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ABSTRACT

Two experiments, using lexical decision and cross-modal
repetition priming, investigated the role of the
phonotactically based perceptual assimilation of /dl, tl/ as
/gl, kl/ in the mapping of the speech signal onto lexical
representations.  Lexical activation was only slightly
weakened when words such as glaieul were altered into
dlaieul. By contrast, the same velar-to-dental single-
feature alteration greatly reduced lexical activation for
words such as groseille altered into droseille. These
findings suggest that the mapping from speech signal to
lexical representations does not proceed directly from a
time-distributed array of phonetic features to a lexical
code, but involves intermediary stages of perceptual
integration into phonological units such as syllable onsets
or, perhaps, larger units.

1. INTRODUCTION

L'acceés au lexique dans la modalité auditive pose deux
problémes importants : la nature des représentations
lexicales, et celle des processus d'acces.

Pour qu'un mot soit reconnu, l'adéquation entre forme
physique d'entrée et forme canonique peut ne pas étre
parfaite. Par exemple, shigarette est encore reconnu
comme cigarette [Nor82]. On peut interpréter cette
relative souplesse du syteme de traitement de plusieurs
facons. La représentation d'un mot pourrait &tre détaillée
mais multiple, correspondant aux "traces" mnésiques de
tous les exemplaires entendus ([Gol98], [Nos97]). Elle
pourrait étre de nature abstraite ou prototypique, mais
rester relativement sous-spécifiée ([Lah91], [Mar94],
[Ste86]). Enfin, les processus d'acces eux-mémes doivent
permettre de s'accommoder de certaines variations. Par
exemple, [ham] dans le contexte "Hand me the book" est
interprété comme un exemplaire de hand et non de ham
bien que la forme phonétique indique le contraire. S'il est
impératif que les variations phonologiquement motivées
soient tolérées voire exploitées [Gas96], les variations non
régulieres, accidentelles, ont moins de raison de 1'étre.
Mais tant que ces variations n'excédent pas un ou deux
traits phonétiques, elles sont tolérées par le systéme
[Con93]. Les modeles actuels incorporent cet aspect de
l'acces au lexique et s'accommodent de variations limitées
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du signal d'entrée (Cohorte I [Mar87], TRACE [McC86],
Merge [Nor00]). Ils s'opposent cependant sur le niveau
auquel operent les processus d'appariement.

L'acces direct au lexique suppose que les représentations
lexicales soient "directement" activées par une matrice de
traits phonétiques distribués dans le temps, sans
l'intervention d'unités sublexicales d'intégration de type
phoneme ou syllabe ([Mar94], [Ste86]). D'autres modeles
supposent que le signal d'entrée soit analysé et intégré en
unités successives, qui sont celles mémes qui composent
les représentations lexicales (Merge [Nor00]). Les
données empiriques ne permettent guere de trancher (mais
voir [Mar94] pour une défense de 'acces direct).

Dans cette étude, nous utilisons un cas d'assimilation
perceptive — /dl, tl/ percus comme /gl, kl/ en position
initiale [Hal98] — pour apporter un nouvel éclairage sur
cette question. Ce cas d'assimilation a été démontré avec
des non-mots (comme dlopta ou tlabod) : il opere sans
doute a un niveau sublexical d'intégration perceptive et en
tout cas a un niveau d'intégration plus large que le
phoneme et a fortiori le trait. Si l'acces au lexique est
direct, des formes comme dlaieul et droseille, qui ne
différent toutes deux des mots glaieul et groseille que par
le changement de trait [+vélaire] en [+dental] pour la
consonne initiale, devraient activer ces mots d'une
manieére comparable. Par contre, si l'acces au lexique
passe par une phase d'intégration perceptive qui permet de
construire /gl/ a partir de /d/ + /1/, et plus trivialement, /dr/
a partir de /d/ + /r/, la forme dlateul devrait activer
davantage le mot glaieul que droseille n'active groseille.
En effet, a l'issue de cette phase d'intégration, les formes
en /dl, tl/ deviennent virtuellement identiques aux mots
sous-jacents en /gl, kl/, alors que les formes en /dr, tr/
restent déviantes. Ces prédictions sont testées en utilisant
deux paradigmes expérimentaux : décision lexicale et
amorcage inter-modal qui, indirectement ou directement,
permettent de mesurer 'activation lexicale.

2. DECISION LEXICALE

Dans cette expérience, des mots intacts comme glaieul et
groseille sont comparés a des formes (non lexicales)
comme dlaieul et droseille obtenues par le changement de
/g/ en /d/ ou de /k/ en /t/.
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2.1 Méthode

Les items test étaient 48 mots commencant par /gl/, /kl/,
/gt/, ou /kr/ (équilibrés pour la fréquence lexicale et la
durée physique) et les non-mots dérivés par changement
de /g/ en /d/ ou de /k/ en /t/. Ce matériel €tait scindé en
deux listes expérimentales de facon a ce que les deux
versions d'un méme mot (intacte vs. altérée) apparaissent
dans des listes différentes. Chaque liste comprenait ainsi
24 des 48 mots test et 24 formes altérées dérivées des 24
autres mots test, complétés par 24 mots et 48 non-mots de
remplissage (soit en tout 120 items par liste). Abstraction
faite des non-mots dérivés des mots test, dont le statut
était a priori incertain, il y avait donc autant de mots que
de non-mots (48).

La moitié des sujets étaient affectés a 1'une des deux listes
expérimentales, et 1'autre moitié a l'autre liste de sorte a
contrebalancer le type d'item (intact vs. altéré) entre les
deux listes. Pour chaque sujet, la liste expérimentale était
précédée d'une courte liste d'entrainement de dix mots et
dix non-mots. Les items étaient présentés dans un ordre
aléatoire. Pour chaque item, les sujets devaient répondre
en appuyant sur l'un des deux boutons réponse étiquetés
"mot" et "non-mot", le plus rapidement et le plus
exactement possible. Les temps de réponse (TR) étaient
mesurés a partir de 'onset acoustique des items.

Vingt étudiants de Paris V ont participé a l'expérience.
Les données de quatre autres sujets n'ont pas été retenues
(plus de 50% d'erreurs sur les items "intacts").

2.2 Résultats et discussion

Les résultats sont résumés dans la table 1. Les réponses
"mot" étaient plus fréquentes pour les mots intacts en /gl,
kl/ ou /gr, kr/ (93%) que pour les formes altérées (44%),
mais parmi ces dernieres, les formes en /dl, tI/ comme
dlaieul étaient jugées comme mot bien plus souvent que
les formes en /dr, tr/ (68% vs. 20%), une différence
significative dans les analyses par items et par sujets au
niveau p < .0001. Les latences des réponses "mot" étaient
plus longues dans le cas des formes altérées d'environ 70
ms pour les items en /dl, tI/ (p < .005). (Les TR pour les
items en /dr, tr/ correspondent a trop peu de réponses pour
&tre interprétables.)

Table 1: Pourcentages de réponses "mot" et temps de
réponse correspondants.

Mots intacts Mots alterés

exemples glaieul  groseille  dlaieul  droseille
réeponses "'mot"  92.9% 93.8% 68.3% 19.6%
TR 814ms 852ms 884ms 1015ms

Cette expérience trés simple montre que le changement
vélaire-dental est beaucoup plus handicapant pour des
mots comme groseille que pour des mots comme glaieul.
Il s'agit pourtant du méme changement dans les deux cas.
En termes de matrice de traits phonétiques, 1'adéquation
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entre signal d'entrée et code lexical devrait donc étre
affaiblie d'une facon comparable. Pourtant les résultats
suggerent que dlaieul est bien plus proche de glaieul que
droseille de groseille. Ce ne peut étre que parce que
l'assimilation dental-vélaire joue pour /dl, tl/, pas pour /dr,
tr/. Mais joue-t-elle de facon on-line, en combinaison avec
les processus d'appariement entre forme d'entrée et forme
du lexique mental, ou bien n'intervient-elle qu'apres coup,
comme un mécanisme de récupération post-perceptuel ?
C'est ce que pourraient suggérer les TR plus longs pour
dlaieul que pour glaieul. (Mais ceci peut tout aussi bien
refléter une surcharge de traitement on-line.) D'une facon
plus générale, la tiche de décision lexicale requiert une
décision explicite sur les stimuli auditifs présentés. Les
résultats peuvent partiellement refléter des stratégies
décisionnelles conscientes plutot que des mécanismes on-
line. Une tiche plus indirecte, 1'amorgcage inter-modal,
permet de "mesurer" l'activation des mots susceptibles
d'étre activés lors de la présentation de stimuli auditifs
sans que les sujets n'aient a répondre a ces stimuli. Elle est
utilisée dans la deuxiéme expérience.

3. AMORCAGE INTER-MODAL

Dans cette expérience, un mot présenté visuellement, par
exemple GLAIEUL, peut é&tre précédé par glaieul
(répétition), dlaieul (altération), ou par un mot non relié
(comme fauteuil), présentés auditivement. De méme,
GROSEILLE peut étre précédé par groseille, droseille, ou
par un mot non relié. Ce montage expérimental doit
permettre de savoir dans quelle mesure les formes altérées
activent ou non les mots sous-jacents, selon qu'il y a
assimilation perceptive ou pas.

3.1 Méthode

Les items cibles critiques étaient les 48 mots en /gl, kl/, et
/gr, kr/ utilisés précédemment. Ces mots cibles pouvaient
apparaitre dans trois conditions d'amorcage: précédés par
la forme auditive du méme mot (groseille GROSEILLE),
par une forme altérée par changement de l'initiale vélaire
en dentale (droseille GROSEILLE), ou par un mot non
relié (fourchette GROSEILLE). Pour que chaque mot
cible ne soit vu qu'une seule fois par les sujets, les essais
étaient répartis en trois listes de sorte a ce que chaque
cible apparaisse une seule fois dans chaque liste mais dans
trois conditions d'amorcage différentes selon les listes.
Ces listes comportaient donc 48 essais critiques (mots
cibles critiques en /gl, kl/ et /gr, kr/). Elles comportaient
en outre 144 essais de remplissage destinés a équilibrer
les proportions de mots et de non-mots en cible et en
amorce et a éviter que le statut lexical des cibles soit
prédictible. Ainsi, dans chaque liste, les cibles mots
étaient précédées par des mots aussi souvent que des non-
mots et de méme pour les cibles non-mots ; chaque liste
comprenait 24 non-mots cibles en /gl, kl/ et 24 en /gr, kr/
pour éviter que les suites graphémiques correspondantes
n'induisent un biais de réponse "mot". Les amorces en /dl,
tl/, /gl, KU/, /dr, tr/, et /gr, ke/ étaient suivies par de mots
(32) ou des non-mots (48) toujours par souci d'éviter un
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biais vers les réponses "mot". En dehors de ce luxe de
précautions, l'essentiel reste que les cibles en /gr, kr/ et
celles en /gl, kl/ étaient a armes égales dans les trois
conditions d'amorcage.

Trois groupes de sujets étaient affectés a l'une des trois
listes de sorte a contrebalancer cible et type d'amorcage
(répétition, altération, et non-reli€). Pour chaque sujet, la
liste expérimentale était précédée d'une courte liste
d'entralnement de 12 essais avec pour cibles six mots et
six non-mots, précédés par une amorce "identique" ou
non-reliée. Les essais se succédaient dans un ordre
aléatoire. A chacun d'eux, les sujets devaient donner une
réponse de décision lexicale sur la cible visuelle, le plus
rapidement et le plus exactement possible. Les temps de
réponse (TR) étaient mesurés a partir de 'apparition de la
cible sur 1'écran d'ordinateur.

Trente étudiants de Paris V ont participé a 1'expérience.
Les données de six autres sujets, qui avaient fait plus de
30% de décisions lexicales erronées sur l'ensemble des
mots cibles, n'ont pas été retenues.

3.2 Résultats et discussion

Les résultats bruts sont résumés dans la table 2. Les
conditions d'amorcage de répétition et d'altération
entrafnaient toutes deux une facilitation par rapport a la
condition contrdle non-reliée, tant pour les TR que pour
les taux d'erreurs. La facilitation en termes de diminution
de TR est illustrée dans la figure 1. Dans la condition de
répétition, elle était identique pour les mots en /gl, kl/ et
ceux en /gr, kr/ (137 ms et 135 ms, respectivement). Par
contre, dans la condition d'altération, la facilitation était
bien plus forte pour les mots en /gl, kl/ (112 ms) que pour
ceux en /gr, kr/ (52 ms) (par sujets: F;(1,27) = 144, p =
0008 ; par items: F5(1,46) =5.5,p = .022).

La forme dlaieul activait donc le mot "glaieul" presque
autant que la forme glaieul (facilitation: 112 vs. 137 ms)
tandis que la forme droseille activait le mot "groseille"
bien moins que la forme groseille (facilitation: 52 vs. 135
ms). Ce pattern de résultats était reflété par une interaction
significative entre condition d'amorgage et type de cible
(F;(1,27) = 314, p < 0001 ; Fx(146) = 7.7, p < 01),
illustrée en figure 1.

Table 2: Décision lexicale sur les mots cibles critiques :
TR en ms et pourcentages d'erreurs (entre parentheses).

Condition d'amorgage
Mots Cibles Répétition Altération Non-relié
GLATEUL 471 (3.0%) 496 (7.6%) 608 (12.2%)
GROSEILLE 469 (3.3%) 552 (6.8%) 604 (10.0%)

Les résultats de cette expérience d'amorcage inter-modal
sont donc en accord avec ceux de 1'expérience précédente.
Ils ne peuvent cette fois-ci s'expliquer par une réanalyse a
posteriori des stimuli auditifs. Comme la décision des
sujets portait sur la cible visuelle et non I'amorce,
l'activation lexicale induite par I'amorce ne pouvait guere
étre contrdlée par les sujets. Autrement dit, nous pouvons
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légitimement supposer que le mécanisme d'activation de la
cible par l'amorce est automatique et opere en temps réel
(cf. [Con93], [Con94], [Gas96], [Mar96]).
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Figure 1: Facilitation en fonction de la condition
d'amorcage et du type de mot cible.

La tiche de décision lexicale en auditif permettait
d'inférer indirectement l'activation d'un mot tel que glaieul
par la forme dlaieul : cette forme était jugée comme un
mot, mais quel mot ? Le paradigme d'amorcage, quant a
lui, permet de savoir que dlaieul active bien glaieul et pas
d'autres mots. Ce paradigme est en outre plus sensible que
la simple décision lexicale en ce qu'il permet de montrer
une activation "résiduelle" (pour employer le terme de
Gaskell et Marslen-Wilson [Gas96]) mais néammoins
substantielle pour des formes telles que droseille. Ceci est
en accord avec les résultats de Connine et al. [Con93] qui
montrent qu'un changement d'un ou deux traits de la
consonne initiale ou médiale laisse subsister une telle
activation résiduelle.

A. DISCUSSION GENERALE

Les résultats de cette étude ont un double intérét. D'une
part, ils confirment pour des mots Il'existence d'un
phénomene d'assimilation perceptive, motivé par des
contraintes phonotactiques, découvert initialement pour
des non-mots [Hal98]. En effet, I'avantage de dlaieul sur
droseille ne s'explique aisément que si l'on suppose que
/d/ + /1/ est intégré en /gl/ tandis que /d/ + /r/ est intégré en
/dr/. (Un autre cas d'assimilation induite par des
contraintes phonotactiques a été récemment rapporté pour
des sujets japonais [Dup99]). D'autre part, la différence
d'activation induite par les deux types de formes altérées
/dl, tl/ et /dr, tr/ suggere que les formes lexicales ne sont
pas directement accédées par une matrice de traits, ni a
fortiori par une description acoustique encore plus
détaillée. Elles sont accédées par l'intermédiaire d'unités
d'intégration infra-lexicales qui restent a définir. Elles sont
au minimum de la taille du cluster, ou plus généralement
de [lonset syllabique, mais pourraient ¢également
correspondre a la syllabe ou a l'ensemble de gestes
articulatoires qui sous-tendent la production d'une syllabe.
Nos résultats mettent ainsi en difficulté les modeles qui
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proposent des représentations des formes lexicales
détaillées en deca de l'onset syllabique, c'est a dire non
seulement les modeles d'acces direct ([K1a89], [Mar94]),
mais aussi ceux selon lesquels les représentations sont les
"traces épisodiques" des multiples exemplaires qui
constituent l'expérience qu'un auditeur a des mots qu'il
reconnait ([Gol98], [Nos97]).

Les représentations lexicales sont relativement rigides
puisque, en l'absence d'assimilation perceptive, le
changement d'un seul trait phonétique de la consonne
initiale fait chuter 1'activation d'un mot, telle qu'indexée
par la facilitation observée dans une situation d'amorcage
inter-modal. On peut ainsi affirmer que droseille active le
mot "groseille" deux fois moins que groseille. Cette
activation "résiduelle" est néanmoins réelle puisque la
facilitation observée reste substantielle (environ 50 ms). Il
y a donc une certaine tolérance aux variation phonétiques,
méme dans une situation hors contexte.

L'utilité de cette tolérance aux variations est évidente,
étant donné la variabilité des énoncés de parole. Elle doit
cependant étre modulée par la viabilité des variations en
fonction du contexte phonologique ([Gas96]). Nos
données ajoutent a ce tableau que les assimilations
perceptives motivées par des contraintes phonotactiques,
bien qu'elles operent largement a un niveau non conscient,
aident aussi a l'interprétation des énoncés déviants en
sorte qu'ils fassent sens.
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