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Flux temporel d'information et grain d'analyse dans le traitement de la parole

U. Frauenfelder et P. Hallé

Introduction

L’intérêt d’étudier le langage parlé est une évidence depuis longtemps. Il suffit pour

s’en persuader de relire nos classiques :

“Compte tenu de la priorité du langage parlé par rapport à l'écriture, il peut sembler

paradoxal de constater le peu de place attribuée dans les ouvrages généraux de

psychologie ou de psycholinguistique au traitement du langage parlé par rapport à

celle consacrée à celui de l'écrit. Comment expliquer cette dissymétrie ? Deux

raisons principales sont généralement invoquées pour rendre compte de cet état de

choses. La première est d'ordre essentiellement matériel et tient au fait que l'étude du

traitement du langage écrit offre bien moins de difficultés techniques et

méthodologiques […] La deuxième raison est bien plus sérieuse car elle reflète une

présupposition théorique longtemps partagée par un grand nombre de psychologues.

Elle consiste à penser que l'étude de la production et de la perception du langage

peut être conduite en ignorant ses modalités spécifiques d'expression. Selon les

tenants d'une telle position, les modélisations théoriques élaborées pour rendre

compte du traitement de la langue écrite peuvent être extrapolées, moyennant des

modifications somme toute mineures, au domaine de la langue parlée.”

Cette citation est tirée de l’excellent ouvrage coécrit par Segui et Ferrand (1999), “Leçons de

parole” (p. 19), et illustre à propos le leitmotiv qu’a toujours asséné notre mentor : que les
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études de psycholinguistique, d’abord confinées au seul langage écrit, ne pourraient pas éviter

de s’attaquer aux problèmes spécifiques posés par le traitement du langage parlé.

Ceci dit, il serait étonnant que les deux formes du langage obéissent à des principes

d’organisation totalement indépendants. Les grandes lignes qui caractérisent le langage

humain par contraste avec les systèmes de communication animale, en particulier la puissance

combinatoire donnée par les mécanismes d’engendrement par réécriture récursive, valent

aussi bien pour l’écrit que pour la parole (Chomsky, 1957, 1965 ; Hauser, Chomsky, & Fitch,

2002). Mais les spécificités de la parole impliquent un traitement différent de celui de l’écrit .

Dans ce chapitre, nous essayons de délimiter ces spécificités et proposons un cadre descriptif

pour en tenir compte que nous appliquons à quelques exemples tirés de travaux récents.

Ce qui distingue le langage parlé du langage écrit

La dimension temporelle

Le caractère le plus essentiel qui distingue la parole est le simple fait qu’elle se

déroule dans le temps de façon séquentielle et n’est pas disponible sur le champ dans sa

totalité. D’un point de vue purement phénoménal, la parole est un flux d’informations

acoustiques délivrées de façon continue. Le texte, lui, est inscrit intemporellement sur la page

dans sa totalité, selon un codage de nature discrète, consultable ad libitum – avec d’éventuels

allers-retours. La parole est par défaut traitée de façon séquentielle, au fil du temps. Des

retours en arrière sont possibles bien que limités par la capacité d’une mémoire de travail (cf.

Mattys, 1997), de même que des anticipations relativement locales (Gow, 2002, 2003).

Le grain dʼanalyse

La parole se distingue aussi de l’écrit par l’incertitude pour les chercheurs sur la nature

des unités d’analyse. Dans le cas du langage écrit, les lettres (pour un système d’écriture

alphabétique) et les mots sont clairement les unités fonctionnelles principales d’analyse. On

peut également supposer des unités sub-littérales (des traits visuels). Au-delà des mots, l’écrit
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et la parole se rejoignent grosso modo : les unités d’analyse sont des groupements syntaxiques

supra-lexicaux. Mais en deçà des mots, la question des  unités ou du “grain d’analyse” se pose

de façon cruciale pour la langue parlée. Il n’est pas possible de trouver dans les énoncés

parlés des équivalents acoustiques aux propriétés visuelles des énoncés écrits, en raison du

fait qu’il y a toujours dans la parole une grande incertitude sur la façon de regrouper les

informations acoustiques pour former des unités d’analyse. Les informations correspondant à

une unité d’analyse sont dispersées dans le temps et se recouvrent la plupart du temps ; elles

peuvent être redondantes pour un grain d’analyse mais incomplètes à un grain plus fin ; elles

peuvent se recouvrir temporellement. Que doit-on regrouper et comment ? Où commencer

l’intégration du signal pour former une unité d’un grain donné ?

Le problème se pose évidemment pour la segmentation en mots en raison de l’absence

de marques fiables de frontières entre les mots, mais aussi, dans les phases initiales du

traitement, pour le regroupement des indices acoustiques définissant potentiellement des traits

phonétiques, puis le regroupement des traits phonétiques définissant potentiellement des

phonèmes. Indices et traits sont temporellement dispersés et asynchrones par rapport aux

unités d’analyse classiques que sont les phonèmes (Stevens, 2002), ce qui pose le problème

général de rattachement d’évènements physiques à des percepts unifiés1. Dans cette optique,

l’analyse du flux de parole est un problème de rattachement, de regroupement, plutôt que de

segmentation. Ce problème ne se pose évidemment pas pour l’écrit.

Les interactions entre niveaux de traitement

Dans le traitement de la parole comme de l’écrit, la question se pose de savoir si les

analyses à différents niveaux interagissent entre elles et comment. Il existe actuellement un

relatif consensus sur la métaphore de propagation d’activation et sur l’idée de propagation

verticale bottom-up, combinée à des interactions inhibitrices horizontales traduisant les

mécanismes de compétition : l’activation se propage de façon bottom-up des “bas niveaux”
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vers les niveaux d’abstraction croissante (pour suivre la hiérarchie fonctionnelle proposée par

les modèles linguistiques standard) et de façon horizontale et inhibitrice au sein d’un même

niveau, par exemple le niveau lexical, d’où les effets bien connus de densité de voisinage.

Par contre, le débat sur la nécessité d’activation top-down est toujours vif comme on

peut le constater en lisant l’article cible dans BBS de Norris, Cutler, et MacQueen (2000)

présentant le modèle Merge, “Feedback is never necessary”, et tous ses commentaires (pour

des arguments empiriques récents à l’appui du feedback lexical, voir par exemple Samuel,

2001). L’un des avantages du feedback est d’expliquer de manière simple, par le recours au

contexte linguistique au sens large (lexical, syntaxique, sémantique, pragmatique),

l’interprétation d’énoncés phonétiquement appauvris, bruités ou distordus. Or c’est

précisément à ce genre d’énoncés parlés auxquels  nous avons à faire la plupart du temps : des

énoncés de parole spontanée qui peuvent s’éloigner considérablement des formes canoniques

sous-jacentes.  Et l’étude de la parole spontanée suggère que l’on a souvent recours à des

niveaux d’interprétations supra-phonétiques (cf. Duez, 2001). Comme le remarque Stevens

(2000) dans son commentaire sur Merge, le feedback n’est peut-être pas nécessaire pour des

mots isolés, mais il l’est sans doute pour des énoncés de parole continue : “Recognition of

continuous speech requires top-down processing” (Stevens, 2000).

En fin de compte, le problème qui se pose est, plutôt que celui de l’existence même de

processus top-down, celui de leur automaticité et de leur décours temporel : le contexte

linguistique n’agit-il que de façon post-perceptuelle (c’est à dire “après coup”) ou bien de

façon souterraine et automatique, en temps réel, dès que le système de traitement est en

mesure de faire des hypothèses sur le sens ou l’identité des mots ? Pour cette question des

influences top-down putatives, la parole diffère peut-être de l’écrit en ce que ces influences

ont davantage de temps pour se développer et agir dans le cas de la parole. Encore une fois,

nous en revenons donc au rôle incontournable du temps.
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Le double jeu de la dimension temporelle

Ce que nous voudrions souligner dans ce chapitre est l’interdépendance entre les

informations véhiculées par le signal (i.e., le flux d’information) et les niveaux de

représentation élaborées ou les produits du traitement, par exemple, tel phonème ou telle

syllabe identifiés (i.e., le flux de traitement). Il semble logique que les percepts correspondant

par exemple au mot se forment plus tard dans le traitement, que ceux correspondant à des

unités sous-lexicales, par définition d’un grain plus fin que le mot. Autrement dit, l’analyse de

l’input procède par grains dont la taille croît avec la profondeur du traitement. Dans

l’approche dite “direct lexical access” (Marslen-Wilson & Warren, 1994 ; Stevens, 2002), on

suppose une intégration première des évènements acoustiques en traits phonétiques et une

intégration des traits en mot. Dans les approches plus classiques, on suppose des unités

d’intégration prélexicale intermédiaires de type phonème ou syllabe.

La dimension temporelle intervient donc de deux façons différentes. Elle est inhérente

au débit continu d’information acoustique : c’est le temps du signal de parole, qui définit la

quantité d’informations délivrées. Mais la dimension temporelle intervient aussi pour définir

la profondeur de traitement. La taille du grain d’analyse est liée à ces deux façons de voir les

choses : à la largeur de la fenêtre temporelle d’analyse et à la profondeur de traitement, toutes

deux inhérentes à la dimension temporelle.

Idéalement, les deux flux sont synchronisés dans le temps : le traitement progresse de

façon monotone au fur et à mesure que l’information est disponible, avec cette nuance que le

traitement progresse de façon discrète, de grain en grain, alors que l’information acoustique

progresse de façon essentiellement continue. Il arrive sans doute que le flux de traitement

prenne du retard sur le flux d’information (l’intégration à tel grain d’analyse n’est pas achevée

à temps), ou au contraire de l’avance lorsqu’il y a anticipation sur des phonèmes ou des mots

pas encore disponibles via le flux d’informations. La Figure 1 représente ce qui pourrait
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correspondre à la trajectoire suivie par l’interprétation d’un input de parole dans l’espace

défini par les flux d’information et de traitement. Dans le cas le plus favorable, cette

trajectoire progresse par échelons discrets sur l’axe du flux de traitement : chaque ‘bit’

d’information peut faire avancer l’intégration . Mais l’intégration peut marquer une pause

lorsque les informations entrantes sont insuffisantes, ou au contraire “prendre de l’avance”

localement  et se raccrocher à l’information entrante par la suite. Les bifurcations qui restent

sans suite correspondent à des hypothèses abandonnées : soit des cas d’ambiguïté plus tard

résolus, soit des anticipations qui s’avèrent plus tard être non viables, c’est à dire être des

fausses pistes.

Figure 1.  Interprétation d’un énoncé de parole en fonction du flux de l’information et de

celui du traitement : quelques accidents de parcours.

Une question importante est de savoir si l’analyse de l’input de parole faite à un grain

d’analyse donné est susceptible de “révision” par des mécanismes automatiques échappant au

contrôle conscient. Les révisions éventuelles peuvent être de deux sortes, correspondant au

double rôle du temps : elles peuvent provenir d’une étape d’analyse à un grain plus large (e.g.,
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feedback des représentations lexicales vers les représentations phonémiques) ; elles peuvent

aussi provenir de l’analyse d’évènements phonétiques survenus plus tard et “contredisant”

l’analyse faite précédemment. Autrement dit, des révisions peuvent être menées dans le flux

de traitement, où les informations sont progressivement intégrées en percepts de plus en plus

larges (en termes d’extension linguistique) et abstraits de leur substrat physique, dans le flux

même des informations à traiter, et sans doute aussi par une sorte de “dialogue” interactif

entre les deux flux.

Les exemples qui suivent illustrent la spécificité du traitement de la parole dans

différents cas de figure où peuvent interagir les flux temporels d’information et de traitement.

Ce qu’il faut décrire dans les interactions entre les deux flux, c’est d’une part la nature des

informations échangées, et d’autre part le timing des échanges : en particulier, à partir de

quand et jusqu’à quand tel niveau de représentation peut faire part de son analyse à  un

niveau supérieur et, symétriquement à partir de quand et jusqu’à quand  tel niveau de

représentation peut influencer un niveau inférieur. Par souci de simplicité et d’homogénéité,

ces exemples sont centrés sur le phonème, et traitent de sa détection ou son identification.

Quelques illustrations en détection et identification de phonème

Perception des clusters /dl, tl/

En français et aussi en anglais, les clusters /dl/ et /tl/ sont phonotactiquement illégaux

en position initiale de mot (ou de syllabe). Un auditeur français peut cependant être confronté

à des [dl] ou des [tl], soit dans une situation intra-langue d’erreur de production, soit dans une

situation inter-langue où les énoncés seraient produits dans une langue autorisant /dl, tl/ en

initiale. Même si ces situations sont sans doute artificielles, elles ont permis d’illustrer une

généralisation intéressante de la notion de filtre phonologique (Polivanov, 1931 ;Troubetzkoy,

1939) : les francophones et les anglophones tendent à entendre /gl, kl/ lorsqu’ils sont
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confrontés à [dl, tl]. Ainsi, dans plusieurs tâches portant sur des stimuli phonotactiquement

illégaux  comme  tlabdo, les auditeurs entendent généralement un /k/ à la place d’un /t/. Ces

situations nous permettent d’illustrer la question, ici centrale, de la nature des informations

échangées, et d’autre part du timing des échanges.

L’étude initiale (Hallé, Segui, Frauenfelder, et Meunier, 1998) comportait une tâche de

“gating phonémique” qui permet de suivre “au ralenti”  ce que les auditeurs perçoivent dans

des stimuli tels que tlabdo. Lorsque les fragments présentés sont très courts (e.g., [t]), les

auditeurs perçoivent fidèlement une occlusive dentale. Lorsque davantage d’information est

présentée (e.g., [tla]), les auditeurs commencent à réviser leur premier jugement dental en

vélaire. Nous interprétons aujourd’hui ces données de la façon suivante : l’accès aux deux

grains d’analyse ici cruciaux2, celui des phonèmes et celui des onsets, évolue au cours des

temps de l’information et du traitement. Le seul grain analysable est d’abord celui du

phonème, d’où l’hypothèse initiale d’une occlusive dentale. Mais ce n’est pas le grain

“naturellement” visé : les auditeurs visent implicitement un grain aussi large que possible. La

taille de grain pertinente devient donc ensuite celle de l’onset syllabique (peut-être en termes

de structure articulatoire). Il faut davantage d’information – le [l] qui suit l’occlusive – pour

que l’input soit analysable selon ce grain plus large. L’information [t]+[l] est alors perçue

comme une variante de l’onset /kl/.

Dans une tâche de détection de phonème avec les mêmes stimuli (e.g., tlabdo) mais

présentés en entier, les auditeurs détectent un /k/, pas un /t/, ce qui montre bien qu’ils ont eu

accès au grain d’analyse ‘onset’ et qu’à ce grain, l’analyse produit /kl/. La détection de /k/

peut ensuite s’expliquer de deux manières : soit les auditeurs répondent sur la base du grain

d’analyse le plus large auquel leur analyse a abouti et le “réanalysent” (de la même façon que

les auditeurs pourraient inférer la présence d’un /b/ à partir d’une syllabe /b/+V selon Savin et

Bever, 1970), soit ils exploitent le grain pertinent pour la tâche. Dans ce dernier cas, il faut
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supposer que le grain ‘onset /kl/’ a envoyé une activation top-down au grain ‘occlusive /k/’

dont l’activation déterminerait la réponse. Quoi qu’il en soit, l’important est ici que

l’accessibilité des deux grains d’analyse est fonction du flux de l’information et aussi du flux

de traitement. Le grain ‘onset’ est accessible dès que la liquide [l] est perceptible ; il peut en

principe envoyer du feedback au grain de niveau inférieur dès ce moment. (C’est ce que

suggèrent les données de gating : les réponses “vélaire” émergent dés le milieu acoustique du

[l].) Le décours temporel des mécanismes qui conduisent à la perception de /kl/ se résumerait

donc ainsi : (1) l’information dans le signal est intégrable en une occlusive dentale pour le

grain phonème, mais n’est pas encore intégrable en un onset suffisamment spécifié pour le

grain onset ; (2) la suite du signal est intégrable en une latérale non ambiguë ; pour le grain

d’analyse ‘onset’, l’information est maintenant suffisante pour être intégrée en un onset

occlusive+/l/, perçu comme /kl/, meilleur match entre les onsets du répertoire et l’input ; (3)

dans la mesure où l’analyse de l’input au niveau du phonème (grain d’analyse phonémique)

est maintenue en mémoire, l’hypothèse transitoire /t/ est remplacée par /k/. Le plus simple est

de supposer que cette dernière étape est accomplie via un mécanisme de feedback du niveau

onset vers le niveau phonème3. La spécificité de la parole apparaît nettement dans cet

exemple où le temps écoulé détermine à la fois information et traitement.

Dans la Figure 2, nous avons adopté une représentation du traitement en fonction de

l’information où seuls deux grains d’analyse sont considérés : phonème et onset syllabique. A

chaque  grain est associé un domaine sur l’axe du flux de traitement. Le jeu des hypothèses

concurrentes est figuré par l’évolution de niveaux d’activation en fonction du temps de

l’information. Ce schéma rappelle l’évolution des réponses de gating phonémique en fonction

de la taille des fragments présentés. Dans ce cas particulier, les relations de timing sont

claires : le grain ‘onset’ peut influencer le grain ‘phonème’ dès que l’hypothèse initiale

s’avère être une impasse phonotactique (dès que [l] est identifié). La différence avec le
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traitement de l’écrit est ainsi très nette : une séquence imprimée “tlabod” ne pourrait conduire

à l’illusion de voir la combinaison ‘cl’ que par le biais d’un recodage phonologique, par

exemple dans des conditions de faible visibilité (cf. Ziegler & Jacobs, 1995 ; Ziegler, Van

Orden, & Jacobs, 1997 ; voir aussi Chéreau, Hallé, & Segui, en révision).

Figure 2.  L’interprétation de [tla] par des francophones selon le temps de l’information et le

grain d’analyse. Décours temporel du niveau d’activation des différentes hypothèses.

Phonèmes partiellement ou totalement assimilés : y a-t-il un prix à payer ?

 Il est sans doute rare que les auditeurs français ou anglais soient confrontés à des

énoncés commençant par [dl] ou [tl]. Par contre, ils sont couramment confrontés à des

énoncés de parole continue où des phonèmes disparaissent où subissent une déformation. Et

certaines alternances sont régulières et prédictibles, comme l’assimilation régressive de place

en anglais ou celle de voisement en français : en anglais, lean bacon devient leam bacon ; en

français, robe sale devient rope sale. Comment notre analyse “temps x traitement”

s’applique-t-elle au traitement des assimilations de consonne entre deux mots successifs ? Ces
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assimilations sont rarement totales pour la place en anglais (Gow, 2001, 2002, 2003 ; Nolan,

1992). Nos données sur le voisement en français montrent aussi qu’en parole fluide,

l’assimilation de voisement affecte surtout les consonnes non voisées qui deviennent voisées

ou incomplètement voisées (Snoeren, Hallé, & Segui, 2003). Pourtant, le cas des assimilations

complètes, produites de façon délibérée, a engendré une littérature volumineuse visant à

expliquer comment l’intention des locuteurs peut-être recouvrée malgré la distorsion de la

forme canonique. L’assimilation peut créer ou non une ambiguïté potentielle : en français, par

exemple, “robe” prononcé /rp/ n’est pas ambigu, contrairement à “rade” prononcé /rat/. Il

faut distinguer ces deux situations puisque la seule tolérance à des variations peut expliquer

que l’intention du locuteur soit bien interprétée dans la première, mais pas dans la seconde.

Considérons tout d’abord l’assimilation complète lean bacon → leam bacon (Gaskell

& Marslen-Wilson, 1996, 1998). A un instant t, l’information disponible à intégrer est [#li:m]

(où ‘#’ signale une frontière de mot, que l’on suppose résolue). On peut supposer que les

coronales ne sont pas spécifiées pour la place en anglais : /n/ prend la place d’articulation de

la consonne suivante. Réciproquement, [m] peut correspondre soit à /m/ sous-jacent soit à /n/

sous-jacent. A l’instant t, on ne peut donc intégrer l’input récent ni au niveau phonèmique

puisque [m] peut correspondre soit à /n/ soit à /m/, ni au niveau du mot puisque [li:m] n’est

pas une forme lexicale autonome et pourrait par exemple être le début de limbo, limerick,

limited, etc. C’est donc une situation où le flux de traitement prend du retard sur celui de

l’information. Lorsque le [b] de bacon devient disponible, au temps t+Δt, l’hypothèse /n/ pour

[m], et donc lean pour [li:m], devient la seule plausible si l’on suppose qu’une marque de

frontière est détectée entre [m] et [b] : l’input devient intégrable aux grains d’analyse

phonème et mot, sans nécessité de feedback du niveau mot vers le niveau phonème. Cette

analyse suppose que l’intégration perceptive en phonèmes soit guidée par une connaissance

implicite de la grammaire des alternances phonologiques spécifique à la langue traitée (voir



Uli_Halle4.doc, 19/01/12, 22:0112

aussi Darcy, 2003). L’analyse du flux d’informations au niveau phonémique suffirait donc à

retrouver les formes phonémiques et lexicales sous-jacentes. Gaskell et Marslen-Wilson

(1996, 1998) l’interprètent en termes d’une “inférence régressive” dont le locus serait

prélexical. Notre interprétation est différente : l’input est analysé selon deux grains

pertinents : phonémique et lexical. Dès que [b] devient disponible, seule l’une des deux

hypothèses sur [m] au grain phonémique, /n/, est congruente avec le grain lexical4. C’est ainsi

que les sujets détectent /t/ plutôt que /p/ dans freighp bearer (où freight→freighp, Gaskell &

Marslen-Wilson, 1998).

La situation est-elle différente en cas d’ambiguïté potentielle ? Gaskell et Marslen-

Wilson (2001) ont utilisé des phrases comme A quick rum picks you up où rum est ambigu :

forme assimilée de “run”, ou bien “rum” (rhum) ? Dans ces phrases, où la prononciation est

délibérément [m], les auditeurs s’en tiennent à la forme de surface : “rum” est activé bien

davantage que “run”5. Si l’on fait précéder la phrase ambiguë par un contexte qui lève

clairement l’ambiguïté (e.g., “It’s good to start the day with some exercise.”), l’avantage n’est

pas décisif pour la bonne interprétation : “rum” et  “run” sont activés autant l’un que l’autre.

Dans notre logique, les deux grains d’analyse ‘phonème’ et ‘mot’ bénéficient tout de même

d’une aide apportée par un niveau d’interprétation sémantique global, mais cette aide reste

insuffisante pour que la catégorisation initiale au grain phonémique (e.g., /m/) soit corrigée

(ou plutôt inversée, e.g., en /n/) pour devenir cohérente avec la sémantique de la phrase et le

grain lexical correspondant (e.g., run plutôt que rum). Il est sans doute trop tard pour que le

grain lexical (désambiguïsé  par la sémantique) rétroagisse sur le grain phonémique. (Ceci

reste à être démontré empiriquement, par exemple dans un paradigme de détection de

phonème.)

Mais est-il plausible, dans le cas de la parole naturelle, qu’un phonème assimilé soit

phonétiquement totalement non ambigu ? C’est sans doute là le point faible de l’approche de
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Gaskell et collègues.

Ce doute conduit naturellement à examiner les résultats de Gow (2001, 2002, 2003)

qui considère comme crucial le fait qu’une consonne assimilée garde toujours des traces de

son identité sous-jacente. Dans la  parole naturelle, le /n/ assimilé de lean suivi par une labiale

n’est pas [m] ; il garde certains traits d’un /n/ dental. Pour cette raison, le contexte droit n’est

pas nécessaire pour inférer l’identité d’un phonème assimilé. Tout est résolu au niveau du

regroupement des traits détectés dans le signal. Si l’on reprend le cas de leam bacon, il y a

coexistence de coronalité et de labialité pour la finale nasale de “lean”. Le problème qui se

pose pour l’intégration des traits en phonèmes est alors un problème de rattachement : faut-il

rattacher le trait [labial] au coda de “lean” ou à l’onset de “bacon” ? Autrement dit, il s’agit

d’un problème de “feature parsing” (Gow, 2003). Selon Gow, ce problème est résolu par les

auditeurs selon des principes généraux de groupement perceptif et non grâce à la

connaissance des régularités phonologiques de la langue, comme le soutiennent Gaskell et

collègues (voir aussi Darcy, 2003). Ainsi, le trait [labial] de leam est attiré par la forte

évidence pour la labialité trouvée dans [b], ne laissant pour s’associer au coda nasal que le

trait [coronal].

Le “bon” feature parsing ne nécessite la présence du contexte assimilant que dans le

cas d’ambiguïté potentielle. C’est par exemple le cas de cone bent où cone est ambigu entre

“cone” et “comb”. Au temps t, l’information disponible est [#ko] + {[+nasal], [coronal],

[labial]} : les traits de coronalité et de labialité coexistent dans la nasale. Ceci devrait suffire à

percevoir /n/ coronal si les processus d’intégration étaient guidés par la grammaire de

l’anglais où seules les coronales peuvent subir une assimilation. Mais on peut supposer que la

nasale est d’abord perçue, avant une possible inférence phonologique, comme ambiguë entre

/m/ et /n/6. L’intégration au grain du phonème n’est donc pas encore possible. L’intégration au

niveau du mot ne l’est pas non plus puisque /kon/ et /kom/ sont deux mots (“cone” et
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“comb”). Mais le contexte droit bent est clairement labial et “attire” le trait [labial] vers

l’occlusive [b]. Ceci renforce par effet de contraste le trait [coronal] (contemporain de

[labial])   qui ne peut plus être associé qu’à la nasale. À ce stade, donc, l’input est

définitivement intégré en /kon/+/b/ (i.e., “cone” + /b/), sans qu’il soit besoin de faire appel à

un guidage par la connaissance de la grammaire phonologique de l’anglais7.

Cette vision des choses est séduisante en ce qu’elle ne fait pas intervenir des

mécanismes cachés : ceux qui reflètent la compétence phonologique, et qui ne s’intégraient

pas naturellement dans l’espace information x traitement que nous proposons. Les

interprétations dans cet espace que nous avons formulées pour rendre compte des résultats de

Gaskell et collègues dans le cas d’une assimilation complète (phénomène qui n’est peut-être

pas écologiquement valide en anglais) seraient donc à réviser. Par exemple, dans le cas de

leam bacon, la nasale devrait être immédiatement intégrée en /m/ plutôt que de laisser

ouvertes les deux possibilités /m/ et /n/.

L’assimilation de voisement en français permet de tester la question du rôle souterrain

de la compétence phonologique. Dans rate blanche, le /t/ de “rate” peut être partiellement

assimilé à /d/, d’où l’ambiguïté potentielle entre “rade” et “rate”. Une différence essentielle

entre l’assimilation de place en anglais et celle de voisement en français est que l’assimilation

fonctionne dans les deux sens en français : /d/ peut se dévoiser et /t/ peut se voiser. En anglais,

seules les coronales peuvent être (partiellement) assimilées. Par conséquent, la compétence

phonologique ne peut permettre à elle seule de déterminer si le phonème sous-jacent à une

réalisation intermédiaire entre [t] et [d] est /t/ ou bien /d/. Le contexte droit est absolument

nécessaire. Si nous transposons la démarche de Gow dans notre cadre traitement x

information, deux grains sont pertinents dans ce cas de figure : le trait et le phonème. (Le

grain lexical n’est d’aucun secours puisqu’il est lui-même ambigu ; lorsqu’il est désambiguïsé

par le contexte sémantique, il est sans doute trop tard pour que les phonèmes soient
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réinterprétés.) Avant que le flux d’information ne délivre le contexte droit d’une consonne

partiellement assimilée (par exemple, [b]), l’intégration des traits détectés jusqu’ici (par

exemple, [nasal] et {[coronal], [labial]}) produit deux hypothèses concurrentes /m/ et /n/ au

grain ‘phonème’, chacune laissant un trait excédentaire. A cet instant, le traitement est

incomplet. Dès que le trait [labial] attaché à [b] est disponible, il est fusionné dans le flux du

traitement avec le trait [labial] précédent, l’hypothèse /m/ est abandonnée au profit de /n/, et

l’intégration est complète au grain ‘phonème’, sans recours à des niveaux supérieurs.

Feedback lexical et Point dʼUnicité

L’existence d’un feedback lexical a été testée par Frauenfelder, Segui, et Dijkstra

(1990) en manipulant la position d’un phonème cible par rapport au point d’unicité (PU) dans

des mots et en comparant les temps de réponse avec ceux obtenus pour des cibles

équivalentes dans des pseudo-mots appariés (e.g., *formalgehyde apparié à formaldehyde).

Dans notre formulation, l’idée était de tester l’hypothèse selon laquelle des analyses au grain

‘mot’ peuvent être actives et rétroagir sur le grain ‘phonème’ dès que ce grain produit une

cohorte initiale de candidats, c’est à dire avant même que l’intégration au grain ‘mot’ ne soit

achevée. Il s’agissait bien d’examiner le timing des interactions entre niveaux d’analyse. Les

résultats ne révélant que peu ou pas d’effet lexical (RTs plus courts pour les mots que les

pseudo-mots) c’est à dire peu ou pas d’activation et feedback lexicaux avant le PU,

Frauenfelder et al. (1990) concluaient que les processus d’accès lexical sont autonomes plutôt

qu’interactifs. Pitt (1995) a repris cette étude de façon à “augmenter les chances d’observer un

feedback avant le PU”, utilisant des mots dont le PU est tardif (e.g., motivation) ce qui, en

effet laisse plus de temps au feedback pour influencer l’analyse au grain phonémique. Pitt a

trouvé un effet lexical avant PU pour des mots à PU tardif mais pas pour des mots à PU

précoce (e.g., nebulous), ce qui suggère qu’il faut un peu de temps pour que le feedback
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devienne efficace, mais très peu de temps pour que des hypothèses lexicales soient actives.

Une manipulation supplémentaire dans l’étude de Pitt (1995) confirme le rôle crucial du

temps : lorsque les items sont étirés temporellement (par traitement numérique du signal),

l’effet lexical avant PU est aussi trouvé pour les mots à PU précoce (expérience 2b). Cette

manipulation permet en fait, selon notre formulation, d’accélérer le flux du traitement par

rapport au flux des informations. Les résultats de Pitt donnent une idée de la fenêtre

temporelle nécessaire pour observer un feedback (un allongement d'environ 100 ms est

nécessaire). Ils semblent aussi montrer que dès les premiers phonèmes d’un mot, des

hypothèses au grain lexical sont “actives” et renforcent les analyse faites ou à faire au grain

phonémique.

Eléments de discussion

Malgré des réserves initiales, par exemple notre hésitation à rejeter la possibilité de

mécanismes de feedback, nous avons en fin de compte favorisé une vision des processus de

traitement de la parole qui laissent la plus grande place à l’intégration perceptive à bas niveau.

Cependant, dans le cas de l’assimilation perceptive [tl] → /kl/, nous avons proposé un

mécanisme de feedback d’un grain ‘onset’ vers un grain ‘phonème’, et nous avons noté

l’interprétation possible des effets lexicaux en fonction du PU en termes de feedback issu des

membres d’une cohorte d’hypothèses lexicales. Comme J. Segui aurait pu l’écrire :

“It might be a hopeless quest to look for concluding evidence for or against lexical

feedback. We currently have evidence for both, as well as lot of not interpretable null

results for this matter. More generally, we may ask how and when linguistic

competence, that is implicit knowledge of phonology and lexicon, shape perception

and processing at the phonemic level. Phonemic perception may not always be

faithful to the input as it is biased by implicit knowledge. But are such biases induced
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in real time or post-perceptually? This is as yet an open question.”

Mais aurait-il pu écrire cela ? Pense-t-il vraiment que des connaissances “cachées”

modèlent notre perception des choses, en particulier des énoncés de parole ? Ce qu’il y a peut-

être de “vrai” dans cette citation fabriquée, c’est le souci de savoir quand et à quel niveau de

traitement les choses se passent, sa coloration empiriste et sa liberté vis à vis des dogmes,

toutes choses précieuses que J. Segui a essayé de nous transmettre. Il n’est que trop vrai que

la prudence est de rigueur :la parole est un objet d’étude peut-être plus complexe que l’écrit et

constitue un challenge pour nous tous. Est-ce que les modèles existants sont convaincants ?

Non. Mais en faut-il d’autres ? Ce que nous proposons ici n’est au mieux qu’un guide

d’analyse. Il a peut-être l’intérêt de réveiller l’attention. Car il y a un danger certain à

s’endormir sur des machines trop bien huilées qui surmontent toutes les défaillances.

Notes

1 Une alternative à l’analyse de la parole en indices acoustiques est offerte par la théorie

motrices de la perception où les primitives d’analyse sont des gestes articulatoires. Mais la

théorie motrice n’évite pas non plus le problème de rattachement : les gestes ne sont pas plus

invariants que les indices acoustiques et peuvent se recouvrir temporellement de façon très

variable, ce qui ne leur donne pas un avantage évident pour ce qui est de les faire

correspondre à des unités d’analyse stables, discrètes, et indépendantes du contexte, comme il

serait souhaitable pour rendre de compte de la nature fondamentale du langage et donc de la

parole – qu’elle est le produit d’une combinatoire potentiellement illimitée d’atomes discrets

et préservant leur identité dans toute recombinaison (refs in Goldstein & Fowler, 2003).

Comme les gestes articulatoires ne possèdent apparemment pas ces  propriétés d’atomes

stables et recombinables, les “actes” articulatoires ;ont été proposés dans le cadre de la théorie

de la perception directe réaliste (refs : Gibson, Fowler) comme des unités plus abstraites pour
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posséder les propriétés voulues mais suffisamment concrètes pour servir de monnaie

d’échange  “publique” entre production et perception, une notion raffinée récemment sur fond

de Phonologie Articulatoire (Goldstein & Fowler, 2003). Cette approche n’est pas

contradictoire avec celle que nous adoptons ici dans la mesure où les éléments de départ du

traitement de la parole sont des percepts unifiés stables.

2  On peut supposer que le niveau lexical ne joue pas un rôle déterminant pour qu’une

“illusion dentale-vélaire” ait lieu. Ce qui est justifié par les données obtenues dans l’étude

initiale avec des non-mots (e.g., tlabdo), et des données inter-langues récentes entre l’hébreu

et le français (Hallé & Best, soumis). Dans cette dernière étude, l’illusion dentale-vélaire est

très forte avec des monosyllabes (e.g., [tla]) qui ne “sonnent” pas français et n’induisent

sûrement aucune activation lexicale.

3  Dans l’esprit du modèle Merge, par exemple, l’analyse faite initialement au niveau

phonémique serait maintenue. Ce n’est que dans le contexte d’une tâche de détection de

phonème que se créerait, à la volée, des unités de décision phonémique conjointement

“informées” par les deux niveaux d’analyse. Mais ceci n’explique pas pourquoi la décision

prise est /k, g/ plutôt que /t, d/ dans la grande majorité des cas. Si l’on raisonne en termes de

prise de décision, il est plus simple de supposer que la décision est prise à partir du grain

d’analyse le plus pérenne, le plus saillant, le plus naturel : celui du niveau ‘onset’.

4  la notion de résonance entre les “chunks” perceptifs formés aux deux niveaux de

représentation semble pertinente dans ce contexte (cf. Perruchet & Vinter, 1998).

5  Les différences d’activation sont inférées à partir des effets d’amorçage obtenus dans un

paradigme de priming formel auditif–visuel (e.g., rum—RUN, leam—LEAN).
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6  La réalité n’est sans doute pas aussi simple. La nasale cumule les traits de coronalité et de

labialité sans nécessairement être intermédiaire entre [n] et [m], par exemple au sein d’un

continuum acoustique entre [n] et [m].

7  Gow (2003) a donné un argument convaincant pour que le “feature parsing” soit guidé par

des contraintes de groupement perceptif plutôt qu’une compétence phonologique spécifique à

la langue. Lorsque “cone” assimilé naturellement avant “bent” est suivi de “dents” au lieu de

“bent”, “comb” est activé. Cette fois-ci, c’est le trait [coronal] de la nasale qui est attiré par la

coronalité saillante du [d] de “dents”. Par contraste, le trait [labial] est accentué et la finale de

“cone”, à la fois coronale et labiale, est interprétée comme un /m/. La grammaire

phonologique de l’anglais ne pourrait produire ce résultat puisque les labiales n’y sont jamais

assimilées : une nasale cumulant coronalité et labialité ne peut donc être que coronale sous-

jacente.
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