n'avez pas compris l'item cible,
répétez ce que vous avez entendu, méme si cequiest petit morceau. Parlez bien fort pour
gue nous vous entendions de l'autre coté de lasahtoiLe temps n'est pas limité pour la
réponse. Avant de commencer, vous allez effectneentrainement pour vous familiariser

avec I'expérience. Vous pouvez mettre le casque.
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