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1 INTRODUCTION

Ma carriére peut étre divisée en deux parties nettement distinctes: la
premiére va de 1986 a 1995 et a été consacrée a I’étude de la perception écrite du
langage chez I’adulte et aux deficits acquis de cette perception. La deuxieme
période commence en 1996. Son théme de recherche principal est le
développement du langage oral chez I’enfant. Les travaux réalisés jusqu’a présent
ne couvrent que les &ges de 18 mois a 4 ans, mais les travaux envisagés ainsi que
le développement théorique visent a décrire I’ensemble du développement
linguistique de I’enfant dans sa premiére décennie.

Mon exposé sera divisé en deux parties respectant I’ordre chronologique des
recherches. Toutefois, il y a un certain nombre d’éléments communs aux deux
themes de recherche, notamment leur theme central, le langage et la cognition, et
leur méthodologie basée sur une interaction entre observations naturelles et
évaluations sur ordinateur. C’est pourquoi I’exposé commence par un chapitre
introductif consacré a ces éléments communs. Viendront ensuite une description
de la premiéere période de recherche, portant sur la perception du langage écrit,
puis une description de la seconde période portant sur le développement du
langage oral chez I’enfant et enfin une présentation des enseignements tires des
recherches réalisées et des développements théoriques que je voudrais mettre a

I’épreuve au cours des prochaines années.






2 METHODOLOGIE

2.1 Principes méthodologiques

Mon travail de recherche a ceci de particulier qu’il méle a proportions
égales la recherche en psychologie (en particulier la psycholinguistique) et en
Intelligence Atrtificielle (IA) (en particulier la reconnaissance des formes et la
linguistique computationnelle). Les deux domaines ont chacun des méthodologies
trés différentes. Celle de la psychologie expérimentale est clairement définie. Il
s’agit d’appliquer le test contrdlé des hypothéses comme cela se fait en physique
par exemple (Rossi, 1989). Selon cette méthodologie, les théories doivent étre
falsifiables, c’est-a-dire qu’elles doivent pouvoir étre réfutées par des résultats
expérimentaux. Il est impossible de prouver une théorie de maniére absolue, mais
les théories développées deviennent de plus en plus vraisemblables (Popper,
1934).

Tout en respectant le schéma de base ci-dessus, certaines méthodologies
plus spécifiques ont été développees dans certaines disciplines et notamment en
neuropsychologie. Dans cette discipline, on considere que suite a une lésion
cérébrale, un patient a des capacités qui représentent un sous-ensemble des
capacités qu’il possédait avant sa lésion. Celle-ci tient lieu de scalpel pour
dissocier les fonctions cérébrales les unes des autres. On décrit alors des modeles
synthetiques du fonctionnement cérébral normal dans lesquels, si on supprimait
une fonction, on retrouverait les comportements pathologiques. Les modeles
peuvent étre falsifiés par la découverte de cas neurologiques inexplicables a I’aide

de ces modeéles.

De maniére encore plus spécifique a la neuropsychologie, on essaie souvent
de renforcer les résultats par la recherche de doubles dissociations. Il s’agit de
trouver, d’une part des lésions qui laissent en place un mécanisme A complet et
suppriment totalement un mécanisme B, d’autre part des lésions qui ont

exactement I’effet inverse, B restant fonctionnel et A disparaissant. Si les deux



mécanismes A et B relevent d’une méme fonction cognitive, alors ces
observations permettent de créer des modeles du fonctionnement cérébral car elles
mettent en évidence des « découpages » exemplaires du systéme nerveux. Cette
technique présente certaines limites, soit parce que les comportements ne sont pas
tous modulaires, soit parce qu’ils ne le sont pas suffisamment pour générer des
troubles aussi marqués que des doubles dissociations. Cela ne I’empéche pas
d’étre souvent mise en avant pour justifier I’existence de processus 0opposes
comme la lecture globale et la lecture lettre a lettre qui correspondent aux
dissociations résultant d’une part des dyslexies profondes, d’autre part des
dyslexiques de surface (Coltheart, Patterson, & Marshall, 1980; Patterson,
Marshall, & Coltheart, 1985). De maniere plus controversée, la double
dissociation est aussi utilisée pour justifier la separation entre langage et cognition
sur la base de I’opposition entre les enfants souffrant du syndrome de Williams
(Bellugi, Marks, Bihrie, & Sabo, 1993) et ceux présentant un trouble dit
spécifique du developpement du langage (TSDL, correspondant a la notion en
langue anglaise de Specific Language Impairment [SLI] — voir par exemple
Leonard, 1997). Ces observations sont souvent mises en avant dans I’idée
d’attester I’hypothése de la modularité du langage. Ce débat toujours inachevé
montre bien les limites de la neuropsychologie dans la description du
fonctionnement cérébral (Boucher, 1998). Ceci incite de nombreux chercheurs a
aller trouver des réponses dans d’autres disciplines comme la neuroanatomie et
I’Intelligence Artificielle ou d’utiliser d’autres techniques comme celles de
I’imagerie cérébrale et de la simulation sur ordinateur.

La methodologie en informatique n’est pas aussi clairement déefinie qu’en
psychologie expérimentale. On peut dissocier I’informatique en tant que sujet de
recherche et en tant qu’outil technique pour la recherche, méme si la frontiére
entre les deux n’est pas toujours claire. En tant que sujet de recherche
fondamentale, I’informatique a historiqguement émergé des mathématiques et de la
théorie de la démonstration. De ce point de vue, aucun probléme méthodologique
ne se pose puisqu’il suffit de suivre les préceptes des mathématiques. En tant
qu’outil technologique utilisé dans beaucoup de disciplines ainsi que dans

I’industrie, la méthodologie informatique pourrait se définir comme « ¢a suit ou



¢a ne suit pas le cahier des charges » ou, encore plus criment mais peut-étre plus
exactement, « ca marche ou ¢a ne marche pas ». A I’intersection des deux points
de vue se trouvent les secteurs trés dynamiques des outils informatiques (langages
de programmation, compilation, interface avec I’usager) et de I’lA. Méme si dans
tous les cas on cherche a utiliser lorsque c’est possible des éléments de preuve
mathématiques, le principe pragmatique du « ¢ca marche, ¢a ne marche pas » est
souvent de mise, en particulier des qu’on sort de cas d’école de portée limitée. Ce
principe de base, qui est a la clé de la plupart des simulations informatiques, de
recherche ou industrielles, permet de mettre & I’épreuve des constructions
théoriques.

Pour cela, le paradigme utilisé est celui de la modélisation et de la
simulation. L’idée est de produire une fonction m — le modéle — qui puisse étre
interprétée comme représentant p — le processus naturel observé. La simulation
consiste a calculer les valeurs de la fonction m et de les comparer avec celles
mesurées pour le processus naturel p. Cette comparaison suppose un exercice
d’interprétation du scientifique. En effet, une comparaison automatique n’est
possible que pour un ensemble de valeurs fini et défini. C’est pourquoi, dans la
plupart des cas, le scientifique définit une plage de test des valeurs de p et de m
qu’il interprete comme significative. Dans d’autres cas, si aucune comparaison
mécanique n’est possible, seule I’interprétation du scientifique établit le rapport
entre p et m.

Dans la description ci-dessus, la simulation est définie comme le couple
«modele - résultats du modeéle ». La différence entre simulation et modélisation
n’est pas toujours aussi clairement définie et les deux termes sont parfois
considérés comme équivalents, correspondant tous deux a la définition de
« simulation » donnée ci-dessus. Dans ces cas de presque-synonymie, le terme
simulation est en général utilisé lorsque la fonction m n’a pour but que d’avoir
I’apparence de p, sans préoccupation sur la forme de m, tandis que le terme
modélisation signifie que m doit remplacer p en étant plus accessible dans le but
d’aider a la compréhension de p. C’est pour cela que les modélisations sont
observées de I’intérieur — i. e. observation des mécanismes mis en ceuvre — tandis

que les simulations sont observees de I’extérieur — i. e. observations des résultats



obtenus. Les modéles sont souvent décrits comme étant des « théories détaillées »
et en ce sens il est utile de les simuler — ce qui est en général considéré comme un
test du modéle, qui devient une modélisation. Il est important de souligner que ni
les modélisations, ni les simulations ne sont les fonctions qu’elles simulent. m
n’est pas p. Ceci est important et parfois oublié. Une bonne simulation ou
modélisation de p n’est pas la garantie d’une bonne compréhension des
mécanismes qui sous-tendent p. Ceci explique qu’il soit difficile d’utiliser
I’informatique pour démontrer une théorie. L’utilisation de modélisations ou de
simulations ne permet que des inductions. On suppose qu’en reproduisant

suffisamment bien un processus, on se rapproche de sa compréhension.

Cette faiblesse n’est pas problématique puisque la méthodologie classique a
presque les mémes défauts du fait qu’on ne peut pas valider une théorie, mais
seulement I’invalider (cf. Popper, 1934). La validité d’une théorie n’est donc
qu’induite en fonction du nombre de fois ou elle a été mise a I’épreuve, comme
c’est le cas pour les simulations. Toutefois ces dernieres ont d’autres limites,
conséquence de ce que le modéle n’est pas I’objet modélisé. Cette distance entre
objet et modele fait que I’on peut souvent « arranger » un modele jusqu’a arriver a
obtenir une simulation correcte. Cet « arrangement » peut hélas introduire des
éléments qui n’ont rien a voir avec le probléme original. Une deuxiéme difficulté
est que les modeles ne portent souvent que sur une partie d’un probleme général,
ou plus exactement sur une tache cognitive precise (Karmiloff-Smith, 1992) dans
le cas de modélisations en psychologie. Toute partie ayant normalement des
interactions avec les autres parties du probléme, le risque est alors grand, soit de
faire des erreurs dans le découpage des parties, soit de faire des erreurs
d’interprétation des rapports entre parties. En cas d’erreur, le modele est erroné
puisque le découpage et les relations entre parties sont des éléments de la
définition méme du modéle. Un exemple est la recherche de frontiéres de mots de
la langue dans un enregistrement de voix humaine (I’équivalent des blancs de
I’écrit n’existe pas dans le signal sonore). Dans ce probleme, on peut proposer
plusieurs découpages en parties et plusieurs relations entre parties. On peut, soit
supposer que le décodage phonétique précede la détermination des frontiéres, soit

qu’il la suit. Les problemes a modeliser different en fonction du cas de figure



choisi. La détermination d’une frontiére de mot si I’on connait les phonémes de
I’énoncé, est nettement plus simple que celle qui ne suppose que quelques
phonemes connus, que celle qui suppose un taux d’erreur de x pour cent, et que
celle qui ne suppose aucun phoneme connu. La difficulté est que ces
simplifications peuvent totalement fausser le probléme dans la mesure ou elles
font partie de la solution. Il est intéressant de souligner qu’inversement, un
découpage en mots préalable a une reconnaissance phonétique facilite cette
reconnaissance. Les deux problemes, qui ont souvent été traités de maniére
séparee, forment en réalité un tout dans un modéle plus complexe de la perception
orale du langage. Ceci ne veut pas dire que toute modélisation portant sur I’un ou
I’autre des thémes, reconnaissance phonétiqgue ou découpage en mots est
inintéressante, mais que sa portée en tant que modélisation du comportement

humain est limitée.

En dépit de ces difficultés, le recours a I’informatique dans la recherche en

psychologie est justifié par de multiples raisons (Plunkett & Elman, 1997) :

1. Etre amené a expliciter les mécanismes. Construire un modéle peut
laisser beaucoup de points dans I’ombre, I’implémenter oblige a rentrer
dans un niveau de détail qui peut étre crucial pour la compréhension d’un
probleme.

2. 1l est souvent impossible de prédire I’évolution d’un modele, surtout s’il
est complexe, d’ou le besoin de simulation. Ceci est particulierement vrai
des systéemes non linéaires.

3. Les résultats des simulations, surtout s’ils sont inattendus, peuvent
amener a revenir a I’expérimentation psychologique pour confirmer les
prédictions d’un modeéle. Ceci peut alors invalider le modele ou
confirmer son pouvoir predictif en recourant & la méthodologie
expérimentale classique.

4. Certains éléments sont impossibles a tester in vivo, soit pour des raisons
techniques, soit pour des raisons éthiques. La simulation sur ordinateur
ne présente pas ces défauts, ce qui n’est pas le cas de toute expérience de
psychologie ou de neuropsychologie. Par exemple, I’informatique

permet, a volonté, de simuler des manques ou des déficits contrélés.



5. Les simulations permettent d’essayer de comprendre pourquoi quelque
chose se passe. Le but des simulations et modelisations est en général de
comprendre les mécanismes. Dans le cas d’expériences de psychologie
expérimentale, il est impossible d’aller voir dans le cerveau des sujets
pour savoir ce qui se passe, méme avec les techniques d’imagerie
cérébrale actuelles les plus évoluées. Il est par contre possible de décrire
totalement ce qui se passe dans un programme sur ordinateur (méme si

cela peut étre parfois particulierement long et difficile).

Soulignons que les limitations des modéles et des simulations sont levées si
I’on revient a I’expérimentation psychologique ou neuropsychologique — ceci
signifie ériger le point 3 ci-dessus en but de la recherche. D’ou I’idée d’aller et
retour entre psychologie et informatique pour genérer des idées et des expériences

nouvelles.
2.2 Types d’expérimentation

Le but de la plupart des recherches est de découvrir les principes qui
gouvernent le fonctionnement des éléments naturels et des étres vivants. C’est
dans ce but que sont utilisées les méthodologies décrites ci-dessus. Les fonctions
décrites par les modeles sont donc supposées correspondre a des principes
naturels. Cette correspondance incite parfois a croire que les principes naturels
sont compris, ce qui peut préter a controverse, surtout lorsque le modéle est tres
simple. Que le modele méne a une modélisation ou non ne change rien a cet état
de fait, mais rend la chose plus critique encore. En effet, apres comparaison des
résultats avec le comportement humain, on est parfois tenté de croire que le
modele reproduit une partie de ce qui fait I’hnomme, et dans le cas des recherches
en psychologie, une partie de la cognition, ou méme de la conscience humaine.

Ce probleme a généré de nombreux débats et ouvrages beaucoup plus
théoriques et philosophiques que pratiques avec des auteurs comme Churchland et
Churchland, Dennet, Fodor, Penrose, ou Searle. Il n’est pas dans notre but
d’entrer dans ce débat méme s’il est possible d’aller plus loin que de simples

propositions théoriques comme I’ont fait par exemple Edelman, le groupe LO de



Lakoff, ou dans un autre registre Brooks et les robots autonomes. Pour notre part,
nous ne cherchons pas a simuler I’étre humain ou son systeme cognitif, mais a
tester la validité et la cohérence d’hypothéses quant aux structures et processus
que le corps et le cerveau sont susceptibles de mettre en ceuvre pour traiter le
langage. L’utilisation de I’ordinateur est pour nous un moyen de faire des
expériences sur des données réelles et volumineuses aussi proches que possible de
celles auxquelles fait face I’étre humain. La maniére dont ces opérations peuvent
étre mise en place dans notre cerveau releve d’une autre préoccupation dans
laquelle nous ne faisons pas intervenir I’ordinateur, en tout cas pas dans le cadre

de nos recherches actuelles.

Par exemple, la premiére période de mes recherches a porté exclusivement
sur les premiéres étapes et traitements purement perceptifs des processus
linguistiques, et en particulier de la lecture, en utilisant des images brutes de mots
manuscrits. Cette recherche avait pour but de caractériser les étapes nécessaires a
ces traitements. Pour cela, I’activitée de modélisation suivait les principes proposes
par Marr (1982) qui expose une problématique en trois volets : 1) les principes a
mettre en ceuvre, 2) les techniques d’implémentation et 3) la réalisation physique.
Dans cette problématique, les principes sont communs a I’homme et a
I’ordinateur, les techniques peuvent varier de I'un a l'autre et la réalisation
physique est évidemment différente.

Dans ces recherches, le mécanisme complexe de perception du langage était
présenté comme un ensemble de systemes d’entrées-sorties. S’appuyant sur les
concepts de la théorie du traitement de I’information, cette démarche conduit a
aborder des questions de fond telles que celles du format de I’entrée et de la
compatibilite des formats, celles de la discontinuité structurelle du traitement et de
I’interface entre entrées et sorties qualitativement hétérogénes ou encore celle de
la structure logique de I’ensemble des opérations et donc de la chronologie des
traitements. Ces questions, géneralement éludées par la psychologie classique
dans la mesure ou elles échappent a I’expérimentation, sont fondamentales pour la
modélisation. En effet, comme toute activité cognitive, la compréhension du
langage se déroule dans le temps, suit une certaine chronologie déterminée par sa

structure logique, et comporte des entrées et sorties hétérogenes. On y observe



donc des discontinuités structurelles définissables en terme d’étapes. Tout ceci se
traduit par un degré croissant d’élaboration des produits intermédiaires des

traitements et pose des problemes d’interface et de compatibilité des formats.

Un autre exemple est celui de mes recherches actuelles. Leur but (technique)
est d’utiliser des données réelles de langage pour aller le plus loin possible dans la
construction des structures langagiéeres de la syntaxe en évitant le plus possible
d’inserer des connaissances prédéterminées. Pourquoi cette approche serait-elle
supérieure a I’approche théorique mathématique de travaux comme ceux de Gold
(1967) et de Wexler et Culicover (1980) ? Si ces chercheurs ont démontré une
impossibilité mathématique, qu’est ce qu’une approche pratique peut fournir de
plus ? Nous verrons plus loin (voir chapitres 4 et 6) que ces auteurs se sont bases
sur des a priori théoriques dont de nombreuses recherches postéerieures ont montré
qu’ils ne survivaient pas facilement a I’épreuve des faits. Seule I’utilisation de
données réelles permet de garantir I’adéquation d’un modeéle avec les
comportements observés. Si I’on remet en cause la description usuelle de la
compétence langagiere des étres humains, alors le travail de simulation avec des
données réelles devient un moyen expérimental d’exploration de la nouvelle

forme de compétence langagiére que nous recherchons.

Si aucun des deux exemples ci-dessus ne mene a une élaboration d’un
modele informatique du fonctionnement cérébral, ceci ne nous empéche pas
d’étudier la maniere dont ces traitements peuvent étre accomplis par I’étre humain
ou développés par I’enfant, et, en particulier, la maniére dont des troubles peuvent
apparaitre, se diagnostiquer et se rééduquer. Il est clair que pour diagnostiquer des
troubles, il faut connaitre les processus mis en ceuvre, ce qui est le but de nos

travaux, réalisés avec des outils qui nous semblent appropriés et puissants.
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3 PERCEPTION DU LANGAGE

3.1 Dyslexie profonde et lecture globale des mots

La neuropsychologie cognitive fait partie depuis les années 1980 des
recherches incontournables pour la connaissance des mécanismes du langage et de
la cognition. Ceci est d0 principalement a la démonstration de la capacité des
recherches neuropsychologiques a trancher des questions expérimentales de
premiére importance et de repérer des phénoménes d’intérét théorique majeur
insoupgonnables chez le sujet normal. On a ainsi pu mettre en évidence
I’existence de nombreux troubles sélectifs trés instructifs sur le plan théorique,
lorsque la réorganisation fonctionnelle intervenant a la suite d’une lésion cérébrale
n’affecte pas la fonction des mécanismes résiduels. Ceci a permis de mettre en
évidence des dissociations insoupgconnables chez le sujet normal et d’observer les
manifestations de produits inachevés des traitements, produits qui, dans les
conditions normales, ne se seraient jamais manifestés sur le plan comportemental
(voir Shallice, 1988).

Ainsi, les patients souffrant d’alexie pure ou de dyslexie de surface
(Patterson et al., 1985) ne peuvent lire gqu’en identifiant les lettres des mots d’une
facon sequentielle. Cette lecture lettre a lettre est tres laborieuse (bien que ces
patients soient capables d’identifier les lettres aussi rapidement que les sujets
normaux) et tres perturbée pour les langues présentant d’importantes irrégularités
entre I’écrit et I’oral (comme le francais et I’anglais). Contrairement a celle des
sujets normaux, la lecture de ces patients n’est affectée ni par la forme globale des
mots ni par leur fréquence et reste proportionnelle a leur longueur. A I’opposé, la
pathologie de la lecture présente un phénomene inverse. Les dyslexiques profonds
sont en général incapables d’identifier les lettres tout en étant par ailleurs capables
de lire certaines classes de mots. Leur lecture, qui ne présente aucunement le
caractére laborieux des alexiques purs, est toutefois entachée d’erreurs dont les

plus remarquables sont les erreurs sémantiques (exemple : prétre pour église).
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Cette dissociation a mené a des modeles de la lecture a deux voies (Morton, 1969;
Coltheart, 1985; Coltheart, Curtis, Atkins, & Haller, 1993), ou une voie traite la
forme globale des mots tandis que I’autre réalise une lecture lettre a lettre. 1l existe
des modeles concurrents comme ceux de McClelland & Rumelhart (1981) ou
Seidenberg & McClelland (1989) qui sont bases sur le traitement en paralléle des
réseaux de neurones formels. Ces derniers modéles ne paraissent toutefois pas
réveler une véritable explication des processus globaux de lecture dans la mesure
ou leur entrée est déja découpée en lettres, ce qui ne semble pas, au vu des
performances des alexiques purs, quelque chose de simple a réaliser, surtout dans
le cas de I’écriture manuscrite (Rosenthal & Parisse, 1995).

Il faut bien mesurer I’originalité des performances des dyslexiques profonds
(Coltheart et al., 1980). Ils sont incapables de reconnaitre les lettres de I’alphabet
et ils ne peuvent pas non plus lire les non-mots. Ils sont néanmoins capables de
lire certains mots, avec plus ou moins de difficultés selon leur catégorie
grammaticale. Ainsi, alors que les mots fonctionnels, tels qu’articles ou
conjonctions sont trés rarement lus, les mots pleins (noms, verbes...) posent peu
de difficultés, a ceci prés que leur lecture est susceptible de se traduire par des
paralexies sémantiques (par exemple, lorsque étudier est énoncé a la place de
instruit) ainsi que, plus rarement, des erreurs dérivationnelles (artiste au lieu de

art) et méme visuelles (organe au lieu de origine).

Ce comportement appelle plusieurs observations :

* il montre que le décodage lettre a lettre n’est pas une condition sine
qua none pour reconnaitre certains mots.

* il montre que la syntaxe intervient dans la lecture dés les premiéres
étapes perceptives; sinon, comment expliquer la différence entre la
lecture des mots pleins et des mots fonctionnels ?

» il suggére que la sémantique est susceptible d’intervenir sans qu’il y
ait identification exacte du mot, sinon, comment expliquer les

paralexies sémantiques de ces patients ?

Ces observations invitent a repenser la conception de la reconnaissance des

mots écrits, le réle qu’y joue I’analyse des lettres, et celui de la syntaxe et la
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sémantique. La lecture chez les dyslexiques profonds suggére qu’un mot peut étre
identifié dans certaines conditions de facon assez précise (mais non parfaite) a
I’aide de sa seule forme globale, sans avoir a recourir a un découpage en lettres ni
a aucun traitement base sur la notion de lettres. Des expériences ont mesuré
I’influence de la forme globale des mots et confirmé qu’une identification non-
exhaustive des lettres permet de lire les mots. Toutefois, ceci ne fournit aucun
détail sur les processus mis en ceuvre d’ou le besoin d’une recherche sur la
reconnaissance de mots manuscrits sur ordinateur a I’aide de la seule forme
globale des mots. Traiter I’écriture manuscrite est un critére important car cela
garantit que les processus automatiques implémentés traiteront des données
suffisamment variables et disparates pour étre plus proches de celles du traitement
visuel humain que celles qui correspondraient a des caractéres imprimes. En effet,
non seulement I’homme lit le manuscrit presque aussi facilement que I’imprimé,
mais il le fait en toutes circonstances, sans aucune garantie de stabilité quant au
cadrage, au positionnement de la feuille ou du support. Un infime mouvement de
téte modifie I’image de maniere plus forte que le repositionnement d’une feuille
dans un scanner optique d’ordinateur. C’est pour nous rapprocher autant que
possible d’une situation humaine ordinaire que nous avons travaillé sur I’écriture
manuscrite libre (c’est-a-dire sans que I’utilisateur soit contraint a un type de tracé

ou d’alignement).
3.2 Modéliser la reconnaissance globale de formes de mots

3.2.1 Reconnaissance globale de formes manuscrites sur ordinateur

Ce travail a été réalisé sur plusieurs années dont celles qui ont mené a ma
these d’université (Parisse, 1989). Le travail de thése a porté uniquement sur une
reconnaissance purement globale par approximation de formes de mots, les
éléments d’apprentissage étant constitués d’images complétes de mots qui étaient
comparées aux mots a reconnaitre. Le but du travail était de découvrir des
procédés de comparaison de forme qui s’affranchissent des variations d’écriture,
de taille et de cadrage des mots. Il était alors impossible de reconnaitre un mot
connu, mais jamais rencontré a I’écrit. A la suite de la these, il a fallu donc

développer des algorithmes permettant d’étendre a un grand vocabulaire (voir ci-
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dessous paragraphes et suivants) un apprentissage réalisé sur un lexique
réduit (Parisse, 1996) et s’affranchir des problémes de détermination de seuils
(Parisse, 1992; Parisse, 1993).

Dés les premiers travaux sur la reconnaissance automatique de I’écriture
manuscrite s’était posé le probléme du choix entre approche globale visant a
traiter des mots entiers (Mermelstein & Eden, 1964) et approche analytique
consistant a traiter les mots lettre a lettre (Earnest, 1962). Une reconnaissance
lettre a lettre présentait I’énorme avantage de limiter la comparaison a des formes
simples pour lesquelles des heuristiques de comparaison sont plus faciles a mettre
au point. C’est pourquoi cette approche a été la plus développée, permettant de
traiter avec succes les mots composes de lettres clairement séparées (I’imprimé ou
le manuscrit lorsque le scripteur prend soin de bien séparer les lettres qu’il trace).
Les difficultés ont surgi avec I’écriture manuscrite libre ou il est impossible de
découper un mot en unités élémentaires a priori et ou ces formes élementaires
présentent des variations considérables. Les techniques actuelles les plus
courantes consistent donc a ne pas segmenter en lettres I’image d’un mot, mais a
extraire de cette image des informations qualitatives et quantitatives appelées
caractéristiques qui sont ensuite regroupées en lettres, puis en mots, par des
techniques de reconnaissance syntaxique ou statistique (Badie & Shimura, 1982;
Bozinovic & Srihari, 1989; Chen, Kundu, Zhou, & Srihari, 1992; Gillies, 1992;
Lecolinet, 1993).

La reconnaissance globale de mots manuscrits présente certains avantages
lorsque I’écriture est sans contrainte ou de mauvaise qualité. Dans ces cas, on se
trouve régulierement confronté a I’absence ou a la déformation importante d’une
ou plusieurs lettres dans un méme mot. Ce probléme rend souvent I’approche
analytique inapplicable. Or ces déformations locales ne modifient que rarement la
forme d’ensemble du mot, d’ou I’intérét de procédures de reconnaissance globale.
Toutefois un mot possede une forme globale extrémement complexe, et ceci
d’autant plus que I’écriture est irréguliére. C’est probablement pourquoi les
travaux sur la reconnaissance globale de mots manuscrits sont restés rares (Farag,
1979; Gilloux & Leroux, 1992; Madhvanath & Govindaraju, 1992).
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L’écriture manuscrite présente des formes tres variables d’un scripteur a
I’autre ainsi que chez un méme scripteur. Une comparaison directe de formes par
simple mise en correspondance est impraticable. Il faut donc passer par des
transformees, c’est-a-dire des opérations qui interpretent la représentation initiale
du signal et fournissent quelque chose de plus simple a comparer. Un tel
traitement de la forme du mot doit, pour étre intéressant, refléter des propriétés
structurelles de I’écriture. Si ce n’est pas le cas, on n’obtiendra qu’une autre
image, aussi complexe et difficile a comparer que I’image originale. Ainsi, les
transformées orthogonales de type Fourrier, Hadamard et autres n’ont pas donné
de trés bons résultats sur le manuscrit car I’écriture d’un mot n’est pas un signal
pseudo-peériodique comme peut I’étre le signal de parole. La plupart des travaux
portant sur la reconnaissance analytique des symboles alphanumériques utilisent
des transformations reflétant les propriétés du tracé de I’écriture. Il existe des
recherches qui ont utilisé ces traitements pour reconnaitre des mots de maniére
globale. Des caracteristiques tres simples comme les dépassements vers le haut ou
le bas, la présence d’occlusions dans le tracé, d’accents ou de points, servent a
filtrer le lexique des mots connus (Earnest, 1962). Cette méthode présente deux
inconvénients. D’une part, il ne s’agit pas d’une véritable reconnaissance globale.
La seule globalité vient de ce que les lettres forment des parties d’un tout (le mot)
a sélectionner dans un lexique. La reconnaissance de forme elle-méme est locale
et basée sur des propriétés du tracé des lettres. D’autre part, cette technique
nécessite une écriture de bonne qualité car les éléments (informations) de
reconnaissance sont pauvres et I’omission ou la confusion d’un seul élément peut
empécher la reconnaissance du mot.

La rareté des recherches dans la reconnaissance de formes globales de mots
manuscrits, et surtout la rareté de I’approche recherchée dans le cadre du présent
travail, a incité a reposer le probléeme. Il ne s’agit pas de mettre au point de
nouvelles méthodes d’extraction de caractéristiques, mais de réaliser une véritable
comparaison globale entre formes. L’image d’un mot est tres complexe et sa
forme globale n’est pas le reflet de tous les accidents locaux du tracé des lettres
qui composent ce mot. Ainsi, un mot manuscrit formeé de lettres agglutinees et

simplifiées a I’extréme contient presque toujours des zones qui, détachées du
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contexte du mot, ne seraient plus identifiables. Pour lire de tels mots, le lecteur
humain est amené a retrouver une sorte de forme prototypique du mot complet. La
notion de prototype est intéressante du point de vue de I’Intelligence Atrtificielle
dans la mesure ou elle suggere que tous les élements du traceé ne sont pas traites.
Une simplification de la forme de I’image d’un mot peut fournir en elle-méme une
sorte de prototype. Il faut pour cela que cette simplification refléte des propriétes
globales de la forme des mots et de I’écriture en général. Elle doit éliminer les
informations a caractere local (souvent les plus variables) et autoriser I’application
d’algorithmes de comparaison portant directement sur la forme des mots. Dans
ces conditions, il devient possible de rapprocher I’image d’un mot inconnu de
celles de mots déja rencontrés pour un scripteur donné. Le mot est identifié
comme celui dont I’image simplifiée est la plus proche des images simplifiées de
mots connus. Un tel systéme de reconnaissance de forme, global et approximatif,
ne permet toutefois pas de différencier des mots visuellement tres proches et doit
étre complété par des Vérifications a caractere local pour aboutir a une
reconnaissance precise. Il permet par contre de s’affranchir de beaucoup de
problémes de détermination de seuils avant toute segmentation ou extraction de
caractéristiques locales. Lorsque des traitements fins et locaux deviennent
absolument nécessaires, on dispose de propositions sur I’identité des mots, ce qui
rend ces traitements beaucoup plus précis et fiables (Favata & Srihari, 1992;
Lecolinet, 1993). Avant tout, il a fallu mettre au point des procedés

d’approximation et de comparaison de formes de mots.

3.2.2 Approximation de I’image des mots

Les techniques d’approximation (simplification) de formes de mots visent a
obtenir une version plus simple de I’image d’un mot digitalisé. A I’inverse des
techniques classiques d’extraction d’indices morphologiques, le but est de
conserver une image ou forme au sens ordinaire du terme, tout en faisant ressortir
les éléments les plus stables de I’image du mot. C’est sur cette image simplifiée
que sera alors réalisée une comparaison de forme directe (immédiate), c’est-a-dire

sans passer par une étape symbolique intermédiaire.
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Les caractéristiques spécifiques de I’image globale d’un mot extrait d’une
page de texte sont assez peu hombreuses, surtout dans une écriture non contrainte
de qualité quelconque (on appellera désormais écriture libre une telle écriture). On
peut en général admettre que cette image est bicolore et qu’on connait son
orientation. Il existe un type de traitement toujours réalisable a partir d’une forme
noire sur fond blanc (ou inversement) : I’extraction de ses contours (limites des
deux couleurs). De plus, la connaissance de I’orientation de cette forme permet de
diviser les contours obtenus en parties hautes et parties basses. Cette partie du
traitement est complétement indépendante du type de signal, écrit ou autre.

La notion de contour haut et bas d’un mot est construite a partir des points
de I'image digitalisée du mot qui sont sur les bords d’un tracé ouvert vers
I’extérieur de I’image. Ceci décrit ce qu’on appellera contour initial haut d’un
mot. La suite de vecteurs orientés calculée a partir de ces points fournit une
information apparentée (mais plus complete) a celle de la localisation des
dépassements du corps du mot. Cette suite de vecteurs sera appelée profil haut
d’un mot. Le méme calcul est réalisé pour le profil bas (bords du tracé orientés
vers le bas). On appellera désormais de maniere générique profil le couple formé
du profil haut et du profil bas. D’une représentation en matrice de points, on passe
donc & une représentation sous forme de deux suites de vecteurs orientés
représentant les contours simplifiés du mot. Les techniques de comparaison
peuvent porter directement sur ces suites de vecteurs. Cette approximation par
simplification de contours présente plusieurs avantages. Toute comparaison de
formes aussi variables que des mots manuscrits impose I’utilisation d’une
comparaison non-linéaire. Or ce type de comparaison, connu et éprouvé pour des
signaux temporels ou unidimensionnels (par exemple en reconnaissance de la
parole, Miclet, 1984; Haton, Pierrel, Perennou, Caelen, & Gauvain, 1991), ne
posséde pas de solution simple a ce jour pour des signaux bidimensionnels
(Miclet, 1984). L’ approximation par contour haut et bas permet de réduire un
signal bidimensionnel a deux signaux unidimensionnels. Toute comparaison ne se
fera qu’entre parties hautes ou entre parties basses de profils. Le signal est donc
structuré et beaucoup plus aisé a comparer en utilisant des techniques de type

programmation dynamique. Cette structuration permet eégalement de controler les
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simplifications réalisées. Elle évite I’utilisation de seuils locaux (nécessaires pour
extraire des caractéristiques) et se contente de seuils et d’informations globaux

(orientation de la page, taille moyenne des mots, finesse de la digitalisation).

3.2.2.1 Profil haut et profil bas

Il est aisé d’extraire le contour complet d’un mot a partir de I’image
digitalisée. 1l suffit de ne conserver que les points noirs ayant au moins un voisin
blanc. L algorithme utilisé pour suivre les contours et chainer entre eux les points
issus des contours est celui de Pavlidis (1986). Un mot se decompose en éléments
connexes en fonction d’éventuelles interruptions du tracé. Chaque élément est
composé d’un contour externe et éventuellement de contours dits internes
correspondant aux occlusions figurant dans un élément connexe (lettres a, €, o, b,
p, etc.). La décomposition complete d’un mot peut étre représentée sous la forme
d’un arbre dont les feuilles contiennent les contours avec leur position. Hélas, la
forme de cet arbre peut se révéler trés différente d’une occurrence d’un mot a
I’autre. En effet, deux lettres liees dans un mot peuvent ne plus I’étre dans
I’occurrence suivante de ce mot ; les points et accents peuvent dans une écriture
libre étre attachés ou non au corps du mot ; la barre horizontale de la lettre ‘t’ peut
ne pas toucher le corps de la lettre, sans oublier que le mot peut étre dégradé, une
lettre coupée en deux, ... De tels graphes sont difficiles a comparer car la
combinatoire de comparaison est trés grande, un élément pouvant correspondre a
n’importe quelle suite d’éléments. Une telle comparaison n’est réalisable qu’en
utilisant une procédure tres fortement guidée par des considérations sur la
structure d’une forme de mot.

Pour éviter la mise au point d’une procédure complexe de comparaison
entre graphes, il faut encore simplifier I’ensemble des points de contours pour
pouvoir reéaliser une comparaison élémentaire. Cette simplification porte sur deux
aspects : le graphe de description des contours et la forme des contours eux-
mémes. La figure 1-b montre, pour le mot "robin", tous les points de contours
génerés pour chaque forme connexe « ro,bi,n » du mot « robin » de la figure 1-a.
La premiere simplification consiste a supprimer tous les contours internes

(occlusions dans « 0 » et « b » — voir figure 1-c). Ensuite, pour chaque contour, on
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sépare le haut du bas. Les points de chaque partie haute ou basse de contour sont
transformés en une suite de vecteurs. Toutes les suites de vecteurs obtenues pour
les parties hautes sont alors concaténées selon le sens de I’écriture. On obtient
ainsi le profil haut de I’image du mot. Puis, le méme procédé est appliqué sur les
parties basses pour obtenir le profil bas. Le profil (couple formé du profil haut et
du profil bas) ainsi extrait correspond donc a deux séries de vecteurs représentant
respectivement le haut et le bas du mot (voir figure 1-d). Avant de décrire la
méthode de vectorisation, il est important d’analyser les transformations ainsi

réalisées.

\

robn

1-a : Mot digitalise 1-b : Points de contour
complets

ki

1-c : Points de contour 1-d : Profils haut et bas
simplifiés

Figure 1 : Contours et profils pour le mot « robin »

Préalablement a toute reconnaissance, il faut éliminer de la forme du mot les
accidents susceptibles de perturber les comparaisons. Le but n’est pas tellement
d’appauvrir les donneées en les simplifiant brutalement mais d’éliminer I’influence
de modifications mineures tout en conservant I’allure générale du signal. Le
procedé d’approximation se doit donc d’étre progressif, éliminant complétement
les variations de forme infimes, adoucissant les variations moyennes et
maintenant la forme fondamentale. C’est pourquoi les contours sont vectorises
avant d’étre comparés. L’élimination des occlusions participe aussi a cette

approximation : elle supprime des éléments variables et instables et ne laisse
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subsister qu’une image simplifiée du mot (les contours les plus externes) qui reste
proche de celle du mot original. Les occlusions peuvent toutefois étre réutilisées
par la suite pour affiner les résultats de la reconnaissance.

La concaténation des profils des différents eléments connexes figurant dans
un mot permet, méme si elle introduit des éléments parasites, de comparer deux
mots dont le découpage en éeléments connexes est différent. Les comparaisons
entre formes de mots porteront sur les suites de vecteurs représentant des contours

complets, les parties hautes et basses étant traitées separément.

3.2.2.2 Profils fins versus profils projetés

Wl |
VT R

Mots digitalises Profils fins obtenus

Figure 2 : Variation dans les profils fins

La simplification de profils de mots qui vient d’étre présentée peut se
révéler insuffisante lorsqu’on considére les variations de I’écriture manuscrite
libre de toute contrainte. Par exemple, dans la figure 2 les contours obtenus pour
le méme mot manuscrit « sauce » sont tres différents : en haut, lettre «a » avec
une occlusion fermée et lettre « ¢ » correctement formée ; en bas, lettre « a » avec
une occlusion ouverte et lettre « ¢ » incorrectement formée. Il est donc nécessaire
de réaliser des simplifications plus importantes —plus grossieres— pour obtenir des
contours plus stables entre occurrences d’un méme mot. Une nouvelle méthode

reprend les principes mis en oeuvre précédemment : utilisation de la partie haute
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et basse du mot de fagon séparée, non prise en compte des occlusions,
conservation des accents ou des points (typographiques sur i et j) dans la forme
globale du mot. Par contre, elle utilise la forme du mot en un seul tenant plut6t
qu’élément connexe apres élément connexe. Pour générer le profil haut d’un mot,
on ne considere que les points noirs d’ordonnée maximale pour chaque verticale
de I"image du mot et, pour les profils bas, les points noirs d’ordonnée minimale.
L’ordre des points extraits du contour est simplement I’ordre de ces points sur

I’axe horizontal.

Algorithme d’extraction des points de contours hauts :
soit IM I’image digitalisée et cadrée du mot
soit PTS un tableau de points qui contiendra le résultat de I’opération
for k = 1 to horizontal size of IM
PTSIK] = premier point noir de la colonne k de IM en partant du haut
de I’'image
if column k of IM is empty then PTS[K] = PTS[k-1]
end for

La figure 3 montre, pour le méme mot manuscrit sauce, les points retenus
ainsi que les profils obtenus apres vectorisation. Cette vectorisation (voir
est realisee en une seule passe (haut et bas separéement) a I’aide du méme
algorithme que celui utilisé pour les profils fins. Comme précédemment, on
obtient deux suites de vecteurs (haute et basse) qui caractérisent le profil du mot.
Les cas d’interruptions dans le tracé du mot forment une continuité horizontale
assez naturelle. Les marqueurs supeérieurs de mots (points et accents) sont
conservés lors de I’extraction de points du profil haut. Chaque marqueur aura
tendance a créer un pic dans le profil et de ce fait influera sur les opérations de

comparaison.

21



Points obtenus Profils générés

Figure 3 : Variations dans les profils grossiers

Il faut remarquer que I’ensemble des points extraits de I’image digitalisée du
mot ne représente qu’une faible partie des points de contour du mot. Une partie
importante de I’information disponible est négligée. Ainsi, ni les occlusions, ni les
formes convexes ne sont prises en compte (sur les figures 2 et 3, il s’agit de
I’intérieur du « s » et du « ¢ »). Cet abandon permet d’ignorer un grand nombre de
petites variations (occlusions presque fermées, liaisons entre lettres, parties de
lettres en creux). Les profils obtenus, que I’on appellera profils projetés par
opposition aux profils fins décrits précédemment, sont plus stables d’une
occurrence d’un mot a I’autre, ce qui compense la perte d’information. De
maniere encore plus marquée qu’avec les profils fins, on supprime des
informations trop précises qui ont, par leur diversité, tendance a masquer le
paramétre le plus important pour commencer a reconnaitre un mot : son allure,
c’est-a-dire la classe dont fait partie sa forme globale. Rien n’interdit par contre
d’utiliser une conjonction des différents types de profils pour travailler de fagon

plus ou moins globale.

3.2.2.3 Vectorisation et comparaison des profils

Lors de la vectorisation des points de contour, il est judicieux de tenir
compte des propriétés de la comparaison dynamique. Il s’agit d’une méthode non-

linéaire de comparaison de chaines qui autorise des insertions ou des suppressions

22



dans la chaine a identifier lors de sa mise en correspondance avec une chaine
connue. Un des parametres a fixer est le colt des insertions et des suppressions.
La technique la plus simple est de dupliquer I’élément de la chaine le plus proche.
Cette technique suppose que deux éléments contigus des chaines a comparer (ici,
des vecteurs) sont proches les uns des autres (au sens de la distance de
comparaison des éléments). La vectorisation doit donc étre assez fine pour que
cette condition soit satisfaite. Comme les vecteurs obtenus sont contigus, la fin
d’un vecteur correspond au début du vecteur suivant. La seule exception est celle
des profils fins aux jonctions entre les séries de points issues des différentes
composantes connexes du tracé d’un mot. Sauf cas particulier, deux éléments
successifs seront toujours proches par leur position dans le mot et auront des
directions semblables lorsque le tracé du mot ne varie pas brutalement. Pour
renforcer cette continuité, chaque vecteur correspond a I’approximation du méme
nombre de points issus du contour original.

L algorithme de vectorisation d’une suite de points consiste a regrouper les
points de n en n en suivant leur ordre initial. Chaque groupe de n points successifs
est remplacé par le vecteur allant du premier point au dernier point du groupe.
Cette méthode est plus simple et plus grossiere qu’une méthode réalisant une
veéritable approximation (par exemple méthode des moindres carrés), mais si n est
assez petit, la différence est négligeable. La valeur de n peut dépendre du type et
de la taille de I’écriture ainsi que de la finesse —du grain— du signal original

représentant le mot. On appellera désormais pas d’échantillonnage le paramétre n.
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Algorithme de vectorisation d’une suite de points :

soit P la suite des points a vectoriser

soit V la suite des vecteurs résultat

soit n le pas d’échantillonnage

for k = 0 to (nombre de points a vectoriser) / n

les n points allant de P[k*n] & P[(k+1)*n-1] servent & générer le

vecteur k défini comme suit: V[k] débute en P[k*n] et se
termine en P[(k+1)*n-1]

end for

L’ algorithme de programmation dynamique utilisé pour comparer deux
suites de vecteurs possede les deux propriétés suivantes: les opérations
d’insertion et d’ajout ont le méme codt ; la distance élémentaire calculée entre un

vecteur élement A d’origine x, et y,, de taille |, et h, et un vecteur élément B

d’origine X et yg, de taille I; et hy est donnée par la formule :

\yA—yB\ + “A_IB‘ + ‘hA_hB‘
[yl +[ye] -~ |la] +]le[ ~ [ha] +he]

Equation de calcul de distance entre vecteurs

Les valeurs d’abscisse du point origine X, et x; sont ignoréees dans le calcul

de la distance. Ceci permet d’utiliser cette distance pour des comparaisons de
parties de mots (voir page @ Ces valeurs n’apportaient de toute fagon pas
beaucoup d’information —car les vecteurs se suivent— et de plus, leur absence
simplifie les calculs. Les valeurs obtenues sont normalisées de I’ordre de grandeur
des données a comparer. Les différences entre deux vecteurs sont donc relatives et
non absolues. Les opérations de normalisation se font séparément sur I’origine et
sur la taille des vecteurs.

La reconnaissance globale d’un mot consiste a transformer son image en
profil puis a rechercher le plus proche parmi un ensemble de profils connus. Pour
cela, il suffit de mesurer la distance entre deux profils quelconques. Plus cette

distance sera petite, plus le profil du mot a reconnaitre sera considéré proche du
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profil connu. Le profil haut du mot a reconnaitre est comparé par comparaison
dynamique avec le profil haut du mot connu. La méme opération est ensuite faite
sur les profils bas. La distance entre deux mots (en réalité entre deux profils)
consiste en la somme des deux résultats de comparaison. La nature de ces
comparaisons est globale, indépendante de la structure de la langue ou de

I’écriture, comme s’il s’agissait de formes quelconques.

3.2.2.4 Résultats obtenus par la méthode d’approximation seule

Le systeme de reconnaissance a éteé testé sur trois scripteurs (voir Tableau
1). Le but des tests était d’évaluer rapidement mais efficacement la validité et la
portée de I’approche décrite. C’est pour cela que les scripteurs sélectionnés ont
des écritures tres differentes les uns des autres. Comme chaque test nécessite
I’écriture d’un grand nombre de mots, les premiers corpus de test sont constitués
de mots morphologiquement trés proches. Cette proximité morphologique permet
de réduire la taille des tests. Ainsi, les corpus de test utilisés ne comportent que
des mots de cinq lettres. Pour les corpus 2 et 3, on a renforcé la ressemblance des
mots en limitant la premiére lettre aux deux valeurs « r » et « s ». Les tests réalisés

sont mono-scripteur.

Numéro du corpus de test 1 2 3
Taille de I’échantillon de test (mots) 112 174 132
Taille du corpus d’apprentissage (mots) 978 174 144
Nombre de lettres par mots 5 5 5
Autres caractéristiques Mots commencant par

«r»ou«s »seulement

Tableau 1 : Caractéristiques des corpus d’apprentissage et de test

La limitation des mots d’apprentissage et de test a pour but de réduire la
taille des corpus a traiter tout en restant dans un degré de difficulté raisonnable.
Les résultats obtenus pour la reconnaissance globale de formes completes sont
présentés dans le tableau 2. Etant donné que le but du travail était de réaliser une

premiére approximation qui peut étre suivie de procédures complémentaires de
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reconnaissance de formes, les résultats sont présentés pour les n meilleurs choix,

avec n allant de 1 4 10.

Nombre de meilleurs choix 1 2 5 10
Scripteur 1 60 73 83 88
Scripteur 2 60 69 81 88
Scripteur 3 66 76 86 92

Tableau 2 : Pourcentages de reconnaissance pour les formes completes de mots

3.2.3 Reconnaissance par recherche de n-grammes

Un simple systéme de reconnaissance globale de mots complets est limité
aux mots connus pour une ecriture donnée. Il faut, pour que le systéeme puisse
reconnaitre un mot parmi 5000, que ces 5000 mots soient écrits par le scripteur de
facon préalable a toute reconnaissance. De plus, un méme mot peut comporter
plusieurs variantes tres différentes les unes des autres. Dans ce cas, I’obtention de
bons résultats passerait par I’écriture séparée de toutes les variantes. Une telle
approche est bien sdr impraticable, autant parce qu’elle est fastidieuse que parce
que le scripteur utilisant le systeme aura du mal a respecter les contraintes
d’apprentissage (mots variables, clairement écrits, ...).

Pour rendre le systéme plus intéressant, il faut étre capable de généraliser a
un lexique important un apprentissage réalisé sur une partie du lexique (Parisse,
1996). Les méthodes d’approximation en profils doivent étre complétées par un
systéeme de reconnaissance utilisant des unités infra-lexicales. La lettre est le
candidat classique a un tel statut. Dans le contexte de ce travail, il est impossible
d’utiliser une unité aussi courte. Tout d’abord, la reconnaissance ne serait plus
globale et la démarche vidée de son intérét. Ensuite, les méthodes
d’approximations développées sont trop grossieres pour étre significatives sur un
segment aussi petit. Enfin, les techniques permettant d’isoler des lettres
(découpage du mot d’apprentissage en éléments) ne sont pas assez précises pour
les localiser correctement. Les erreurs d’apprentissage seraient alors importantes

et interdiraient toute reconnaissance.
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L’option choisie est d’utiliser des unités plus longues qu’une lettre : les n-
grammes. Il s’agit simplement de suites de lettres de longueur n quelconque. Ici,
seules les suites de deux et trois lettres ont eté utilisées car cette taille représente
un moyen terme entre des segments trop courts et pas assez significatifs et des
segments trop longs et nécessitant un apprentissage trop volumineux.
L’apprentissage consiste a extraire des profils de n-grammes a partir de I’image de
mots connus éecrits par I’utilisateur du systeme. Ces profils de n-grammes sont des
sous-profils de mots complets traités par I’'une des methodes d’approximation
décrites précédemment. L’extraction et la recherche de profils de n-grammes
posent un probléme de segmentation. Ce probléeme peut étre minimisé dans la
mesure ou, lors de la reconnaissance, les profils de n-grammes pourront se
recouvrir les uns les autres. De plus, comme les erreurs de découpage dues a
I’apprentissage portent sur le début et la fin des n-grammes, plus ceux-ci seront
longs, plus ces erreurs seront proportionnellement faibles.

La reconnaissance n’est désormais plus fondee sur une comparaison globale
de profils de mots, mais sur une recherche de sous-profils dans le profil du mot a
identifier. A I’inverse de la plupart des techniques qui consistent & reconstruire un
résultat a partir d’unités préalablement identifiées, la reconnaissance ne procéde
ici pas par composition d’unités. D’abord, tous les mots du lexique forment la
liste des mots a priori candidats, puis tous les sous-profils connus sont recherchés
dans le mot a identifier. L’ensemble de profils les mieux reconnus va permettre
d’attribuer a chaque mot du lexique une note qui sera d’autant plus élevée pour un
mot donné que plus de profils de n-grammes identifiés figurent dans ce mot, et
ceci dans une position cohérente avec la position réelle du n-gramme dans le mot.
Les profils de n-grammes reconnus peuvent se recouvrir ou étre inclus les uns
dans les autres. Il n’y a pas composition d’unités, mais recouvrement
d’informations.

Cette technique permet d’associer des paramétres de plusieurs types
(comme le type de profil, le pas d’échantillonnage), ce qui compense largement
son surplus de complexité. La description du systéeme se présente en trois parties :

a. apprentissage (extraction de segments étiquetes)
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b. premiére étape de la reconnaissance (recherche de profils de n-
grammes)
c. seconde étape de la reconnaissance (creation de la liste de mots-

candidats)

3.2.3.1 Extraction de segments étiquetés

L apprentissage consiste a extraire des mots d’apprentissage tous les
segments étiquetés envisageables. Ces segments formeront, conjointement avec le
lexique complet des mots a reconnaitre, I’ensemble des informations utilisées lors
de la reconnaissance.

La procédure d’extraction des profils de n-grammes est simple. Comme les
n-grammes peuvent se recouvrir les uns les autres, a partir d’un mot M compose

des lettres I, a | ou m est le nombre de lettres du mot M, il va étre possible de

créer les n-grammes de deux lettres I-l,, I-l, jusqu’a |- ., 1 -1, et les n-

2! m-2"'m-1' 'm-1""'m’

grammes de trois lettres 1,-1,-I, jusqu’a | Les n-grammes successifs ainsi

m-2 'm-1 'm’
obtenus se chevauchent. La mise en correspondance du n-gramme et d’une partie
de profil se déroule de la maniére suivante : on détermine le début et la fin
théorique du n-gramme dans le mot en considérant que toutes les lettres ont la
méme longueur. Ensuite, on reporte ce début et cette fin sur la suite de vecteurs
constituant le profil du mot. Si les limites d’un profil tombent a I’intérieur d’un
vecteur et non sur une frontiére de vecteur, la totalité de ce vecteur est conservée
dans la création des profils de n-grammes (voir figure 4 pour un exemple). On
obtient donc des segments, parties de profils de mots, étiquetés par la suite de
lettres correspondante. L’opération d’extraction est effectuée sur les profils hauts
puis sur les profils bas. Chaque segment étiqueté référence donc deux profils

associés —haut et bas— complémentaires.
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Figure 4 : Extraction du sous-profil ‘de’ dans le mot ‘index’

Cette méthode de segmentation arbitraire est imprécise si les longueurs des
differentes lettres d’un mot sont tres variables. Toutefois, il s’avére qu’un test
réalisé avec une segmentation parfaite car opérée manuellement, n’a pas donné de
meilleurs taux de reconnaissance. Cela s’explique de trois facons : la longueur des
n-grammes assure qu’au moins une partie du n-gramme est correcte (les
extrémités des n-grammes ne sont pas toujours tres fiables, mais une information
correcte centrale est toujours présente); la superposition entre n-grammes
minimise les erreurs de découpage (une information qui manque dans un segment
sera contenue dans un segment adjacent) ; méme si un segment est trés mal
étiqueté, son importance lors de la reconnaissance sera faible car un mot est
reconnu, non a I’aide d’un seul n-gramme, mais a partir de la convergence d’un

grand nombre de n-grammes.

3.2.3.2 Recherche des profils de n-grammes dans un profil inconnu

Il s’agit de rechercher les profils de n-grammes qui correspondent le mieux
au profil du mot a reconnaitre. La liste des n-grammes de profils les plus proches
(appelés n-grammes intermédiaires) ainsi que leurs emplacements respectifs
servira a constituer la liste des mots-candidats a la reconnaissance.

Il faut donc identifier les emplacements possibles du profil d’un n-gramme
extrait lors de I’apprentissage dans le profil du mot a identifier. On commence par
rechercher dans la suite de vecteurs du profil haut inconnu les sous-suites de
vecteurs comparables a la suite de vecteurs du profil haut du n-gramme considéré.
Le méme traitement est ensuite effectué sur les suites de vecteurs du profil bas.
Ces recherches de suites de vecteurs incluses dans une autre sont réalisées a I’aide
d’un algorithme de programmation dynamique modifié. Cet algorithme fournit

une liste d’indices de dissemblance pour les divers emplacements d’une sous-suite
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de vecteurs. L’absence de contraintes sur le début et la fin des sous-suites de
vecteurs impose I’application de pénalités sur les insertions et suppressions plus
fortes que pour un algorithme de programmation dynamique standard.

Les meilleurs emplacements des parties hautes et basses des profils sont
ensuite appariés de facon a obtenir une information relative a I’ensemble d’un
segment étiqueté. Cet appariement consiste a associer les emplacements haut et
bas physiquement les plus proches. Plusieurs localisations peuvent étre repérées
pour un méme n-gramme dans le profil d’un mot.

La qualité de la correspondance entre un profil de n-gramme et une partie
d’un profil inconnu est d’autant plus faible que les suites hautes et basses de
vecteurs ont eté mal reconnues et que les emplacements des extrémités de ces
deux suites ont des abscisses différentes. On obtient ainsi les positions probables

(pmg) d’un profil de n-gramme donné dans le profil du mot inconnu. Chacune de

ces positions est I’extrémité du profil inconnu et le degré de similitude avec le

profil du n-gramme correspond & I’indice de dissemblance (d, ). Chaque n-

Ing
gramme connu est ainsi testé puis les n-grammes finalement retenus sont ceux

dont I’indice de dissemblance est le plus faible. Le nombre de n-grammes a
conserver ne doit pas étre trop grand car il risque de se créer alors beaucoup trop
de confusions. Toutefois, il ne doit pas non plus étre trop faible et les n-grammes
conserves pour construire la liste des mots candidats doivent représenter le début,
le milieu et la fin du mot de fagon équitable. Le systéme réalisé ici conserve 10 n-
grammes identifiés pour chaque partie de mot. Une partie de mot correspond a la
longueur moyenne de deux ou trois lettres. Le nombre de n-grammes conservés
est donc proportionnel a la longueur en lettres du mot a reconnaitre. Les n-

grammes conserveés sont appelés n-grammes intermédiaires.

3.2.3.3 Constitution de la liste des mots candidats

Une fois I’ensemble des n-grammes intermédiaires repérés dans le mot a
reconnaitre, il faut ordonner les mots du lexique pour définir les meilleurs mots
candidats. Un mot donné (c’est-a-dire une suite de lettres) sera d’autant mieux

placé que les n-grammes qui le constituent et leurs emplacements théoriques sont
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compatibles avec les n-grammes intermédiaires retenus (emplacements réels). Il
sera tenu compte des indices de dissemblance et des emplacements repérés.

Pour chaque élément du lexique, on calcule donc une note qui permettra
d’ordonner ce mot dans la liste des mots candidats. Cette note est la somme des
contributions de chaque n-gramme intermédiaire. Cette contribution est nulle si la
suite de lettres correspondant au n-gramme intermediaire (lng) n’appartient pas

lexicalement au mot. Sinon on calcule la différence entre la position (pmg) réelle

du profil de n-gramme connu dans le profil du mot a identifier et la position
théorique lexicale (ling) du n-gramme connu dans le mot candidat. Si cette
différence est trop grande, la contribution du n-gramme est nulle pour ce mot.
Cette différence est mise en valeur absolue et normalisée. Elle vaut 1 si les deux
positions sont identiques et diminue jusqu’a O si la différence représente plus de
30% de la longueur du mot (on obtient une contribution nulle dans ce cas). La

contribution appliquée est égale a I’inverse de I’indice de dissemblance (dmg)
multiplié par la différence de position normalisée (pmg). La contribution est donc

d’autant plus forte que le profil de n-gramme est repéré dans une position
cohérente avec I’identité du mot-candidat et que ce profil est mieux reconnu. Ces

deux éléments entrent a parts égales dans I’évaluation des mots candidats.

Algorithme de calcul de la note d’un mot a reconnaitre apres recherche des
n-grammes intermédiaires
Le poids d’un mot M est la somme des contributions de tous les n-grammes
intermédiaires I,y de M ou :
La contribution ¢ d’un n-gramme intermédiaire Inq de M est:
ling = position lexicale de Inq dans le mot M
Ping = position du profil de Iy dans le profil de M

ding = indice de dissemblance entre le profil de I, et le profil de

M
(1_ ||Ing - plng|j
0.3

dlng

sinonc=0

if |ling = ping| < 0.3 alors ¢ =

31



L’ensemble des mots du lexique est ensuite trié en fonction de leur note
(somme des contributions des différents n-grammes intermédiaires). Un mot sera
donc d’autant mieux reconnu que plus de n-grammes intermediaires en feront
partie, que ces n-grammes seront bien placés et que la distance entre leur profil et
celui du mot sera faible. Ce calcul ordonne complétement tous les mots du lexique
mais ne fournit pas d’indices indiquant qu’un mot est a rejeter. En général, on
considére que les n premiers mots de cette liste triée forment les n meilleurs

candidats a I’identification du mot.

3.2.3.4 Evaluation avec pas d’échantillonnage fixe

Lors de la reconnaissance d’un mot sur un lexique de grande taille, il est
possible de réaliser une présélection en fonction de la longueur des mots. Cette
présélection modifie dynamiquement le lexique des mots pouvant étre reconnus et
permet donc de travailler sur des lexiques plus importants que le nombre de mots
a reconnaitre effectivement. Les tests présentés ont porté sur un lexique ne
contenant que des mots de quatre a sept lettres, fourchette de présélection de taille
raisonnable compte tenu de la variabilité de la taille des mots.

Le lexique de test comporte 16200 mots, ce qui représente environ le quart
du nombre de mots de 4 a 7 lettres de la langue frangaise (ces mots sont tirés d’un
lexique original de 80000 mots). Il faut noter que cette réduction de la taille du
lexique (de I’ordre de quatre fois) est meilleure que celle qui pourrait étre faite
pour des mots plus longs et donc de taille plus variable. Toutefois, la
reconnaissance n’est pas toujours plus difficile sur des mots longs car ils sont plus
informatifs et donc plus faciles a différencier entre eux. Les résultats obtenus pour
les valeurs optimales de pas d’échantillonnage pour les deux types de profils sont

présentés dans le tableau 3.
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Profils fins

Nombre de meilleurs choix 1 2 5 10
Scripteur 1 45 51 66 75
Scripteur 2 39 53 72 83
Scripteur 3 56 70 85 91

Profils projetés (grossiers)

Nombre de meilleurs choix 1 2 5 10
Scripteur 1 70 81 84 88
Scripteur 2 46 63 76 85
Scripteur 3 57 75 87 94

Tableau 3 : Pourcentages de reconnaissance pour les meilleurs pas
d’échantillonnage (méthode n-grammes, différents types de profils)

On peut voir dans ce tableau que les pourcentages de reconnaissance avec la
méthode des n-grammes sont souvent moins bons qu’avec la méthode des mots
complets, mais avec un lexique nettement plus important (16000 au lieu de 1000).
On voit également que les profils les plus grossiers sont ceux qui fonctionnent le
mieux avec cette méthode, probablement parce qu’ils sont plus robustes a la
variation des conditions de reconnaissance, et notamment du pas
d’échantillonnage. Il est possible de remédier a ce probléeme en utilisant une
méthode de complémentarité des parametres.

3.2.3.5 Complémentarité des parameétres

Chague mot peut étre plus ou moins bien reconnu selon le pas
d’échantillonnage et le type de profil choisi. Par exemple, un mot reconnu pour
une valeur de pas d’échantillonnage de 5 et 8 peut ne pas I’étre pour 6 et 7, ou
inversement (ou bien par un type de profil et pas par un autre). La figure 5 montre
les variations du taux de reconnaissance en fonction des valeurs du pas
d’échantillonnage (les pourcentages de reconnaissance sur cette figure vont de
40% & 63% pour les deux premiers choix).

La situation idéale serait celle ou I’on connaitrait exactement, pour chaque
n-gramme et pour chaque mot, les paramétres optimaux a appliquer pour la
reconnaissance. Hélas, ce type de connaissance fait partie de celles qu’on ne

découvre qu’a posteriori, une fois le mot reconnu. Il est toutefois possible de
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mettre en commun les résultats des différents parameétres pour les exploiter au

maximum et par la méme améliorer sensiblement la qualité de reconnaissance.

2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18

Figure 5 : Taux de reconnaissance en fonction des valeurs du pas
d’échantillonnage

La technique utilisée ne nécessite aucune modification de I’algorithme de
calcul de la note affectée a un mot du lexique en fonction des meilleurs n-
grammes intermédiaires. La note précédemment calculée correspondait a la
somme des contributions des meilleurs n-grammes intermediaires pour un couple
de paramétres donné (pas d’échantillonnage, type de profil). La nouvelle note sera
tout simplement la somme de toutes les notes individuelles obtenues pour tous les
couples de parametres retenus (pas d’échantillonnage : 3 a 18 ; type de profils :
fins ou projetés). Sur I’exemple précédent (figure 5), on obtient alors un taux de
reconnaissance de 72% au lieu de 40 a 63% pour des couples de parametres fixes.

Le gain de la reconnaissance par concours vis-a-vis de la reconnaissance
pour la meilleure valeur d’échantillonnage est d’environ 5 & 10%, gain variant
d’un scripteur a l'autre. L’intérét est double car non seulement on résout le
probleme du choix de la valeur d’échantillonnage, mais on augmente en méme
temps la qualité de reconnaissance. Le choix des parametres n’est cependant pas
optimal car il serait possible, en théorie, d’augmenter de plus de 20% le taux de
reconnaissance en sélectionnant la meilleure valeur d’échantillonnage en fonction

du mot a reconnaitre.
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3.2.3.6 Résultats finaux

Le tableau 3 donnait les meilleurs taux de reconnaissance pour chacun des
trois scripteurs (S1, S2 et S3), pour les profils fins ou projetés (Fin et Proj), ceci
pour une valeur donnée du pas d’échantillonnage. La différence avec le tableau 4
montre la nette amélioration obtenue en utilisant la composition des différents
parameétres de reconnaissance. Cette technique permet également de s’affranchir
du choix délicat du couple de parametres le plus efficace pour la reconnaissance.
Ce choix est non seulement dépendant du scripteur, mais varie en fonction des
conditions et circonstances de la production des mots écrits. La composition des
paramétres assouplit le systeme et ouvre la voie & I’adjonction de techniques

complémentaires (autres types de profils ou de vectorisation).

Composition des tous les parameétres

Nombre de meilleurs choix 1 2 5 10
Scripteur 1 83 87 91 94
Scripteur 2 66 76 87 93
Scripteur 3 73 85 92 95

Tableau 4 : Pourcentage de reconnaissance par la méthode des n-grammes avec
composition de parametres

Dans la plupart des travaux de reconnaissance, les résultats ne sont fournis
que pour les deux a cing meilleurs choix. Pour un dictionnaire de 16200 mots, il
peut étre intéressant de considérer les mots jusqu’aux 200 premiers mots-
candidats. La reconnaissance correspond alors a une premiére approximation de
I’identité du mot, une partie des données sur sa forme étant ignorée. Cette
reconnaissance — que I’on appellera alors pré-reconnaissance — devra étre suivie
d’autres analyses de formes de mots. On opposera donc reconnaissance (de 1 a 5
mots-candidats) et pré-reconnaissance (réduction a un petit sous-ensemble du
lexique : plus de 10 mots candidats). Le tableau 5 donne les résultats obtenus pour
les trois scripteurs pour des nombres de mots-candidats tres variables. Les
résultats de reconnaissance sont corrects compte tenu de la taille du lexique, de la
qualité des écritures testées (libres sans aucune contrainte) et de la simplification

réalisée sur la forme des mots. Les taux de pré-reconnaissance sont tout a fait
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encourageants. On constate en effet qu’on peut réduire un lexique de 16200 mots
a 200 éléments (c’est-a-dire 80 fois moins) avec un taux d’erreur inférieur a 5%.
Les taux de reconnaissance sont assez stables d’une écriture a I’autre. Les
différences sont plus importantes pour les tout premiers choix (un ou deux mots-
candidats). Le taux de réduction du lexique a un ensemble de 200 mots est stable

vis-a-vis de la qualité d’écriture.

Nombre de meilleurs 1 2 5 10 20 50 200
choix
Scripteur 1 49 63 72 76 82 89 96
Scripteur 2 53 59 73 81 84 89 96
Scripteur 3 61 71 79 82 88 93 96

Tableau 5 : Capacité de pré-reconnaissance de la méthode des n-grammes

Il est intéressant de compléter ces tests par des expériences réalisées, 1’une
dans des conditions plus favorables, I’autre dans des conditions plus difficiles.
Ces tests montrent comment peut ou doit évoluer le systéme de reconnaissance.
Le premier test correspond a un lexique réduit, limité a 1000 mots de cing lettres.
En effet, certaines applications ou circonstances peuvent autoriser une réduction
de la taille du lexique. Il est important de savoir si le méme systeme de
reconnaissance peut alors étre utilisé, sachant que les taux de reconnaissance
doivent dans ce cas étre nettement meilleurs. En effet, ils augmentent
notablement, passant au premier choix de 50-60% pour 16200 mots a 70-80%
pour 1000 mots. Au cinquieme choix, on passe de 70-80% a environ 90%. Le
systéme reste donc efficace pour de plus petits vocabulaires et n’est pas limité aux
seuls grands lexiques.

Il existe par contre des circonstances nettement plus défavorables pour le
systeme de reconnaissance. Dans les tests précédents, les mots a reconnaitre
figuraient également dans le lexique d’apprentissage. Tous les n-grammes et tous
leurs contextes étaient donc connus et de nombreux profils se superposaient. Dans
un cas reel, cela ne serait pas toujours le cas. Le test sur le premier scripteur a
donc été complété par un test ou aucun des mots a reconnaitre ne figure dans le

lexique d’apprentissage. Cet apprentissage présente des n-grammes suffisamment
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variés pour recouvrir la plus grande partie des mots a reconnaitre. Malgré tout,
méme dans le cas ou aucun n-gramme ne manque, il ne sera pas toujours possible
de réaliser une superposition de n-grammes lors de la constitution de listes de
mots-candidats. Or cette superposition est fondamentale pour minimiser
I’influence de la segmentation des profils de n-grammes lors de I’apprentissage.

On constate pour ce dernier test une dégradation flagrante des performances.
Le pourcentage de reconnaissance chute de 50 a moins de 10% pour le premier
mot-candidat, de 70 a 35% pour les cing premiers mots-candidats. Par contre,
pour 200 mots-candidats, la chute n’est que de 95 & 75%. Cette dégradation
appelle trois commentaires :

- On peut mieux comprendre I’influence de la segmentation des n-grammes.
Dans le cas optimal, il existe toujours un profil découpé issu du méme mot, c’est-
a-dire dont les contextes gauche et droit ressemblent a celui du mot a reconnaitre.
Dans ce cas, méme si le n-gramme est mal découpé, les parties erronées auront
des chances de correspondre a celle du mot a identifier. Le n-gramme sera donc
reperé dans le mot et, méme s’il est tres mal decoupe, I’étiquette qui lui sera
associée ne sera pas aberrante. Ce phénomene est plus marqué pour les n-
grammes fins dont le découpage est plus aléatoire que celui des n-grammes
projetés. En effet, I’examen des résultats pour chaque type de n-gramme pris
séparément montre que la chute de performance est plus faible pour les n-
grammes projetés que pour les n-grammes fins.

- Le faible nombre de superpositions entre n-grammes est certainement la
cause majeure de la chute des performances. En corollaire, ce qui est en jeu, c’est
la taille de I’ensemble d’apprentissage. Il est clair que celui-ci doit étre le plus
grand possible, jusqu’a couvrir plusieurs occurrences de tous les n-grammes de la
langue, chacun d’eux ayant souvent plusieurs réalisations et variantes. Il ne
semble pas que la qualité de la reconnaissance diminue aprés un apprentissage tres
long (malgré des erreurs d’apprentissage ou de nombreuses sur-informations).
Ainsi, I’ajout de n-grammes supplémentaires, s’il n’améliore plus les taux de
reconnaissance aux premiers choix, améliore encore la qualité de réduction du
lexique a un ensemble de 200 mots en permettant d’appréhender plus de situations

exceptionnelles. Par contre, cela pose la question de I’obtention de grandes
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quantités de données d’apprentissage et du maintien d’une cohérence des données
au-dela d’une certaine quantité de n-grammes connus.

- Lors des tests précédents, les mots reconnus avaient tous subis un
apprentissage exhaustif. Dans le cas présent, les mots a reconnaitre n’ont jamais
été rencontrés par le systeme. Lors de la réalisation d’un systeme opérationnel, il
est logique de procéder a un apprentissage exhaustif des mots les plus courants de
la langue. Dans ce cas, les mots courants présenteraient de bons taux de
reconnaissance, taux qui pourraient chuter pour des mots rares. Ce type de
performance serait satisfaisant (c’est un peu, bien qu’il le fasse beaucoup mieux,
ce que réalise I’étre humain), d’autant plus qu’un mot rare ou nouveau rencontré
dans un texte aurait, a I’aide d’un sur-apprentissage dynamique, toutes chances
d’étre bien reconnu la fois suivante. Dans un texte réel, ce type de situation est
tres courant. Ainsi, dans cet exposé méme, beaucoup de mots tres rares dans la
langue francaise sont répétés de nombreuses fois.

Méme si les pourcentages de reconnaissance dans les premiers mots-
candidats sont assez satisfaisants, le systeme présenté reste avant tout une
technique de réduction de la taille d’un lexique en vue de réaliser une pré-
reconnaissance. En effet, la bonne reconnaissance d’un profil de n-gramme dans
un profil de mot reste difficile. Beaucoup de n-grammes se ressemblent et la
reconnaissance d’un profil de n-gramme ne fournit pas une information trés sdre.
Par contre, la récolte d’une grande somme d’informations permet de ratisser tres

large et de réaliser une pré-reconnaissance globale de bonne qualité.

3.2.4 Conclusion de I’étude

Les taux de reconnaissance obtenus démontrent la faisabilité d’une pré-
reconnaissance basée sur les techniques d’approximation de contour de mots. Il
est possible de réduire I’espace lexical de recherche de 80000 a 200 mots avec un
taux d’erreur de 5 a 10%. La taille des lexiques utilisés rend envisageable a terme
I’utilisation de lexiques de plusieurs centaines de milliers de mots, c’est-a-dire qui
couvriraient toute une langue. Les techniques présentées sont robustes vis-a-vis de
la qualité d’écriture. Les variations des taux de pré-reconnaissance (reduction a

50, 100 ou 200 mots) selon le scripteur sont inférieures a 5%. De plus la qualité de
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I’écriture est tout a fait libre, de bonne & médiocre ou méme mauvaise. Les lettres
n’ont pas besoin d’étre toutes bien formées et peuvent étre liées ou séparées. Le
systéme realise un apprentissage totalement automatique et indépendant du style
d’écriture. Une fois fournies des pages d’écriture pour I’apprentissage, plus
aucune intervention manuelle n’est nécessaire, a la condition toutefois que les
mots soient correctement segmentes.

La méthode d’approximation de formes globales offre de nouvelles
perspectives dans un domaine ou une telle approche n’est que rarement tentée. Il
est impossible de comparer les résultats obtenus avec ceux gqu’on trouve dans la
littérature car il faudrait pouvoir réaliser des tests sur les mémes corpus et pour les
mémes lexiques, ce qui est difficile, les bases d’images existantes étant plut6t
consacrées aux adresses postales ou aux chiffres écrits en toutes lettres, pour des
applications multi-scripteurs et avec des petits vocabulaires. Les objectifs des
différents systémes de reconnaissance étant tres différents, toute comparaison est

hasardeuse.

Les méthodes décrites ci-dessus peuvent étre améliorées :

- D’autres méthodes d’approximation peuvent, tout en conservant le
principe des profils, compléter et faire évoluer le systeme.

- L’ensemble des n-grammes d’apprentissage devrait évoluer
dynamiquement en cours de reconnaissance. A partir d’une certaine quantité de n-
grammes, on peut envisager de ne conserver que ceux qui servent le plus souvent
a reconnaitre des mots ou de réaliser une classification qui permettrait de ne
conserver que les n-grammes les plus représentatifs.

En dehors de ces améliorations, c’est I’association du systeme de
reconnaissance par approximation de formes avec d’autres types de systémes qui
semble la plus prometteuse. Les techniques de reconnaissance présentées ici sont
complétement différentes de celles qui sont le plus souvent mises en ceuvre pour
reconnaitre I’écriture manuscrite. Elles ne sont pas concurrentes mais plut6t
complémentaires. Une collaboration entre différentes méthodes de reconnaissance
peut évidemment se situer au niveau le plus haut, par comparaison entre listes de

mots-candidats issues de chacune des méthodes. Toutefois, une telle collaboration
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serait beaucoup plus fructueuse a un niveau plus bas. Ainsi, par exemple, les
approximations peuvent réduire I’espace lexical de recherche a quelques centaines
de mots, puis étre relayées par des méthodes de reconnaissance plus fines dont
I’efficacité peut étre trés grande sur des lexiques réduits. Dans le cas ou les
reconnaissances plus fines ne dépasseraient pas un certain seuil de certitude, la
reconnaissance globale peut étre recommencée avec d’autres découpages en mots
du signal digitalisé ou avec d’autres parametres. Il faut noter qu’alors la
reconnaissance locale pourrait étre réduite aux seules parties de mots dont
I’identification est nécessaire pour achever la reconnaissance.

La collaboration entre les deux approches peut méme étre poussée plus loin.
Les algorithmes classiques présentent souvent des seuils. A partir de quelle valeur
un décrochement, une barbelure est-elle considérée significative ? Sur quelles
bases réaliser une pré-segmentation dans un mot? La valeur optimale de tels
seuils est dépendante du mot a reconnaitre lui-méme. Ainsi la détermination des
lignes basses et hautes du corps du mot ou la pré-segmentation ne devraient pas
utiliser les mémes seuils pour des mots de formes trés différentes (exemple : sauce
vs. table). La pratique impose d’unifier ces seuils et de se contenter de valeurs
moyennes, et de sacrifier ainsi la reconnaissance d’un certain pourcentage de mots
ayant des formes aux caractéristiques originales ou non fréquentes. Une pré-
reconnaissance autoriserait I’utilisation de seuils variables appropriés a telle ou
telle situation. Il faudrait alors envisager un apprentissage qui lie les différents
types de reconnaissance, global et local, approximatif et précis.

L’association d’algorithmes de reconnaissance complémentaires semble
inévitable au vu de la complexité du signal manuscrit. A cela il faut et faudra
ajouter, au fur et a mesure, des eléments syntaxiques, seémantiques et
pragmatiques. Seule une combinaison de plusieurs sources de connaissances est a
méme d’apporter un jour des solutions réellement performantes au probléme de la

reconnaissance du manuscrit, probleme qui reste trés ouvert.
3.3 These global-local

L’hypothése décrite ci-dessus d’un traitement global suivi d’un traitement

local ciblé en fonction des résultats du traitement global a amené a formuler une
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théorie nouvelle de la reconnaissance de I’écrit par I’étre humain (Parisse,
Rosenthal, Imadache, Andreewsky, & Cochu, 1990).

3.3.1 Modeéles classiques du traitement perceptif de I’écrit

Les modeles classiques psychologiques et neuropsychologiques de la
reconnaissance visuelle des mots se subdivisent en plusieurs familles en fonction
de la nature des processus mis en ceuvre : activation (Morton, 1969; McClelland
& Rumelhart, 1981), vérification (Becker, 1979; Forster, 1994) ou activation-
vérification (Paap, Newsome, McDonald, & Schvaneveldt, 1982), avec des
traitements réalisés de maniére séquentielle (Becker, 1979; Paap et al., 1982;
Forster, 1994) ou parallele — structure duale des modeles a double voie (Morton,
1969; Coltheart, 1985; Coltheart et al., 1993; Coltheart, Rastle, Perry, Langdon, &
Ziegler, 2001), traitement massivement paralléle des modeles de McClelland et
Rumelhart (1981), de Seidenberg et McClelland (1989) et de Plaut, McClelland,
Seidenberg, et Patterson (1996) —, avec des processus a caractére autonome
(Morton, Coltheart) ou interactif (McClelland et Rumelhart), et avec différents
roles dévolus au traitement des lettres et a celui des formes lexicales globales.

Suivant la tradition initiée par Gough (1972) et Massaro (1975), la
reconnaissance visuelle d’un mot repose obligatoirement sur I’identification des
lettres qui le constituent. Les modeles récents issus de cette tradition (par exemple
McClelland & Rumelhart, 1981; Paap et al., 1982; Besner & Johnston, 1989;
Seidenberg & McClelland, 1989; Coltheart et al., 1993; Plaut et al., 1996;
Coltheart et al., 2001) retiennent le caractére obligatoire et exhaustif du traitement
des lettres, bien qu’ils divergent trés serieusement quant aux autres parametres
cités ci-dessus.

Selon la tradition issue de I’unitization model de Drewnowski & Healy
(1977), le traitement au cours de la reconnaissance visuelle d’un mot connu porte
deés le départ a la fois sur sa forme globale et sur les lettres qui le constituent. Mais
dés que le systéeme accede a I’unité mot, le traitement des lettres devient superflu
et est, par conséquent, suspendu. Il est & remarquer que ce courant, représente
actuellement par Greenberg et ses collaborateurs (Greenberg & Vellutino, 1988;

Greenberg & Koriat, 1991), soutient egalement I’idée d’un traitement exhaustif
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des lettres. A la différence du précédent, il postule cependant que I’accés au code
lexical n’est pas préconditionné par I’identification des lettres et que le traitement
des lettres peut étre interrompu avant terme.

Le statut du traitement des formes lexicales globales constitue I’un des plus
anciens sujets de controverse en psychologie expérimentale et en
neuropsychologie. Il est toutefois important de souligner que tous les modeles qui
a I’instar de I’unitization model postulent un «acces direct » a la forme lexicale
globale (c’est-a-dire non pas par I’intermédiaire de I’analyse de toutes les lettres
du mot), comme ceux de Morton ou Coltheart, posent une identification directe,
précise et compléte de la cible.

3.3.2 Modeéle « approximation globale — vérification locale »

Ce modele se fonde sur le postulat que le systeme visuel ne peut pas
d’emblée effectuer une analyse fine d’une entrée visuelle, le mot, de maniere a
I’identifier comme une forme orthographique précise. Seules des propriétés tres
globales et au demeurant assez grossiéres peuvent étre immédiatement explorées,
alors que les propriétés locales et fines ne deviennent accessibles au traitement
qu’a I’issue des premiéres analyses globales.

A partir de ce postulat a été développé le concept de définition/identification
graduelle de I’entrée du systéeme visuel impliquant une séquence obligatoire
d’opérations, la séquence : approximation grossiere globale - vérification fine
locale. On considére que :

» les opérations perceptives suivent un ordre temporel obligatoire,
c’est-a-dire la séquence approximation globale - vérification locale ;

* la qualité et la nature du traitement change au cours de cette
séquence (traitement global grossier, d’abord, traitement local fin,
par la suite) ;

» les analyses locales fines ont un caractére sélectif.

Le principe de la succession approximation globale - vérification locale
offre une explication fonctionnelle de la précédence perceptive de I’information
globale par rapport a I’information locale, observation souvent rapportée dans la

littérature mais aussi souvent contestée, faute d’une justification fonctionnelle
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satisfaisante (Navon, 1977; Peressotti, Rumiati, Nicoletti, & Job, 1991; Kimchi,
1992). En effet, cette succession dans le temps ne s’explique pas simplement par
une différence d’echelle (global vs. local) qui n’impliquerait pas I’existence d’un
ordre temporel. Elle ne peut s’expliquer que par les discontinuités structurelles qui
engendrent des différences dans la nature des traitements. On oppose, d’une part,
une premiére catégorisation (ou pré-catégorisation) de la cible perceptive dans un
ensemble de candidats possibles (approximation globale) et, d’autre part, une
comparaison locale permettant de sélectionner le bon mot dans un sous-ensemble
de candidats (vérification locale). On oppose également un traitement grossier
induit par la nature du probléme de la reconnaissance de formes quelconques non-
géométriques a un traitement fin et detaillé réalise dans un contexte précis a I’aide
d’algorithmes précalibrés, c’est-a-dire ayant un champ d’action ciblé qui rend une
reconnaissance précise réalisable. 1l y a un principe de réduction de la complexité
(qui serait trop grande si les reconnaissances locales étaient conduites d’emblée),
mais surtout de limitation du contexte. Une reconnaissance precise ayant un
caractere discriminant ne peut s’effectuer sur une forme globale (trop variable) ni
sans un contexte bien défini (au minimum connaissance de [I’échelle, de
I’orientation, de I’éclairage, etc.). C’est la reconnaissance globale grossiére qui
permet de se situer dans un contexte lors de la phase de reconnaissance fine
précise. La premiere catégorisation doit traiter I’ensemble du stimulus puisqu’elle
n’a aucun indice prealable d’un emplacement a analyser. Elle est donc
nécessairement globale (concerne I’ensemble du champ de vision) et ne peut étre
précise car les formes globales sont trop variables. Il faut souligner que ce qui
peut parfois apparaitre a premiere vue comme une reconnaissance locale est en
réalité globale. Par exemple le cas de I’identification d’une tache de couleur dans
un champ uniforme et ne contenant pas cette couleur est une tache globale
puisqu’il y a un contraste entre la tache et I’ensemble du champ (il faut d’abord
déterminer que le champ est uniforme a I’exception de la tache, sinon on ne
saurait pas que cette forme est unique). Il peut alors s’ensuivre une concentration
du champ visuel a cette seule tache, c’est-a-dire un traitement local. Donc, méme

si un indice local permet, dans cette situation, de déterminer complétement cette
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forme, on est passé d’abord par un traitement global grossier puis par un

traitement local précis.

3.3.3 La controverse de I’utilisation de la forme globale des mots

pour leur reconnaissance

L’utilisation d’un traitement de la forme globale des mots par I’étre humain
durant la reconnaissance de mots est un théme qui préte a controverse en
psychologie. De nombreuses études ont obtenu des résultats qui, selon la maniére
dont on les interprete, infirment ou confirment I’existence de traitements globaux.
L’importance de la forme globale des mots a d’abord été démontrée par
I’existence de [I’effet de supérioritt du mot, c’est-a-dire une meilleure
reconnaissance des lettres dans les mots de la langue que dans les non-mots (cf.
Cattell, 1886; Reicher, 1969). D’autres travaux plus récents ont confirmé
I’existence d’un effet de la forme globale des mots (Healy, 1976; Haber, Haber, &
Furlin, 1983; Monk & Hulme, 1983; Healy & Cunningham, 1992). A I’inverse,
dans les années 75-85, tout un ensemble de travaux a mis en doute le fait que la
forme globale du mot participe a sa reconnaissance. Deux types de travaux sont en
particulier problématiques pour les défenseurs de la forme globale du mot : (1) les
travaux qui manipulent la forme du mot a travers ses traitements successifs ; (2)
les travaux qui présentent des mots en casse alternée (minuscules et majuscules
alternées comme par exemple ReCoNnAiSsAnCe).

Les premiers travaux reposent sur une modification de la forme du mot
entre deux étapes de son traitement. Ainsi, en particulier, Rayner, McConkie et
Zola (1980) ont montré que dans une expérience de lecture, lorsqu’un mot était vu
en minuscule en vision parafovéale puis en majuscule en vison fovéale (ou
inversement), on obtenait les mémes effets que lorsque I’on ne changeait pas le
format du mot. Cette expérience sous-entend qu’il doit y avoir une communauté
de format entre les deux types de visions (parafoveéale et fovéale) et donc une
mémoire tampon commune qui permette I’intégration de I’information. Or ceci
reste a démontrer car il n’est pas prouvé que les deux types de visions utilisent les
mémes donneées. Si la vision parafovéale permet, comme nous le proposons ci-

dessous, d’obtenir une serie d’hypothéses sur I’identité du mot, la vision fovéale
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peut confirmer ou non ces hypothéses sans utiliser le méme format de traitement
de I'image du mot. Les mémes critiques s’appliquent aux expériences qui
modifient la casse d’un mot entre une amorce (non perceptible car présentée de
maniere trop rapide) et une cible (Evett & Humphreys, 1981). Dans ce cas,
I’intégration se ferait en vision centrale, mais méme en vision centrale, et surtout
dans le cas ou aucun traitement périphérique préalable n’a eu lieu, I’enchainement
de traitements globaux et locaux dans des formats différents est possible.

Les second travaux utilisent des mots présentés en casse alternée comme par
exemple « clbLe » pour « cible ». Dans ce cas, I’idée est que, comme la forme du
mot n’est pas accessible, la lecture des non-mots —qui n’ont pas de forme globale—
doit étre moins affectée que la lecture des mots. Or c’est I’inverse qu’ont trouve
McClelland (1976) et Adams (1979), ce qui tend a démontrer que la forme globale
des mots ne joue pas sur leur identification. Toutefois, I’existence d’un avantage
pour les mots existants ou pour les non-mots dépend du type de tache
expérimentale. Ainsi, dans une tache de décision lexicale, les mots existants
peuvent étre plus désavantagés que les non-mots (Besner & McCann, 1987). A
I’inverse, la lecture a haute voix des non-mots est plus affectée que celle des mots
(Besner & Johnston, 1989; Mayall & Humphreys, 1996). Egalement, la lecture est
toujours plus difficile en cas de casse mélangée, quelles que soient les conditions
de lexique ou de type d’experience. Ceci démontre I’existence de traitements plus
larges que la lettre et de I’absence d’un traitement lettre a lettre pur. Des études
comme celles de Mayall et Humphreys (1996; Mayall, Humphreys, & Olson,
1997) proposent que le ralentissement de performance en cas de casse alternée
viendrait de I’apparition de groupes de lettres anormaux et de la disparition de
caractéristiques visuelles propres aux groupes de lettres usuels. Ces derniéres
propositions, méme si leurs auteurs rejettent I’idée d’une utilisation de la forme
globale du mot, n’est pas incompatible avec les propositions que nous faisons ci-
dessus (paragraphe [3.3.2). En effet, nous suggérons I’existence d’une analyse
globale grossiere de la forme du mot, ce qui ne veut pas dire que le seul traitement
réalisé est une mise en correspondance de la forme générale du mot et des formes
globales stockées en mémoire, mais au contraire que I’analyse se déroule a un

niveau grossier correspondant a la forme globale du mot. On peut ainsi
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parfaitement imaginer un traitement par n-grammes, comme décrit plus haut (voir
paragraphe , qui analyse globalement des suites de 2 ou 3 lettres et produit
des mots-candidats a la reconnaissance. Ce traitement grossier porte sur la forme
globale du mot (son contour grossier), mais ne cherche pas des correspondances
exactes entre formes globales complétes. 1l produirait un effet de supeériorité du
mot existant, mais pourrait aussi étre utilisé pour reconnaitre des non-mots. Dans
ce cas, toutefois, on peut s’attendre a un traitement plus difficile en cas de casse

alternée, puisque les n-grammes usuels ne sont alors pas utilisables.

3.3.4 Critique des modeles classiques de la reconnaissance des mots

Soulignons ici que les principaux modeles de la perception de I’écrit, que ce
soient les multiples modeles de Morton, Colheart, McClelland et de leurs
collaborateurs, ne sont pas, a notre avis, des modeles de la perception de I’écrit,
mais, soit des modeles de la conversion graphéme-phonéme, soit des descriptifs
d’une partie de la structure modulaire de I’esprit. Ceci est en particulier trés clair
dans les modeéles de Seidenberg et McClelland. Ces modeles utilisent en effet la
chaine graphémique déja decodée comme point de départ de leurs simulations et
supposent que le probleme de la reconnaissance des graphémes est résolu. Ainsi
dans Plaut et al. (1996, p. 66-67), on trouve la citation suivante : « We assume that
they (the orthographic representations) are based on letters and letter
combinations ... » (le méme type d’assomption est fait quant a la structure
phonétique des mots). Méme le modéle de McClelland et Rumelhart (1981) qui
peut traiter des lettres partiellement endommagées ou méme éventuellement
manguantes, repose sur une segmentation parfaite. En effet, il peut manquer une
lettre, mais on doit savoir quelle lettre manque. De plus, ce modele n’a été testé
que pour I'imprimé et son adaptation au cursif nécessite I’ajout de nombreux
mécanismes supplémentaires (C6té, 1997). Les decisions prises par les chercheurs
dans le cadre de I’implémentation de leurs modeles, si elles ne remettent pas en
cause I’intérét du travail de modélisation basé sur des réseaux de neurones,
interdit a ces modéles d’étre des modéles de la perception de I’écrit, sauf a
supposer qu’il ne s’agisse que d’un modele de la perception de I’imprimé! En

effet, les résultats obtenus depuis 40 ans en reconnaissance du manuscrit par
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ordinateur montrent que le probléeme de la segmentation en lettres (et de la
reconnaissance de lettres manuscrites) est aussi complexe que la reconnaissance
du mot lui-méme. Ceci avait déja été annoncé il y a plus de 30 ans par Sayre
(1973) : "To recognize a letter, one must know where it starts and where it ends,
to isolate a letter, one must recognize it first". 1l suffit pour confirmer cela de lire
le récent état de I’art de Steinherz, Rivlin et Intrator (1999), pour voir que, non
seulement le probléeme de la reconnaissance du manuscrit n’est pas résolu, mais
surtout que le probleme de la segmentation en lettres est au cceur du probléme de
reconnaissance du manuscrit. Les deux-tiers des travaux présentés procédent sans
segmentation, et ceux qui passent par une étape de segmentation utilisent des
procédures permettant de rattraper une erreur de segmentation. Enfin, tous les
algorithmes cités utilisent un dictionnaire pour contrdler la reconnaissance. La
reconnaissance de non-mots n’est méme pas a l’ordre du jour et n’est
envisageable que pour des écritures de tres bonne qualité. Ce dernier point est
important car, au vu des résultats obtenus en reconnaissance du manuscrit, il ne

semble pas certain que les traitements de reconnaissance de mots connus ou

usuels procédent des mémes principes que ceux de reconnaissance de non-mots
ou de mots non-usuels. Or, si les modéles classiques tiennent compte de la
différence entre mots connus et non-mots, les travaux de psychologie
expérimentale ignorent I’hypothése que la reconnaissance de mots connus écrits
avec une casse alternée puissent ne pas étre traités avec les mémes procédes que
les mots écrits avec une seule casse (minuscule ou majuscule). Seul Mayall et al.
(2001) ont testé cette hypothése et trouvent, a I’aide d’une étude en potentiels
évoques, une activation cérébrale supplémentaire de la zone corticale pariétale
droite —associée usuellement avec les mécanismes d’attention visuelle— dans une
tache de lecture de mots en casse alternée. Cet effet n’est pas présent pour la
lecture de non-mots ou de suites de consonnes en casse alternée. Ceci pourrait
signifier que pour la lecture de mots de la langue, la lecture en casse alternée
modifie le traitement usuel, alors que la lecture de non-mots ou de suite de
consonnes serait réalisée lettre a lettre, et donc normalement. Pour ce qui est de la
reconnaissance automatique du manuscrit, un tel probléme (la reconnaissance de

mots ecrits avec une casse alternée) est insolvable actuellement, sauf a supposer
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que le mot figure, avec sa casse alternée, dans le dictionnaire des mots connus.
Par contre, ce probléme est solvable pour I’imprimé ou la segmentation en lettre
est aisée. La question qui demeure est: « Que teste-t-on vraiment dans les
expériences de casse alternée? La lecture ordinaire ou une performance
improvisée pour les besoins de I’expérience ? ». De maniere un petit peu
paradoxale, on peut renvoyer leurs propres propos aux détracteurs de I’utilisation
de la forme globale des mots dans leur reconnaissance. Ainsi, dans leur critique de
Haber, Haber et Furlin (1983), Crawford (1984) dit: « It is suggested that the
experimental conditions so modified the normal reading act that generalizing from
the result of the study to normal reading is inappropriate ». 1l n’est effectivement
pas toujours facile d’attester qu’une expérience de psychologie effectuée en

laboratoire reproduit bien des conditions de performances naturelles.

3.3.5 Voies de traitement du systéme visuel humain

Le modele approximation globale — vérification locale ne s’appuie pas que
sur les résultats obtenus en reconnaissance des formes sur ordinateur mais
également sur un ensemble de données convergentes issues de travaux dans les
domaines de la vision (Lehmkuhle, 1993), de la perception visuelle des mots
(Sanocki, 1993), des troubles développementaux (Livingstone, Rosen, Drislane, &
Galaburda, 1991; Lehmkuhle, 1993; Stein & Walsh, 1997; Demb, Boynton, Best,
& Heeger, 1998a; Demb, Boynton, & Heeger, 1998b) et acquis (Patterso et al.,
1985) de la lecture ainsi que dans le domaine des études sur les mouvements
oculaires (Rayner & Pollatsek, 1987; Underwood, Clews, & Everatt, 1990).

Les études anatomiques et physiologiques des voies neurales oculaires ont
montré que I’information rétinienne est traitée deux fois de maniére non-
redondante (Lehmkuhle, 1993). Les projections rétiniennes vers le cortex cérébral
sont realisées par deux voies principales, la voie parvocellulaire (P) et la voie
magnocellulaire (M) qui correspondent aux subdivisions parvocellulaire et
magnocellulaire du corps genouillé latéral (voir Shapley & Perry, 1986; Merigan
& Maunsell, 1993). Ces voies partent des neurones ganglionnaires rétiniens dont
la distribution varie en fonction de I’excentricité de leur position dans la rétine.

Les cellules ganglionnaires P sont distribuées de maniére plus dense dans la fovea
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et la parafovéa tandis que les cellules ganglionnaires M sont plutdt présentes
partout avec une distribution égale. Les cellules M ont un soma de grande taille,
des arbres dendritiques étendus et de long axones tandis que les cellules P ont un
soma plus petit, des arbres dendritiques petits et des axones de taille moyenne
(voir Leventhal, Rodrieck, & Dreher, 1981). De plus, la vitesse de transmission
des cellules M est plus grande que celle des cellules P en raison du plus large
diamétre de leur axone.

La voie M a un champ de réception étendu et est plus sensible aux
fréquences spatiales basses. Cette voie fournit une information spatiale grossiere
indispensable pour I’identification des formes de base et pour la séparation figure-
fond. Par ailleurs, la voie P qui a des champs réceptifs plus étroits est plus
sensible aux hautes fréquences spatiales, échantillonne la rétine avec une plus
haute définition et fournit des informations locales sur la couleur et les détails. Il
semble ainsi exister un partage du travail entre les deux systémes tel que la voie
M traite rapidement I’information sur les formes grossiéres et la voie P traite par
la suite cette information plus en détail et avec une analyse de la couleur. En ce
sens, les voies M et P peuvent étre considérées comme des détecteurs spécialisés
qui traitent des parties différentes et complémentaires des fréquences spatiales et
temporelles. La voie M permet une analyse rapide et simple d’un stimulus qui
fournit une information grossiere de son identité et de sa position dans I’espace
suffisante pour guider le traitement de la voie P. Ceci permet aussi au systeme
oculomoteur d’ajuster la position des saccades oculaires pour une exploration plus
fine du stimulus (la position majoritairement centrale des cellules P ne leur permet
pas de traiter un stimulus quelle que soit la direction du regard; voir aussi
Lehmkuhle, 1993; Merigan & Maunsell, 1993). Il faut souligner que les
caractéristiques spatiales sont liées a I’ensemble des systemes M ou P, c’est-a-dire
cellules ganglionnaires M ou P, voies cellulaires M ou P et corps genouillé latéral
M ou P. Les différences temporelles seraient liées plus spécifiquement aux voies
cellulaires. Plus que le deétail des structures, ce sont les caractéristiques spatiales et
temporelles de I’ensemble des systémes M et P qui est fondamental pour valider

une théorie globale-locale de la lecture.
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Comme la lecture concerne des stimuli constitués de fréquences spatiales
élevées, on pourrait penser qu’elle n’impligue pas le systtme M mais seulement le
systéeme P. Le rble des systemes M et P (également appelés canaux « transitoire »
et « prolongé ») dans la lecture normale et pathologique a été largement abordé
dans la littérature (voir Breitmeyer, 1980; Livingstone et al., 1991; Breitmeyer,
1993; Lehmkuhle, 1993; Lovegrove & Williams, 1993; Stein & Walsh, 1997
Talcott et al., 2000). Breitmeyer (1993) argumente dans une revue de la question
que les données disponibles laissent a penser que les deux voies participent a
I’identification visuelle des mots. Dans les dix derniéres années, des études
psychophysiques, électrophysiologiques, et anatomiques, ont exhibé des troubles
dans la voie M de sujets souffrant de dyslexie développementale (Livingstone et
al., 1991; Lovegrove & Williams, 1993; Demb et al., 1998a; Demb et al., 1998b).
Aucune de ces données ne démontre de maniére slre que le systeme M est
directement impliqué dans la lecture ou que des anomalies de ce systéeme sont
responsables de certains déficits en lecture, mais le consensus est de plus en grand
de dire qu’une partie au moins (Borsting et al., 1996; Rey, De Martino, & Habib,
1999; Slaghuis & Ryan, 1999) des enfants dyslexiques souffre de troubles de ce
type. Il reste & déterminer quel est exactement le type de trouble qui est induit pas
un déficit de la voie M (Keen & Lovegrove, 2000). Néanmoins, ces données sont
parfaitement cohérentes avec le modéle théorique approximation globale grossiére

— vérification locale fine.

3.3.6 Organisation de la rétine et mouvements oculaires

Les mouvements oculaires au cours de la lecture ne sont pas uniformes, le
regard se posant successivement sur chaque lettre, mais saccadés, de sorte que
seule une partie du mot est en général fixée et certains mots ne le sont méme pas
du tout. L’emplacement de chaque nouvelle fixation est déterminé en vision
extrafovéale ou il est considéré impossible d’identifier explicitement un mot ou
une lettre a I’intérieur d’un mot (O'Regan & Levy-Schoen, 1987; Blanchard,
Pollatsek, & Rayner, 1989; Rayner & Morris, 1992). En effet, la rétine de
I’homme n’est pas une structure homogéne mais différenciée notamment par la

distribution des cones et des batonnets. Le centre de la rétine, ou fovéa, comporte
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la plus grande concentration de cones et est également la partie de I’eil ou la
vision est la plus nette; en fait, lorsqu’on parle des fixations du regard, on entend
par la fixations foveales. La partie extrafovéale de la rétine comporte une
concentration décroissante de cénes au fur et a mesure que I’on s’éloigne de la
fovéa.

La définition de la rétine est maximale sur 1° de chaque c6té du centre de
I’eil (zone de la fovéa), moyenne jusqu’a 5° par rapport au centre (zone de la
parafovéa) et médiocre au-dela dans une zone appelée périphérie. Ces valeurs sont
valables sur un plan horizontal. Elles décroissent plus vite verticalement. Ce ne
sont en fait que des moyennes car la diminution de I’acuité visuelle est
progressive. Le nombre de caracteres vu dans le champ fovéal est en général
considére étre de I’ordre de 6, tandis que la parafovea voit jusqu’a 12 caractéres
de chaque c6té du point de fixation (Balota & Rayner, 1991).

D’une maniére générale, une lettre ne peut étre identifiée que dans la zone
centrale de la rétine, c’est-a-dire la fovéa. Elle peut étre plus ou moins analysée
dans la parafovéa, ceci d’autant plus qu’elle est proche du point de fixation. Au-
dela de la parafovéa, toute identification de lettre est impossible. Il a néanmoins
été montré que le masquage de la périphérie ou de la parafovéa géne et ralentit la
lecture (Rayner, 1983; Rayner & Pollatsek, 1987). Les mouvements de I’ceil
procédent par saccades successives, fixant un endroit puis un autre. La durée des
fixations est de I’ordre de 150 a 600 millisecondes lors d’une lecture ordinaire.
Cette durée varie suivant la complexité lexicale et semantique induite par le mot
fixé & un instant donné (Carpenter & Just, 1981), mais aussi suivant le nombre de
fixations par mot. Plus il y a de fixations et plus la durée de celles-ci est faible. La
taille des saccades est extrémement variable et répartie de maniere non uniforme
dans I’espace de lecture (Carpenter & Just, 1983; Rayner & Pollatsek, 1987; Vitu,
O'Reagan, Inhoff, & Topolski, 1995).

Comme la vision parafovéale ne permet que rarement I’identification claire
d’un mot (et encore moins des lettres qui le composent), 60 a 80% des mots
doivent étre fixés a nouveau de maniéere fovéale (Inhoff, Pollatsek, Posner, &
Rayner, 1989), bien que tout le mot ne doive pas étre fixé. Le taux de fixation

semble dépendre des processus de compréhension en ceuvre et de la taille du mot :
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a la lecture de textes, 75% des mots de deux lettres et 58% des mots de trois
lettres (des mots vides le plus souvent), sont susceptibles d’étre sautés durant la
saccade suivante, alors que ce n’est le cas que pour 10% des mots de sept a dix
lettres (Vitu et al., 1995). Le pré-traitement visuel de la parafovéa semble donc
fournir une information importante sur I’identité du mot et affecter son traitement
ultérieur (voir par exemple, Balota, Pollatsek, & Rayner, 1985; Inhoff & Rayner,
1986).

Le statut exact de la vision parafovéale est un important sujet de débat
(Underwood et al., 1990; Rayner & Morris, 1992; Briihl & Inhoff, 1995). Certains
chercheurs considerent qu’il n’y a la qu’un traitement non sémantique de la
longueur du mot (O'Regan, 1990; Rayner & Morris, 1992) mais il est difficile
d’estimer les performances d’un traitement visuel de bas niveau si celui-ci ne
permet que rarement I’identification des mots. Il pourrait par contre avoir une
influence systématique sur les processus de lecture s’il s’agit d’un traitement
global grossier réduisant le champ des hypothéses comme cela est suggéré dans le
modele approximations globales — vérification locales. On constate dans tous les
cas qu’il y a une convergence entre les propriétés du systéeme M qui est impliqué
dans tout le systéme oculaire, périphérique, parafoveal et fovéal et du systeme P
plus impliqué dans le systeme fovéal et parafovéal. Il est possible que le systeme
M prépare lors de la vision extrafovéale les traitements réalisés dans la zone
fovéale lors de la fixation suivante. Ces traitements peuvent eux-mémes étre
constitués de traitements grossiers (voie M fovéale) complétés par des traitements
locaux précis (voie P fovéale). On obtient ainsi une identification graduelle du

signal écrit par une suite de procédures allant du global grossier au local fin.
3.4 Test de I’hypothése global-local

Avant de tester toutes les étapes du traitement visuel une a une, il est
possible de commencer par évaluer la pertinence du principe global-local sur la
succession vision extrafovéale — vision foveale. Si le traitement effectué dans la
partie extrafovéale de I’eeil consiste en une approximation grossiére de la forme
globale du mot (seul un traitement global et grossier peut étre effectué dans cette

zone), approximation qui fournirait des hypotheses sur I’identité du mot mais qui

52



ne permettrait pas de I’identifier explicitement, alors le role des fixations foveales
serait donc d’évaluer ces hypotheses localement, & un endroit morphologiquement
critiqgue. Les emplacements morphologiquement critiques peuvent étre définis
comme des emplacements dont la connaissance précise, c’est-a-dire lettre a lettre,
est nécessaire pour le processus de lecture. C’est le cas de tous les mots qui ne
different d’un autre mot que par une seule lettre comme par exemple « soir » qui
ne difféere de «voir » que par la lettre ‘s’, ou de la méme maniere « veste » et

« vente ». On peut definir ainsi la notion de similarité.

3.4.1 Similarité

La notion de voisinage orthographique est classiquement utilisée en
psychologie (Landauer & Streeter, 1973; Coltheart, Davelaar, Jonasson, &
Besner, 1977) et définie comme une différence d’une seule lettre entre deux mots
de méme longueur. Ce concept sous-entend en général que toutes les lettres sont
analysées lors de la reconnaissance du mot. Dans le cadre de notre modele, on
considére que toutes les lettres ne sont pas nécessaires pour identifier un mot. La
notion de voisinage orthographique doit donc étre légerement redéfinie pour notre
propos.

Lorsqu’un mot ne différe d’un autre que par une seule lettre, ce mot sera dit
critique et cette lettre sera appelée lettre critique. Deux mots seront considéres
comme similaires s’ils ne different I’un de I’autre que par une seule lettre (ils
forment un couple critique) et que leur forme globale est identique. Les couples
« soir/voir » et « veste/vente » sont similaires parce que les couples de lettres qui
les différencient « s/v » ou «s/n » ont la méme taille (aucune d’elles ne dépasse
du corps du mot). Inversement, des mots formant un couple comme « taille /
paille » ne seront considérés que comme des voisins car les lettres qui les
différencient « t » et « p » n’ont pas la méme taille, I’une dépassant du mot vers le
haut, I’autre vers le bas. Cette différence induit une différence dans la forme
globale du mot.

Pour tester I’hypothése de I’existence d’un traitement local sélectif, on
suppose que les lettres critiques sont les plus a méme d’étre la cible d’un

traitement local précis tandis que ce n’est pas le cas pour des lettres non-critiques
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qui n’ont pas besoin d’étre identifiées de maniere précise pour connaitre
exactement le mot dans lequel elles figurent.

3.4.2 Expérience de cochage des lettres

Le caractére critique ou non-critique d’une lettre permet de tester
expérimentalement le modele proposé. Cet test peut se faire en utilisant la
technique du cochage qui consiste a demander a des sujets de lire un texte tout en
cochant d’un trait toutes les occurrences d’une lettre donnée (Corcoran, 1966). Ce
paradigme expérimental a été utilisé par Corcoran pour étudier le statut
phonétique (prononcée vs. silencieuse) de certaines lettres. Le but du protocole a
souvent été de clarifier le statut des unités perceptives en lecture (Healy, 1976;
Drewnowski & Healy, 1977; Hadley & Healy, 1991) en liaison avec des fonctions
linguistiques influant sur la détectabilité des lettres (Greenberg & Koriat, 1991;
Koriat & Greenberg, 1991). Ainsi, on constate que les sujets omettent toujours
certaines lettres en lisant des textes réels et que ces omissions dépendent de
certains parametres. Par exemple, les lettres dans les mots vides sont plus souvent
omises que dans les mots pleins (Greenberg & Koriat, 1991). Corcoran (1966) a
montré que les lettres silencieuses sont plus souvent omises que les lettres
prononcées. Plus récemment, Moravcsik & Healy (1995) ont montré que le sens
des mots influe sur la détection des lettres. Comme les erreurs de détection
décrites dans ces travaux sont assez systématiques et apparaissent en depit des
efforts fait par le sujet pour détecter toutes les lettres, on considere que cela met
en évidence des caractéristiques automatiques des processus de lecture.

Pour tester I’adéquation du modele approximation — vérification, on utilise
comme critere principal le fait qu’une lettre soit critique pour I’identification d’un
mot ou non. On postule que si la lettre est critique, elle sera forcément identifiée
par un traitement local et sera moins susceptible d’étre omise lors du cochage. Si
la lettre n’est pas critique, alors elle sera plus souvent omise. Deux criteres
supplémentaires seront testés : la position de la lettre a cocher et la fréquence des
mots contenant la lettre a cocher. A priori, on attend que I’effet de lettre critique

soit indépendant de la fréquence du mot et de la position de la lettre, dans la
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mesure ou I’identification de la lettre est nécessaire pour identifier correctement le
mot, méme si le mot est rare.
3.4.2.1 Sujets

54 sujets masculins et féminins ont participé a I’experience. Les sujets sont
des éléves de I’Ecole Active Bilingue (Paris) ou de I’université René Descartes
(Paris). Tous sont de langue maternelle francaise.

3.4.2.2 Matériel et plan expérimental

Deux versions de I’expérience ont été faites pour verifier qu’il n’y avait pas
d’effet de texte. Chaque version consistait en un texte d’une page et demie en
police Times de corps 13. Dans les textes figurent 30 mots dans lesquels la lettre s
est critique pour I’identification du mot et 30 dans lesquels elle ne I’est pas. Pour
verifier que les mots sont critiques ou non, la base BRULEX (Content, Mousty, &
Radeau, 1990) a été utilisée. Chaque groupe de 30 mots est divisé en 15 mots
fréquents (plus de 80 mots par million) et 15 mots rares (moins de 19 mots par
million) & partir du dictionnaire de fréquence de Imbs (1971). Chaque groupe est
également divisé en trois parties égales, I’une avec la lettre s en premiére position,
le second avec la lettre s en troisieme position et le dernier avec la lettre s située
entre la cinquieme et septieme position. Le plan expérimental est a mesures
répétées avec la forme :

Critique (2) x Fréquence (2) x Position (3)
avec 5 mots dans chacune des conditions. Les deux textes ne contiennent pas
exactement les mémes mots critiques et non-critiques mais remplissent tous deux

les criteres ci-dessus.

3.4.2.3 Procédure

L’expérience s’est déroulée en groupe. Chaque sujet a eu a cocher les deux
textes. Pour éviter un effet di a la lassitude, les deux ordres de textes possibles ont
été répartis sur les différents sujets. Ceux-ci devaient faire le test silencieusement.
Leur consigne était de lire le texte pour le comprendre. lls savaient qu’ils
devraient répondre a des questions sur le texte a I’issue de I’expérience. Ces

questions étaient présentées sur une feuille séparée et ne devaient étre lues qu’a la
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fin de I’exercice. Enfin, il était demandé aux sujets de ne pas revenir en arriére,

méme dans le cas ou ils avaient découvert une erreur a posteriori.

3.4.2.4 Résultats

Aucun effet de type de texte (comparaison entre texte 1 et texte 2) n’est
obtenu, F(1, 52) = 0,08, p = 0,776, MSE = 1,814, et il n’y a pas d’interaction
significative entre le type de texte et le statut critique, F(1, 52) = 1,76, p = 0,190,
MSE = 0,549, ni entre le type de texte et la position de la lettre cible, F(2, 104) =
0,23, p=0,793, MSE = 0,489.

Le tableau 6 donne les pourcentages d’erreurs de détection (pourcentages de
lettres non-cochées) pour s en fonction du statut critique/non critique, de la
fréquence et la position de la lettre. Une ANOVA Critique x Position x Fréquence
révele un effet principal significatif pour le statut critique/non-critique, F(1, 53) =
25,03, p < 0,0001, MSE = 0,056, et la position, F(2, 106) = 9.03, p < 0,0001, MSE
= 0,048. Une analyse plus détaillée de I’effet de position ne montre aucun effet de
position entre la premiere et troisieme position, F(1, 53) = 1,86, p = 0,178, MSE =
1,795, et une différence significative entre la premiere et la cinquieme-septiéme
position, F(1, 53) = 12,65, p < 0,001, MSE = 2,635, et entre la troisieme et la
cinquieme-septiéme position, F(1, 53) = 11,47, p < 0,001, MSE = 1,357. Aucun
autre effet significatif n’est obtenu, méme pas pour I’effet de fréquence, F(1, 53) =
0,093, p = 0,762, MSE = 0,416, et il n’y a pas d’interaction significative entre les

facteurs principaux.
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Résultat Position Fréquence
global 1 3 5-7 Haute Basse
Critique 6,30 8,15 6,11 4,63 6,67 5,92
Non-critique 12,16 15,18 13,70 7,59 11,48 12,83
Ensemble 9,23 11,66 9,91 6,11 9,07 9,38

Tableau 6 : Pourcentage moyen de détection d’erreurs en fonction du statut
critique/non-critique de la cible, de la position dans le mot et de la fréquence

lexicale du mot.

L’effet critique/non-critique s’observe a toutes les positions de la lettre
critique ; 1°® position : F(1, 53) = 14,57, p < 0,0001, MSE = 0,918; 3°™ position :
F(1, 53) = 14,75, p < 0,0001, MSE = 1,055; 5°™-7*™ position : F(1, 53) = 4,10, p

< 0,05, MSE = 0,578. Pour plus de lisibilité, les résultats les plus importants sont

résumeés dans la figure 6 qui montre les interactions entre I’effet de lettre critique

et I’effet de position.

20
15
10

—O— Critique —&— N Critique

Pourcentages d'omissions

Position

Figure 6 : Omissions en fonction du caractére critique de la lettre et de sa position.

Une ANOVA supplémentaire combinant le plan expérimental précédent a

trois mesures répétées et a I’effet de type de texte produit les mémes résultats en

utilisant une analyse par sujets.
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3.4.2.5 Discussion

Les résultats obtenus ci-dessus montrent que le statut critique/non-critique
de la lettre est tres significatif. Les sujets manquent la lettre deux fois moins
souvent si elle est critique que si elle ne I’est pas. Cet effet est obtenu pour toutes
les positions de lettre et est indépendant de la fréquence des mots et du type de
texte. Les deux variables, critique/non-critique et position, étant indépendantes
I’une de I’autre, I’effet de la lettre critique a donc un statut indépendant de I’effet
de position. Les parties de mots qui permettent la discrimination d’un mot parmi
les mots qui lui sont similaires ont donc moins tendance a étre ignorées que les
parties qui ne sont pas critiques pour I’identification d’un mot. Ce résultat est
coherent avec I’hypothése d’un traitement sélectif des lettres d’un mot en fonction
de la capacité de discrimination lexicale de ces lettres.

Il faut rappeler que la simple existence d’un processus sélectif présuppose
I’existence d’informations sur lesquelles baser cette sélection. Pour déterminer
quels segments sont critiques pour I’identification d’un mot, il faut avoir une idée
de I’identité de ce mot puisque I’aspect critique/non-critique dépend du voisinage
du mot, et donc de I’ensemble des lettres qui le composent. Ce paradoxe — il faut
connaitre quelles lettres composent un mot avant de chercher a identifier ces
lettres — peut étre levé si I’on considére que I’identification du voisinage d’un mot
ne necessite pas de connaitre les lettres qui le composent. Ceci est possible en
utilisant la forme globale ou approximative du mot comme caractére discriminant.
Comme le voisinage tel qu’il a été défini consiste en I’ensemble des mots de
méme forme globale, il est possible de le déterminer & I’aide d’une reconnaissance
globale du mot comme celle dont une implémentation sur ordinateur a été
proposée plus haut. Enfin, si les traitements realisés par le systtme humain de
reconnaissance de mot ne sont pas redondants, alors la reconnaissance globale
doit étre trop grossiere pour identifier les mots de maniére satisfaisante.

La théorie présentée ci-dessous est fondée sur I’importance de la succession
temporelle des traitements et de la précédence des traitements globaux sur les
traitements locaux. Cette théorie est différente de celles qui supposent des effets
top-down des connaissances préalables ou une interaction entre différents niveaux
de traitements. Comme Sanocki (1993) et Norris, McQueen & Cutler (2000) I’ont
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souligné, la plupart des données des vingt dernieres années sont allées a I’encontre
d’interactions top-down fortes. Ce qui est suggéré ici est I’existence de traitements
grossiers de bas-niveau, réalisés sans connaissances préalables, et celles de
traitements de plus haut-niveau qui s’enchainent logiquement en utilisant les
données résultant des premiers traitements. 1l n’y a donc non pas interaction mais
succession de traitements et non pas production d’hypotheses (plus exactement
pas de solutions potentielles) mais localisation des emplacements a traiter. N’étant
pas preécis, les traitements globaux ne peuvent que proposer des hypotheses sur la
nature des éléments a traiter ; il ne peuvent pas identifier les éléments en tant que
tels. L’ensemble du traitement reste de nature totalement perceptive et il n’y a pas
retour en arriere. Il faut insister sur le changement qualitatif de la nature du
traitement au cours du temps entre des analyses globales mais grossiéres, et
locales mais fines : il y a un changement de format des données (Navon, 1991;
Sanocki, 1993). L’absence d’influence de la fréquence des mots suggére
également qu’il s’agit bien la d’un phénomeéne pré-lexical purement perceptif et
qui n’entre pas dans une logique top-down.

Enfin, le fait que le pourcentage d’omissions soit plus grand en début de
mot qu’en fin de mot est cohérent avec le fait que les premiéres lettres d’un mot
sont souvent accessibles a la zone fovéale de I’eeil au cours de la fixation
précédente (voir Briihl & Inhoff, 1995).

3.4.3 Expérience de mesure des mouvements oculaires

L’expérience précédente ne fait que démontrer I’existence d’une hiérarchie
de traitements se déroulant dans le temps. Elle précise le nombre d’opérations
approximations globales — Vvérifications locales qui sont effectuées sur un mot.
Une des sources d’informations qui permettrait de préciser ces enchainements est
I’observation des mouvements oculaires et des points de fixations de I’ceil au
cours de la lecture d’une phrase. En effet, connaissant les caractéristiques de la
rétine en matiere de finesse de traitement et d’angle de vue (voir page, on peut
savoir en fonction des emplacements de fixations quels traitements globaux ou
locaux sont possibles ou non. Comme explique plus haut, la zone foveale est la

seule zone pour laquelle I’identification précise des lettres est certaine. Cette zone
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ne peut traiter plus de cing ou six lettres. La fovéa ne peut donc pas réaliser de
traitement global du mot, sauf pour les mots les plus courts. L’emplacement des
traitements locaux réalisés par la fovéa doit donc étre déterminé lors de la fixation
précédente, au moins dans tous les cas ou la distance entre zones critiques ou
fixations successives dépasse cing caracteres, ce qui semble étre souvent le cas.
Lors de cette détermination, le point de fixation suivant est donc situé dans la
zone parafovéale ou périphérique, ce qui ne permet de fait que de réaliser des
traitements grossiers. Les caractéristiques de la rétine et la distance moyenne entre
fixations oculaires au cours d’une lecture de texte apparaissent donc
complétement compatibles avec I’hypothese d’une succession de traitements
globaux effectués par la zone parafovéale et locaux effectués par la fovéa.
Il reste a confirmer expérimentalement que :
1. les distances entre fixations successives sont trop importantes pour
réaliser des traitements globaux et locaux avec la fovéa.
2. les emplacements de fixations correspondent plus souvent aux zones

critiques pour I’identification d’un mot qu’aux zones non-critiques.

3.4.3.1 Matériel et déroulement de I’expérience

Le matériel de I’expérience de cochage de lettres a été adapté pour
I’expérience de mesure des mouvements oculaires. Les textes ont été légérement
raccourcis et reamenagés de maniére a autoriser un découpage en lignes de telle
sorte qu’aucun des points de test (le s de test des mots critiques et non critiques)
ne figure parmi les 5 premiers ou les 5 derniers caractéres de la ligne. En effet,
dans le cas ou les mots sont en début de ligne, aucun traitement grossier préalable
parafovéal n’est possible. Dans le cas ou les mots sont en fin de ligne, la position
de la fixation peut étre ajustée afin que I’ceil fixe la plus grande zone du mot
possible et non pas seulement la zone la plus utile pour la discrimination lexicale.
Chaque présentation est effectuée aprés un calibrage de la position du sujet. Afin
d’éviter une présentation trop longue apres calibrage qui rendrait celui-ci caduque,
chacun des deux textes a été découpé en trois parties de 8 a 14 lignes, ce qui
correspond a chaque fois a une page d’écran avec des lignes correctement
espacées. Un texte d’entrainement (un passage d’article de journal) a également
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été constitué dans le but de permettre aux sujets de se familiariser avec I’épreuve.
Ce texte est présenté en deux pages d’écran.

L’epreuve se déroule comme suit. Le sujet est placé assis face au moniteur
(definition graphique : 640x480 points) a 50 cm de distance. Son torse s’appuie
contre un support en acier, sa téte venant se placer a I’intérieur de ce support. Afin
de minimiser le risque de mouvement de téte, le sujet doit mordre une spatule
hygiénique en bois fixée sur le support. Le sujet porte des lunettes munies de
capteurs infrarouges permettant d’enregistrer les mouvements de ses yeux et les
emplacements successifs précis des fixations. La fréquence d’échantillonnage est
de 1 KHz. L’un des deux yeux est caché, soit selon la préférence du sujet (si celui-
ci pense avoir une meilleure vision avec un ceil donné), soit par tirage au sort ou
pour égaliser le nombre de sujet avec ceil gauche ou ceil droit. Seuls des sujets ne
portant aucune correction optique participent a I’épreuve.

L’ épreuve proprement dite comporte 8 séries, deux séries d’entrainement et
six séries de test (trois séries pour chacun des deux textes de test). Chaque série
débute par un calibrage (un point lumineux apparaissant a six reprises a différents
points de I’écran). Ensuite, le texte de la série s’affiche a I’écran ligne apreés ligne,
chaque ligne apparaissant pendant quelques secondes — ce qui représente un temps
de lecture suffisant pour tous les sujets. Avant chaque ligne de texte apparait au
centre de I’écran un point lumineux, puis un second point au début de la ligne
(dans le but de préparer le sujet a I’apparition du texte et attirer son regard a
I’emplacement ou débutera la ligne affichée). Les sujets disposent d’une pause de
quelques minutes entre les deux textes. L’épreuve dure entre 40 et 50 minutes.

22 sujets ont participé a I’expérience. Ils ont éte recrutés par petites
annonces parmi les étudiants en médecine, en orthophonie et en kinésithérapie a la
faculté de médecine Pitié-Salpétriere. Les sujets ont été rémunérés pour leur

participation.

3.4.3.2 Résultats

Les résultats de I’expérience portent sur 12 sujets. Les résultats de 10 sujets

ont da étre éliminés pour les raisons suivantes : chez 6 sujets I’enregistrement n’a
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pas pu se faire sur certaines lignes ; 4 sujets ont significativement bougé la téte au

cours de I’enregistrement, rendant ainsi invalides les repéres issus du calibrage.

Espacements entre fixations

Aprés lecture de 768 mots pour chaque sujet (la longueur totale des textes),
on trouve que les fixations produites sont espacées en moyenne de 10 caracteres
espaces (écart-type: 7). La taille de la vision centrale précise n’étant pas
considérée supérieure a 6 caracteres, une proportion non négligeable — plus de
40% - des lettres n’a donc pu étre identifiée de maniére précise (ou plus
exactement n’aurait pu étre identifiée hors contexte). Une autre fagcon de présenter
les choses est de dire que les mots ne sont pas tous fixés : globalement 45% des
mots sont fixés, ce qui correspond par exemple a 37% des mots de quatre lettres,
62% des mots de sept lettres, 77% des mots de dix lettres. Ces chiffres n’ont bien
sOr de sens que dans le cas d’une théorie mot a mot de la lecture. En fait, presque
toutes les lettres ont autant de chances d’étre fixées, indépendamment de la
longueur du mot. Seule la fin des mots longs (plus de 8 ou 9 lettres) a moins de
chances d’étre fixée. Par contre, a peine plus d’une lettre sur deux est fixée et ceci
de maniere totalement irréguliere (cf. écart-type), ce qui semble invalider

I’existence d’un mécanisme régulateur oculomoteur indépendant du signal traite.

Fixation des emplacements critigues

L’enregistrement portant sur le centre de la fixation oculaire, le critére
d’inclusion et d’exclusion d’un point de fixation par rapport aux points test a été
défini en fonction de I’empan fovéal de la facon suivante: toute fixation a
I’intérieur d’un périmétre de deux caractéres-espaces a gauche et a droite du s de
test est jugée comme une fixation du s de test, toute fixation a I’extérieur de ce
périmeétre est considérée comme une omission.

Les sujets fixent significativement plus les s de test dans les mots critiques
que dans les mots non critiques (en moyenne 15,9 vs. 13,67 ; F(1,11)=6,665 ;
p=0,026) quelle que soit la position de la lettre dans le mot et quelle que soit la
fréquence du mot. Aucun autre facteur ne s’avere méme potentiellement
significatif, ni la fréquence lexicale (14,92 vs. 14,67), ni la position de la lettre de
test a I’intérieur du mot (10 vs. 9,92 vs. 9,67).
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3.4.3.3 Discussion

Les résultats obtenus quant au nombre de fixations par mot confirment les
résultats obtenus par d’autres équipes et montrent que, la distance moyenne entre
deux fixations étant supérieure a I’empan visuel, seule la vision parafovéale peut
préparer la fixation suivante et donc seuls des traitements grossiers peuvent
proposer un emplacement de fixation.

Les variables position de la lettre et fréquence du mot semblent jouer un
moindre rdéle dans la détermination de I’emplacement du regard. Seules les
propriétés morpho-orthographiques de la langue s’avérent étre des bons
prédicteurs de cet emplacement. Le regard tend a se porter d’une fagon sélective
sur les emplacements discriminants sur le plan morpho-orthographique. Ce
résultat est obtenu en dépit des conditions difficiles de toute experience de
mouvements oculaires. La différence de significativité entre I’expérience de
cochage des lettres et I’étude des mouvements oculaires tend a montrer
I’importance des éléments qui perturbent les mesures des mouvements de I’ceil.
Une des raisons qui peuvent également masquer les caractéristiques des
mouvements oculaires est la dynamique propre de I’'eil (O'Regan & Levy-
Schoen, 1987; O'Regan, 1990). Toutefois, la présence de cette dynamique et de
problémes dans la fiabilité des mesures n’empéche pas I’existence d’une capacité
de guidage des mouvements de I’ceil contr6lée par les besoins de la tache et le

déroulement dans le temps de la reconnaissance visuelle.
3.5 Apport de la these global-local a I’étude du langage

Les éléments expérimentaux décrits ci-dessus semblent valider I’existence
d’une hiérarchie et d’une succession dans le temps de meécanismes globaux et
grossiers et de mécanismes locaux et fins. Ces mécanismes n’ont été présentés
que dans le cadre de la reconnaissance de formes visuelles écrites ou ils
permettent de répondre a un probleme spécifique du domaine.

Il est intéressant de souligner que ce principe peut s’appliquer aussi a la
reconnaissance d’objets et a des traitements perceptifs réalisés dans d’autres
modalités. En effet, le principe qui consiste a enchainer traitements grossiers et

globaux et traitements précis et locaux n’est pas seulement une astuce de calcul ou
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de reconnaissance de formes. Il ne s’agit pas seulement de réduire le nombre des
traitements locaux qui pourrait étre exorbitant s’il n’était pas contrélé. Méme une
énorme capacité a effectuer des traitements locaux de tous types ne peut aboutir a
un resultat, faute d’un cadre de référence dans lequel analyser et regrouper les
résultats. Enfin, I’inexistence d’un contexte préalable ne permet pas d’ajuster les
paramétres locaux de reconnaissance — voir les problémes de reconnaissance de
formes sur ordinateur —, sauf dans le cas d’éléments extrémement contrastes et
pertinents (et encore, car la mesure de la force d’un contraste est elle-méme une
mesure globale). Inversement les traitements grossiers et globaux sont réalisables
sur des données brutes sans contexte. L’aspect grossier accentue les contrastes
avec les autres éléments du décor tandis que I’aspect global limite le nombre de
formes a envisager. Méme dans ce cas, les systemes de reconnaissance humain et
machine utilisent des informations préalables qui limitent I’espace de recherche.

Il est peu probable que ce principe de reconnaissance se limite a I’écrit.
L’existence d’un traitement de I’information globale dans la modalite auditive a
été démontrée (Kasevitch & Ventsov, 1998), mais son poids exact dans la
reconnaissance de la parole reste sujet & controverse (Liénard, 2002). Il existe
dans la perception orale des éléments (prosodie de la phrase, accent tonique,
alternance consonne-voyelle) qui laissent penser qu’une succession globale-locale
existe aussi dans cette modalité. De méme, cette succession globale-locale se
retrouve dans le développement. C’est le cas de théories anciennes comme
Werner et Kaplan (1963), mais aussi dans des développements plus récents
comme Jusczyk (2001) qui propose que la perception des mots passe par I’analyse
de formes prosodiques —&noncés et mots— avant pouvoir traiter les syllabes et
phonemes. Enfin, la théorie de la succession global-local donne les moyens de
structurer le monde sensible en n’utilisant que les propriétés perceptives du corps
et les données du monde externe, ce qui permet d’envisager une certaine
autonomie de la perception vis-a-vis de la syntaxe et de [I’interprétation

sémantique.
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4 DEVELOPPEMENT DU LANGAGE : CONTEXTE ET OUTILS

Le moins que I’on puisse dire a propos des théories sur le développement du
langage, c’est que des positions et des attitudes radicalement opposeées,
cristallisées lors du rejet violent du behaviorisme par Chomsky (1959), perdurent
depuis plusieurs décennies sans le moindre début de consensus. Deux écoles
s’opposent sur de nombreux points comme I’autonomie du langage, I’autonomie
de la syntaxe, la part de I’inné et de I’acquis, le format des structures linguistiques
et beaucoup de propriétés du langage et des langues. On peut trouver une
présentation et une théorisation de ces oppositions dans Hirsh-Pasek et Golinkoff
(1996). Les auteurs présentent le débat comme oscillant entre deux poles :
«inside-out » d’un c6té, «outside-in» de I'autre. «Inside» et «in» font
référence aux structures internes de I’esprit, innées pour inside et acquises pour in.
« Outside » et « out » font référence aux interactions avec le monde et au format
externe correspondant aux structures internes, avant I’apprentissage pour outside
et aprés I’apprentissage pour out. Le choix des mots met bien en évidence les
éléments que ces auteurs privilégient : le facteur inné-acquis et le type de théorie
d’apprentissage. La typologie que présentent ces auteurs est résumée dans le

tableau 7 :
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Type de théorie

Inside-out Outside-in
Structure initiale Linguistique Cognitive ou sociale
Mécanisme Spécifique Général
Origine des structures Innée Apprentissage
Compétence adulte Grammaire générative Autres théories
linguistiques

Tableau 7 : Synopsis des éléments opposant les principales théories du
développement du langage.

Note : La derniere ligne en italique est un ajout par rapport au
tableau original (d’aprés Hirsh-Pasek & Golinkoff, 1996, p. 17).

Cette typologie des théories est obtenue en se posant trois questions (Hirsh-
Pasek & Golinkoff, 1996, p. 12) :
1. Qu’est-ce qui est présent lorsque commence I’apprentissage ?
2. Quels mécanismes sont utilisés au cours de I’acquisition ?
3. Quels types d’entrées guident I’apprentissage du langage au cours
de sa progression ?

Ces questions sont tout a fait pertinentes et reproduites dans presque tous les
développements théoriques, mais elles contiennent, de maniére sous-jacente, la
marque de la conviction des auteurs envers le coté nativiste. Cette conviction est
d’ailleurs trés honnétement et trés clairement déclarée (voir Hirsh-Pasek &
Golinkoff, 1996, p. 11). En choisissant delibérément les termes apprentissage et
acquisition, ces questions minimisent les phénomeénes propres au développement,
méme si les auteurs évoquent ce probleme en page 40-41. Il manque toutefois une
quatriéme question, celle du but du développement, c’est-a-dire du probleme de la
détermination du point final et de la définition de compétence adulte. Les auteurs

expriment clairement leur non-ambiguité sur cette position :

The third problem faced by Outside-in theories is the need to explain how the child
starts with one kind of linguistic system based on cognitive and social categories
and transforms it into the adult linguistic system based on abstract syntactic
categories (Hirsh-Pasek & Golinkoff, 1996, p. 26).
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Poser I’existence d’un systéme linguistique adulte basé sur des catégories
syntaxiques abstraites n’est pas un choix spécifique de ces auteurs et a été
régulierement reproduit par les défenseurs et partisans des théories inside-out. Il
s’agit pourtant d’un choix axiomatique — et non résultant d’une démonstration —
discuté par Tomasello (2000a) qui présente une critique trés argumentée des
théories générativistes de I’acquisition du langage et propose comme alternative
aux grammaires géneratives les grammaires cognitives — voir Tomasello (1998)
pour une présentation genérale de la linguistique cognitive ou Croft (2001) pour
une théorie (Radical Construction Grammar) refusant completement I’idée de
classes syntaxiques abstraites a caractere général. Le travail de Tomasello (2000a)
fait écho a ceux de Lakoff et Johnson (1999) qui expliquent trés bien en quoi
I’opposition des théories correspond en réalite a une opposition philosophique de
fond, avec d’un cote la position de Chomsky et de I’autre celles des partisans des
grammaires cognitives. Une autre alternative pourrait étre celle des grammaires
émergentes (Emergent Grammar, Hopper, 1998).

La question de la validité des théories syntaxiques synchroniques, statiques
et représentationnelles du langage ou de la cognition a été posee entre autres par
Harris (1990) et Shanon (1993). En définissant a I’avance tel ou tel point final, on
se donne en méme temps les limites, les méthodes et les arguments de son propre
probleme. Les demonstrations de Gold (1967) ou de Wexler et Culicover (1980),
ainsi que les affirmations répétées de Chomsky sur la pauvreté de I’entrée, n’ont
de sens que pour un probléme ou la grammaire générative chomskyenne est posée
(axiomatisée) comme point final du développement. Avec un tel point final,
I’apprentissage doit comporter un biais pour étre réalisable, d’ou le besoin de
structure innée ou/et d’un guidage lors de I’apprentissage (voir le débat sur
I’influence du langage utilisé par les parents, Snow, 1995). Enfin, la notion méme
de point final est une notion statique et donc adéquate a I’idée d’une grammaire
universelle abstraite et mathématique. Le point final pourrait, dans d’autres
théories, se transformer en un ensemble de points (un point different pour toute
personne ou toute langue ou culture), ou disparaitre totalement.

Une des causes majeures de ces interrogations et incertitudes sur le

développement du langage est tres probablement la jeunesse du domaine qui n’a
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guere plus de 100 ans, mais la raison principale est encore plus certainement la
complexité expérimentale. Le développement du langage s’étale en effet sur
plusieurs années, se produit dans un milieu d’une énorme complexité (tout
I’environnement de I’enfant, spatial et social) et est réalisé par un systeme encore
presque inconnu (une dizaine de milliards de neurones en interaction permanente,
chaque neurone ayant de 4000 & 10000 connexions en entrée, et le tout se
réorganisant et se modifiant tout au long du développement cognitif). Les énormes
progrés des techniques d’imagerie cérebrale et de neuroanatomie ne doivent pas
cacher gque I’on ne sait pas encore grand chose de la maniere dont s’organise cette
complexité. Les observations du langage des enfants dont on dispose restent
encore pauvres et essentiellement consacrées a la langue anglaise méme si leur
nombre a considerablement augmenté dans les 50 derniéres années grace a
I’emploi du magnétophone puis a la mise en commun de bases de données
textuelles comme celle de CHILDES (MacWhinney & Snow, 1985;
MacWhinney, 2000). On ne trouve au mieux que des corpus representant une
heure ou deux par semaine, ce qui ne fait jamais qu’un centieme a un
cinquantieme de ce qu’entend et produit un enfant durant ses premiéres années.
De plus, un corpus recueilli pendant une année, méme a ce rythme raisonnable,
représente tout de méme déja 30 000 énoncés et deux a trois fois ce nombre de
mots (pour de jeunes enfants). Un tel travail de transcription est donc trés long et,
de ce fait, encore peu fréquent.

De plus, il faudrait aussi coder toutes les interactions, les informations dont
I’enfant dispose, les sens que peuvent prendre les énonceés de I’enfant en contexte,
etc. Ce type de travail est pour I’instant limité a des interactions précises, des
instants particuliers dans la vie d’un enfant comme cela était déja fait dans les
travaux précurseurs en ce domaine comme Guillaume (1927a; 1927b) ou Leopold
(1948). On voit donc que le simple recueil est un travail énorme et qu’il est
presque impossible de recueillir des données exhaustives sur le contexte de
production des énoncés des enfants. De plus, I’analyse de dizaines ou centaines de
milliers de mots impose I’utilisation d’outils spécifiques pour le dépouillement
des données. Faute de quoi, on doit se contenter de la technique largement utilisée

par les linguistes qui consiste a isoler des eléments dont la valeur est considéree
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comme significative ou exemplaire. On s’expose dans ce cas a certains problémes
comme celui de savoir si une erreur est systématique ou exceptionnelle. Dans le
premier cas, il faut bien sdr tenir compte du phénomene dans toute théorie. Dans
le deuxiéme cas, on peut se demander dans quelle mesure un simple probléeme de
performance ne pourrait pas expliquer le phénomeéne et s’il est justifié de modifier
une théorie pour cela. Enfin, méme dans le cas d’un comportement systématique,
mais rare, faut-il lui accorder le méme poids qu’a un phénomene systématique,
mais fréquent ? La réponse a cette question n’est pas seulement un choix d’école
linguistique. Par exemple, I’apprentissage du nom a été souvent mis en avant
comme un paradigme de I’apprentissage du mot d’aprés I’argument que le nom
représente la classe syntaxique la plus courante dans la plupart des langues

(Gentner, 1982), et ce par des partisans de theories radicalement opposees.

Il'y a donc deux raisons qui incitent a développer les techniques d’études et
d’observations du développement du langage. D’une part, la réflexion théorique
qui nécessite pour progresser le plus d’éléments les plus informatifs possibles sur
le développement, d’autre part, la complexité du probleme qui impose de faire
appel a toutes les techniques de la linguistique et de la psychologie, mais aussi
comme décrit dans la partie «[Méthodologie]» page [3, aux techniques de
modelisation ou simulation de I’lA (voir par exemple la conclusion de I’article de
Pine, Lieven et Rowland, 1998). Dans la partie qui suit, nous allons tout d’abord
présenter de maniére succincte les plus importantes théories du développement
(ou de I’acquisition) du langage, puis les techniques que nous utilisons. Par la

suite seront présentés différents travaux ou expériences que nous avons réalisés ou

publiés. Ce n’est que dans la derniére partie, «|E__3|- [Conclusions et perspectives|» p.

que sera présentee une discussion théorique qui englobe I’ensemble de nos

résultats et qui suggére des propositions pour la continuation de notre travail.

Avant de plonger dans une description plus compléte des théories du
développement du langage et de nos travaux, il est utile de terminer ces prealables
par une explication sur notre position quant au débat inné-acquis. Bien que
I’opposition inné-acquis figure dans la plupart des théories actuelles du langage et

de son développement, le débat ne parait pas forcément nécessaire. La question se
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résoudra d’elle-méme un jour ou I’autre lorsque convergeront les études sur les
structures du systeme cérébral d’un coteé, sur le langage de I’autre coté. Par
exemple, on peut émettre des hypotheses fortes sur la perception des formes
sonores des langues (et des formes visuelles) parce qu’on peut faire des
hypothéses précises sur la maniére dont les neurones peuvent séparer hautes
fréquences et basses fréquences, peuvent catégoriser et mémoriser. Certes, une
mise en correspondance satisfaisante de structures neurales et de principes de
perception auditives (ou visuelles) reste encore a développer (Hickok & Poeppel,
2000), mais elle semble plus proche que la mise en correspondance de structures
neurales et de principes syntaxiques du langage. Ceci ne veut pas dire que les
premiers principes sont plus plausibles que les seconds, mais que les premiers
seront probablement décrits en détail et validés avant les seconds. Pour ces
derniers, il faut continuer, quelle que soit la théorie soutenue, a détailler les
principes syntaxiques parce qu’une meilleure compréhension de ceux-ci ne peut
que mieux permettre de faire un jour le lien avec les structures neurales sur
lesquelles de plus en plus de gens travaillent par ailleurs. Seul ce lien peut clore le
débat inné-acquis et un tel lien devra bien sQr étre trouve quelle que soit la théorie

du développement du langage finalement retenue.

4.1 Principales théories du développement du langage

4.1.1 Développement des capacités phonétiques

On retrouve dans les théories du développement phonétique les mémes
oppositions d’école que pour le reste du langage. On peut trouver une présentation
trés compléte et largement argumentée de ce développement et des théories
existantes dans Vihman (1996) et Oller (2000). De maniére simplifiée, le
développement des productions phonétiques des enfants se déroule sur plusieurs
années et ce n’est pas avant un age assez avancé (5 ou 6 ans et plus selon la
complexité du systeme phonétique des langues) que les enfants présentent une
maitrise totale en toute circonstance. Les enfants commencent par une période ou
leurs productions sont trés variables et limitées en longueur. A partir de I’age
d’environ 2 ans (avec de grandes variations d’au moins six mois autour de cet

age), la longueur, la qualité et la régularité des productions augmentent, ce qui
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coincide en général avec le début et la généralisation de la production d’énoncés
de plusieurs mots.

Les théories du developpement phonétique peuvent se diviser en trois
grandes catégories : les théories générativistes (Smith, 1973; Stampe, 1979 ) avec
le développement récent de la théorie de I’optimalité (Prince & Smolensky,
1996) ; les théories biologiques (Locke, 1983; Davis & MacNeilage, 1995) qui
stipulent que I’ordre de développement des phonémes est une conséquence de la
maturation des organes phonatoires ; les théories cognitives (Ferguson & Farwell,
1975; Kiparsky & Menn, 1977; Menn, 1983) qui considérent que I’enfant crée son
propre systeme de regles par apprentissage (voir Vihman, 1996, pour plus de
détails sur les théories du développement phonologique).

Les théories ci-dessus concernent essentiellement le développement
phonétique a partir du moment ou les premiers mots sont produits. Suite au travail
de Jakobson (1941), la relation avec le babillage a été controversée, les théories
favorisant soit une rupture, soit une continuité. Le principe d’une continuité
semble maintenant accepte, comme démontré par les travaux les plus récents sur
ce théeme (de Boysson-Bardies, Halle, Sagart, & Durand, 1989; Konopczynski,
1990; Konopczynski, 1991; Davis & MacNeilage, 1995; Oller, 2000).
Parallelement, I’enfant développe aussi des capacités de production qui
concernent la forme globale des énonces. Ainsi, dés I’age de 9 mois, I’enfant peut
produire cing types d’intonation d’énoncés: énonciatives, phatiques, appels,
questions et charme (Konopczynski, 1988; Konopczynski, 1991). Cette capacité
est fondamentale car elle permettra a I’enfant de développer a partir de I’age de
treize mois environ la notion de tour de parole (cf. théorie de I’intonologie
développementale interactive, Konopczynski, 1998b).

Les études, qui concernent la premiere année de I’enfant et qui ne portent
pas sur le babillage, traitent des capacités de perception ou de classification des
sons des trés jeunes enfants. Ces résultats sont trés importants car ils influent
directement sur de nombreuses théories d’acquisition de la syntaxe et en
particulier les théories dites du « prosodic bootstrapping » (Gleitman & Wanner,
1982; Peters, 1983; Morgan & Demuth, 1995). Notons que si le débat inné-acquis

est moins vif dans le domaine de la phonétique du jeune enfant, il se retrouve dans
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celui de spécificité ou non des mécanismes du langage (voir Jusczyk, 1997, p. 64;
Lelekov-Boissard & Dominey, 2002).

Les résultats dans ce domaine sont décrits trés complétement dans Jusczyk
(1997). Les travaux publiés ont montré que les trés jeunes enfants ont, des la
naissance, une capacité de discrimination catégorielle de certains phonémes de la
langue, en particulier des consonnes (Eimas, Siqueland, Jusczyk, & Vigorito,
1971), c’est-a-dire qu’un continuum entre deux sons de ce type leur donnera
I’impression de correspondre a seulement I’un ou I’autre des deux sons et non pas
a une suite continue de variations minimes. Les enfants se comportent en cela
comme les adultes, méme si, pour certains sons de parole (les voyelles par
exemple), les adultes peuvent, apres entrainement, arriver a une perception
continue et non catégorielle. La capacité de discrimination phonétique des tres
jeunes enfants porte sur des sons de n’importe quelle langue. Le bébé a sa
naissance n’est pas encore limité aux sons de sa langue maternelle. Cette absence
de limitation se perd progressivement a partir de I’a4ge de 6 mois environ pour les
voyelles (Werker & Tees, 1984; Polka & Werker, 1994) et 12 mois pour les
consonnes (Werker & Lalonde, 1988). Toutefois, il convient de nuancer cette
remarque car cette perte n’est pas complétement irréversible (Best, 1994; Pisoni,
Lively, & Logan, 1994). Elle est plus sensible pour des phonemes qui font partie
de la « gamme » de phonémes utilisés dans la langue pratiquée par I’enfant. Ainsi,
Best, McRoberts, et Sithole (1988) ont montré que pour certains types de
phonémes qui ne font pas du tout partie des contrastes phonétiques usuels (ainsi
par exemple les clics pour une personne de langue anglaise), la sensibilité n’est
pas perdue. Cette capacité fondamentale de discrimination phonétique est
également attestée chez plusieurs especes animales, notamment par Kuhl et
collaborateurs chez le chinchilla et le macaque (Kuhl & Miller, 1975; Kuhl &
Padden, 1982) et par Kluender, Diehl et Killeen (1987) chez la caille du Japon. Il
faut souligner que chez I’animal cette capacité resulte d’un apprentissage
spécifique qui peut étre trés long (des milliers de répétitions chez la caille). Il
n’est pas non plus prouvé que les animaux utilisent le méme systéme neuronal que

I’étre humain pour réaliser cette catégorisation. Néanmoins, les capacités des
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animaux démontrent que des traitements phonétiques sont possibles en dehors de
I’existence d’un langage complexe.

En dehors du développement de la capacité a reconnaitre les sons de sa
langue, le nouveau-né et le tres jeune enfant développent des capacités qui ont une
plus grande portée que la simple phonétique et phonologie car elles vont se
révéler utiles et méme nécessaires pour acquerir lexique, syntaxe et pragmatique.
Il s’agit des capacités de traitement de la mélodie et de la prosodie de la langue
maternelle et des capacités de repérage des régularités dans le signal sonore et
visuel (Christophe, Bertoncini, & Floccia, 1997).

Le nouveau-né est capable de reconnaitre sa langue sur la base de
I’information prosodique (Mehler et al., 1988; Moon, Cooper, & Fifer, 1993;
Dehaene-Lambertz & Houston, 1998). Il est aussi capable de reconnaitre la voix
de sa mere (Mehler, Bertoncini, & Barriere, 1978; Cooper, Abraham, Berman, &
Staska, 1997), voix qui porte le plus souvent des caractéristiques prosodiques
spécifiques (Fernald et al., 1989). Ces deux caractéristiques sont présentes des la
naissance et résultent d’un apprentissage utérin. L’enfant développe aussi, de
I’ldge de 2 a 8 mois, une sensibilité a I’intonation globale des énoncés
(Konopczynski, 1987; Konopczynski, 1990).

Parallelement au développement des traitements prosodiques sur la globalité
d’un énonce, I’enfant développe une sensibilité au rythme et a I’accentuation de sa
langue, capacité qui peut I’aider a repérer dans la parole continue les éléments de
base du langage, mots ou groupes verbaux. Jusczyk, Luce et Charles-Luce (1994)
ont montré que les enfants sont sensibles aux caractéristiques rythmiques des mots
de leur langue dés I’age de 6 mois. Par contre, Jusczyk, Cutler et Redanz (1993)
ont trouvé que si les enfants de 9 mois sont attirés par les mots qui correspondent
a la forme d’accent tonique la plus fréquente de leur langue, a I’4ge de 6 mois
cette capacité n’est pas encore en place. Ces résultats ont été confirmés par
Jusczy, Houston et Newsome (1999). Soulignons que le principe de repérage des
frontieres de mots ou de groupes verbaux ne s’applique pas avec la méme
efficacité dans toutes les langues. Il s’applique trés bien aux langues qui ont un
accent tonique régulier comme le finlandais, il semble s’appliquer aussi aux

langues qui ont un accent tonique irrégulier comme I’anglais ou le russe, mais ne
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semble pas s’appliquer facilement pour le francais ou I’allongement final ne
s’applique qu’en fin d’énoncé et non pas de mot.

L’enfant ne segmente pas les mots sur les seuls criteres prosodiques. Il peut
utiliser ses capacités a faire la différence entre allophones (Hohne & Jusczyk,
1994). Ainsi, les deux phonémes /t/ et /r/ issus de « night rate » et de « nitrate »
sont différents et les enfants de deux mois sont sensibles a cette différence. 1l peut
également utiliser les caractéristiques phonotactiques de sa langue maternelle,
c’est a dire le fait que des suites de sons apparaissent de preférence a I’intérieur
des mots ou a leur frontiere (cf. Brent & Cartwright, 1996). Enfin, I’enfant a la
capacité de repérer les reégularités distributionnelles de sa langue (Brent &
Cartwright, 1996; Saffran, Aslin, & Newport, 1996a; Saffran, Newport, & Aslin,
1996b). Cette capacité n’est toutefois pas limitée aux sons de la langue. Elle peut
s’appliquer aussi a des sons non-linguistiques (Saffran, Johnson, Aslin, &
Newport, 1999), et elle se retrouve dans d’autres modalités, en particulier visuelle
(Kirkham, Slemmer, & Johnson, 2002). Jusczyk et Hohne (1997) ont par ailleurs
montré qu’a 8 mois, les enfants sont capables d’apprendre des mots et de les
reconnaitre deux semaines apres, ce qui montre qu’ils ont, au moment ou ils vont
commencer a se mettre a parler, déja acquis des capacités complexes et puissantes
de traitement et de mémorisation linguistique. Enfin, les enfants sont capables de
reconnaitre des mots méme si ceux-ci sont deformes. Ainsi, Swingley et Aslin
(2000) ont testés des enfants de 18 a 23 mois sur des mots dont un des phonémes
était modifié sur un trait (/vaby/ au lieu de /baby/). lls trouvent que les enfants
reconnaissent les mots, mais moins facilement que dans le cas ou les mots sont
correctement prononceés. Cette capacité semble se développer progressivement car
Jusczyk et collaborateurs ne I’on pas trouvée chez des enfants de 7 mois et demi
(voir un résume de ces travaux dans Jusczyk, 2001).

Tous ces éléments forment un ensemble de capacités fondamentales pour
I’acquisition de la langue maternelle, du point de vue phonétique, mais aussi
lexical, syntaxique et peut-étre sémantique (Morgan & Demuth, 1995). Jusczyk
(2001) présente un modele complet du démarrage initial de la segmentation en
mots. Ce modéle prend en compte toutes les capacités initiales de I’enfant,

utilisation de la prosodie de I’énoncé, du rythme des mots, contraintes de
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coarticulation spécifiques d’une langue, régularités contextuelles des débuts et
fins de mots. Jusczyk note que cette capacité de segmentation de mots est robuste
car elle résiste bien a la présence de bruit de fond important. Il défend également
le fait que I’enfant est obligé de recourir & un ensemble de caractéristiques pour
correctement commencer a découper une phrase en mots, car aucune
caractéristique n’est assez fiable pour étre utilisée seule. Le poids des
caractéristiques a un certain age peut d’ailleurs étre ordonnée, (voir pour le cas de
I’anglais, Johnson & Jusczyk, 2001). Ce poids semble varier avec I’age (Saffran et
al., 1996b), les indices les plus globaux semblant d’autant plus proéminents que
les sujets testés sont de jeunes enfants. On pourrait donc ici retrouver une
opposition de type global-local comme on en trouve dans la perception visuelle.
L’enfant debuterait par I’apprentissage de contrastes globaux puis affinerait peu a
peu ses capacités de discrimination en adoptant des stratégies a caractére local.

Il est plus facile d’imaginer et de construire des systéemes artificiels capables
d’effectuer de maniere satisfaisante des taches de type phonétique que des taches
de perception visuelle. Les bons résultats obtenus en reconnaissance de la parole
par ordinateur en sont une démonstration. Egalement, nombre de performances
décrites ci-dessus (en particulier tout ce qui releve de la classification) se simulent
assez simplement avec un réseau de neurones artificiels (ce qui toutefois
n’explique pas comme se met en place ce réseau). Par contre la controverse est
grande quant a la capacité des réseaux de neurones a créer et a gérer des réegles
algébriques (Elman et al., 1996; Marcus, 1999; Seidenberg & Elman, 1999).

Tous ces résultats autour des acquisitions précoces sont fondamentaux car,
non seulement ils attestent de I’importance de cette période du développement
langagier, mais ils suggerent egalement que des troubles survenant a ce jeune age
peuvent avoir des répercutions graves sur le développement futur de I’enfant
(Konopczynski & Vinter, 1994; Konopczynski & Vinter, 1995; Locke,
Lambrecht-Smith, Roberts, & Guttentag, 1996; Oller, Eilers, Neal, & Schwartz,
1999; Hohle & Weissenborn, 2001). C’est pourquoi la détection de troubles
initiaux de la perception est une des nouvelles voies de recherche dans le

diagnostic précoce des troubles du langage.
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4.1.2 L’enfant avant 18 mois — Les modeéles cognitifs/sociaux

A 18 mois, beaucoup d’enfants ont commencé & produire des mots identifiés
par les adultes comme des mots de la langue, et non plus comme des onomatopees
ou des créations de I’enfant. Comme les variations d’un enfant a I’autre sont
énormes (Fenson et al., 1994; Feldman et al., 2000; Fenson et al., 2000; Maital,
Dromi, Sagi, & Bornstein, 2000), fixer I’age de 18 mois n’a qu’une valeur
symbolique. Ce qui compte est que, dans leur seconde ou parfois troisieme année,
les enfants commencent a acquérir de nouveaux mots a un rythme soutenu et qui
ne ralentira pas avant la fin de I’adolescence (Bloom, 2000b). L’accélération de
cet apprentissage lexical (en anglais le vocabulary spurt) marque la fin d’une
période durant laquelle les enfants doivent apprendre les principes, les usages,
I’utilité et la nécessité du langage. La notion de démarrage de I’apprentissage
lexical est fondamentale a plus d’un titre et a engendré de nombreux travaux et
débats (Dromi, 1999). Le debat vient du fait que ce démarrage peut ne pas étre
franchement marqué chez certains enfants. Toutefois, seule I’idée d’un démarrage
brutal est mise en doute. Dans tous les cas de figure, les enfants passent par une
période commencgant a 8-9 mois et se terminant dans leur seconde année a la fin
de laquelle ils présentent un vocabulaire en croissance réguliere et continue.

La période qui précede cette accélération de I’apprentissage lexical est
souvent considérée comme celle dans laquelle se mettent en place les principes de
base de la communication langagiere chez le petit enfant. Comme ces principes
dépassent le simple cadre du langage et de la langue, les théories avancees ont
presque toujours une portée genérale, en ce sens qu’elles traitent de I’ensemble
des capacités de I’enfant, perceptives, cognitives, linguistiques et sociales. A
I’inverse, les études s’intéressant a des ages plus avancés sont le plus souvent
ciblées sur un domaine précis, la phonétique, le lexique, la syntaxe, la sémantique,
la pragmatique ou les aspects sociaux du langage. Cette opposition de style de
recherche ne résulte pas seulement d’un choix théorique. Quand les enfants sont
plus jeunes, il est impossible ou difficile de classifier les comportements. Comme
I’enfant ne produit que des mots isolés, chaque mot exprime tous les eléments
linguistiques et cognitifs a la fois. De plus, les comportements sont suffisamment

simples pour étre étudiés complétement. Apres, quand les enfants sont plus agés,
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le discours devient complexe et de ce fait il est plus facile de le diviser en
fonctions. Cette complexité incite aussi a diviser les taches et a n’étudier qu’une

fonction a la fois.

Quatre théories traitant de cette période peuvent étre mises en avant en
raison de leur influence sur les travaux qui ont suivi. La théorie a la visée la plus
générale est peut-étre celle de Piaget (1945) qui propose que I’enfant acquiére la
fonction symbolique a travers le développement de I’imitation, du jeu symbolique
et de la représentation cognitive. Piaget a influencé beaucoup de chercheurs
spécialisés dans I’étude du développement du langage chez I’enfant et a en
particulier suscité un débat sur la précédence ou non de I’acquisition de la
permanence de I’objet sur I’acquisition des premiers mots. Comme il ressort que
les deux comportements peuvent apparaitre dans n’importe quel ordre, il est
probable qu’il se nourrissent I’un I’autre, au début de I’acquisition du langage,
mais aussi tout au long du développement.

La deuxieme théorie du développement pré-linguistique de I’enfant est la
théorie de la « Base organismique de la formation du symbole » de Werner et
Kaplan (1963). Le but est de décrire comment se développe la notion de symbole
chez I’enfant. Précisons tout d’abord que les auteurs considerent que les relations
qu’un organisme présente avec son environnement fonctionnent sur un modéle de
boucle dynamique avec trois niveaux possibles (Werner & Kaplan, 1963, p. 9) :
les réactions réflexes qui portent sur des stimuli; les actions sensori-motrices
ayant un but et qui portent sur des signes ; les connaissances contemplatives qui
portent sur des objets — ce niveau est celui ou se forment les symboles. Deux
principes fondamentaux gouvernent la formation d’un symbole : (a) la formation
de schémes a propos de I’objet-de-réference ; (b) la formation de schémes a
propos du véhicule symbolique. Ce dernier est le moyen utilisé pour représenter
un référent dans un médium donné. Le probleme posé est de genérer une relation
apparemment abstraite entre (a) et (b). La solution proposée passe par
I’enchainement de quatre facteurs :

() Le pouvoir d’expressivité, réelle ou potentielle, des objets, c’est-a-dire

I’expérience des caractéristiques vues ou entendues des objets. Ainsi,
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« le geste est I’indissoluble unité de la forme et du contenu » (Werner
& Kaplan, 1963, p. 20).

(I) La transcendance des qualités expressives des objets, c’est-a-dire
I’existence d’une méme qualité pour différents objets. « Une telle
transcendance suggere la formation de similitudes, de métaphores,
d’analogies, etc., ou au moins fournit les bases pour de telles
formations » (Werner & Kaplan, 1963, p. 21).

(1) L’acte intentionnel de la dénotation. Il ne suffit pas, en effet, qu’il y
ait une similitude entre deux entités, il faut aussi que par un acte
intentionnel une des deux entités soit choisie pour désigner I’autre et
se transforme alors en véhicule symbolique.

(IV) Les entitées évoluent dynamiquement jusqu’a  construire
progressivement une correspondance sémantique. 1l y a un double
processus développemental, vers des objets ayant un sens (référents),
et vers des formes exprimant un sens (véhicules).

L aspect développemental de cette théorie est fondamental et justifie, d’une
part, qu’il n’y ait pas de significations ou d’objets predéfinis dans le monde et
dans le systeme nerveux et, d’autre part, que le sens des objets et des véhicules ne
soit pas fige et évolue en permanence, méme chez I’adulte. Cette théorie explique
donc que le lexique de I’enfant dans sa seconde année évolue par des
différentiations progressives des sens et des vehicules (les mots). Les sens et les
mots sont progressivement construits et de plus en plus spécifiés. Un bon exemple
de ce processus de spécification est la maniere dont Werner et Kaplan expliquent
le passage du mot isolé au groupe de deux mots par un phénomene de
différenciation progressive similaire au principe développé pour expliquer
I’évolution du lexique. Tout d’abord, I’enfant produit des holophrases, formes
globales composées, du point de vue de I’adulte, de deux éléments, mais qui n’en
constituent qu’un seul pour I’enfant. Il est tres important de savoir faire la
distinction entre les holophrases et les énoncés composes de plusieurs éléments
pour analyser le lexique de I’enfant. Pour cela, le seul moyen est d’étre sdr que
I’enfant utilise les deux termes de maniere isolée par ailleurs. Ensuite, cette

holophrase est amenée a signifier une composition de deux choses différentes
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mais sans qu’il y ait différenciation des €léments qui la composent. Puis, I’enfant
prend connaissance de I’existence des deux éléments et de leur sens propre, tout
en continuant de produire la forme de maniere globale. Enfin, la forme est
construite comme une phrase, c’est-a-dire comme une composition de deux
éléments. L’arrivée a une composition de deux éléments peut aussi passer par une
autre étape. L’enfant commence a produire deux mots (ou holophrases) distincts,
chacun ayant sa propre courbe intonatoire, méme si les deux éléments sont tres
proches dans le temps. Ensuite, I’enfant ne produit plus qu’une seule courbe
intonatoire pour ces deux éléments, ce qui montre qu’il a commencé a faire des
constructions syntaxiques (voir Konopczynski, 1991; Konopczynski, 1998a, pour

une description plus complete de cette phase du développement du langage).

Les théories précédentes n’insistent pas sur les aspects sociaux de la
communication langagiere, ce que font au contraire les deux autres théories. La
troisieme analyse est celle de Halliday (1975) qui insiste sur la variété de
fonctions que peuvent avoir les énoncés de I’enfant. Ainsi, Halliday divise en
énoncés a caractére pragmatique (instrumental ou régulateur) et a caractere
mathétique (interactionnel, personnel, heuristique, imaginatif). Ce travail de
classification est trés intéressant car il montre bien la richesse et surtout la
dimension sociale des premiers échanges linguistiques de I’enfant. Enfin, la
derniére analyse qui a eu un grand retentissement sur les travaux du domaine est
celle de Bruner (1975b; 1975a; 1985). Il milite pour I’existence de ce qu’il appelle
un systeme de support d’acquisition du langage et dont le support est un
« format ». Ce format est au départ un schéma d’interaction limité a un
microcosme et qui contient des réles bien démarqués. Ce schéma évolue ensuite
jusqu’a arriver a des réles reversibles. Ils seront alors devenus des routines
familieres. Ces schémas s’expriment dans trois situations fondamentales, celle du
jeu, de la référence et de la requéte. Bruner insiste également sur la notion de
référence partagée entre I’enfant et I’adulte, sur I’importance des phénomeénes de
pointage et du repérage par I’enfant des intentions de I’adulte. Cet aspect a eté

confirmé et démontré par Dunham, Dunham et Curwin (1993).
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4.1.3 L’enfant aprés 18 mois — L’enrichissement et la
complexification du langage
On suppose que I’accélération de [I’apprentissage lexical est lie a

I’achévement de I’acquisition des principes évoqués ci-dessus. Ceci n’est pas

certain car d’autres raisons peuvent également jouer, comme tout simplement

I’amélioration des capacités phonétiques — voir ci-dessus «#4.1.1|-[Développement |

des capacités phonétique » — ou les caractéristiques intrinséques de I’évolution
des systemes dynamiques (Elman et al., 1996; Plunkett & Schafer, 1999). Si le

développement de capacités phonétiques plus elaborées et plus fiables coincide
avec l’accélération de I’apprentissage lexical, il coincide également avec la
production de mots suffisamment longs et clairement prononcés pour porter des
marques morphologiques (les articles, les auxiliaires et les pronoms personnels) et
pour comporter plusieurs mots. Ces coincidences — mais le sont-elles vraiment ? —

doivent étre soulignées parce que I’on retrouve cette problématique dans I’étude

des troubles de développement du langage (voir «[5.3- [Les pathologies de ]

développement du langage|»).

Le début de I’apprentissage rapide des mots est suivi, le plus souvent tres
rapidement, du début de la production d’énonces de plusieurs mots, c’est-a-dire
du début de I’apprentissage de la syntaxe. Ceci est une raison supplémentaire pour
ne pas séparer étude du lexique et de la syntaxe, et peut-étre méme ne pas séparer
lexique et syntaxe dans les théories linguistiques (voir Bates & Goodman, 1997).
Toutefois, comme la plupart des études séparent ces aspects, c’est ce qui est fait

dans cette revue de question.

4.1.3.1 Développement du lexique

Les études du développement du vocabulaire traitent, soit de la période dite
du mot isolé qui précede I’apparition des combinaisons de mots, soit du
développement postérieur a I’age de 2 ans.

Les études du premier type complétent ce qui a été déja décrit ci-dessus

(voir «@.1.2|-|L’enfant avant 18 mois — Les modeles cognitifs/sociaux »). Elles se

basent en effet sur les éléments cognitifs et sociaux des débuts du développement

de I’enfant pour expliquer la maniere dont se développe son vocabulaire (Bloom,
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1973; Dore, 1975; Dore, 1985; Griffiths, 1985; Griffiths, 1986; Bloom, 2000a).
Un autre type d’étude qui est trés précieux pour apprécier I’étendue du
vocabulaire des petits enfants est formé par I’ensemble des études a caractére
purement descriptif, articles ou monographies, et qui portent sur les langues les
plus diverses, dont le frangais — voir Bassano, Maillochon, et Eme (1998) pour
une étude générale et Bassano (1999) pour une description plus détaillée du
développement des verbes. A ce titre, les principales références sur les
comparaisons interlangues sont, entre autres, les travaux présentés durant quinze
ans par Slobin et collaborateurs (voir Slobin, 1986/1997), ainsi que tous les
travaux des « MacArthur Communicative Development Inventories », qui ont
permis de mieux apprécier le développement du langage de I’enfant dans de
nombreuses langues a partir de questionnaires destines aux parents (voir Fenson et
al., 1994; Eriksson & Berglund, 1999; Kern, 2000; Maital et al., 2000; Kern &
Gonnand, 2001). Les travaux d’adaptation du MacArthur CDI a d’autres langues
que I’anglais sont encore en plein développement, et ce dans de nombreuses
langues, comme I’atteste la page Internet du site américain dédie a cette recherche
(voir http://www.sci.sdsu.edu/cdi/foreign.html).

Avant de détailler les caractéristiques du développement lexical de I’enfant
durant sa deuxieme année, il convient de signaler que si I’enfant d’un an
commence tout juste son apprentissage lexical, celui de deux ans est le plus
souvent devenu un petit expert dans I’apprentissage des mots de sa langue. Cette
différence tres nette a amené de nombreux chercheurs a supposer que cette grande
différence quantitative cache une différence qualitative et que les processus en
ceuvre dans le développement lexical apparaissent au cours de la seconde année de
I’enfant (pour une revue de la question, voir Dromi, 1987). Le débat se poursuit
toujours mais il y a de plus en plus de raisons de penser que I’accélération de
I’apprentissage lexical sur laquelle repose la notion de « lexical spurt», ne se
retrouve pas chez tous les enfants et qu’il s’agit d’un effet normal du
développement d’un ensemble de capacités existant deja chez le jeune enfant —
voir Elman et al (1996) et Bloom (2000b) qui arrivent a la méme conclusion par
des moyens completement différents. Toutefois, ce débat se poursuivra

probablement tant que I’on ne comprendra pas mieux les mécanismes en jeu dans
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I’apprentissage lexical, ce qui permettra de juger enfin du moment de leur
apparition.

Le principal theme de recherche dans le domaine de I’apprentissage lexical
a 18 mois porte sur les « erreurs » que font les enfants en attribuant aux mots un
sens différent de celui que les adultes leur attribuent. Le mot « erreur » n’a ici de
sens que par rapport a la norme de I’adulte, ou de I’enfant plus agé. Le mot
« essai » serait plus juste, car le nombre et surtout la qualité de ces «erreurs »
évoluent dans le temps et la totalité des enfants tend a se rapprocher en
grandissant de I’usage adulte standard. Les erreurs sont de trois types: sous-
extension (I’usage d’un mot ne recouvre qu’une partie du champ sémantique d’un
mot), sur-extension (I’usage d’un mot recouvre plus de référents que le mot n’en
posséde chez I’adulte), et erreurs diverses (qui comprennent entre autres les
«vraies » erreurs, c’est-a-dire 1’usage d’un référent pour un autre). Pour des
raisons pratiques, les erreurs en sous-extension ont été longtemps minimisées car
elles sont plus difficiles a repérer. En général, I’évolution se fait en commencant
par des sous-extensions qui par la suite se transforment en sur-extensions pour
enfin arriver & un usage normal (Dromi, 1987; Dromi, 1999). Il y a une claire
relation entre I’age des enfants et les erreurs qu’ils font. Lorsqu’ils sont trés
jeunes, avant la période de croissance forte du vocabulaire, les erreurs sont
nombreuses. Une fois que les enfants ont commence a acquérir beaucoup de mots,
alors I’apprentissage de mots nouveaux se fait avec peu d’erreurs (Mervis &
Bertrand, 1994).

Il existe plusieurs modeles du développement lexical du jeune enfant. Le
modeéle multi-voies de Barrett (1986; 1995) est une extension du modele de
prototypes de Bowerman (1978) et du modéle de représentation d’événements de
Nelson (1985; 1986). Barrett sépare I’apprentissage des mots a contexte limité et
usage social de celui des mots a caractere référentiel. La premiére catégorie de
mots renvoie a tous les mots a caractere plut6t holistique (mots isolés ou groupes
de mots), ou utilises dans un contexte trés specifique. Ce sont les premiers mots
appris et leur existence est attestée dans toutes les études du début du langage. Les
mots de la deuxieme catégorie référencent des structures mentales organisées sur
le principe des prototypes de Rosch (1975; Rosch & Mervis, 1975; 1977).
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L’évolution de ces structures — du particulier vers le trop général, puis du trop
général vers une définition plus précise — explique trés bien I’évolution de
I’attribution des reférents des mots, sous-extension, sur-extension puis usage
correct. Le principal défaut du modéle de Barrett est que I’existence de plusieurs
voies évoque plus un besoin de refléter I’ensemble des comportements langagiers
des enfants, qu’une conséquence théorique. Cette théorie est donc plus
descriptive, en tout cas pour ce qui est de I’existence de deux voies,
qu’explicative. 1l est par contre trés intéressant d’avoir pris en compte I’aspect
non-référentiel du langage, souvent passé sous silence par d’autres théories.

Un autre modele est celui de « I’appariement mot-référent » (Schlesinger,
1982). Ce modele considere que I’enfant opere d’abord un appariement entre un
mot et un référent simple (une instance de concept). Cet appariement est basé sur
des propriétés perceptives. Plus tard, I’enfant détecte des points communs entre
les référents appariés pour un méme mot (ce qui sous-entend que I’enfant sait
reconnaitre des mots en tant que formes linguistiques autonomes). L’enfant
apprend alors a discriminer, ce qui lui permet d’apprendre des indices positifs ou
négatifs qui serviront a fabriquer les classes sémantiques que sont les référents des

mots. Ce modele rejoint ici le précédent modeéle de prototypes.

Il 'y a souvent un décalage entre les modeéles qui s’appliquent aux trés jeunes
enfants de moins de deux ans, et ceux qui s’appliquent a des enfants de plus de
deux ans. Ces derniers modeles s’intéressent essentiellement aux principes qui
expliquent la rapidité et I’efficacité d’acquisition des mots nouveaux aprés I’age
de deux ans (Bloom, 2000b). Un contre-exemple est celui du modele de
Golinkoff, Mervis et Hirsh-Pasek (1994) qui, paradoxalement, confirme aussi
cette opposition, puisqu’il recourt a deux séries de trois principes, la premiere
série expliquant I’apprentissage initial, avant I’accélération de I’acquisition du
lexique et la deuxieme série expliquant I’apprentissage a un age plus avancé, apres
cette accelération. La premiére série comprend les principes suivants : référence,
extensibilite, objet entier. Le principe de référence dit que I’enfant associe les
mots qu’il utilise a une de ses représentations d’objet, d’action, d’événement ou
d’attribut, ce qui signifie donc que I’enfant «sait » que les mots référencent

quelque chose, ou qu’il ne peut s’empécher de faire ces associations. Le principe
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d’extensibilité dit que I’enfant ne se limite pas a une association d’un objet unique
mais cherche a étendre cette association a des éléments similaires. Le principe
d’objet entier dit que les enfants nomment plutdt des objets dans leur entiereté et
non des attributs ou des parties d’objet. La deuxieme série contient les principes
de portée catégorielle, de I’application d’un nom nouveau a une catégorie sans
nom (dit N3C) et d’usage conventionnel. Le principe de portée catégorielle dit
que I’extension de la référence d’un mot nouveau se fait en restant a un méme
niveau de catégorie. Le principe de I’application d’un nom nouveau a une
catégorie sans nom dit qu’un nom nouveau sera appliqué en priorité a un élément
pour lequel I’enfant n’a pas de nom. Le principe d’usage conventionnel dit que les
enfants cherchent a utiliser les mots qu’ils entendent, a suivre les conventions de
leur langue.

Une partie importante de ce travail repose sur des résultats antérieurs
(Markman, 1989; Markman, 1991; Clark, 1993; Markman, 1994). Markman
(1989), en particulier, avait présenté trois contraintes proches des principes ci-
dessus. Ces contraintes correspondent aux tendances que les enfants suivent
quand ils apprennent & nommer des objets inconnus. 1l y a la contrainte de I’objet
entier (voir ci-dessus le principe de méme nom), la contrainte taxinomique (voir
ci-dessus le principe de portée catégorielle) et la contrainte d’exclusion mutuelle
qui dit que les enfants n’acceptent que difficilement d’utiliser le méme nom pour
deux objets. Le principe N3C ci-dessus est une extension de ce principe. Le but
avoué de cette contrainte et de ce principe est d’expliquer la rapidité d’acquisition
des mots nouveaux chez les enfants. Il faut souligner que les mots utilisés pour
désigner ces comportements (contraintes, principes, biais) changent d’un auteur a
I’autre et refletent a chaque fois le type d’activité mentale qui est prétée aux
enfants.

Lois Bloom a développé une autre approche du probléme de I’acquisition
des mots qu’elle appelle modele de I’intention (Bloom, 1973; Bloom, 1993;
Bloom, 2000a) et qui commence de la méme fagon que celle de Schlesinger ou
que la voie a contexte limité de Barrett, mais qui ensuite insiste sur trois éléments
fondamentaux qui permettent le développement des mots jusqu’a un age avancé :

les principes de pertinence, de contradiction et d’élaboration. Sa théorie est
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orientée autour de I’intentionnalité de la fonction linguistique et met en avant
I’importance de I’affect et de I’intention du locuteur et en particulier du locuteur
enfant. Cette theorie insiste également sur la priorité du développement cognitif
sans lequel I’apprentissage du langage ne peut se faire.

Il existe d’autres types de modéles pour expliquer la maniere dont les
enfants acquiérent leur vocabulaire. En effet, les principes décrits ci-dessus sont
surtout efficaces pour I’apprentissage des noms. Pour celui des verbes, il est par
exemple difficile de repérer immédiatement un référent générique qui permettrait
d’apprendre la signification d’un verbe trés rapidement alors que c’est plus facile
pour un nom (lorsqu’il désigne un objet). On peut évoquer les principes décrits
par Lois Bloom (voir ci-dessus) qui s’appliquent a tout élément linguistique. Par
ailleurs, des auteurs ont proposé que I’apprentissage lexical tire parti de la
structure grammaticale dans laquelle se trouve le mot inconnu, et tout
particulierement lorsqu’il s’agit d’un verbe qui est defini en partie par les
propriétés de ses arguments. La théorie dite du « syntactic bootstrapping » de
Gleitman (Gleitman, 1990; Fisher, Hall, Rakowitz, & Gleitman, 1994) montre
comment comprendre le sens de certains verbes, les verbes mentaux par exemple,
par leur contexte. Ces résultats ont été repris et confirmés par d’autres auteurs
comme Hirsh-Pasek et Golinkoff (1996) pour montrer la sensibilité des enfants
aux différences entre verbe transitifs et intransitifs. Paul Bloom (Bloom, 1994) a,
quant a lui, étendu ce principe aux noms, avec la prise en compte des différences
existant, de maniere particulierement nette en langue anglaise, entre les noms

dénombrables et non-dénombrables.

4.1.3.2 Développement de la syntaxe par apprentissage sans grammaire innée

A partir du moment ou les enfants ont débuté leur apprentissage lexical
soutenu, ils ne vont plus s’arréter avant de nombreuses années. Quelle que soit la
technique de comptage choisie, le nombre de mots connus par un enfant ou un
adulte est énorme. D’aprés Anglin (1993), les enfants de 6-7 ans connaissent 10
000 mots différents, ceux de 8-9 ans 20 000 mots, et ceux de 10-11 ans 40 000
mots. Les adultes, quant & eux, connaissent environ 60 000 mots différents ou
méme plus dans certains cas (Miller, 1991; Bloom, 2000b). Ces nombres ne sont
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toutefois rien en regard du nombre de contextes (linguistiques et cognitifs) dans
lesquels ces mots sont connus ou apparus. Si I’on suppose qu’un enfant produit
environ 13000 mots par jour & 1 an et demi et 25000 mots par jour a partir de
I’age de 3 ans (Wagner, 1985), et parmi ceux-ci environ 3000 mots différents
(pour des ages allant de 5 a 15 ans), on obtient pour une année, selon I’age,
quelques 4 a 10 millions de mots, et donc autant de contextes. Ces nombres
énormes — et qui sont valables méme pour les tout petits enfants — laissent
envisager la possibilit¢ de I’existence d’un apprentissage distributionnel et
éventuellement probabiliste de la syntaxe d’une langue. La description ci-dessous
des principales théories mettant en avant un tel apprentissage est présentée suivant
I’ordre chronologique des travaux fondateurs — a noter que certains travaux se
recouvrent dans le temps. Cet ordre a I’avantage de respecter I’évolution des
techniques, de [I’observation manuelle des comportements a la simulation
informatique a I’aide de données brutes, évolution qui va dans le sens de notre

travail.

Historiquement, une des premieres théories influentes au sujet de
I’apprentissage distributionnel est la théorie du mot-pivot de Braine (1963; 1976).
Braine a argumenté que les enfants reperent des structures du type P + X ou X + P
ou P est un mot pivot fixé et X est un ensemble de formes variées. Les enfants
reperent ces constructions lorsqu’elles sont suffisamment fréquentes et les
utilisent de maniere productive. Chaque enfant a toute une série de mots pivot
qu’il utilise. L idiosyncrasie des mots pivots prouve qu’ils dépendent directement
du langage entendu et produit par I’enfant. Cette théorie a été largement critiquée,
notamment par Bloom (1971, mais voir aussi Konopczynski, 1998a), sur la base
qu’elle ne peut pas expliquer les sens differents que peuvent prendre un couple de
mots en fonction des circonstances. Bloom donne I’exemple de « mommy sock »
qui signifie selon le contexte « les chaussettes de maman » ou « maman met les
chaussettes (& Kathryn) ». Les deux autres critiques sont que la théorie n’est pas
aisément extensible a I’adulte et surtout qu’elle ne décrit pas les structures
sémantiques sous-jacentes qui sont celles qu’utilisent (selon Bloom) en priorité
I’enfant. 1l n’en reste pas moins que cette théorie, dont la simplicité est un grand

atout, peut décrire beaucoup des structures utilisées par I’enfant et représente une
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des premieres descriptions de ce qui pourrait étre le début d’un apprentissage
distributionnel chez I’enfant. Si I’on refuse le postulat d’une capacité langagiére
adulte ne suivant que les principes de la grammaire universelle, ces formes pivot
trés simples peuvent parfaitement étre encore utilisées par I’adulte dans des
situations particulieres (lourde charge cognitive ou émotionnelle, production tres
rapide, volonté de produire un style télégraphique, usage de stéréotypes ou de
formes toutes faites).

Braine n’est pas le seul a présenter une théorie non-innéiste du
développement du langage, théorie dont le développement initial précéde la
diffusion des idées chomskyennes. Une autre série d’études (Slobin, 1973; Slobin,
1986) fait de méme et propose une serie de principes dits opératoires qui doivent
permettre a I’enfant de découvrir au fur et a mesure les propriétés du langage et de
sa langue maternelle. Ce travail est fondé sur la convergence d’études traitant de
diverses langues (quinze dans I’article de 1986). Slobin met en avant deux idées
fondamentales : il vaut mieux étudier en détail les données avant de proposer une
théorie précise, et il existe une grammaire enfantine de base qui sera décrite a
I’aide des principes opératoires et qui est commune a tous les enfants et & toutes
les langues. Le premier but ne peut qu’étre positif dans un domaine ou I’absence
de consensus justifie completement les démarches exploratoires. Les quarante
principes présentés dans Slobin (1986) forment un précieux aide-mémoire pour
visualiser I’ensemble des capacités manifestées par les enfants au cours du
développement du langage. Ces principes vont du domaine perceptif & la syntaxe
et a la sémantique en passant par le stockage d’information. lls peuvent permettre
effectivement de découvrir la syntaxe d’une langue a partir de I’interaction enfant-
adulte. Ils sont toutefois critiquables sur plusieurs points (Bowerman, 1986).
D’abord, lorsque I’on cherche a les vérifier, on peut étre tenté, lorsque les résultats
sont incompatibles avec les principes proposés, de rajouter d’autres principes.
Cette démarche est sujette a la méme critique que celle qui concerne les principes
innés : il suffit en cas de probléme de rajouter un principe pour faire correspondre
observations et principes. Cette attitude n’est pas mauvaise en elle-méme, elle est
méme parfaitement logique et appliquée a presque toute démarche théorique. Mais

rajouter beaucoup de principes aboutit a plusieurs problemes. D’abord, il devient
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de plus en plus illusoire que tous les principes proposés puissent étre veérifiés un a
un. Ensuite, I’existence de trop de principes amene parfois a pouvoir expliquer un
comportement et son contraire. Comme les principes se contredisent les uns les
autres, il faut, soit gérer cette compétition, soit revoir globalement I’ensemble des
principes. Enfin, il reste a passer de I’ensemble des principes & un véritable

modeéle du langage.

Maratsos est un des premiers a avoir décrit une maniére d’acquérir un
systéeme grammatical entier a partir de corpus d’interactions langagiéres (Maratsos
& Chalkley, 1980; Maratsos, 1982). L’article princeps de Maratsos et Chalkley
(1980) est d’abord une excellente démonstration du non-recouvrement entre
classes sémantiques et classes syntaxiques, ce qui, d’aprés Maratsos et Chalkey,
démontre I’existence d’une certaine autonomie de la syntaxe, ou au moins celle
d’un apprentissage distributionnel. Ensuite, Maratsos et Chalkley décrivent des
principes qui permettent justement d’apprendre a catégoriser n’importe quelle
forme distributionnelle et donc a générer un systeme de classes syntaxiques
totalement adapté a la langue de I’enfant. En conclusion de leur article, les auteurs
expliquent que ce systeme peut étre genéral et utilisé par tout le systeme cognitif.
Il est utile de décrire ici ce systeme de catégorisation, car il est présenté de
maniére suffisamment précise pour servir de base de travail a une simulation sur
ordinateur et ses principes sont suffisamment proches de ceux qui sont proposes
plus loin pour servir d’éléments de discussion et d’inspiration. Le systéeme de
Maratsos et Chalkley comporte trois types d’éléments. Les éléments du premier
type sont les «éléments de base du codage distributionnel-sémantique ». Les
auteurs refusent dans la définition de leur systeme de restreindre le type et la
valeur de ces éléments et utilisent en conséquence une notation tres générale, X;,
qui sera utilisée ici. Toutefois, les exemples qu’ils donnent sont « argument »,
« terme relationnel », « dénotation du passé ». Il s’agit donc clairement de valeurs
cognitives et sémantiques d’ou [I’utilisation par les auteurs du terme
« apprentissage distributionnel-sémantique ». Les éléments du second type sont
des mots, ou plus exactement des formes verbales qui, bien que cela ne soit pas
specifié, correspondent en réalité a des racines ou a des morphémes, par exemple

en anglais play, et qui seront notés W,. Les éléments du troisieme type sont des
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modeles qui forment une partie du résultat de I’apprentissage distributionnel, que
I’on notera Py(... X, ...), ou Py est I’ensemble du modele constitué d’éléments du
premier type, les X,. Ces modeles correspondront en genéral a une forme

morphologique, par exemple —ed en anglais pour marquer le passé.

1) (3)
Po(... Xi ...) Pl... Xj ...)

| W, Wy We Wy We

W, p—a N\

IDo(---xk---) Pp(...X|...)
(2) @) Py(... Xi...) P X ...)

P(... Xi ...) M\
7NN e

Wa Wo We Wy W S/
Po(.. X ...) Pol.. X ...)

Figure 7 : Apprentissage distributionnel selon Maratsos et Chalkey (1980)

Nous allons décrire les étapes (1) a (4) — voir figure 7 — par lesquelles passe
le processus d’apprentissage. D’abord, I’enfant commence par créer des modéles
élémentaires du type (1) — par exemple, « il travaille », « nous pleurons » , les X
correspondent a « travaill- » et « pleur- », les P, & «il- -e » et @ « nous- -ons » —
puis il étend ces modeéles a d’autres mots comme présenté en (2) — par exemple le
modele de la forme « il- -e » comprenant « il travaille », « il pleure », « il joue »,
etc, tous ces exemples étant connus de I’enfant. Les mots sont alors classifiés
selon I’ensemble des modeles avec lesquels ils sont liés. Ceci forme des classes
distributionnelles de mots — voir (3), qui correspondent par exemple a I’ensemble
[«il- -e », ««nous- -0ns », «je- -e », «tu- -es »], généré grace a des exemples

connus de I’enfant comme comprenant « il travaille », « nous travaillons », « je
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travaille », « il joue », « nous jouons », « je joue », etc. Enfin des généralisations
peuvent plus tard se produire comme décrit en (4) — c’est-a-dire que a partir de la
forme « il chante », seule connue de I’enfant, on peut générer les autres formes
« je chante », «tu chantes », « nous chantons ». Pour un mot dont on ne connait
que certaines associations avec des modeles, si ces associations forment un sous-
ensemble de I’ensemble des associations qui décrit une classe distributionnelle,
alors ce mot pourra étre considéré comme appartenant a cette classe — c’est le cas
de «chant- » dans I’exemple précédent. Ce mécanisme peut bien évidemment
créer des sur-généralisations — par exemple, « il est » peut amener a la forme non-
correcte «je est» ou «nous est». Pour éviter cela, Maratsos et Chalkley
supposent I’existence de mécanismes inhibiteurs qui viennent bloquer
explicitement certaines constructions. Rien n’est précisé dans ce modele sur la
maniére dont I’enfant extrait les mots, racines, et morphémes et les constructions
de type (1). Pour cela, les auteurs font référence au modéle de Braine (voir ci-
dessus). lls affirment d’ailleurs en développer une extension. On peut critiquer ce
modele sur deux éléments principaux. D’une part, confier I’extraction des
découpages racine + suffixe au seul modele pivot parait insuffisant car il n’est pas
du tout sdr que toutes les formes morphologiques soient assez fréquentes et assez
cohérentes sémantiquement pour mener a une catégorie pivot. D’autre part, il reste
a determiner quels sont les elements de base X;. En laissant un choix libre, les
auteurs créent un trop grand espace de possibilites pour ces éléments. Lesquelles
alors choisir ? C’est la critique faite par Pinker (1984), qui considere le probleme
comme trop complexe pour étre résolu sans a priori. On peut rajouter a cette
critiqgue que rien n’indique que ces éléments semantiques ne doivent pas étre
catégorisés eux-mémes, et de maniére variable d’une langue a I’autre.
MacWhinney (1982) a proposé un ensemble de procédures d’apprentissage
distributionnel de la syntaxe. Six principes sont proposés: 2 principes non-
combinatoires, et 4 principes combinatoires. Les deux premiers principes sont 1)
I’apprentissage par cceur et 2) I’analogie — par exemple, I’enfant qui connait
« maman » et « ma maman » génére a partir de « papa » la forme « pa papa ». Les
4 principes de combinaison sont : 3) par regles élémentaires de disposition (au

début d’une phrase, en fin d’intonation, apres un agent, ou en fonction de critéres

90



sémantiques comme I’adéquation, la saillance, la primauté, etc.) ; 4) par regles
autour d’un élément defini ; 5) par régles libres ; et 6) par régles basées sur un
modele distributionnel. MacWhinney rassemble dans ce travail certains des
principes proposés par Braine (les régles autour d’un élement défini) et par
Maratsos et Chalkley (les régles basées sur un modeéle distributionnel). Surtout, il
présente de nombreux arguments pour justifier I’importance des productions qui
reproduisent sans les modifier des éléments entendus auparavant et non analyses
(voir aussi Peters, 1983), ainsi que I’importance des analogies qui forment un
systeme productif tout en étant tres simple dans son principe. Ces deux principes
ont de particulier qu’ils ne reposent que sur la forme sonore de la langue sans
intervention neécessaire de la syntaxe ou de la sémantique, ce qui les rend
particulierement adaptes a la description des comportements du tout petit enfant
qui peut jongler avec les sons de sa langue sans autre but qu’une exploration de
son environnement. Cette caractéristique des principes proposés par MacWhinney
est assez logique lorsque I’on sait que les principes décrits ici sont dérivés de son
travail précédent sur la morphophonologie (MacWhinney, 1978). De méme, les
idées de Peters témoignent de son intérét pour la phonétique du petit enfant
(Peters, 1986).

Parallelement & ce modele, Bates et MacWhinney ont développé une théorie
de la compétition basée sur une analyse fonctionnelle du langage. Les principes de
base gouvernant cette theorie sont décrits dans Bates et MacWhinney (1987) et
sont détaillés, élément par élément, dans MacWhinney (1987). Un exemple
d’application au hongrois est présenté dans MacWhinney (1986). Le systéeme
linguistique de base sur lequel repose le modeéle de compétition est la
correspondance entre forme et fonction (voir Bates & MacWhinney, 1982). Ce
systéeme se veut étre un substitut aux systemes générativistes. Il redéfinit donc
aussi bien I’apprentissage et le développement du lexique, de la syntaxe et de la
sémantique, mais surtout il redéfinit le systeme de compétence adulte. Par ailleurs,
cette théorie est plus une théorie de la performance que de la compétence (au sens
de Chomsky). La base du modéle de compétition est I’apprentissage statistique
d’indicateurs qui permettent de retrouver en compréhension ou de générer en

production I’analyse forme-fonction du langage. Des analyses forme-forme sont
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également possibles pour rendre compte des phénoménes purement grammaticaux
dont I’existence a été défendue par Maratsos et Chalkley (1980). Les indicateurs
sont gérés selon plusieurs critéres, leur disponibilité, leur fiabilité, leur force
(fréequence multipliée par la taille de leur domaine d’utilisation), leur colt (s’il est
facile ou non de les percevoir, de leur attribuer un réle). Les fonctions ont des
caractéristiques de prototypes, c’est-a-dire qu’elles peuvent s’appliquer de
maniere plus ou moins conforme au modéle idéal. Enfin, et c’est le plus
important, I’ensemble du modele fonctionne comme un modéle connexionniste,
c’est-a-dire gouverné par les données de maniere probabiliste, d’ou le principe de
competition. Les principes du modele de compétition ont été testés et améliorés
par de nombreux chercheurs travaillant sur des langues trés diverses. Le francais,
en particulier, a été étudié par Michéle Kail et son équipe (voir en particulier Kail,
1997, pour une description de I’ensemble des travaux consacres a ce sujet) qui ont
montré, grace notamment & des études interlangues (cf. Kail & Charvillat, 1988;
Kail & Diakogiorgi, 1994), que le poids et I’importance des indicateurs varient en
fonction de la langue parlée par les sujets étudiés. Ces resultats confirment
I’importance des études interlangues en acquisition du langage. D’autres travaux
(Charvillat & Kail, 1991; Kail, 2000) ont pour but d’étendre le concept de
competition a la comprehension du langage en temps réel (c’est a dire au cours de
I’écoute d’une phrase).

La critigue majeure qui est faite au modele de compétition et a d’autres
modeles Outside-in par Hirsh-Pasek et Golinkoff est que ces modéles posent
I’existence de nombreux concepts (théme, agent, patient, singulier, pluriel, etc.)
préalables a I’apprentissage de la syntaxe mais dont I’origine est aussi innée (ou
non expliquéee) que I’est celle des principes syntaxiques des théories innéistes. Il
s’agit d’une critique similaire & celle que fait Bowerman a propos du modéle de
Slobin, et qui peut étre faite & Maratsos et Chalkley a propos des éléments X; de
base du systeme distributionnel. Les modeles purement distributionnels décrits ci-
dessus reposent sur I’idée que des éléments semantiques sont plus primitifs et plus
universels que les éléments syntaxiques. Or, comme le montrent Bowerman et
collaborateurs dans des travaux successifs (Bowerman, 1988; Bowerman, de

Ledn, & Choi, 1995; Bowerman, 1996), les catégories cognitives varient d’une
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langue a I’autre et ceci en général de maniére congruente avec la langue de ces
cultures. De plus, les enfants montrent des capacités qui sont plus précoces si elles
correspondent a leur langue et a leur culture. Ainsi, se pose la question de
I’apprentissage global de tout un systéme, acoustique, linguistique, cognitif,
pragmatique, etc., quelles que soient les classifications utilisées. Un tel modele
est-il possible ? Si oui comment ? C’est une question qui sera reposée dans la
conclusion de cette thése.

Dans les dix dernieres années, une nouvelle théorie non-innéiste, cognitive
et reposant sur la notion d’apprentissage distributionnel a été développée par
Tomasello et collaborateurs. Les travaux publiés sont tres nombreux, de
Tomasello (1992) a Tomasello (2000a) pour ne citer ici que les plus importants. Si
Tomasello (2000a) est un texte indispensable pour saisir toute la portee de
I’approche, une présentation compléte de I’ensemble de la théorie peut aussi étre
trouvée dans Tomasello (2000b). La théorie repose sur la notion de formes
syntaxiques a contexte limité et d’une acquisition petit élément a petit elément.
D’autres auteurs ont récemment étudié de maniére approfondie les formes a
contexte limité (Lieven, Pine, & Baldwin, 1997; Pine & Lieven, 1997) et
complété ou critiqué de maniére constructive le modele de Tomasello (Pine et al.,
1998). Ces formes sont proches des formes pivot de Braine, mais d’aprés
Tomasello, elles portent surtout sur les formes verbales, car les verbes sont les
éléments fondamentaux qui permettent de créer des structures grammaticales
complexes. Cette différence fondamentale entre noms et verbes a été discutée par
de nombreux chercheurs (voir par exemple Macnamara, 1972; Gentner, 1982;
Naigles, 1990; Maratsos, 1991; Bloom, Tinker, & Margulis, 1993) et le plus
souvent inscrite dans les principes fondateurs des théories développées. Tomasello
consideére par exemple que la classe des noms est maitrisée trés tot par les enfants
et de maniére presque innée, ou tout au moins trés fortement guidée par la
cognition (Tomasello, Akhtar, Dodson, & Rekau, 1997; Tomasello, 2000a).
Soulignons que Pine, Lieven et Rowland (1998) emettent une critique de
Tomasello (1992) en argumentant que les formes a contexte limité ne sont pas le
seul fait des verbes, mais de toute une série de formes syntaxiques. La

démonstration de Tomasello repose, non seulement sur des études de production
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de langage, mais aussi sur des études expérimentales qui montrent que les jeunes
enfants ne savent pas tout de suite généraliser I’'usage des verbes (Olguin &
Tomasello, 1993; Tomasello & Olguin, 1993; Akhtar & Tomasello, 1997,
Tomasello et al., 1997). Par exemple, aprés avoir entendu un verbe inconnu dans
une forme intransitive, les enfants de moins de 3 ans vont avoir fortement
tendance a le reproduire dans la méme forme et a ne pas I’étendre a une forme
transitive, méme si on les encourage a le faire. Aprés cet age, ceci n’est plus vrai.
En fait, Tomasello montre qu’il y a une progression, jusqu’a 4 ans et au-dela, dans
la capacité a utiliser des nouveaux verbes de maniére variée et constructive. Ceci
laisse penser qu’on est face & un développement progressif des capacités
linguistiques (et ici en particulier celle d’utiliser des structures syntaxiques). C’est
pourquoi Tomasello (2000a) rejette, arguments a I’appui, I’idée que les enfants
jeunes ont des capacités linguistiques — innées — identiques a celles des adultes. Il
soutient au contraire I’idée d’une acquisition progressive basée sur des capacités
cognitives génerales et allant vers un systeme linguistique différent de celui de la
grammaire genérative, basé sur les modéles développés dans le courant de la
linguistique cognitive (Givon, 1986; Langacker, 1987; Givon, 1995; Van Valin &
LaPolla, 1997) — pour une présentation de toute une série d’approches du
domaine, voir Tomasello (1998). Plus récemment encore, Tomasello a défendu
I’intérét pour I’analyse du développement du langage de la théorie dite
« Construction Grammar » de Goldberg (1995), qui fait partie de I’ensemble des

théories des grammaires cognitives — voir aussi Croft (2001).

4.1.3.3 Lagrammaire innée et les modéles générativistes

A T'inverse des modeéles cognitifs, le champ des modéles générativistes
repose sur un modele théorique preécis et largement développé, par les travaux de
Chomsky lui-méme et de nombreux autres linguistes. Le choix théorique de
Chomsky est que la syntaxe de la langue est autonome (Chomsky, 1957),
indépendante des autres «modules » participant a la fonction linguistique :
phonétique, sémantique, pragmatique et cognition. L’étre humain est capable de
générer toutes les phrases correctes d’une langue, grace a ses connaissances
syntaxiques. Toutes les langues du monde sont des dérivations a partir d’un noyau
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commun (Chomsky, 1981b), la grammaire universelle que I’enfant possede de
maniére innée a sa naissance.

Méme avec la position la plus extréme qui soit a propos de la grammaire
universelle, il faut donner a I’enfant les moyens d’apprendre sa langue maternelle.
Les travaux portant sur I’apprentissage des régles et des mots d’une langue par
I’enfant dans le cadre des théories générativistes peuvent étre divisés en deux
parties : les adeptes de la continuité totale et les adeptes d’un apprentissage a
I’intérieur de la grammaire universelle. Les adeptes de la continuité totale
considérent que les limitations des enfants sont dues, soit a une maturation du
support inné du langage qui n’apparaitrait qu’a deux ans (Wexler, 1999), soit a
des limitations physiologiques en matiére de mémoire ou de capacité de
traitement (Valian, Hoeffner, & Aubry, 1996). D’autres auteurs ont utilisé la
théorie des principes et parametres en supposant une mise en place progressive
des parametres de la grammaire universelle (Hyams, 1986).

L apprentissage distributionnel n’est pas réservé aux théories non-innéistes
et probabilistes. Méme un modéle trés innéiste a besoin de mettre en
correspondance la grammaire universelle et la langue de I’enfant. Ainsi le modele
de Pinker (1984; 1989) utilise I’apprentissage distributionnel pour trouver les
correspondances entre la grammaire universelle et les formes de la langue dans
laquelle est immergé I’enfant. Pourtant, cette théorie est générativiste et défend
I’existence de régles non probabilistes. C’est aussi le cas de la théorie développee
par Hirsh-Pasek et Golinkoff (1996). L’utilisation par I’enfant des structures
linguistiques connues pour deviner le sens de mots inconnus — le plus souvent des
verbes, (Gleitman, 1990; Naigles, 1990; Gleitman & Gillette, 1995; Naigles &
Hoff Ginsberg, 1995) — ou affiner la connaissance de mots connus repose, elle

aussi, sur le fait que I’enfant est sensible a la distribution des mots qu’il rencontre.

4.2 Quels outils pour modéliser ou simuler le développement du

langage ?

La séparation de Chomsky entre syntaxe et sémantique a un énorme intérét,
méme si ce n’était probablement pas son but a I’origine. Ceci fait rentrer I’étude

du langage dans la problématique de I’lA faible et rend ainsi les expériences sur
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ordinateur valides et réalisables, en théorie du moins. Dans les faits, la théorie
linguistique chomskyenne, appelée usuellement théorie du gouvernement et du
liage (GB : Governement and Binding, Chomsky, 1981a) ou théorie minimaliste
d’apres sa derniére évolution (Chomsky, 1995), n’a été que rarement utilisée
comme base pour le développement de simulation sur ordinateur. D’autres
théories genérativistes, c’est-a-dire qui conservent les postulats de Chomsky et en
particulier celui de I’autonomie de la syntaxe, ont été développées et ont permis
des implémentations informatiques comme la grammaire lexicale fonctionnelle
(LFG : Lexico-Functional Grammar), la grammaire syntagmatique généralisée
(HPSG : Head-Driven Phrase Structure Grammar), les grammaires d’arbres
(TAG : Tree-Adjoining Grammar).

Parmi les travaux décrits dans la revue de littérature ci-dessus, seul Pinker
s’est basé sur une grammaire qui a suscité des implémentations pratiques, LFG
(Pinker, 1984). Le travail de Pinker, qui defend [I’existence d’un systéeme
fondamental de regles « algébriques » mises en ceuvre dans la genération de
langage, s’oppose vigoureusement (Pinker & Prince, 1988) aux tentatives de
comprendre le développement du langage en utilisant les simulations a I’aide de
réseaux de neurones formels (Rumelhart & McClelland, 1987; Elman et al., 1996;
Plunkett & Marchman, 1996). Il peut apparaitre paradoxal que les réseaux de
neurones soient presque la seule technique qui ait été utilisée pour simuler
I’apprentissage du langage par les enfants d’une maniere psychologiquement
plausible — pour une exception, voir par exemple I’apprentissage du découpage
d’une phrase en mots (Brent & Cartwright, 1996; Brent, 1999). Il existe pourtant
de nombreux travaux sur I’apprentissage de la syntaxe par algorithme, avec de
nombreuses implémentations — pour une revue compléte de la question, voir
Manning et Schitze (1999), pour des travaux plus spécifiques, voir en particulier
Bod (1998) ou le groupe AML (Analogical Modeling of Language, cf. Skousen,
1989).

Peu de travaux cherchent a simuler I’acquisition par I’enfant et le plus
souvent ces travaux utilisent des réseaux de neurones (voir par exemple,
McClelland & Rumelhart, 1986; Elman, 1993; Elman, 1995; Plunkett, 1995;
Elman et al., 1996; Plunkett & Elman, 1997; Schitze, 1997). Les réseaux de
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neurones ont une position a part dans le débat sur le développement du langage.
Les réseaux en eux-mémes sont une technique élaborée de classification
statistique et son application dans I’industrie de la reconnaissance des formes ne
souléve aucune question théorique. Ce qui lui donne son caractere ambigu est le
fait que cette technique soit volontairement inspirée des caractéristiques des
réseaux neuronaux biologiques (McClelland & Rumelhart, 1986) et qu’elle soit
régulierement utilisée comme fer de lance par certains courants pour promouvoir
leurs idées (intelligence non-symbolique, systemes dynamiques, néo-
béhaviorisme). Un exemple d’école est ici le livre de Elman, Bates, Johnson,
Karmiloff-Smith, Parisi et Plunkett (1996) qui défend, sur la base du
connexionnisme, la notion de développement en tant que principe fondamental
pour les sciences cognitives.

Pourtant, comme I’explique trés justement Plunkett (1995, p. 37), «le
connexionnisme offre un outil pour étudier I’évolution de I’interaction entre le
role de I’entrée et le role des structures innées et des processus durant le
développement ». L’auteur précise bien que la structure des réseaux de neurones
influence complétement les performances des réseaux, c’est-a-dire leurs réactions
aux données d’apprentissage. En ce sens, I’utilisation de réseaux de neurones
formels n’est pas du tout incompatible avec les théories innéistes. Aucun auteur
ne propose pour I’instant de méthode pour apprendre automatiquement la
structure du réseau (le nombre de nceuds, cachés ou non) et pour limiter cet
apprentissage a un sous-groupe de nceuds parmi un réseau plus complexe (c’est-a-
dire pour créer de la modularité). C’est pourquoi les réseaux ne proposent encore
que des applications trés limitées et tres ciblées qui ne traitent que des éléments
syntaxiques. Ces apprentissages mettent en ceuvre des situations tres contraintes, a
la fois par la forme de réseaux (nombre de nceuds internes, mise en place de
réseaux récurrents, multi-couches ou complétement connectés selon les besoins,
etc.) et par le recours a une structuration des données fournies au réseau lors de
son apprentissage (découpage en phonémes, associations entre formes au present
et formes au passé, démarrage de I’apprentissage par des données simples pour

passer progressivement a des données plus complexes, etc.).
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On dispose donc de peu d’instruments de modélisation IA pour étudier le
langage. Il est surtout difficile d’envisager des simulations & grande échelle, a
I’aide des réseaux de neurones ou de toute autre technique. Hélas, la situation
n’est guere meilleure pour ce qui est de I’observation directe de I’ensemble des
structures physiologiques qui contribuent au langage. Cette observation n’est pas
encore d’une grande aide pour détailler les processus d’acquisition ou de
développement du langage. Les techniques actuelles non-invasives sont encore
insuffisamment précises pour pouvoir observer le fonctionnement neuronal de
pres et, de plus, elles sont difficilement applicables au petit enfant (les techniques
d’IRMf tout au moins). Ces techniques sont en évolution tres rapide et leurs
partisans en esperent beaucoup, mais il faut actuellement se contenter de résultats
incomplets. Les travaux sur la localisation cérébrale ne s’accordent completement
que sur les grandes tendances (voir par exemple Mueller, 1996; Hickok, Bellugi,
& Klima, 1998b; Hickok, Bellugi, & Klima, 1998a; Bates, 1999; Pulvermdiller,
1999; Dehaene-Lambertz, Christophe, & Van Ooijen, 2000; Bates, Thal, Finlay,
& Clancy, in press; Pallier et al., in press). La réorganisation cérébrale constatée
dans les cas d’hémisphérectomie laisse penser que si localisation et modularité il y
a dans la fonction linguistique, celles-ci seraient plutdét d’ordre logique que
matériel, c’est-a-dire qu’une zone non atteinte réalise un traitement pour laquelle
elle n’est pas prévue initialement. Les récupérations incomplétes, theme sujet a
controverse, des sujets hémisphérectomisés peuvent suggerer que certaines zones
cérébrales seraient « mieux » adaptées au langage que d’autres. Néanmoins, le
traumatisme resultant de telles situations peut probablement expliquer nombres de
problemes légers, que les causes soient physiques proprement dites, sociales ou
psychologiques. Raisonnablement, d’apres les travaux actuels, s’il existe un
organe du langage, il doit reposer sur des propriétés neuronales distribuées et non
hautement localisées. Ceci n’exclut toutefois pas I’existence de propriétés
specifiques liées au langage.

La connaissance physiologique n’offrant pas pour I’instant une aide majeure
dans la compréhension du développement du langage, les recherches sur le sujet
doivent encore utiliser d’autres éléments de preuve. Un des principaux outils reste

I’observation directe du comportement des enfants au cours de leur
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développement. Ceci peut se faire a travers des études longitudinales (un enfant
sur plusieurs jours, semaines, mois, années), transversales (plusieurs enfants a un
instant donné), ou mixtes (longitudinales et transversales). Ces études peuvent
porter sur la compréhension des enfants, leur production, leurs interactions avec
leurs parents, le tout si nécessaire en relation avec I’étude de leur développement
cognitif, moteur ou social.

A ce moment, deux problémes se posent. (1) Quelles techniques utiliser
pour étudier le developpement linguistique — sachant que les techniques influent
toujours directement sur les développements théoriques ? (2) Quel cadre théorique

choisir pour analyser les données et pour faire des prédictions a tester ?
4.3 Le recueil et le traitement des données

Pour tout travail portant sur le développement du langage chez I’enfant, il
faut choisir quel type de données recueillir, comment les préparer et comment les
traiter. Les données qui sont utilisées dans les travaux décrits dans cette these sont
des données de production de langage spontané. Ces donnees ont été recueillies a
I’aide du protocole de « la maison de famille » depuis 1986 par Marie-Thérese Le
Normand (cf. Le Normand, 1986; Le Normand, 1991) dans le but de constituer
une base de référence du développement typique de I’enfant et de mesurer les
déviances observées chez les enfants souffrant de troubles d’acquisition du
langage. Le recueil de données de production offre I’avantage, par rapport au
recueil de données en compréhension, de permettre d’acquérir un volume
beaucoup plus important de données et, dans le cas de recueil de production libre,
de laisser I’enfant exprimer son niveau tel qu’il est, sans influence éventuelle de
parameétres externes. Les tests, qu’ils soient de compréhension comme de
production, permettent de cibler précisément certains éléments, mais par contre il
est plus difficile d’obtenir beaucoup de données. Il faut souligner que si le
protocole de la maison de famille ne comporte qu’une phase de jeu spontané, sa
passation est presque toujours accompagnée de celle de tests classiques de
compréhension, dénomination, ou phonétique, surtout lorsque ce protocole sert a

évaluer le développement langagier d’un enfant.
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4.3.1 Recueil des données de production

Il s’agit d’un recueil de parole spontanée effectué au cours d’un jeu
symbolique, dans une situation standard d’une durée de vingt minutes. Cette
situation de jeu a été choisie afin de permettre a I’enfant de commenter ses actes,
de raconter des événements vécus ou imaginaires et de dialoguer avec un
partenaire adulte. Le matériel strictement standardisé est constitué de la « Maison
de famille » Fisher-Price qui comprend :

* Une maison de famille de grande taille qui peut s’ouvrir et se fermer
complétement pour accéder a I’intérieur de la maison. La maison
présente 4 piéces — salle a manger, cuisine, 2 chambres — et il y a un
garage sépare ;

» Cing personnages (deux adultes, un enfant, un bébé, un chien) ;

» Seize objets miniatures (un cheval a bascule, une poussette, trois lits,
deux tables, deux fauteuils et cinq chaises, deux voitures).

Les consignes sont données verbalement a I’enfant et a I’adulte en méme
temps. L’adulte doit étre un partenaire familier et son r6le est d’inciter I’enfant a
s’exprimer, a décrire des actions et des événements.

La passation est entierement enregistrée en vidéo, au vu et au su de I’enfant,
dans le but de pouvoir faire une transcription phonétique, surtout dans les cas ou
seul le contexte permet de retrouver les paroles exactes de I’enfant, par exemple
dans des cas difficiles comme /aa 0 ac e/ produit pour «dans la maison le
monsieur ».

Pour la mise en forme de données textuelles, la technique de
I’échantillonnage complet des comportements a été utilisée et le discours des
enfants a été segmenté en énoncés selon les criteres definis par Rondal, Bachelet,
et Pérée (1985) afin d’obtenir une transcription standard. Tous les textes sont alors
mis au format CHAT, ce qui permet leur utilisation avec le programme CLAN du
systtme CHILDES (Child Language Data Exchange System, pour le format et
pour une description du systéeme et des outils associés, voir MacWhinney &
Snow, 1985; MacWhinney, 2000, et surtout le site Internet
http://childes.psy.cmu.edu).
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Cette procédure de recueil peut étre utilisée chez I’enfant 4gé de 18 mois a 5
ans. Lorsqu’ils sont plus jeunes, les enfants ne parlent pas assez pour que la
procédure soit utilisable et a partir de quatre ans, on obtient progressivement un
effet plafond pour les mesures de complexité langagiére et en particulier

syntaxique.
4.3.2 Analyse des données de production

4.3.2.1 Pourgquoi une analyse automatigue des transcriptions ?

Depuis I’apparition de CHILDES, la longueur et le nombre des corpus de
langage enfantin étudiés se sont multipliés. Il devient maintenant possible
d’étudier des corpus qui représentent plusieurs semaines ininterrompues de parole.
Ces millions de mots sont nécessaires parce que le développement du langage
passe par des interactions de cette taille. L utilisation de gros corpus analysés de
maniere exhaustive est absolument vitale pour progresser dans les recherches sur
ce domaine (Bates & Carnevale, 1993; Pine et al., 1998). Toutefois ceci pose des
problemes techniques et une étude exhaustive impose I’utilisation de moyens
automatiques.

Un simple exemple montre bien le type de probléme auxquels le chercheur
est confronté. L’enfant de 2 ans ou plus utilise en francais le mot /la/ sous trois
formes : ‘la’ article féminin singulier, ‘la’ pronom féminin singulier, ‘la’ adverbe
de lieu. Si les corpus traités ont été transcrits sous forme écrite et non phonétique,
il n’y a plus a traiter les ambiguités a I’oral (entre ‘la’ et ’la’, de méme
prononciation /la/). Néeanmoins, I’ambiguité sur la forme écrite subsiste et doit
étre levee. Avec des corpus importants, le nombre de cas d’ambiguités peut étre
trés grand. Ainsi, sur les 95000 mots de la base qui a été rassemblée dans le
laboratoire et qui contient des enregistrements d’enfants de deux a quatre ans et
ayant un developpement typique du langage, 2900 occurrences de ‘la’ doivent
étre desambiguiseées entre article ou pronom (cas de I’écrit), 4600 occurrences
devraient I’étre entre article, pronom et adverbe (cas de I’oral). Pour ce corpus de
95000 mots, un étiquetage manuel prenant 10 secondes par mot prendrait 7
semaines de travail ininterrompu (sans aucune pause). On peut imaginer qu’en

réalité il faudrait au moins deux fois plus de temps. Si de telles réalisations ne sont
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pas impossibles, elles ne peuvent avoir qu’un caractére exceptionnel et limité. De
tels exemples d’ambiguités ne sont pas rares, hélas. Le tableau 8 montre
I’ensemble des ambiguités que I’on trouve dans le corpus des enfants francais de
deux ans (la description des noms de catégories grammaticales utilisés dans cette
thése se trouve en Annexe 1). Soulignons que le taux d’ambiguité est aussi
important & deux ans qu’a quatre ans (Parisse & Le Normand, 1997; Parisse & Le
Normand, 2000a). A deux ans, le nombre moyen de catégories que peut prendre
un mot dans un texte est de 2,30 (& comparer avec un chiffre de 2,50 chez
I’adulte). Méme en réduisant le lexique au vocabulaire utilisé par les petits
enfants, c’est-a-dire en réduisant le nombre de possibilités par mot, on reste dans
des chiffres elevés. De plus, cette réduction est dangereuse car elle peut induire
des erreurs sur des corpus nouveaux, ou alors elle oblige a une revue prealable
compléte du texte qui est justement ce que I’on veut éviter. L’automatisation
partielle du traitement morphosyntaxique est donc nécessaire et offre des
perspectives nouvelles d’exploitation des corpus. C’est dans cette optique que

POST a eté développé et que nous continuons a travailler.
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classes exemples
mot ambigués  nb. occur. cas 1l cas 2 cas 3
autre n, adj 17,3 autre chaise l'autre
"balance™ n,v 3,1 "balance le cheval”  "la balance"
boum n, co, adj 2,26,2 ohboum un autre boum c'est boum
bébé n, n:prop 24, 80 le bébé oh bébé !
dodo n, co 25, 47 au dodo dodo!
fait Vv, V:pp 7,4 fait dodo c'est fait
I pro, det 55, 18 ou l'est I'école
la pro, det 1,54 oh la voila c'est la dame
le pro, det 4, 65 y a le chien le voila
maman n, n:prop 2,35 la maman maman !
"petit" n, adj 2,15 "tout petit" "les petits enfants"
"place" n,v 2,1 "le chien place" "place"
qui prn, prn:rel 3,3 c'est qui qui c'est
tout pro, det:gen 3,6 c'est tout tout ¢a
un det, pro 3,21 un lit encore un
Tableau 8 : Exemples d’ambiguités a 24 mois
4.3.2.2 Implémentation de POST

POST (Part Of Speech Tagger) est une extension de CLAN, I’utilitaire de

saisie et de traitement de corpus de langage développé pour CHILDES

(MacWhinney, 2000). Le programme CLAN, avec son extension POST, est

disponible sur le site CHILDES a I’adresse jttp://childes.psy.cmu.edu|- pour une

description plus compléte de POST et des diverses techniques d’étiquetage lexico-

syntaxique de mots, voir Parisse (2000a). POST est un programme d’étiquetage

lexico-syntaxique basé sur des regles de Markov binaires (Andreewsky & Fluhr,
1973; Fluhr, 1977; Andreewsky, Debili, & Fluhr, 1980). Les regles binaires ont le

format suivant :

<C!,CY,...Cly> + <C?,C%,....C%> 2 (R4 + R%), ..., R, + R%)
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C*, et R% sont des catégories syntaxiques (pour tout X, Yy, z, t),
<Ch,Ch,...Clw> représente les catégories que peut prendre un mot hors

contexte et “+’ doit étre lu comme « suivi par dans un énonce ».

Les deux éléments de la partie gauche de la régle correspondent a la liste de
toutes les catégories syntaxiques d’un mot hors contexte. Par exemple, soit les
mots le et livre, le peut étre un article défini ou un pronom personnel objet, et livre
peut étre un nom ou un verbe. Un exemple de partie gauche de regle serait donc
<det,pro:obj> + <n,v> (voir annexe 1 pour la signification des catégories
syntaxiques). Les éléments de la partie droite d’une régle sont les deux catégories
syntaxiques qui restent suite & la levée de I’ambiguité de la partie gauche de la
regle. Ceci signifie que, lorsqu’un mot qui a comme catégories possibles
<Ch,CY,...C*n> est suivi d’un mot ayant comme catégories possibles
<C?%,C%,...,C%>, alors le premier mot aura la catégorie R* et le second mot la
catégorie R?, i.e. (R' + R?). Comme plusieurs solutions peuvent exister, la partie
droite d’une regle est faite d’autant de resolutions que nécessaire. Dans I’exemple
précédent, lorsque la paire de mots le livre est produite, deux solutions sont
possibles selon le contexte : le est un article et livre est un nom ou le est un
pronom personnel objet et livre est un verbe conjugué, et donc la partie droite de
la régle sera (det + n, pro:obj + v). Ces régles peuvent étre apprises
automatiquement en partant d’un corpus préalablement étiqueté. D’abord, toutes
les paires de mots sont extraites du corpus avec leurs catégories respectives, c’est-
a-dire ({w,r'},{w?r’}) ot w* est la forme lexicale du mot et r* sa catégorie
syntaxique en contexte. La partie catégorie des paires, (r',r%), va correspondre & la
partie droite des régles générées. Il est alors possible de récupérer I’ensemble de
toutes les catégories possibles hors contexte pour les mots w' et w® en les
recherchant dans le dictionnaire. Ceci fournit la partie gauche des régles a générer,
w' fournissant <c'y,cls...clm> et W <c?,c%,....c%>. Si I’on supprime
I’information sur les mots, seule reste la rége binaire, <c'i,c’,...cln> +
<c®,,c%,...,c%> = (r* + r%). L’information lexicale est perdue au cours de ce
processus, mais si un mot présente une ambiguité syntaxique originale, c’est-a-
dire que la categorie ambigué qui lui correspond, <ci,Cy,...,Cp>, est unique, alors

une certaine information lexicale est conservée cachée, dans le dictionnaire de
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regles (Adda, 1987). Ceci explique que les regles binaires aient un plus grand

potentiel de désambiguisation que les matrices de précédence binaires ou méme

ternaires.
<l +play> = <pro> + <v, n> > pro +n, pro +v
<play + with> = <V, N> + <prep, adv> = v +prep, n+prep, v+adv, n+adv
<with + her> = <prep, adv> + <pro, det:poss> => prep + det:poss, prep + pro
<her + book> =  <pro, det:poss> + <v, n> > det:poss + n
<book+.> = <V, N>+ <> 2 n+.
Figure 8 : Régles binaires correspondant a I’enoncé | play with her book.

Note: = indique un acces au lexique et =» un acces au dictionnaire de regles

binaires.

L’ analyse est réalisée phrase par phrase — une phrase correspond soit a I’ensemble

des mots entre deux ponctuations pour les textes écrits, soit & un énoncé dans un

corpus au format CHAT (voir page [100). Pour chaque mot, on génere la liste de

toutes les catégories que le mot peut avoir hors contexte. Puis, paire de mots apres

paire de mots,

les régles binaires sont extraites du dictionnaire de régles. Un

exemple du résultat obtenu est présenté dans la figure 8. Seule la liste des parties

droites de regles est nécessaire pour I’analyse. Le traitement effectué est plus

simple a décrire en présentant les mots (pour mémoire car ils ne servent pas

durant I’apprentissage) et les parties droites de régles comme dans la figure 9.
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I + play|play + with | with + her her + book | book +

ls ro| I r I3 rs l4 ry Is I's
pro + n Vv + prep | prep + det:pos|det:;pos + n n +
S S

pro + Vv | n + prep | prep + pro

n + adv
v + adv
4 4 4 4 4 4
I, Intersection Intersection Intersection Intersection I's
betweenr; | betweenr, and | betweenrs;and |, | betweenr, and
and |2 |3 |5
pro Vv, N prep det:poss n

Figure 9 : Analyse par regles : calcul de I’intersection des résolutions de regles

Note: Les mots sont présentés uniguement pour une compréhension plus
aisée du processus. En réalite, seules les catégories lexicales sont utilisées
dans cette partie de I’analyse.

Pour chaque mot, on calcule I’intersection entre la partie droite de la
résolution de la regle binaire du mot précédent (par exemple ry) et la partie gauche
de la résolution de la régle binaire du mot suivant (par exemple I,) — voir figure 9.
Les catégories syntaxiques qui appartiennent a I’intersection sont conservées et
utilisées pour construire le résultat de I’analyseur. Il peut y avoir plus d’une
solution. Dans ce cas, elles sont triées selon la fréquence des parties droites des

régles binaires qui ont servies a leur construction.

4.3.2.3 Utilisation de CLAN, POST et autres outils

On peut recenser sur Internet toute une liste de logiciels obtenant des
performances proches. Les références des logiciels qui sont testables directement
sont données dans le tableau 9. Les pourcentages qui sont présentés ne sont pas
completement significatifs de la qualité des analyseurs. En effet, ces pourcentages
résultent d’un test sur un petit texte de 100 énoncés (187 mots) choisi au hasard
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chez un enfant de deux ans et demi. Le meilleur résultat de POST ne fait que
refléter le fait que les fichiers d’apprentissage utilisés ici contiennent des corpus
d’enfants, ce qui n’est probablement pas le cas des autres analyseurs. D’ailleurs,
des logiciels comme ceux de CLAWS XEROX annoncent des pourcentages

d’étiquetage correct supérieurs a celui de POST, de I’ordre de 96 a 98%.

URL (adresse Internet) No. of % correct
errors
POST Ihttp://childes.psy.cmu.edul] 9 95.2%
XEROX  http://www.rxrc.xerox.com/research/mltt/Tools/pos.html 11 94.1%
CLAWS  http://www.comp.lancs.ac.uk/ucrel/claws/trial.html 11 94.1%
MBT Ihttp://ilk.kub.nl/~zavrel/tagtest.html| 19 89.8%
QTAG [mailto:tagger@clg.bham.ac.uk| 22 88.2%
LT POS Ihttp://www.ltg.ed.ac.uk/software/posdemo.html| 13 93.0%

Tableau 9 : Pourcentage d’étiquetage correct pour plusieurs analyseurs
disponibles sur Internet.

Note : Ce test a été réalisé sur un échantillon de transcription d’un
enfant de 2 ans 6 mois

Du point de vue de la linguistique automatique, ce type d’application est
maintenant classique et largement répandu. Il est par contre trés intéressant de
savoir que ce type de programme fonctionne sur le langage produit par les enfants,
méme les enfants trés jeunes, et ceci aussi bien si ce n’est parfois mieux que chez
les adultes. Ceci montre que les enfants reproduisent trés correctement les formes
adultes et ne créent pas beaucoup de formes anormales ou agrammaticales. Ou
alors, s’ils le font, c’est de fagon systématique, ce qui permet de retrouver des

régularités distributionnelles.

Actuellement, POST est implémenté comme un sous-programme dans le
logiciel CLAN de CHILDES. Son utilisation suppose donc tout d’abord une
transcription des corpus en respectant le format CHAT de CHILDES. Puis il faut
utiliser le sous-programme MOR de CLAN qui effectue une décomposition
morphologique du texte et génere toutes les catégories possibles pour un mot, y

compris le genre, la personne, le temps. La version francaise de MOR que nous
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avons nous-mémes réalisée et fournie & CHILDES contient environ 95 000
entrées, ce qui correspond a plus de 200 000 mots en toutes formes. Si des formes
manguent, ce qui est presque toujours le cas pour les onomatopées et interjections
qui sont souvent des créations originales des enfants, il est aisé de rajouter des
mots a sa propre version de MOR. Enfin, on utilise POST qui effectue une
désambiguisation complete des lignes « %mor ». Un exemple de texte ainsi traité
est présenté en annexe 2. Les lignes commencant par «*CHI: » sont les
transcriptions des énoncés des enfants. Les lignes commencant par « %mor: »
sont le résultat du sous-programme MOR et celles commencant par « %pos: »
sont le résultat de I’analyseur POST. Une fois I’analyse réalisée, il est alors tout a
fait aisé d’utiliser tous les utilitaires de CLAN sur les champs %mor et %pos, ce
qui permet de calculer les frequences lexicales, de rechercher des occurrences de
mots, des répétitions, etc. POST peut étre utilisé en frangais et en anglais, ceci
grace a [I’utilisation de corpus disponibles dans CHILDES et qui sont
complétement étiquetés. Ces corpus peuvent servir de textes d’apprentissage, ce
qui permet d’utiliser le méme outil pour I’étude du développement de la langue
frangaise ou anglaise. Si aucune autre langue n’est traitée actuellement par POST,
son concept permet le traitement d’autres langues dans I’avenir, et ceci en
particulier grace a I’interface avec MOR qui permet de traiter aussi bien des

langues flexionnelles ou agglutinantes que des langues isolantes.
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5 DEVELOPPEMENT DU LANGAGE : ETUDES SPECIFIQUES

Dans ce chapitre, ainsi que dans le dernier chapitre de conclusion, on sera
amené a utiliser un vocabulaire technique qui peut, dans certains cas et chez
certains auteurs, étre interprété de maniere trés differente. C’est pourquoi nous
donnons nos propres définitions ci-dessous, bien que celles-ci soient pas
spécialement différentes de I’usage habituel.

Un énoncé est un élément du discours oral qui est difficile a définir
précisement car il faut souvent recourir a plusieurs critéres pour correctement
décomposer un discours en énonces. L’idée de base est qu’il s’agit d’un élément
qui correspond a un seul contour intonatoire et qui, Sémantiquement et
syntaxiquement est autonome et forme un tout. Comme beaucoup d’énoncés sont
incomplets chez le petit enfant, ces deux critéres ne sont pas toujours applicables,
et on utilise souvent un critére qui dit que I’énoncé est délimité par un (ou deux)
silence dont la durée est supérieure ou égale a un seuil. Le plus souvent, le seuil
choisi est de 600 ms, mais des durées plus longues peuvent étre parfois
rencontrées, surtout chez les enfants ayant de grands retards de langage, chez qui
on trouve parfois des silences d’une seconde ou plus a I’intérieur d’un contour
intonatoire bien formé.

Un mot correspond a la forme « entre deux blancs » du langage francais (ou
anglais) écrit. Bien que nous critiquons plus loin (voir chapitre 6) la confusion qui
est faite entre langage oral et langage écrit, nous avons adopté les conventions du
langage écrit pour définir la notion de mot et ce pour deux raisons principales.
Premierement, cette notion étant celle du dictionnaire et des grammaires scolaires,
elle est immédiatement comprise de maniére non ambigué par une personne qui
n’a pas lu cette définition. Pour cette raison, si nous avions besoin de redéfinir la
notion d’eélement lexical en francais, nous n’utiliserions certainement pas le terme
de « mot ». Un deuxiéme avantage est que, a cause des propriétés particuliéres de
la langue francaise, il n’y a presque pas de différence entre mots et morphemes en

francais oral (surtout chez le petit enfant qui est le theme principal de notre

109



travail), la plupart des marques morphologiques étant muettes. Ceci facilite
I’analyse du langage du petit enfant. Il existe une exception a cette régle : les mots
composes comme « pere noél » et les formes figées comme «il y a », « c’est »,
qui sont considérées comme ne correspondant qu’a un seul mot et non a deux ou

trois mots.

5.1 Le motisolé

5.1.1 Ladictature du nom (et des grandes classes lexicales)

Les etudes des tout premiers stades de développement du langage se
divisent en trois grands themes : (1) le pre-verbal ou pré-articulé jusqu’a I’age de
dix mois environ ; (2) les tout débuts, qui traitent I’apparition des premiers mots,
et concernent surtout les enfants de I’age de un an a un an et demi ; (3) le stade du
mot isolé ou I’enfant développe son vocabulaire avant de se mettre a produire des
assemblages de mots. Si les études tres nombreuses du stade (1) et (2) traitent de
tout I’univers cognitif de I’enfant, les études du stade (3) ont tendance a se
consacrer uniquement a I’étude du nom. Cette tendance part d’une observation
trés légitime qui est que les noms d’objets et de personnes sont les mots les plus
fréeqguemment produits par les tres jeunes enfants (Gentner, 1982). Ainsi, alors que
les tous premiers mots des enfants sont tirés de tout un ensemble de classes
syntaxiques comprenant en particulier les interjections, les mots relationnels, les
« désignateurs » d’objets, les noms de personnes proches ou d’objets, les études
qui se consacrent a la suite du développement perdent tout a coup cette généralité
pour ne plus voir qu’un c6té précis du développement cognitif. Un bon exemple
est I’étude de Griffiths (1985) qui traite d’abord du stade (1) puis passe au stade
(2) en précisant explicitement qu’il « n’étudie plus que les noms parce qu’il s’agit
des éléments les plus courants » et parce qu’il est « probablement aisé d’étendre
I’étude des noms aux autres classes de mots ». Cette orientation systématique a eté
critiquée, soit parce qu’elle a pour conséquence de donner une image trop simple
de I'univers lexical du petit enfant (Bloom et al., 1993; Nelson, Hampson, &
Shaw, 1993; Bloom, 2000a), soit parce que dans certaines langues comme le
mandarin, le coréen, ou le tzotzil (langue maya), les verbes sont aussi fréquents
que les noms (Choi & Gopnik, 1993; Tardif, 1996; Tardif, Gelman, & Xu, 1999;
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de Leon, 2001). De plus, dans une langue comme le francais, on trouve, certes
plus de noms que de verbes chez le jeune enfant, mais dans une proportion moins
grande que chez I’enfant de langue anglaise (Bassano, 2000). Egalement, en
francais, la catégorie lexicale la plus représentée chez le jeune enfant est celle des
éléments para-lexicaux et non celle des noms. Une autre spécificité du frangais est
que les marques morphosyntaxiques des noms et surtout des verbes se
développent beaucoup plus t6t qu’en anglais.

Mettre I’accent sur le développement du nom a d’autres dangers. Cette
décision repose non seulement sur la prééminence du nom, mais aussi sur celle de

I’objet. Or ce choix, qui n’est pas réellement justifié au vu des études sur

I’apparition des premiers mots (voir 4.1.2| «|L’enfant avant 18 mois — Les modeles

cognitifs/sociaux| »), dénote le choix d’une théorie de la cognition statique et

représentationnaliste. En réponse a cette situation, nous desirons compléter en
quelque sorte le travail de Bloom, Tinker et Margulis (1993). Ces auteurs ont
insisté sur la non-prééminence du nom dans le développement du vocabulaire de
I’enfant au cours de sa seconde année. Notre but est d’aller plus loin et de
montrer, sur des corpus anglais et frangais, que le vocabulaire de I’enfant, de I’age
de un an et demi jusqu’a I’age de deux ans et demi, et au dela, bien sdr, comprend
beaucoup, jusqu’a 50%, de mots qui ne sont ni des noms, ni des verbes, c’est-a-

dire aucune des deux grandes catégories « génériques » des langues humaines.
5.1.2 Une réelle diversité dans le vocabulaire des mots isoles

5.1.2.1 Caractéristiques lexicales des énoncés des enfants

Pour ces experiences, trois corpus anglais extraits de la base CHILDES ont
été utilisés : le corpus de Bates, Bretherton et collegues (Carlson-Luden, 1979;
Bates, Bretherton, & Snyder, 1988); le corpus de Snow et Pan (Ninio, Snow, Pan,
& Rollins, 1994); et le corpus de Gordon Wells et collegues (Wells, 1981). Seules
les transcriptions correspondant a du jeu spontané ont été utilisées dans le corpus
de Bates et Bretherthon, et seules les transcriptions d’enfants agés de moins de
deux ans et demi ont été utilisées dans le corpus de Wells. La totalité du corpus de

Snow et Pan a eté utilisée. L’ensemble des corpus représente 37 590 mots.
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Pour le corpus francais, la partie du corpus de Marie-Thérése Le Normand
concernant des enfants agés de un an et demi a deux ans et demi a été retenue.
L’ensemble de ce corpus represente 17 919 mots.

Tous les enfants de tous les corpus présentés ici ont un développement
typique du langage. Les caractéristiques des corpus sont présentés dans le tableau
10.

Nom abrégé  Nombre Age LME Pourcentage Nombre de
du corpus  d’enfants moyen en mots d’énoncésa  mots par
un seul mot enfant

Corpus anglais

Snow 1;2 52 1;2.5 1,08 83 10
Wells 1;6 32 1:6.1 1,39 74 97
Snow 1;8 48 1;7.28 1,34 77 84
Bates 1;8 28 1:8 1,28 80 29
Wells 1;9 32 1;8.25 1,46 70 103
Wells 2;0 31 2:0.1 1,78 57 179
Wells 2;3 32 2:3.3 2,08 52 252
Bates 2;4 30 2:4 2,04 50 94
Wells 2;6 31 2:6.0 2,41 42 303
Corpus francais
French 1;6 7 1.6 1,12 88 10
French 1;9 20 19 1,57 61 52
French 2;0 27 2;0 1,61 62 139
French 2;3 24 2:3 2,03 46 189
French 2;6 30 2;6 2,62 34 284
Tableau 10 : Caractéristiques de corpus pour I’étude du vocabulaire de trés jeunes
enfants

Note : Le LME représente la longueur moyenne d’énoncé.

Pour tous ces corpus, on a utilisé POST pour réaliser automatiqguement un
étiquetage syntaxique complet des énoncés des enfants. Puis, on a rassemblé les
catégories utilisées par POST en huit grands groupes: noms, verbes,
communicateurs, adverbes, adjectifs, pronoms et adverbes relatifs, pointeurs et
autres. L’equivalent anglais dans cette classification de la catégorie pronoms et
adverbes relatifs est « wh-words ». Les autres catégories sont les mémes dans les
deux langues. Dans le tableau 11, on trouve les pourcentages de mots figurant

dans ces huit macro-catégories ainsi que les pourcentages de mots figurant dans
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les catégories nom et verbe ou dans I’ensemble des autres catégories. Ces valeurs
correspondent au nombre total d’occurrences (tokens), c’est-a-dire y compris les

multiples utilisations d’un méme mot.

N © @« @ 2 e @ < ©
— — — — — AN (9\] N (9\]
Corpus anglais S = 3 é = = = % =
2 & o =T 2T 2T o =2
LME 1,08 1,39 1,34 128 1,46 1,78 2,08 2,04 2,41
% de noms et verbes 23 47 51 36 49 51 48 36 48
% non-noms et non-
verbes 77 53 49 64 51 49 52 64 52
% de noms 19 36 41 30 40 37 29 17 27
% de verbes 4 11 10 6 9 14 18 18 21
% de communicateurs 5 25 19 36 18 15 14 22 11
% d’adverbes 5 4 10 8 7 7 9 7 8
% d’adjectifs 3 7 3 2 8 7 6 4 6
% de wh-words 1 1 2 2 2 1 2 4 2
% de pointeurs 3 6 4 3 4 5 5 7 4
% d’autres catégories 10 10 11 13 11 14 17 21 22
© 2 e > ©
— — N N N
ey ey ey ey ey
Corpus francais e e e e e
L L L L L
LL LL LL LL LL
LME 1,12 157 1,61 2,03 2,62
% de noms et verbes 43 37 43 45 43
% non-noms et non-
verbes 57 63 57 55 57
% de noms 29 19 22 23 18
% de verbes 14 18 21 22 25
% de communicateurs 32 23 16 11 5
% d’adverbes 4 8 9 6 7
% d’adjectifs 0 2 3 2 3
% de relatifs 0 3 2 2 2
% de pointeurs 20 16 14 13 11
% d’autres catégories 1 11 13 20 28

Tableau 11 : Répartition des corpus en grandes catégories lexicales
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On peut voir clairement dans les résultats présentés dans le tableau 11 que
I’ensemble des noms et des verbes ne représente presque jamais plus de 50% des
mots produits. Si les noms et les verbes sont bien les éléments lexicaux les plus
courants, I’ensemble des autres éléments a autant ou méme plus d’importance. On
peut argumenter a propos du choix qui a été fait de considérer le nombre
d’occurrences et non de types. Les valeurs obtenues pour certaines catégories
comme les pronoms et adverbes relatifs, les pointeurs et les « autres catégories »
seraient certainement plus faibles en considérant les types. En fait, changer de
perspective ne modifie pas forcément de maniere significative les résultats
obtenus ici. Pour le prouver, un autre type de mesure peut étre utilisé pour montrer
la présence importante de toutes les catégories, type de mesure qui n’est pas
sensible a la différence entre types et nombre d’occurrences. 1l s’agit de compter,
non pas le pourcentage de mots apparaissant dans telle ou telle catégorie, mais le
pourcentage d’enfants qui produisent au moins un mot dans une catégorie, c’est-a-
dire le pourcentage d’enfant qui démontrent au moins une fois la connaissance
d’un représentant de telle ou telle catégorie. Les résultats obtenus sont présentés

dans le tableau 12.
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noms 50 100 96 93 100 100 100 100 100
verbes 25 91 84 50 88 100 100 100 97
communicateurs 87 97 96 89 100 100 100 100 100
adverbes 19 72 8 57 91 90 97 93 9%
adjectifs 19 78 67 25 94 100 97 70 94
relatifs 13 25 35 32 25 42 50 60 74
pointeurs 13 56 61 39 66 90 88 83 97
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Corpus francais e e e e e

L L L L L

LL LL LL LL LL
noms 71 76 100 100 100
verbes 29 80 100 100 100
communicateurs 86 92 100 88 93
adverbes 29 64 96 96 97
adjectifs 0O 28 78 79 93
relatifs 0O 44 67 46 53
pointeurs 86 80 100 100 100
autres categories 14 76 96 100 100

Tableau 12 : Pourcentage d’enfants produisant au moins un mot dans un catégorie
lexicale donnée

On observe que les résultats sont assez proches entre langue anglaise et
langue francaise. En particulier, la proportion d’enfants pour les noms et les
verbes est presque identique (voir tableau 11). Néanmoins, en observant de plus
pres les résultats, on trouve des différences significatives. En anglais, les enfants
produisent plus fréquemment les noms et les adjectifs qu’en francais ;
inversement, c’est les verbes et les pointeurs qui sont plus souvent produits en
francais — pour les noms, t(12) = 2.43, p = .03 ; pour les verbes, t(12) = 2.80, p =
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.02 ; pour les adjectifs, t(12) = 3.44, p = .005 ; pour les pointeurs, t(12) = 4.01, p =

.002. Les différences se retrouvent dans le tableau 12 mais, de maniére

surprenante, la différence n’est significative que pour ce qui est de la classe

pointeurs — t(12) = 2.67, p < .02. Cette plus faible significativité traduit peut-étre

un phénomene plafond de la mesure utilisée dans le tableau 12.

Anglais Francais
Tous les Enoncés de un Tous les Enoncés de un
énoncés mot seulement énonceés mot seulement
coloh 9 coluh 9 adv:neg|pas 5 adv:placelvoila 5
cojno 9 coloh 9 adv:place|la 5 colah 5
pro:dem|that 9 co|no 9 adv:placejvoila 5 coloh 5
v|be&3S 9 colyes 7  coloh 5  njvoiture 5
pro:dem|there 8 cojah 7  pro:dem|ca 5 pro:dem|ca 5
coluh 7  pro:dem|there 6  V|étre&3S 4  co|dodo 4
prolit 6 v]look 5 v]avoir&3S 4 advloui 4
det|the 6 njmummy 5 prolc’ 4  advlencore 4
colyes 6 n|daddy 5 n|voiture 4 adv:place|la 4
wh:pro|jwhat 5 njmum 5 det|le 4 adv:neg|non 4
detja 5 colyeh 4 det|la 4  viregarder 3
colah 5 colyeah 4  colah 4 n|papa 3
v|look 4  colum 4 v:mdljaller 3 cojcoucou 3
prolyou 4  colmm 4 pro:subjlil 3 vtenir 2
projme 4 colhuh 4 adv:neg|non 3 vlattendre 2
njmummy 4 wh:projwhat 3 vitenir 2 v:pp|partir 2
colyeah 4  projme 3 V|regarder 2 v:pp|fermer 2
v|want 3 njma 3 v:pp|partir 2 njmaman 2
v|go 3 njcar 3 pro:obj|l’ 2 n|bébe 2
pro|l 3 colow 3 n|bébé 2  colhein 2

Tableau 13 : Mots les plus freqguemment utilisés par les enfants anglais et frangais

Une comparaison plus directe des mots les plus fréquemment utilises par les

enfants anglais et francais permet de mieux comprendre la nature des mots utilisés

par les enfants. Ces mots sont présentés dans le tableau 13. Les valeurs

numériques affichées dans ce tableau correspondent au nombre de fois que chaque
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mot figure parmi les vingt mots les plus courants dans un corpus. Ce calcul de
fréquence permet de relativiser les différences importantes de nombres
d’occurrences entre des corpus d’enfants agés de un an et demi a deux ans et
demi. On constate d’abord que certaines catégories syntaxiques n’apparaissent
que dans I’ensemble des énoncés, et pas dans les seuls mots isolés, qui sont plus
représentatifs des enfants les plus jeunes. Ces catégories sont celles des mots
fonctionnels, auxiliaires, articles, pronoms personnels, adverbes de négation
(forme pas en francais et forme not en anglais), et les verbes modaux. Les mots de
ce type sont au nombre de neuf en francais et de quatre en anglais, ce qui
reproduit deux résultats classiques (Parisse & Le Normand, 1997; Bassano et al.,
1998) dans la comparaison entre langues francaise et anglaise : plus faible
diversité lexicale et apparition plus tardive des marqueurs morphologiques en
anglais. On peut diviser I’ensemble des mots en trois grandes catégories, noms et
verbes, mots fonctionnels et tout le reste des catégories. La définition que nous
donnons de mot fonctionnel et qui sera reprise plus loin est Iégerement différente
de la définition usuelle. Sont considérés comme fonctionnels les éléments
lexicaux dont I’existence indépendante de celle d’un autre mot est impossible. A
I’opposé, tous les mots qui peuvent apparaitre seuls, c’est-a-dire former un énoncé
d’un seul mot, ne sont pas considérés comme des mots fonctionnels, mais entrent
dans le «reste des catégories ». Ainsi, une catégorie comme adverbe de lieu
(adv:place dans la terminologie CLAN), ne fait pas partie des mots fonctionnels
(il s’agit en particulier des mots ‘la’, ‘voila’, ‘ca’). L’argument est que ces mots
ont une valeur syntaxique différente de celle des auxiliaires et des déterminants,
aussi bien dans la construction des énoncés que dans la fabrication des éléments
lexicaux de la langue. Sémantiquement, leur fonction est plus proche de celle
d’une interjection, par exemple, que d’un mot fonctionnel. La distribution des
mots les plus fréquemment utilisés par les enfants entre les catégories nom et
verbe et les autres catégories (hors les mots fonctionnels) est largement a

I’avantage des autres catégories (voir tableau 14).
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Anglais Francais

Tous les Enoncésde Tousles Enoncés de

énonces un mot énonces un mot
Mots fonctionnels non-utilisés seuls 4 0 9 0
Noms et verbes 4 6 5 9
Autres catégories 12 14 6 11

Tableau 14 : Distribution des vingt mots les plus fréquents chez les enfants

Plus de la moitié des mots isolés, c’est-a-dire des premiéres productions des
enfants, sont des mots provenant des autres catégories. Ces mots forment un
ensemble trés riche, comprenant des pointeurs (voila, ¢a, 1a), des communicateurs
avec des fonctions diverses (oh, ah, hein, coucou), des adverbes de négation et
affirmation (non, oui), un adverbe de répétition (encore). Il y a une trés bonne
correspondance entre les mots utilisés par les enfants anglais et francais (voir
tableau 13). La plupart des mots énoncés en francais retrouvent leur traduction
dans le corpus anglais, avec une plus grande variété de communicateurs en anglais
et une moins grande variété de pointeurs. L’équivalent anglais de encore, more,
ne figure pas dans le tableau, mais en réalité n’est pas trés loin puisqu’on le trouve
en 26°™ position. Seul le me anglais n’est pas fréquent en francais. On ne retrouve
son équivalent qu’en 44°™ position, mais cet écart est peut-étre dii aux différences

dans les conditions de recueil des corpus.

5.1.2.2 Caractéristiques lexicales des adultes et comparaison avec les enfants

De maniére ultime, tout le vocabulaire des enfants vient de ce que
produisent leurs parents. Mais dans quelle mesure I’enfant apporte-t-il ses propres
pierres a la construction de son lexique ? Il est fondamental de vérifier si les
enfants ne réalisent qu’une copie des productions de leurs parents ou s’ils
génerent leurs propres classifications. Pour les corpus anglais, les sources utilisées
pour les enfants anglais ont été reprises car les transcriptions des énoncés des
adultes étaient disponibles. L’ensemble des corpus adultes anglais comprend 377
745 mots. Pour le corpus francais, il n’y a pas de transcription d’adultes
correspondant a celles des enfants dans les corpus utilisés ci-dessus. C’est

pourquoi d’autres sources ont été utilisées : premiérement la partie adulte du
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corpus de Madeleine Léveillé disponible dans la base CHILDES (Suppes, Smith,
& Léveillé, 1972; Suppes, Léveillé, & Smith, 1974), deuxiémement la partie
adulte du corpus de Jean Rondal également disponible dans la base CHILDES
(Rondal, 1985), et troisiemement un corpus issu de notre laboratoire qui
correspond a des interactions enfant-adulte, mais pour des enfants un peu plus
ageés, de 3 a 4 ans, dans la cadre de la passation du protocole du bain des poupées
issu de I’épreuve BEPL (Chevrie-Muller, Simon, Le Normand, & Fournier, 1988).

L’ensemble des corpus adultes francais comprend 397 992 mots.

Anglais Francais

Tous Tous Mots isolés
énonceés Mots isolés énoncés

Pourcentages de mots par rapport a I’ensemble des mots produits

noms et verbes 42 27 34 27
autres catégories 58 73 66 73
noms 14 19 9 18
verbes 28 8 25 9
communicateurs 7 45 4 17
adverbes 6 13 11 32
adjectives 5 5 4 9
wh-words / relatifs 2 4 8 9
pointeurs 5 3 3 4
autres 33 2 36 1
Pourcentages d’adules qui ont produit au moins un mot dans une catégorie donnée
noms 99 90 100 84
verbes 99 70 100 74
communicateurs 99 97 98 86
adverbes 99 77 100 97
adjectifs 99 57 99 80
wh-words / relatifs 83 52 100 72
pointeurs 98 43 82 51
autres 100 26 100 47

Tableau 15 : Caractéristiques lexicales des adultes anglais et frangais

Les caractéristiques des corpus adultes anglais et francais sont décrites dans
le tableau 15. On trouve les mémes tendances générales dans les deux langues

avec comme seules différences notables I’usage des catégories communicateurs et
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adverbes en mots isolés. On trouve également dans les deux langues une grande
différence d’usage entre mots isolés et I’ensemble des énoncés, différence que
I’on ne trouvait pas chez les enfants. Pour montrer I’évolution des différences
d’usage de catégories lexicales entre enfants et adultes dans les deux langues, on
calcule la corrélation entre les distributions lexicales des enfants et des adultes.
On utilise un seul corpus adulte pour chaque langue, constitué de I’ensemble des
corpus adultes pour cette langue. On calcule par contre les corrélations pour
chaque corpus d’enfants et a chaque fois, soit sur I’ensemble des énoncés, soit sur

les mots isolés seulement. Le résultat est fourni ci-dessous dans le tableau 16.

Corrélations entre les enfants anglais et les adultes anglais pour tous les énoncés

o~ © ©® ® o o ®» « ©| o o8
— — — — — & « &N N = =
Corpus s 2 3 g =2 2 2 8 2| & %
— +— )
5 = 6 o =2 =T =T o =| = &
Tous les énoncés -0,08 0,15 0,18 0,08 0,17 0,36 0,61 0,71 0,80(0,33 0,29
Mots isolés 0,97 0,76 0,70 0,95 0,64 0,57 0,74 0,96 0,79|0,79 0,14

Corrélations entre les enfants francais et les adultes francais
pour tous les énoncés

(6]

2 S

s £

Corpus © o o ™ © =) §

g 4 &N & &N = oo

Tous les énoncés -0,33 0,05 0,30 0,59 0,86|0,29 0,41
Mots isolés 0,23 0,24 0,35 0,31 0,49|0,32 0,09

Tableau 16 : Corrélations entre les distributions lexicales des enfants et des
adultes

Dans le tableau 16, on peut voir qu’il y a une trés nette évolution en
fonction de I’age dans les corrélations dans le cas ou on considére tous les
énoncés, et ceci aussi bien pour les enfants anglais que francais. Le taux de
corrélation atteint a deux ans et demi dans les deux langues plus de 0,80 et la
moyenne est presque la méme. Par contre, il y a une grosse différence entre les

enfants anglais et francais dans les corrélations pour les mots isolés. Ainsi, pour la
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langue anglaise, il y a corrélation tres forte entre les enfants et les adultes, ceci
pour toute classe d’age et dés le plus jeune age. De fortes corrélations se
retrouvent méme chez les enfants les plus jeunes. Chez les enfants francais, les
résultats sont trés différents. On observe une corrélation moyenne faible, pas plus
forte que celle obtenue pour tous les énoncés. De plus, il y une évolution, assez
faible mais nette tout de méme, allant d’une corrélation faible a une corrélation
plus forte. Il y a donc un décalage tres net entre I’usage des mots isolés dans la
langue anglaise et francaise. D’ou vient ce décalage ? Pourquoi les enfants
francgais ne présentent pas le méme comportement que les enfants anglais. 1l est
instructif, pour répondre a ces questions, de calculer les corrélations entre usage
lexical des enfants anglais et des enfants francais, en mots isolés et pour tous les
énoncés, ainsi que les mémes corrélations chez les adultes. La comparaison entre
langue anglaise et frangaise peut ne pas paraitre trés naturelle, mais il est possible
d’utiliser les mémes catégories lexicales car ces deux langues sont tout de méme
assez proches, tout au moins dans leurs grands principes lexicaux et syntaxiques.
La correlation obtenue entre enfants anglais et francais est la méme pour les mots
isolés et I’ensemble des énoncés : 0,74. Par contre, chez les adultes, il y a une
différence nette entre la corrélation pour les mots isolés, 0,47, et I’ensemble des
énonces, 0,94. Ceci montre que les deux langues n’ont pas les mémes
caractéristiques dans I’'usage des mots isolés, mais sont proches pour I’usage des
catégories syntaxiques en général. A I’inverse, les enfants ont des caractéristiques
d’utilisation des mots isolés trés proches. On aurait pu penser, a observer les
enfants anglais, que ceux-ci reproduisaient les mots isolés de leurs parents, mais
les résultats sur les enfants francais infirment cette idée. Ceci montre que les
enfants utilisent, pour les mots isolés, donc sur les premiers mots qu’ils utilisent,
un systeme différent de celui de I’adulte et propre a eux.

On peut montrer de maniére plus précise que les enfants ne reproduisent pas
simplement les mots qu’ils entendent le plus fréequemment. Il faut pour cela
comparer, corpus par corpus, les fréquences des mots produits par les enfants et
les adultes. Ce test ne peut donc étre réalisé que sur les corpus anglais puisque
nous ne disposons pas de corpus frangais d’enfants jeunes contenant la

transcription des adultes. Les résultats sont donnés dans le tableau 17. On trouve,
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dans chaque colonne de ce tableau, les vingt mots les plus fréquents des enfants
pour chacun des corpus anglais. On trouve également dans les trois premieres
lignes du tableau : (1) le rang moyen des mots des enfants chez les adultes, (2) le
nombre de mots parmi les vingt plus frequents des enfants qui ne sont ni des
noms, ni des verbes, ni des mots fonctionnels, et (3) le nombre de mots fréquents
chez I’adulte et présents dans les vingt mots les plus fréquents des enfants. Les
valeurs moyennes obtenues pour ces trois mesures confirment, a la fois que les
mots des enfants ne sont pas les mots les plus fréquents des adultes puisque la
moyenne pour (1) est de 132 et pour (3) de 7,33, a comparer avec la valeur
minimale possible de 13 pour la mesure (1) et maximale de 20 pour la mesure (3).
Enfin, la moyenne pour mesure (2), 11,4, confirme que la proportion de mots qui
ne sont, ni des noms, ni des verbes est trés forte puisque cela correspond a un

pourcentage de 57%.
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Tableau 17 : Liste des vingt mots les plus fréquents pour les enfants anglais et rang de ces mots dans le lexique anglais adulte

Corpus Snow 1;2 Wells 1;6 Snow 1;8 Bates 1;8 Wells 1;9 Wells 2;0 Wells 2;3 Bates 2;4 Wells 2;6
Rang moyen 95,05 113,95 142,55 102,95 100,35 144,15 154,4 159,45 176,3
Mots ni noms, ni verbes 14 13 8 14 11 10 9 16 8
Mots fréquents 6 5 6 3 7 7 11 9 12
Rang 1 uh (292) THERE (14)  no (25) uh (274) NO (9) NO (10) NO (18) THAT (3) 1 (22)
2 woof+woof (457) ©OH (16) yeah (27) ball (64) mummy (174) mummy (173) 1(30) yeah (28) NO (12)
3 OH (8) ah (158) ball (26) uuh (437) da (1219) oh (21) THERE (17) GO (15) my (80)
4 BALL (18) mm (73) mommy (40)  no (26) OH (14) THERE (17) IT(3) IN (5) IT(3)
5 NO (16) da (1207) A(3) yeah (21) THERE (16) THAT (7) YES (13) THERE (13) want (26)
6 yeah (26) look (43) THAT (5) ah (210) YES (18) IT(2) THE (2) THIS (11) OH (14)
7 kitty (134) uh (337) IT (4) THAT (6) mum (608) want (24) oh (21) here (25) You (1)
8 car (130) NO (15) OH (8) OH (15) uh (422) I (27) THAT (9) ONE (8) THE (2)
9 awoh (274) THAT (10) 1 (30) (0)k (192) ah (263) uh (442) mummy (163) uh (155) THAT (9)
10 uhuh (277) mum WHAT (10) uhoh (95) daddy (320)  me (46) IN(11) A(4) A(4)
11 duck (95) mummy (221) THE (2) bed (37) me (35) daddy (404)  vou (1) where (57) ON (5)
12 tHIS(12) ma duck (86) mommy (137) er (1184) look (38) look (50) huh (48) yes (24)
13 THAT(5) daddy (239)  chair (76) where (24) car (234) YES (14) A(4) OH (14) GO (20)
14 baby (59) do (25) yes (117) uhuh (333) A(6) A(6) ON (5) no (45) look (66)
15 ah(248) me (45) car (113) THERE (14)  THAT(7) You (1) want (26) um (390) me (50)
16 wHAT (13) ooh (165) uh (293) what's (36) ma (621) mm (67) my (90) 1(23) AND (7)
17 bow+wow (675) A(5) there (28) um (273) you (1) my (101) GO (16) uhhuh (82) mummy (87)
18 baba (510) mmm (232) box (31) teacher (335) 1T (2) gone (78) mm (33) right (59) TO (6)
19 mom (184) gone (100) kitty (118) people (34) down (45) more (85) ah (219) IT(9) there (21)
20 wow+wow down (52) mama (330)  car (40) mm (66) mum mum (644) WHAT (7) IN (15)

Note: Les mots en italique ne sont ni des noms, ni des verbes, ni de purs mots fonctionnels (déterminants, pronoms personnels, auxiliaires et modaux). Les mots en

petites capitales et en gras appartiennent aux vingt mots adultes les plus fréquents. Ces deux critéres peuvent s’appliquer simultanément.

123



5.1.3 Langue et cognition

Notre travail a porté sur un trés large échantillon de données de langage, 37
590 mots chez les enfants anglais, 17 919 mots chez les enfants francais, 377 745
mots chez les adultes anglais, 397 992 mots chez les adultes francais. Cette étude
a donc une portée tres différente de celle d’études plus classiques, trés détaillées
sur un ensemble plus réduit de données. A notre avis, aucune approche n’est
meilleure que I’autre, elles sont au contraire complémentaires, I’utilisation de
grandes quantités de données venant soit confirmer des éléments connus, soit
relativiser des idées suggérées par un ensemble de données trop réduit.

En conclusion de ce travail sur les tout debuts du langage, on constate que
I’enfant n’est pas une simple éponge qui absorbe son environnement. Il est un
participant actif de son développement, comme le montrent les travaux de
Baldwin (1993), Tomasello et Kruger (1992), et Bloom (2000a) et c’est lui qui
crée son propre agenda en complete interaction avec le monde qui I’entoure. Un
exemple simple est celui du mot « voiture ». Ce mot ne fait pas partie des mots les
plus courants produits par les parents méme s’il est probablement assez courant.
C’est évidemment un mot qui présente une connotation culturelle forte dans les
societés occidentales, mais la raison de son omniprésence est beaucoup plus
probablement que la voiture fait partie des premiers jouets de la plupart des
enfants, et des objets, les vraies voitures, avec lesquels les enfants ont beaucoup
d’interactions, motrices et visuelles, et pas uniquement linguistiques.

Le but premier de ce travail était surtout de montrer que les mots utilises par
I’enfant couvrent tout un ensemble de fonctions au-dela de la reférence a des
objets et des actions et représentent un univers cognitif d’une tres grande richesse
et variété qui va servir de vivier pour le développement cognitif et linguistique de
I’enfant. Cette richesse du langage des petits enfants a été aussi soulignée par
Bassano, Maillochon et Eme (1998). On peut faire, a notre avis, deux reproches a
beaucoup d’études des premiers mots des enfants. Elles tendent a n’attribuer que
des fonctions uniques aux mots et & traiter tous les mots comme ayant le méme
degré d’élaboration. Beaucoup d’études ont catégorisé les mots des enfants en

leurs multiples fonctions, et en particulier les fonctions référentielles et
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expressives ou pragmatiques (Halliday, 1975; McShane, 1980). Mais les
interactions entre ces fonctions sont rarement étudiées. Beaucoup de mots
produits par I’enfant ont en fait de multiples fonctions, en méme temps
référentielles et expressives. C’est par exemple le cas de bonjour qui référe aussi
bien a une personne que I’on a clairement identifiée — on dit bonjour a quelqu’un,
donc on I’a identifié—, qu’a un acte social, et ce autant chez I’adulte que chez
I’enfant — méme si bien sdr chez I’enfant I’acte social n’a pas la méme valeur que
chez I’adulte. Lorsqu’il est petit, I’enfant ne sait évidemment pas dissocier ces
fonctions et il va étre amené a le faire progressivement, comme proposé et
démontré par Werner et Kaplan (1963). D’un point de vue logique, il est
beaucoup plus complexe de déméler I’écheveau des significations liées a
« bonjour » que de simplement référencer un objet ou émettre une protestation
avec un cri ou un pleur. L’enfant qui maitrise correctement un mot aussi complexe
(sémantiquement et pragmatiquement) aura en général plus de deux ans et aucun
probleme pour apprendre a nommer un nouvel objet. Le systéme de référence des
mots utilisés par I’enfant est également beaucoup plus complexe que la simple
référence a I’objet. Des mots comme encore, plus, a moi, non, référencent des
objets, précis ou génériques, des actions, des personnes, des sentiments. Un
simple mot comme oh, trés utilisé par les enfants anglais ou francais, référence un
acte, une surprise, une desapprobation, une satisfaction, et est utilisé aussi bien
seul gu’en conversation avec un adulte. Avec ces mots, on voit que les enfants ont
pu, au cours de leur seconde année, apprendre aussi bien la référence multiple que
specifique, la généricité, qu’ils peuvent référencer des objets et des actions par les
mémes mots ou des mots différents selon le cas, que le méme mot peut avoir
plusieurs sens, ou au moins étre utilisé en différentes circonstances.
L’ apprentissage de notions comme élément et catégorie débute tres tot avec les
mots bébé, maman ou papa lors des contacts de I’enfant avec le monde. L’usage
fréquent de ces mots explique que I’enfant puisse avoir effectivement acquis cette
notion pour certains éléments spécifiques avant de I’utiliser pour apprendre de
nouveaux mots.

Peu d’études se posent vraiment le probléme de savoir pourquoi les enfants

apprennent un mot (pour des exceptions, voir Locke, 1996; Bloom, 2000a). Les
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études qui se basent sur le principe de contraintes ou de biais, quelle que soit la
terminologie utilisée et la philosophie sous-jacente (plus ou moins nativiste), sont
en général a caractere descriptif. C’est pour cela que se posent des problemes
génants pour ces travaux lorsque 1’on découvre que tel ou tel biais peut étre ignoré
au profit d’un autre. Si I’on se demande pourquoi les enfants apprennent un mot,
on ne peut, en fonction des résultats précédents et de la littérature, que proposer
que les enfants apprennent ce qui leur semble important en fonction du contexte
de Il’action et de leur développement social et cognitif. Si I’enfant associe
automatiquement les éléments les plus saillants qu’il percoit, alors les biais ne
représentent que la description des capacités cognitives de I’enfant. La
manifestation de tel ou tel biais n’est alors que la manifestation du choix de
I’enfant parmi I’ensemble des interprétations dont il est capable. Ainsi le choix
entre associer un mot nouveau a I’ensemble de I’objet, ou & une partie de I’objet,
n’est pas une réponse automatique, innée ou acquise, c’est une décision,
consciente ou non, en fonction de I’adéquation a la situation. Cette capacité de
I’enfant peut paraitre surprenante si I’on n’étudie que le développement du nom,
surtout en vertu des hésitations des enfants comme les sur-généralisations et sous-
généralisations. Mais au vu de I’ensemble du développement lexical, de toute
I’étendue des interprétations et des subtilités que I’enfant manifeste dans
I’ensemble de son vocabulaire, alors cette capacité semble beaucoup plus crédible,
d’autant plus que I’on a pu la voir se développer progressivement tout au long de

la seconde année de I’enfant.
5.2 Le développement de la syntaxe

5.2.1 Le développement initial

On ne parlera pas ci-dessous du développement initial de capacités qui vont
jouer sur le développement de la syntaxe — par exemple, I'utilisation de la
prosodie et du rythme pour grouper ou séparer des éléments ou pour déterminer si
une langue se dérive & gauche ou a droite. Comme on n’étudie ci-dessous la
syntaxe que dans sa production, on ne I’étudiera qu’a partir du moment ou
I’enfant produit des énoncés de plusieurs mots ou morphemes (du point de vue du

linguiste). Il est par ailleurs difficile d’étudier ce développement syntaxique avant
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deux ans chez I’enfant. Certes, beaucoup d’enfants produisent leurs premiéres
associations de mots et leurs premiers éléments morphologiquement complexes
avant deux ans, en général moins d’une année apres leurs premiers mots. Les
grandes variations d’un enfant a I’autre, méme dans le cas d’un développement
tout & fait normal du langage, font qu’il y a peu d’intérét a dater de maniére trop
précise telle ou telle phase de développement. De plus, il est bien souvent
impossible de « dater » une acquisition chez un enfant donné. En effet, comment
dater I’apparition des premieres combinaisons de mots ? Certainement pas au
premier assemblage produit, car il peut étre d0 au hasard ou a une sur-
interprétation de I’adulte. Alors, au cinquiéme, au dixiéme, au vingtiéme ? A
partir du moment ou I’usage est systématique, ou alors qu’il est encore
exceptionnel ? Ces questions ne sont fondamentales que s’il I’on réalise une étude
dont le but est le dépistage et le diagnostic de probléemes d’acquisition. Dans la
réalité, la plupart des acquisitions sont progressives et les &ges qui sont donnés ci-
dessous ne sont que des indicateurs destinés a fixer les idées et a autoriser la
comparaison avec d’autres études, sur le francais ou sur d’autres langues. Les
chiffres qui seront donnés correspondent a I’age ou un comportement est attesté
chez la moitié des enfants. Ainsi, les premiéres associations de mots apparaissent
en moyenne avant deux ans. Chez les enfants de deux ans dont nous avons
enregistré la production avec le protocole de la maison de poupée, la longueur
moyenne d’énoncé (LME) est de 1,63 avec des extrémes allant de 1,10 a 2,88
(Parisse & Le Normand, 2000b). Il faudrait rajouter a ces chiffres les enfants qui
n’ont pas parlé durant la passation du protocole et qui ne figurent pas dans ces
statistiques, ce qui correspond a plus d’un enfant sur deux. Soulignons que ce
protocole n’est pas un test fiable de la capacité de I’enfant a parler puisque
certains peuvent refuser de parler. 1l faut donc dans ce cas utiliser d’autres outils.
On voit néanmoins que I’association de mots est tout a fait attestée a deux ans, a
la fois suffisamment développée pour justifier d’une étude a cet age et
suffisamment simple encore pour contenir des éléments des premieres étapes de

I’apparition de la syntaxe.
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5.2.1.1 L’outil d’observation de la syntaxe

Etudier le développement grammatical de I’enfant impose un choix quant a
I’outil utilisé pour représenter et classifier cette grammaire. Ce choix n’est pas
innocent de présupposes théoriques. Pour le travail ci-dessous, comme le theme
est la syntaxe de I’enfant, le choix se porte sur des grammaires qui ne traitent pas
de I’interprétation sémantique et sont basées sur des catégories lexicales telle que
celle de nom. Le choix de I’outil sous-entend aussi un choix de point de vue :
celui de I’enfant ou celui de I’adulte. Certains auteurs cherchent a utiliser une
classification qui fasse sens « du point de vue de I’enfant », c’est-a-dire qui utilise
des catégories que I’enfant est en mesure de percevoir. Cette approche pose trois
problemes : (1) I’enfant percoit-il des catégories ? (2) s’il en pergoit, comment
déterminer ces catégories ? (3) faut-il mettre a jour ces catégories en fonction de
chaque age et de chaque enfant ? Comme ces trois problémes sont trés complexes,
on ne les traite pas usuellement dans les études sur la syntaxe de I’enfant. On
décide en fonction des résultats des recherches en psychologie quelles catégories
I’enfant peut utiliser ou manipuler et on utilise cette base pour travailler. Il s’agit
donc d’un parti-pris, tout & fait légitime car il n’est pas forcément raisonnable et
justifié d’utiliser des classifications beaucoup plus complexes que les données a
traiter. Ce parti-pris n’est pas spécifique de I’étude du langage de I’enfant. On
aurait pu rajouter ci-dessus que le point de vue peut aussi étre celui du
grammairien ou celui de I’homme de la rue. Peu de personnes ont, a I’age adulte,
plus qu’une connaissance explicite superficielle de la grammaire de leur langue et
encore moins des grammaires utilisées par les linguistes. Les connaissances
implicites, épilinguistiques, de ces mémes personnes, sont certainement plus
larges qu’elles ne le paraissent, mais on ne connait pas exactement leur étendue et
elles ne sont pas forcément identiques d’un individu a I’autre. Ce n’est pas pour
autant que le travail du linguiste qui ne cherche pas a produire une théorie
linguistique mais a décrire les faits de langue qu’il observe, est sans intérét. Alors
pourquoi ce qui semble naturel chez I’adulte ne le serait plus chez I’enfant ?

Comme le but de ce travail est une description externe et formelle de la
langue de I’enfant, c’est le point de vue morpholexical et morphosyntaxique qui a

été retenu, point de vue clairement hors de la compétence du petit enfant. Les
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mots ont été classés selon leur catégorie lexicale (voir Annexe 1 pour une liste des
catégories retenues). Ces catégories correspondent pour la plupart a des groupes
lexicaux classiques (noms, verbes, adverbes, etc.). Le but est d’utiliser, pour
définir une catégorie, uniquement des critéres positionnels et non sémantiques.
Ainsi, par exemple, les noms se caractérisent en francais par la présence d’un
déterminant. Si un nom n’est pas précedé d’un tel mot — moyennant I’insertion
optionnelle d’adjectifs —alors il s’agit d’un nom propre. Les mots comme maman,
papa, bebé peuvent ainsi se trouver dans les deux formes, « maman » et «la
maman », qui seront différenciées entre nom propre et nom dans les corpus traités
par POST. Il existe quelques exceptions a cette régle, notamment les noms de
jours et de mois qui peuvent étre construits avec ou sans déterminant sans qu’on
puisse (comme c’est le cas pour le mot maman) faire une différence de sens entre
une forme et l'autre. Ceci justifierait la création d’une classe syntaxique
particuliére, « n:temps », qui n’a pas été utilisée ici car les enfants ne produisent
pas ces mots avant I’a4ge de 3 ans et demi (d’aprés notre corpus d’enfants de
référence). Un autre cas particulier est celui des noms propres qui peuvent étre
construits avec des articles lorsqu’on les utilise de maniere générique et non plus
specifique (c’est-a-dire au pluriel ou avec un article indéfini). Ainsi, la typologie
linguistique choisie est une description d’une nature volontairement plus
complexe que celle de la langue de I’enfant a deux ans, dans le but de laisser les
donnees recueillies et les résultats statistiques déterminer la realité et la prégnance

de tel ou tel caractére dans la langue de I’enfant.

5.2.1.2 Le découpage des énoncés en mots ou en morphémes

On peut différencier deux types d’énoncés composites dans les productions
des tout petits : les associations explicites de deux éléments que I’enfant utilise
séparément par ailleurs (par exemple, F. 21 mois, «garage voiture ») et les
énoncés constitués de plusieurs éléments de la langue adulte mais dont seulement
une partie est utilise de maniére constructive par I’enfant (par exemple, F. 21
mois, «ou il est»). Cette différence pose des problémes de transcription —
comment choisir si on est dans tel ou tel cas ? — et des probléemes théoriques —

comment décider ce qui est un mot, un morphéme, et faut-il faire la différence
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entre morphémes constructifs et morphémes figés en fonction de I’age de
I’enfant ? Rappelons que si I’enfant n’a pas de conscience de I’existence de
« mots » avant sa scolarité (Gombert, 1990), il sait utiliser certains morphémes de
maniere productive sans avoir une conscience de I’existence d’éléments separés
dans la langue (voir par exemple Berko-Gleason, 1958; Tomasello & Olguin,
1993, et tous les travaux sur les erreurs de sur-généralisation — i.e. prendu pour
pris, etc.). La décision est importante car elle influe sur I’évaluation que I’on fera
du développement du langage de I’enfant.

Le premier type d’énoncé ne pose pas de problémes si I’enfant utilise par
ailleurs et de maniere isolée les mots qui composent I’énoncé. Dans les autres cas,
comment décider si I’on est face a un énoncé de plusieurs mots ou morphemes ou
d’une forme globale non-décomposée. La question se pose souvent et sa
résolution ne peut se dissocier des choix théoriques quant aux principes
syntaxiques sous-jacents (voir Peters, 1983). Lorsque I’enfant n’a pas encore une
bonne prononciation, on sait qu’il utilise une forme toute faite lorsque la forme
phonétique de I’expression est déformée comme le serait un mot isolé. Cette
déformation est un bon indice que I’acquisition passe par une forme a caractére
global. Mais lorsque I’enfant arrive a une bonne prononciation, diviser ou non la
forme morphosyntaxique est d’abord un choix de convention. Ainsi, a quel
moment décider que la forme /lamezd/ (la maison) devient /la/ /mezd/ ? Y-a-t-il
chez I’enfant a un moment donné une perception, consciente ou non, de la
séparation de I’article et du nom, et si oui a quel moment ?

Dans ce travail et dans les transcriptions qui sont faites au laboratoire, les
mots sont dissociés dans les transcriptions a partir du moment ou I’enfant a une
prononciation claire et distincte, c’est-a-dire probablement bien avant qu’il puisse
avoir conscience de la présence d’un article. Cette technique est celle que I’on
retrouve dans la plupart des travaux du domaine. Elle permet notamment
d’appliquer des connaissances linguistiques générales a I’étude du langage de
I’enfant, de le comparer avec celui d’enfants plus &gés ou d’adultes, et d’utiliser
des outils automatiques comme POST, décrit ci-dessus. Par ailleurs, comme les
morphemes grammaticaux sont écrits de maniére séparées en francais moderne,

aucun transcription particuliere de morphéme n’est faite. Seules les appositions en
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fin de mot de clitiques (fait-il) sont considérées comme des morphemes dissocies
(faitil).

5.2.1.3 Les premiers assemblages en francais

Les premiers assemblages en francais sont décrits en detail dans Parisse et
Le Normand (2000b). Cette étude est basée sur les enregistrements de 27 enfants
de 24 mois. Leur LME (en mots) moyen est de 1,63, avec des valeurs allant de
1,10a 2,88. Le nombre d’énoncés produit par chaque enfant durant les vingt
minutes de passation du protocole vont de 27 a 187, avec une moyenne de 80. Le
corpus contient 2157 énoncés et 3765 mots. Comme élément de comparaison, le
choix a porté sur la partie des adultes du corpus de Madeleine Léveillé figurant
dans CHILDES (Suppes et al., 1972; Suppes et al., 1974), contient 22 669

énoncés et 131 354 mots.
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Mots isolés Enoncés d’au moins deux mots
Enfant de 2 ans Adulte Enfant de 2 ans Adulte
Catégorie % Catégorie % Catégorie % Catégorie %
adj 1,23 adj 3,32 adj 3,53 adj 3,45
adv 8,15 adv 31,98 adv 2,35 adv 4,87
adv:neg 2,39 adv:neg 8,07 adv:neg 3,96  adv:neg 3,52
adv:place 7,74 adv:place 0,85 adv:place 7,02 adv:place 1,22
adv:voila 6,42 adv:voila 3,23  adv:voici 0,86  adv:voici 0,14
adv:y 1,8 advy 1,04
co 15,23 co 17,05 co 3,88 co 1,45
co:act 9,22 co:act 6,52 co:act 5,53 co:act 1,16
conj 0,35 conj 1,22 conj 4,32
det 7,1  det 6,89
det:gen 0,35 det:gen 2,15
n 22,30 n 285 n 1569 n 10,81
n:prop 6,01 n:prop 2,44  n:prop 3,25 n:prop 1,60
num 0,41 num 0,35 num 0,04 num 0,40
prep 0,67 prep 5,13
prep:art 1,53 prep:art 2,21
pro 0,33 pro 0,41 pro 11,45 pro 18,27
pro:dem 1,98 pro:dem 0,79 pro:dem 3,84  pro:dem 2,06
pro:rel 0,74 pro:rel 15,34  pro:rel 2,47  pro:rel 5,38
Vv 469 v 573 v 282 v 7,41
vl|avoir 3,41  v]avoir 3,26
v|étre 9,65 vlétre 4,26
v:inf 4,69 viinf 0,09 viinf 2,24 vinf 2,89
v:md| 0,16 v:mdl 0,44  v:mdl 1,49 v:mdl 3,43
v:pp 8,31 vipp 0,19 wvipp 3,84  vipp 2,63
V:ppre 0,07
Nombre de
mots 1215 3160 2550 128 194

Tableau 18 : Catégories syntaxiques utilisées par I’enfant de deux ans et par
I’adulte

Note : les pourcentages sont calculés pour toutes les occurrences des
mots, y compris les répétitions.
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Le premier résultat intéressant consiste en la comparaison des catégories
syntaxiques utilisées par I’enfant et par I’adulte, dans le cas des mots isolés et
dans le cas des énonces d’au moins deux mots. Les résultats sont présentés dans le
tableau 18. Les enfants ne produisent jamais de mots isolés dans les catégories
purement fonctionnelles, comme on a déja pu le voir dans I’étude précédente. La
différence fondamentale de nature entre les catégories syntaxiques du mot isolé de
I’enfant et de I’adulte est également confirmée. Il y a une nettement plus grande
corrélation entre les catégories produites par I’enfant et celles produites par
I’adulte dans les énoncés de plusieurs mots (r = 0.68, p < 0,0005) qu’en mots
isolés (r = 0,23, p non significatif). S’il y de grandes différences entre I’usage des
mots isolés et celui des énoncés de plusieurs mots chez I’adulte, il y a également
une grande différence chez I’enfant. C’est-a-dire que si I’enfant utilise ses propres
mots isolés (il ne reproduit que peu ceux de I’adulte), ses constructions de
plusieurs mots ne sont pas exactement des mots isolés « allongés », c’est-a-dire ou
I’on aurait rajouté, qui un article, qui un pronom, etc. Quelle est alors la structure

exacte des énoncés de plusieurs mots ?
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Enfants de deux ans Adultes

Rang Nb de mots Bi-catégorie Rang Nb de mots
1 197 pro + vlétre 3 4949
2 168 det + n 1 6866
3 46 v|étre + adv:place 131 122
4 46 v|étre + adj 29 727
5 44 pro:rel + pro 4 3292
6 40 vlavoir + adv:neg 39 530
7 39 prep:art + n 8 2340
8 39 v|étre + v:pp 30 706
9 35 pro + v 2 5200
10 31 pro:y + vlavoir 23 877
11 29 adv:neg + adv:place 207 56
12 29 adj + n 16 1224
13 25 co:act + pro 118 146
14 24 co:act + v:pp 548 1
15 20 v|étre + adv:neg 36 627

Total 812 27663

Tableau 19 : Liste des quinze constructions de deux catégories les plus fréquentes
chez I’enfant de deux ans et les fréquences correspondantes chez I’adulte

Le tableau 19 présente la liste des paires de catégories lexicales les plus
courantes chez I’enfant de 24 mois et leurs fréquences correspondantes chez
I’adulte. A partir de maintenant, on appellera bi-catégorie la paire formée par deux
catégories lexicales qui se suivent exactement dans un corpus. De la méme facon,
bi-mot sera la paire formée de deux mots qui se suivent exactement dans un
corpus. Enfin, toujours de la méme maniére, les termes tri-catégorie et tri-mot
seront utilisés pour des triplets qui se suivent exactement, catégorie lexicale ou
mot. Le nombre de bi-catégories figurant dans le tableau 19 représente la moitié
de I’ensemble de toutes les occurrences de bi-catégories produites par les enfants
(802 sur un total de 1604). A I’opposé, les quinze bi-catégories de I’adulte ne
représentent que 23% des bi-catégories adultes (27 663 sur un total de 120 843).

En types, les quinze bi-catégories représentent 6,8% des bi-catégories chez les
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enfants et 2,4% chez les adultes. On constate a la fois une grande correspondance
entre les productions de I’enfant et de I’adulte et I’existence de créations
originales de I’enfant, qui ne sont que peu ou pas utilisées par I’adulte. Tandis que
certaines bi-categories sont frequentes chez I’enfant et I’adulte, d’autres ne sont
fréquentes que chez I’enfant. C’est le cas en particulier de certaines bi-catégories
du tableau 19, comme v|étre + adv:place (par exemple: est 1a), adv:neg +
adv:place (pas la), co:act + pro (oh tout), co:act + v:pp (oh tombé). Il existe des
bi-catégories qui sont complétement absentes chez I’adulte tout en apparaissant
plus de cing fois dans le corpus des enfants. Ces bi-catégories sont présentées
avec des exemples dans le tableau 20. Bien que moins fréquentes que les bi-
catégories du tableau 19, ces cas sont suffisamment courants pour constituer un
élément caracteéristique des productions de I’enfant. D’une fagon générale, ces
assemblages utilisent le plus souvent des mots comme des communicateurs, des
pointeurs ou des interjections et sont tres représentatifs de I’univers cognitif de
I’enfant et de ses intéréts propres, ce qui confirme les résultats obtenus ci-dessus a

propos de I’usage du mot isolé.

Bi-catégorie Exemples d’énoncés complets
spécifique de

I’enfant

co:act / v:pp oh caché, ah tombé, oh assis
n/co joujou hein, poussette boum
co:act/n oh camion, ah nounours

co:act / adv:voila ah voila, oh voila, ah voila chapeau
adv:place / n la bobo, dedans chien
adv:y /adv:y y’en a plus

Tableau 20 : Exemples d’énoncés avec des bi-catégories totalement spécifique des
enfants

On ne peut utiliser un calcul de corrélation pour mesurer le taux de
correspondance entre les énoncés enfant et adulte. Pour pouvoir néanmoins
évaluer une telle correspondance, la mesure choisie est le pourcentage de bi-
catégories utilisées par I’enfant et qui font partie des bi-catégories utilisées par les

adultes. On obtient un résultat de 99% en nombre d’occurrences et de 95,5 % en
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nombre de types différents. Le méme calcul peut étre fait sur les tri-catégories et
les bi-mots. Pour les tri-catégories, on obtient 93% en nombre d’occurrences et
83% en nombre de types, pour les bi-mots 61% et 44%. Ces dernieres valeurs,
bien qu’apparemment nettement plus faibles que pour les catégories sont tres
élevées si I’on tient compte du fait que les corpus enfant et adulte n’ont pas la
méme origine! S’il n’y a pas de doute que I’apprentissage d’une langue
maternelle est un processus qui comporte une importante partie ou I’enfant est
autonome et crée et utilise ses propres structures, il y a aussi manifestement une
partie de la langue suffisamment déterminée et rigide pour étre la méme d’une
personne a I’autre, et donc d’un enfant a I’autre. Comment alors faire la différence

entre ces deux parties ?

Pour répondre a cette question, nous avons choisi de nous baser sur les
propriétés des mots isolés produits par les enfants. Nous avons déja évoqué
plusieurs fois la dichotomie qui peut étre faite entre les mots isolés et les mots
utilisés dans des énoncés de plusieurs mots, dichotomie qui sépare les mots
fonctionnels des mots pleins. Nous allons nous baser sur cette dichotomie pour
définir de maniére inhabituelle une opposition entre mots pleins (mots
sémantiques) et mots fonctionnels. La différence avec les notions usuelles est que
nous ne gardons pas une correspondance entre catégories de mots pleins et
catégories ouvertes et que donc I’opposition catégorie ouverte/catégorie fermée ne
s’applique pas. Certaines catégories de mots pleins sont des catégories fermées
selon notre définition (les pronoms et adverbes relatifs et les pointeurs). Par
contre, toutes les catégories de mots fonctionnels sont fermées.

Les catégories syntaxiques qui sont produites par I’enfant en tant que mot
isolé ont toujours une valeur sémantique et correspondent aux mots pleins. Il y a
sept grandes catégories de ce type : les noms, les verbes, les communicateurs, les
adverbes, les adjectifs, les pronoms et adverbes relatifs et les pointeurs. Cette
classification n’est pas exhaustive et définitive. Elle correspond simplement a
notre corpus d’enfants frangais mais est également valide pour les enfants anglais.
Comme les sens des mots et les caractéristiques lexicales varient d’une langue a
I’autre en se chevauchant et sans correspondance terme a terme, la liste de ces

catégories doit aussi varier légérement. Pour une langue comme le turc, par
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exemple, il pourrait ne pas y avoir de différence entre la classe des adjectifs et des
adverbes — cette distinction pose d’ailleurs souvent un probléme en francais, par
exemple entre dormir seul et un homme seul. C’est pourquoi la liste des catégories
de mots pleins, définie comme I’ensemble des catégories qui peuvent s’utiliser de
maniere isolée dans une langue donnée, doit étre toujours recalculée lors de
I’étude d’un langue nouvelle. Sont considérés comme des mots fonctionnels les
mots qui ne sont jamais produits de maniere isolée. Ces catégories sont encore
plus variables d’une langue a I’autre. En frangais, on trouve les déterminants, les
auxiliaires, les pronoms personnels, les prépositions, les conjonctions. Il n’y a pas
de différence fondamentale entre les mots fonctionnels et, par exemple, les
suffixes du hongrois. De méme qu’il n’y a pas de différence fondamentale entre
I’auxiliaire avoir qui marque le passé composé et les suffixes qui forment
I’imparfait. Dans les deux cas, ce sont des formes qui n’existent pas de maniere
isolée et dont la complexité de I’apprentissage est proche pour I’enfant. La
tradition écrite francaise récente est d’écrire de maniére séparée les éléments
fonctionnels grammaticaux qui supportent I’insertion d’autres éléments (par
exemple I’adjectif peut s’insérer entre le déterminant et le nom) et de coller les
éléments qui ne supportent pas I’insertion. La tradition est par contre de coller les
dérivations lexicales. Cette tradition comporte des exceptions, a la fois parce que
c’est seulement une tradition et que le cdoté non systematique des langues
naturelles a toujours ruiné les efforts produits lors de normalisations de I’écriture.
D’autres traditions existent, comme la tradition chinoise qui rythme son écrit en
fonction de la structure syllabique. Ce qui compte ici n’est pas une discussion du
bien fondé de tel systeme d’écriture, tdche pour laquelle nous ne sommes pas
compétent, mais le fait que les processus mis en ceuvre par I’enfant pour
apprendre a utiliser des mots fonctionnels non libres et des formes fléchies sont
les mémes. Soulignons enfin que la classification des eléments de la langue utilise
une dichotomie non classique : les mots pleins (qui ne correspondent pas toujours
a des classes ouvertes) et les mots fonctionnels. Il ne s’agit pas vraiment d’une
dichotomie, d’ailleurs, car il est tout a fait possible de trouver des mots qui
appartiennent aux deux ensembles. Par exemple, les conjonctions figurant en téte

d’énoncé sont difficiles a classer dans un ensemble ou I’autre. Le probléme est le
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méme pour les locutions prépositionnelles, par exemple maniére dans a la
maniere de. Mais dans tous les cas, ces ambiguités ne concernent pas le petit
enfant, mais I’enfant d’au moins trois ans et plus.

La théorie proposée est la suivante : I’enfant apprend d’abord a manier des
groupes morphologiques qui sont, dans la langue de I’adulte et de I’enfant, soit
des mots isolés, soit des groupes formés d’un mot pouvant s’utiliser isolément et
d’un ou de plusieurs mots fonctionnels. Ces groupes sont porteurs de sens, méme
et surtout pour le petit enfant. L apprentissage des flexions, qu’il s’agisse de
flexions proprement dites ou de mots fonctionnels, ne survient que de maniere
plus tardive, notamment a partir du moment ou I’enfant arrive & une sensibilité
épilinguistique qui lui permet de se rendre compte qu’un groupe morphologique
comporte plusieurs fonctions. Ceci ne peut clairement étre le cas pour I’enfant de
deux ans. Par contre, I’enfant est capable dés le plus jeune age de maitriser la
composition d’éléments qu’il manipule de maniere isolée. On peut deduire une
hypothese permettant de tester ce principe. Si I’enfant compose des expressions
isolées sans utiliser de syntaxe ou de morphologie, il doit y avoir plus d’erreurs en
regard de la norme adulte dans le cas de la composition que dans le cas des
groupes morphologiques qui sont eux copiés de maniere globale. Pour tester cette
hypothése, les énoncés des enfants de deux ans ont été regroupés en fonction du
nombre de mots qu’ils présentent dans I’une des sept catégories décrites ci-
dessus : noms, verbes, communicateurs, adverbes, adjectifs, pronoms et adverbes
relatifs, pointeurs. Ceci permet de connaitre leur nombre de mots pleins. On a
alors calculé pour chacun des ensembles d’énoncés, le LME, le ratio
type/occurrence et les pourcentages de bi-catégories, de tri-catégories et de bi-
mots qui, issus de I’un des ensemble, appartiennent au corpus adulte. Plus ces
pourcentages sont faibles, et plus les énoncés des enfants sont différents de ceux
des adultes. On doit donc trouver des pourcentages plus faibles dans les énonceés
de plusieurs mots pleins, puisque ces énoncés sont plus souvent des créations des
enfants (comme les enfants peuvent reproduire par imitation des énonces de

plusieurs mots pleins, ceux-ci ne sont pas tous des constructions originales).
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nombre de mots pleins 1-3 1 2 3

nombre d’énoncés 926 44.9% 46.7% 6.7%
LME 2.70 2.41 2.74 4.42
ratio type/occurrence 8.64 6.03 5.89 3.03
bi-catégorie (%) 85 92 86 89
tri-catégorie (%) 66 86 70 67
bi-mots (%) 42 57 38 52

Tableau 21 : Caractéristiques des énoncés d’enfants de deux ans en fonction de
leur nombre de mots pleins.

Note : Le groupe 1-3 correspond a I’ensemble des énoncés et non a la
moyenne des valeurs pour 1, 2 et 3. Toutes les valeurs sont calculées en
nombre d’occurrences.

Les résultats sont présentés dans le tableau 21. La mesure du LME permet
d’évaluer si les énoncés sont comparables. Ainsi, la différence trés nette entre la
longueur des énoncés de trois mots pleins et les autres ne permet pas d’affirmer
que les erreurs sur ces énoncés ne sont pas dues a leur plus grande complexité. Par
contre, les énoncés de un et de deux mots pleins sont tout a fait comparables. La
difféerence faible du LME n’est pas significative, méme si elle I’est presque, t(54)
= 1.88, p = 0.06. Par contre les différences entre pourcentages de bi-catégories, de
tri-catégories et de bi-mots sont tous significatifs. Les résultats sont : bi-catégorie,
t(54) = 3.1, p = 0.003; tri-catégorie, t(46) = 2.84, p = 0.008; bi-mots, t(54) = 3.64,
p = 0.0006. Enfin, il n’y a pas de différence significative pour le rapport

type/occurrence.

5.2.2 L’hypothese du 3-pas

La théorie proposee ci-dessus peut étre a nouveau mise a I’épreuve en
utilisant une simulation sur ordinateur, et non plus la méthode hypothético-
déductive (voir I’introduction de la these). Pour cela, il faut d’abord décrire de
maniére précise les étapes suivies par I’enfant. Le principe de la simulation est
d’utiliser les productions des enfants, a la fois pour en extraire les informations
que I’on suppose importantes pour I’enfant, et pour vérifier si les énoncés produits
par I’enfant peuvent étre construits a I’aide de ces informations. Il s’agit donc
d’un test du pouvoir génératif de la théorie. 1l est en effet clair que toute théorie du
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développement syntaxique doit pouvoir expliquer I’ensemble des productions de
I’enfant et leur développement, et non pas seulement décrire les productions de

I’enfant a un age donné (comme cela a été fait a deux ans dans la partie ci-dessus).

5.2.2.1.1 L’algorithme du 3-pas

La théorie avancée postule que I’enfant utilise un mécanisme en trois étapes
répétées autant de fois que nécessaire au cours du développement. Ces trois étapes
sont :

Etape 1: Tous les mots isolés produits par I’enfant ont une signification
pour lui et sont directement extraits d’énoncés produits par des adultes (méme si
I’enfant est capable par ailleurs de créer des formes linguistiques nouvelles sans
modele adulte).

Etape 2 : Les énoncés contenant un seul mot produit par ailleurs de maniére
isolée (produit a I’étape 1) ainsi que d’autres mots jamais produits de maniere
isolée (jamais produits a I’étape 1), sont directement extraits d’énoncés produits
par des adultes. Cette extraction est facilitée par la connaissance des mots isolés.
Ces énoncés de plusieurs mots sont manipulés et compris par I’enfant comme des
formes figées, de la méme maniere que le sont les mots isolés.

Etape 3 : Les enfants combinent les énoncés des étapes 1 et 2 pour produire
des énoncés comportant plusieurs mots produits de maniére isolée (mots produits
a I’étape 1). lls combinent ces énoncés pour créer des énonces qui sont nouveaux
(qu’ils peuvent n’avoir jamais entendu) et qui font sens pour eux — c’est-a-dire qui
sont organisés en fonction de I’univers cognitif de I’enfant.

L’idée maitresse de cette théorie est qu’il n’est pas nécessaire pour I’enfant
de disposer de puissants moyens syntaxiques pour produire un langage de bonne
qualité et surtout d’une grande complexité syntaxique. Pour démontrer cela, on
implémente ce mécanisme sur ordinateur pour Vvérifier, sur des données réelles, si
le pouvoir générateur du mécanisme est suffisant pour rendre compte des
comportements releves chez les enfants. Soulignons que dans cette proposition
théorique, I’argument majeur de Chomsky pour une grammaire générative, « qu’il
doit exister un mécanisme linguistique permettant de générer un potentiel infini de

phrases nouvelles », est conservé. En revanche, ce n’est pas le cas de sa position
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quant au contrdle de cette génération, puisque ce contréle est ici confié plus a la
sémantique et & la cognition qu’a la syntaxe. Il y a implicitement un contréle
syntaxique dans I’apprentissage des énonces lors de I’étape 2, mais il ne s’agit la
que d’une reproduction des constructions de I’adulte. La partie générative de cette

premiére version du 3-pas est purement sous contrble sémantique.

5.2.2.2 Expérience 1

Le test expérimental a été fait a I’aide d’un matériel en langue anglaise
extrait de la base CHILDES. Il s’agit du corpus de Manchester, importante base
de donnée textuelle constituée d’échanges entre enfant et adulte (Theakston,
Lieven, Pine, & Rowland, 1999). Ce matériel consiste en une série de 34
observations comprenant chacune 12 enregistrements d’enfants différents en
interaction avec des adultes. Les enregistrements ont été transcrits et representent
en tout 215 000 énoncés d’enfants (698 000 mots) et 366 000 énoncés d’adultes (1
808 000 mots). L’algorithme est implémenté de maniére itérative. Les trois étapes
ci-dessous sont appliquées sur le premier des 34 enregistrements. Trois listes sont
constituées, L1, L2 et L3. Les trois étapes sont a nouveau appliquées sur le second
enregistrement, ce qui incrémente les contenus de L1, L2 et L3. On continue ainsi
en suivant I’ordre chronologique des enregistrements. Les étapes sont :

Etape 1: Pour chaque enregistrement, les énoncés de I’enfant constitués
d’un simple mot isolé sont extraits et rajoutés a la liste L1. Il est possible de
verifier alors dans quelle mesure les mots de L1 peuvent étre extraits des énoncés
produits par les adultes. Pour cela, une liste annexe L-adulte, contenant tous les
énoncés des adultes, est aussi constituée.

Etape 2 : Pour chaque énoncé de I’enfant comportant plusieurs mots, le
nombre de mots de cet énoncé produits auparavant de maniere isolée est calculé
en utilisant la liste L1. Les énoncés de plusieurs mots ne comportant qu’un seul
élément de L1 sont ajoutes a la liste L2. Il est également possible de veérifier dans
quelle mesure les éléments de L2 sont extraits des énoncés adultes (voir liste L-
adulte de I’étape 1).

Etape 3 : Les énoncés restants (qui constituent la liste L3) contiennent plus

d’un seul mot produit par I’enfant de maniere isolée. Ces énoncés sont utilisés
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pour tester I’étape finale de I’algorithme. Le test consiste a essayer de reconstruire
ces énonces a I’aide des seuls éléments des listes L1 et L2. Il y a deux maniéres
d’évaluer les resultats obtenus. On peut calculer le pourcentage d’énonceés
complétement reconstruits. Ce calcul a I’inconvenient de ne pas faire de
différence entre un énoncé presque complétement reconstitué et un énoncé non
reconstitué. On peut donc aussi calculer le pourcentage de recouvrement, c’est-a-
dire la proportion de mots (dans tous les énoncés) reconstruits a I’aide des listes
L1 et L2. Par exemple, pour I’énoncé « The boy has gone to school », si on
dispose de « The boy » et de « has gone », on ne peut reconstruire que « The boy
has gone » ce qui donne un pourcentage de recouvrement de 66%.

On trouve que le pourcentage de mots de L1 présents dans les énonces
adultes est en moyenne de 72% (écart-type 10%). Pour les élements de L2, la
moyenne est de 58% (écart-type 7%). Ces deux résultats restent stables avec I’age
bien que les listes L1, L2 et L-adulte croissent en permanence. Apres deux
enregistrements, L1+L2 represente 11 979 mots et L-adulte 82 255 mots. Apres
17 enregistrements, 89 479 et 688 802 mots. Apres 34 enregistrements, 167 149 et
1 370 565 mots. Le ratio entre le nombre d’éléments de L1+L2 et de L-adulte est

assez stable, évoluant entre 6 et 8.
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Figure 10 : Pourcentage d’énoncés complétement reconstruits
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Figure 11 : Pourcentage de recouvrement des énoncés

Par contre, le ratio entre L1+L2 et L3 évolue en fonction de I’age. Apres

deux enregistrements, L3 contient autant d’éléments que L1+L2. Apres 17

enregistrements, L3 contient 42% d’éléments de plus que L1+L2, et aprés 34

enregistrements, 127% de plus. Les résultats de I’étape 3 sont présentés dans la

figure 10 (pourcentage de reconstruction exacte) et la figure 11 (pourcentage de
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recouvrement). Chaque point des figures correspond a la nieme itération réalisée
avec le niéme enregistrement. Le valeur moyenne représente la moyenne des
pourcentages obtenus pour chacun des 12 enfants (reconstructions réalisées entre
son corpus et celui de ses parents seulement). L algorithme a aussi été appliqué a
I’ensemble des corpus réunis en un seul élément. Ceci permet de réaliser un test
de plus grande ampleur (corpus enfant et adulte) qui soit plus proche du nombre
réel de mots produits et entendus par un enfant. Les pourcentages pour la réunion
des corpus sont visualisés dans les figures par un trait continu. Ces pourcentages
sont nettement plus éleves que ceux obtenus enfant par enfant. Au fur et a mesure
que les enfants grandissent, les pourcentages obtenus diminuent d’une fagon
génerale, mais de maniére plus forte pour les enfants pris individuellement que

pour I’ensemble des enfants, ce qui suggere un effet de taille de corpus.

L’ algorithme de production présenté ici n’arrive pas dans les conditions ci-
dessus a couvrir 100% des enoncés a produire. Ceci peut étre une conséquence de
la taille des corpus. Le corpus de tous les enfants réunis représente 408 heures de
parole, c’est-a-dire de 8 a 10 semaines environ, alors qu’il suit le développement
des enfants sur une année. Un effet de taille ayant été constaté, de meilleurs

résultats pourraient étre obtenus avec un corpus plus important.

5.2.2.3 Expérience 2

Pour compenser I’effet de taille, trois manieres artificielles de simuler un
corpus plus important ont été testées.

La premiere technique consiste a considérer que tous les mots pleins
produits par I’enfant sont en fait connus de lui comme mots isolés. Il est clair que
d’une part avec un corpus plus important, il y aurait plus de variété dans les mots
isolés, mais que d’autre part rien n’oblige I’enfant a produire de maniére isolée
tous les mots qu’il sait pouvoir étre produits de cette facon (sauf & proposer que la
production d’un mot dans un contexte donné change son statut, ce qui est une
éventualité qui n’est pas testée ici). Pour faire ce test, il suffit d’ajouter a la liste
L1 tous les mots produits par I’enfant dont la catégorie lexicale fait partie des
catégories qui sont produites de maniére isolée. Cette liste, noms, verbes,

communicateurs, adverbes, adjectifs, pronoms et adverbes relatifs, pointeurs, a été
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déterminée lors des recherches précédentes (voir p.2.1]: «|Le développement |

»). Le reste du test se déroule de la méme fagon que précédemment.

La deuxieme technique consiste a considérer que les catégories nom et
verbe sont maitrisees par I’enfant. Les noms et les verbes deviennent alors des
variables libres. Pour réaliser ce test, il faut remplacer dans la liste L2 toutes les
occurrences d’un nom ou d’un verbe par la variable nom ou la variable verbe. Puis
dans I’étape 3, ces variables accepteront toutes les valeurs de noms ou de verbes,
respectivement.

La troisieme et derniere technique consiste a considérer que I’enfant
maitrise cette fois toutes les catégories syntaxiques. Pour cela, on utilise la méme
technique que pour les seuls noms et verbes, mais étendue a toutes les catégories
lexicales. Soulignons que si les deux premieres techniques ont une certaine
plausibilité et peuvent éventuellement étre utilisées par I’enfant, la derniére
technique est tout a fait impossible a appliquer pour un enfant. Le dernier test n’a

pour but que de fixer la limite absolue du pouvoir genératif de I’algorithme du 3-

pas.
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Figure 12 : Pourcentage d’énoncés complétement reconstruits
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Figure 13 : Pourcentage de recouvrement des enonces

Les résultats pour les pourcentages d’énoncés totalement reconstruits et de
recouvrement partiel des énoncés sont présentés dans les figures 12 et 13. Les
résultats obtenus sur les listes L1 et L2 n’ont pas beaucoup de sens pour ces
expériences. Il est évident qu’en créant des categories genériques, on augmente
ces résultats et inversement, en supposant que I’enfant connait de maniére isolée
tous les mots pleins qu’il utilise, on a un moins bon résultat puisque I’on n’a pas
modifié le corpus adulte. Par contre, pour la liste L3, la ou auparavant on obtenait
pour I’ensemble des corpus un pourcentage d’énoncés totalement reconstruits de
80%, et de recouvrement partiel des énoncés de 94%, on passe a des valeurs de
86% et 96% pour le test qui considére tous les mots pleins connus de maniére
isolée, de 89% et 97% pour la connaissance générique des noms et des verbes, et
de 99% et 100% pour celle de toutes les catégories lexicales.

Un dernier test dans la lignée du précédent a été fait pour savoir si les
résultats obtenus peuvent s’étendre au-dela de I’age de trois ans. Pour cela, c’est le
corpus de Sarah de la base de données de Brown (1973), disponible sur
CHILDES, qui a éteé utilisé. Ce corpus contient 139 enregistrements allant de I’age
de 2 ans 3 mois a I’a4ge de 5 ans 1 mois. Le LME évolue de 1,47 a 4,85.
L’ensemble du corpus fait 99 918 mots (3990 mots différents). On réalise les
mémes tests que ci-dessus, I’algorithme du 3-pas de base, I’ajout de tous les mots
pleins dans la liste L1, la connaissance générique des noms et verbes et celle de

toutes les categories lexicales.
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Figure 14 : Pourcentage d’énoncés complétement reconstruits
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Figure 15 : Pourcentage de recouvrement des énoncés

Les figures 14 et 15 présentent I’ensemble des résultats. La valeur moyenne
obtenue pour la liste L1 est de 77%, pour la liste L2 de 38%. Pour la liste L3, on
obtient un pourcentage d’énoncés totalement reconstruits de 54%, et de
recouvrement partiel des énoncés de 84%, on passe a des valeurs de 71% et 92%
pour les tests qui considére tous les mots pleins connus de maniere isolée, de 72%
et 92% pour la connaissance génerique des noms et des verbes et de 98% et 99%

pour celle de toutes les catégories lexicales. Il faut comparer ces valeurs a celles
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obtenues sur les enfants de corpus Manchester pris individuellement, c’est-a-dire
les valeurs moyennes des tableaux 11 et 12. On retrouve environ les mémes
valeurs a 3 ans pour I’algorithme 3-pas standard et une chute d’environ 5% pour
les valeurs apres trois ans. On constate que les résultats obtenus ne chutent plus
aprées I’age de trois ans, ce qui permet d’envisager, premiérement I’hypothése que
le 3-pas soit utilisé jusqu’a un age avance, deuxiémement que le 3-pas représente
une partie de la performance langagiere des enfants agés et des adultes. 1l pourrait
notamment étre utilisé, soit pour des productions simples, soit pour des
productions dans des situations ou la charge cognitive ne laisse pas beaucoup de

place a I’élaboration linguistique.

5.2.2.4 Discussion et analyse des inversions ou des erreurs des enfants

Le 3-pas n’atteint 100% de recouvrement des énoncés qu’a condition
d’utiliser des procédures dont I’existence est peu probable. Méme la maitrise des
catégories nom et verbe est largement hypothétique. 1l faut probablement
envisager de rediviser ces catégories en fonction de critéres comme le type de
dérivation morphologique (genre ou conjugaison) et le type de construction de la
phrase. Il y a au moins trois types de processus linguistiques que le 3-pas
n’explique pas : (1) comment I’enfant crée des catégories génériques, comment il
classifie et comment il crée des prototypes; (2) comment I’enfant apprend a
génerer des formes morpholexicales ; (3) comment I’enfant apprend a ordonner
des mots ou des groupes de mots dans une phrase, comment il apprend quelle
fonction associer a I’ordre des mots, syntaxique, sémantique ou pragmatique,
selon la langue et la situation de I’énonciation. Le 3-pas est incomplet et ne peut
couvrir totalement que les tout débuts du langage — des propositions de réponse a
cette question publiées dans la littérature ont été presentées au début de la partie
développement du langage de cette thése. Néanmoins, il semble que le 3-pas
puisse recouvrir totalement le début du développement du langage, I’apparition
d’autres processus pouvant étre progressive et realisée tout d’abord au coup par
coup, selon une conception dite «item based », c’est-a-dire basée sur des

exemples, du fonctionnement linguistique. Ceci recouvre aussi bien les théories de
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Tomasello (2000b), que des travaux fondamentaux en linguistique (Skousen,
1989; Bod, 1998; Hopper, 1998; Barlow & Kemmer, 2000).

Ces éléments seront abordés a nouveau dans la partie « Conclusion et
perspectives ». 1l est par contre possible de tester la plausibilite de I’utilisation du
3-pas par les jeunes enfants en analysant les types d’inversions et d’erreurs que

produisent les enfants. Deux éléments peuvent étre controlés :

1. Les caractéristiques des erreurs des enfants doivent é&tre compatibles

avec I’algorithme du 3-pas.

2. Comme aucun ordre n’est spécifié dans le 3-pas, il devrait étre possible
de trouver des éléments utilisés indifferemment dans un ordre ou un
autre. Lorsque les enfants font des erreurs ou des inversions sur I’ordre
des mots, celles-ci ne doivent intervenir qu’avec des mots ou des
groupes de mots utilisés de maniére isolée, et jamais avec des mots
utilisés seulement dans des énoncés de plusieurs mots (et encore moins
des mots fonctionnels). Comme au fur et a mesure que les enfants
grandissent, ils vont progressivement apprendre I’ordre standard des
mots (par d’autres moyens que le 3-pas, comme suggéré ci-dessus), les
erreurs d’ordre des mots doivent étre plus fréquentes chez les jeunes

enfants.

5.2.2.5 Résultats et discussion question 1

Comme les erreurs sont transcrites dans le corpus de Manchester, il est
possible de les classer et de vérifier si elles sont compatibles avec le 3-pas. Deux
formats sont utilisés pour décrire les erreurs dans ce corpus. Le premier utilise la
notation « Ox [*] » ou « X » est le mot qui est considéré comme manquant dans
I’énoncé. Le second n’utilise qu’un « [*] » et correspond a des erreurs qui ne sont
pas liées de maniére évidente a un mot manquant. Des exemples du premier type

sont :

*CHI:  what Qis [*] this
*CHI:  Warren-0's [*] hair
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des exemples du deuxiéme type sont :

*CHI:  me [*] play
*CHI:  foot-s [*]

Il'y a 12216 erreurs signalées dans le corpus de Manchester, dont 9253 qui
correspondent a des éléments manquants. Les dix types de mots les plus fréquents

sont :

*CHI: baby 0is [*] stuck
*CHI: 1 0am [*] write-ing
*CHI: they Ohave [*] gone
*CHI: all Oare [*] eat-ing table
*CHI: it Ohas [*] gone

*CHI:  Daddy-0's [*] thumb
*CHI:  Andy want-0Oes [*] it
*CHI: there two penguin-0s [*]
*CHI:  what-'is he do-0ing [*]
*CHI: 1 bang-Oed [*] it

Dans ces exemples, qui ont été choisis au hasard dans les enregistrements
des enfants les plus jeunes, tous les mots produits sont utilisés par I’enfant de
maniere isolée, ou comme un groupe formant un énoncé complet. C’est le cas
notamment de | bang, what-‘is, et he do. Il y a une exception, c’est le | de I
writing ; a part cet énoncé, tous les autres sont des productions normales du 3-pas.

I writing fait partie d’une liste d’erreurs qui ne sont pas facilement ou pas du
tout expliquées par le 3-pas. Les autres erreurs sont celles qui impliquent I’usage
du déterminant a avec un mot inattendu comme par exemple a car-s, a flower-s, a
apple, a people, a same. Il y a 121 erreurs de ce type. Une premiére explication
pour ces erreurs est qu’il n’est pas certain que | et a ne soient jamais utilisés de
maniére isolée. En effet, ils apparaissent soit en fin de phrases incomplétes, soit
comme éléments isolés (mais considérés dans les transcriptions du corpus de
Manchester comme des énoncés incomplets, ce qui est explicitement noté comme

tel par les auteurs). Dans ce cas, les énonces ci-dessus pourrait étre des produits
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du 3-pas. Toutefois, cette explication n’est pas valable pour d’autres erreurs,
comme celles des sur-géneéralisations de constructions morpholexicales comme
par exemple milk-s, foot-s, smoke-s (166 erreurs de ce type). Toutes ces erreurs
correspondent a des constructions originales a [I’intérieur de groupes
morpholexicaux de type «un mot plein + un certain nombre de formes
fonctionnelles ». Ces erreurs peuvent étre générées par ce qui est appelé en
anglais, le mécanisme des slot-and-frame patterns (Lieven et al., 1997; Pine &
Lieven, 1997; Pine et al., 1998), que I’on peut traduire plus simplement par
mécanisme des emplacements libres. 1l s’agit de structures de la forme pl + x +
p2, ou pl et p2 sont des parameétres fixes qui sont constitues de un ou plusieurs
mots (I’un des deux parametres peut étre vide), et x est une variable qui peut
prendre toute une série de valeurs (de un ou plusieurs mots également). Il s’agit
d’une variante et d’une extension du principe de mécanisme pivot de Braine. Les
erreurs ci-dessus s’expliqueraient alors par des productions de type a + x, | + X,
ou x + s. Ce mécanisme est bien attesté chez le petit enfant et pourrait se

développer parallelement au 3-pas.

Par contre, la plupart des autres erreurs des enfants peuvent étre générées
par le 3-pas. L’une des erreurs les plus courantes est I’utilisation de me ou my
comme pronom personnel sujet obligatoire ou comme verbe d’existence, par
exemple me play, me sit down, me egg, me tea, my make a tower, my do that. Il y
a 615 occurrences de ce type pour me et 210 pour my. D’autres exemples du
méme type utilisent no (167 erreurs) ou mine (47 erreurs), par exemple no fit, no
away, mine doggie, mine water. Sans passer en revue toutes les erreurs, on trouve
de nombreux exemples qui donnent I’impression d’étre le résultat de la
concaténation de deux éléments, comme draw another one [*] fish, ou | want [*]
need my sock-s on. Ces erreurs pourraient aussi étre des hésitations ou des reprises

des enfants.

5.2.2.6 Résultats et discussion question 2

Il 'y a trois types d’inversions de mots: (1) les inversions entre mots et
groupes de mots correspondant a un énoncé complet — listes L1 et L2 ; (2) les
inversions dans des groupes de mots de la liste L2, c’est-a-dire un mot plein et un
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ou plusieurs mots fonctionnels ; (3) le reste des inversions possibles. Le taux
d’inversions est calculé par rapport aux couples de mots qui apparaissent plusieurs
fois. Deux scores peuvent étre calculés pour une transcription : soit en considérant
une inversion vis-a-vis de tous les couples de mots de tout le corpus ; soit en ne
considérant que les inversions par rapport a un couple apparaissant dans la méme
transcription. Le premier score est plus juste parce que les chances que I’enfant
inverse deux mots dans un temps réduit d’une demie-heure sont faibles, mais le
deuxiéme score permet d’étre certain que I’enfant manipule les mots dans un
ordre libre, puisque leur ordre varie d’un instant a I’autre. Les résultats pour les

deux scores sont donnés dans le tableau 22.

Inversions entre Inversions Toutes les
groupes morpholexicales inversions
Valeur par rapport a 22,72 5,91 23,60

I’ensemble du corpus

Moyenne par rapport a la 12,54 (17,19) 2,05 (5,58) 10,78 (10,87)
méme transcription

Tableau 22 : Pourcentages d’inversions pour des couples de mots

Note : L’écart-type est fourni entre parentheses. Il ne peut étre
calculé que dans le cas de la moyenne par rapport a la méme
transcription.

Il est possible de tester, sur les statistiques par rapport a la méme
transcription, si les différences de pourcentages entre types d’inversion sont
significatives. La différence entre le type 1 et le type 2 est tres significative, t(11)
= 5.67, p < 0.00001, comme I’est celle entre le type 2 et le type 3, t(11) = 9.40, p
< 0.000001. Par contre, la différence entre le type 1 et le type 3 ne I’est pas, t(11)
= 1.55, p = 0.07. Des exemples de mots utilisés dans un ordre quelconque dans
une méme transcription sont présentés en annexe 3. Les erreurs de
I’enregistrement Warren 01A donnent un bon exemple des types d’inversions
produites par les enfants. Le premier type est celui de gone Controler et de
Controler gone. On a ici une inversion pure de deux éléments apparemment

équivalents. Le deuxieme exemple est celui de there brick there, ou I’enfant se
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répete. Dans ce cas, il semble que I’enfant ne se préoccupe pas de I’ordre des
mots, mais de se faire comprendre.

Les inversions a I’intérieur d’un groupe L2 sont inusuelles et il ne semble
pas qu’il y ait plus de deux cas de figures. Le premier est le cas, fréquent, des
inversions parfaitement correctes entre pronom et auxiliaire, comme | can vs. can
I, ou they are vs. are they. Le second type comprend des répétitions comme got a
got a rabbit, ou in a in a minute, et des erreurs de segmentation ou de codage. Il
semble qu’en fait les inversions entre mot fonctionnel et mot plein soient
effectivement impossibles, a I’exception en anglais de la construction des formes
interrogatives.

D’une facon générale, le pourcentage d’inversion n’est pas tres grand,
moins que I’on aurait pu s’y attendre si I’ordre des mots était totalement libre. Il
faut donc s’attendre a ce que le processus d’apprentissage de I’ordre des mots
commence a étre acquis assez tot. Le resultat important reste que les erreurs
d’inversion sont plus courantes dans un contexte sémantique que morphologique.
Ce serait donc les contextes morphosyntaxiques qui seraient appris le plus tét,
c’est-a-dire les formes les plus fréquentes. Ceci est en particulier un argument
pour les théories basées sur [’utilisation d’exemples comme source de
connaissances linguistiques.

Enfin, notre hypothése sur la plus grande fréquence des inversions chez les
plus jeunes enfants ne semble pas se vérifier. Ceci peut entrainer deux
interprétations différentes. Soit le pourcentage d’inversions est constant avec I’age
et la question se pose de faire la vérification chez I’adulte, soit I’utilisation du 3-
pas se prolonge assez tard et I’ordre non-strict qu’il autorise n’a pas commencé a

disparaitre a I’age de 2 ans 9 mois.

5.3 Les pathologies de développement du langage : retard et

déviance

« L apport des données du langage retardé ou déviant est particulierement
important car la réorganisation pathologique peut, a maints égards, simuler la
méthode expérimentale. De plus, les déviances et les retards montrent des phases

souvent si rapides dans le développement normal que leur analyse est difficile. »
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Konopczynski (1995). C’est pourquoi I’étude des troubles du développement du
langage est aussi importante, vis-a-vis de I’étude du langage normal, que I’étude

des troubles acquis du langage chez I’adulte I’est par rapport a I’étude du langage

en psychologie (voir partie : «[Principes méthodologiques|»). Les pathologies

de développement du langage sont aussi un theme de recherche qui a des
retombées importantes en termes de santé publique au vu de la grande fréquence
des troubles d’acquisition du langage. Les chiffres de prévalence varient d’une
étude a I’autre et d’un pays a I’autre — voir par exemple le DSM IV (American
Psychiatric Association, 1994). Pour le langage oral, on parle de 5% de troubles
d’acquisition avec 1% de troubles graves. Ces chiffres sont ceux du rapport
Ringard (5 juillet 2000, a consulter sur I’adresse Internet
http://www.education.gouv.fr/rapport/ringard/som.ntm) qui fait I’état des
problémes d’apprentissage du langage en France en insistant sur les besoins en
recherche, notamment appliquée, dans le domaine du développement du langage.
Tomblin et collaborateurs (Tomblin, Records, & Zhang, 1996; Tomblin et al.,
1997) ont eux trouvé une valeur de 7,4% sur une population de 7218 enfants (avec
8% chez les garcons et 6% chez les filles). Silva (1987) avait releve dix ans
auparavant des prévalences de 3 a 15% avec une valeur médiane de 6 a 8%.
Bishop (1997) quant a elle donne des valeurs allant de 3 & 8%. Dans tous les cas,
le consensus est pour une prévalence assez importante qui justifie I’utilité de cette
recherche. 1l existe une théorie de base des pathologies du langage. C’est
simplement celle du fonctionnement et du développement typique, & laquelle on
adjoint I’explication de la maniere dont les mécanismes normaux peuvent se
dérégler. La quasi-totalité des grandes questions dans le domaine de la pathologie
du langage repose en effet sur I’ignorance dans laquelle nous sommes encore
quant a la connaissance du fonctionnement typique. Par voie de retour, les
découvertes sur les pathologies sont d’une importance fondamentale pour la
comprehension des mécanismes normaux du langage, ce qui explique d’autant
plus I’intérét et le développement de ce theme de recherche. Il y a tout de méme
des situations ou cette théorie simple ne peut pas s’appliquer. C’est le cas lorsque,
a la suite d’un trouble, I’enfant développe une structure atypique qui n’a plus de

rapport avec le fonctionnement de I’enfant typique. Ce type d’explication est
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toutefois plus couramment avancé dans les pathologies du développement cognitif
(autisme par exemple).

5.3.1 Classification des troubles du langage chez I’enfant

Il n’existe pas de consensus fort sur une classification des troubles du
langage chez I’enfant. La raison principale de cet état de fait est que I’on ne
connait que tres rarement les causes physiologiques exactes des troubles, ce qui ne
permet pas de faire une classification précise et approuvée par tous. On peut de ce
fait opposer deux types de classifications, pragmatique ou fondamentale. Dans le
premier cas, on classe les troubles en fonction de caractéres comportementaux ou
médicaux, dans le deuxiéme cas en fonction d’une théorie linguistique ou
neurologique.

Le premier type de classification est le plus répandu car c’est celui que vont
utiliser les médecins et qui est le fait d’organisations nationales ou internationales.
Il 'y a en particulier deux grandes classifications, celle du DSM-IV (American
Psychiatric Association, 1994) et celle de I’ICD-10 (World Health Organization,
1993) — CIM-10 en frangais. La classification du DSM 1V, la plus connue des
deux, comprend trois grandes catégories qui couvrent des déficits du langage chez
I’enfant :

1. les troubles de [I’apprentissage (Learning Disorders) qui
comprennent les troubles de la lecture, du calcul et de I’expression
écrite.

2. les troubles de la communication (Communication Disorders) qui
comprennent tous les troubles dits spécifiques du langage : les
troubles de I’expression (Expressive Language Disorders), les
troubles mixtes perception-production (Mixed Receptive-Expressive
Disorders), les troubles phonologiques et le bégaiement.

3. les troubles généraux du développement (Pervasive Developmental
Disorders) qui comprennent I’autisme, le syndrome de Rett, troubles
envahissants du  développement (Childhood Disintegrative

Disorders) et le syndrome d’ Asperger.
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Cette classification est utile car elle permet le dialogue avec les médecins ou
les autres chercheurs mais trop générale pour différencier les troubles qu’étudient
les chercheurs. La classification de I’ICD-10 comprend des catégories
supplémentaires qui sont :

» les troubles secondaires a des déficits instrumentaux, auditifs ou
articulatoires.

» les aphasies acquises au cours du développement et en particulier le
syndrome de Landau-Kleffner et les conséquences d’une lésion
hémisphérique acquise.

* le bredouillement est séparé du bégaiement.

Pour la recherche, ces classifications ne sont pas satisfaisantes car elles ne
permettent pas de développer des hypothéses précises. Il est donc intéressant de
présenter des classifications qui font rentrer en ligne de compte les principes
perceptifs, linguistiques et cognitifs des théories du développement ou du
fonctionnement cognitif. Un exemple de classification de ce type est celui de
Chevrie-Muller et Narbona (1999, p. 202). Les pathologies du langage chez
I’enfant y sont divisees en quatre grandes catégories: (1) les déficits des
«instruments de base » (déficits anatomiques, du systeme phonatoire, de
I’audition) ; (2) les troubles neurolinguistiques (langage oral et écrit) ; (3) le
bégaiement ; (4) les troubles du langage en psychopathologie et carences de
I’environnement. Dans la catégorie (4) rentrent les déficiences intellectuelles et
I’autisme. La catégorie (2) est celle qui regroupe I’ensemble des troubles que I’on
pourrait qualifier de purement linguistiques (Troubles Spécifiques du
Développement du Langage: TSDL), c’est-a-dire ne faisant intervenir que
lexique, syntaxe ou seémantique, mais pas de problemes moteurs ou
comportementaux suspectés. Il s’agit clairement de la catégorie de trouble la plus
proche de nos recherches théoriques et qu’il est utile de décrire ici plus en détail.
Nous ne parlerons pas des troubles du langage écrit chez I’enfant car ceux-ci ne
rentrent pas dans nos themes de recherche actuels. Toutefois, ces troubles peuvent
étre causés par des déficits du systeme de perception de I’écrit que nous avons
étudié et décrit ci-dessus (voir section B.3]et B.5). De plus, bien que les troubles

puissent ne concerner que le langage écrit, de nombreuses théories lient ces
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troubles a des problémes de conscience phonologique, ce qui tend a démontrer
qu’il y a un continuum entre développement du langage oral et écrit.

Les troubles du langage oral a I’age pré-scolaire sont de deux types: les
troubles acquis et les troubles du développement. Les troubles acquis surviennent
a la suite d’une période de développement sans histoire et ont beaucoup de points
communs avec les troubles acquis de I’adulte. Théoriquement, les troubles du
développement apparaissent dés le debut de I’acquisition du langage, sans suivre
une periode d’acquisition typique. Toutefois certains troubles, comme I’autisme,
peuvent apparaitre apres une période de développement (linguistique ou non)
apparemment typique. Le trouble acquis est défini comme un trouble apparaissant
apres un certain age, age qui selon les auteurs varie de un an et demi a deux ans.
Cette limite d’age n’est pas forcément absolue. Un trouble plus tardif peut amener
a une perte du langage puis & un nouveau développement. Si la perte est totale ou
presque totale, alors les études réalisées sont plus proches du théme des troubles
du développement que de celui des aphasies acquises comme le syndrome de
Landau-Kleffner.

Les classifications des troubles relevant des troubles de la communication
sont basées a la fois sur les classifications des troubles acquis adultes et sur les
résultats de tests d’eévaluation du langage (voir par exemple Korkman & Hakkinen
Rihu, 1994). Cette classification et ces tests reproduisent la typologie dessinée par
les théories modulaires qui séparent les versants perception et production, les
traitements phonétiques, lexicaux, syntaxiques, sémantiques, et pragmatiques.
Chaque versant présente tous les types de traitements, les traitements étant ici
classés par leurs « niveaux », du plus « primaire » au plus « élaboré ». Primaire
signifie proche du signal de parole, élaboré éloigné de ce signal. Les
classifications usuelles sont résumées dans le tableau 23 ci-dessous (d’aprés
Chevrie-Muller & Narbona, 1999; Van Hout, 2000), en utilisant une classification
originellement proposée par Rapin et Allen (1988), sur la base d’une analogie

avec les troubles acquis de langage chez I’adulte.
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Type de troubles

Nom usuel des

Versants et processus

pathologies concernés
Gnosiques Agnosie (verbale) Perception, phonétique,
lexique
Praxiques Dyslalie, apraxie Production, phonétique

(verbale), déficit de
programmation
phonétique

Linguistiques

Dysphasie, dysphasie
anomique, retards, trouble
phonologico-syntaxique

Lexique, syntaxe,
sémantique, peut-étre
phonétique

Psycholinguistiques

Troubles sémantico-

Tous sauf phonétique

pragmatiques
Tableau 23 : Classification des troubles de développement du langage

Ce modele de classification a un défaut, c’est qu’il ne précise ni les niveaux
de gravité ni I’origine réelle des troubles. En effet, méme si la thése modulaire
était complétement vérifiée, les relations et dépendances entre modules font
qu’une faiblesse dans un module donné peut résulter d’une faille dans un autre
module. De plus, cette incertitude est d’autant plus forte que les troubles sont
faibles car ils sont alors souvent diffus. 1l en résulte d’ailleurs de nombreuses
controverses quant a I’origine ou la spécificité des troubles et quant a la présence
de troubles cognitifs accompagnant ou non les troubles « purement langagiers »
(dans le cas de TSDL) ou, inversement, de troubles subtils du langage chez des
malades comme ceux souffrant du syndrome de Williams qui sont censés avoir un
langage intact malgré leur fort retard mental. Si dans le cas de troubles graves, il
est rarement proposé une seule étiologie pour tous les troubles du langage, des
explications uniques sont proposées pour des troubles légers comme ceux des
TSDL (voir Leonard, 1997, pour une revue complete de la question). C’est
pourquoi la gravité des troubles influe sur leur classification et qu’il existe des
situations ou la classification ci-dessus révele son insuffisance, insuffisance qui
n’est d’ailleurs que la simple conséquence de notre relative ignorance des

mécanismes neuronaux du langage.

Il existe un autre moyen que I’usage de classifications par typologie clinique

pour diagnostiquer un trouble du langage. Il suffit pour cela de mesurer les scores
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obtenus par un enfant a des tests de langage. S’il montre un retard important, alors
on pourra considérer qu’il a trouble du langage. C’est de cette maniére que
procéde la plupart des auteurs d’articles scientifiques sur le sujet. Pour
differencier troubles spécifiques du langage (TSDL, aussi appelés dysphasies, cf.
Gérard (1991) et Chalumeau (1995)) et troubles simples du langage, on ajoute un
ensemble de critéres d’exclusion :
1) I’enfant doit avoir un QI non-verbal au moins égal a 85 pour ne
pas confondre retard mental avec retard de langage,
2) I’enfant ne doit pas avoir de trouble neurologique attesté,
3) I’enfant ne doit pas avoir de trouble attesté dans les systemes
perceptif et moteur du langage,
4) enfin, il ne doit pas avoir de trouble d’ordre psychologique ou
social.

Les définitions exactes varient d’un chercheur a I’autre (Bishop, 1997;
Leonard, 1997; Plante, 1998; Tager-Flusberg & Cooper, 1999) et le choix de tel
ou tel seuil, critére d’inclusion ou critére d’exclusion peut étre discuté comme
I’attestent de nombreux ateliers de travail dans les congrés dediés a I’étude des
troubles du développement du langage. Ainsi, par exemple, pour le niveau de
retard mental accepté, la valeur de QI acceptée peut varier de 70 & 90. L’absence
de trouble d’ordre neurologique est plus ou moins bien contr6lé, I’instrument le
plus précis pour détecter un probléeme cérébral potentiel, I’imagerie cérébrale, ne
pouvant pas toujours étre utilisé en raison de son danger pour I’enfant ou de son
codt. L’absence de trouble perceptif est également parfois sujet de probléme,
sachant que dans certains cas des enfants qui n’ont pas de problemes auditifs sur
des sons purs peuvent avoir des difficultés pour analyser des sons de parole (d’ou
I’hypothése théorique de Paula Tallal et collaborateurs). Enfin, le dernier critere
d’exclusion permet de ne pas confondre trouble du langage avec d’autres troubles
comme notamment I’autisme ou I’hyperactivité.

Il faut également définir la valeur de « retard » considérée comme critique
qui est le seul critére inclusif. Leonard (1997) donne comme définition du retard
de langage la valeur de -1,25 écart-type sur I’ensemble des mesures de langage.

Certains auteurs utilisent la notion de différence entre QI verbal et QI non-verbal,
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en exigeant une valeur de QI non-verbal supérieure a celle du QI verbal d’au
moins 20 points. D’autres auteurs mesurent la différence entre I’age réel de
I’enfant et son &ge en termes de performances de langage : un retard de 12 mois
en production de langage est considére significatif. Les critéres de diagnostic du
DSM 1V ne font pas de distinction entre les enfants ayant ou non des troubles
neurologiques associés aux troubles du langage, ni entre le retard de langage et la
déviance. Si les chercheurs font souvent attention a la premiere distinction dans le
choix de leurs sujets de recherche, il y a souvent un mélange dans la littérature
anglo-saxonne entre retard et déviance, ce qui peut amener a des problemes
d’interprétation des troubles du langage de I’enfant (Bishop, 1992). La définition
du TSDL pose donc deux types de problemes. 1) Comment le différencier des
simples retards (Geérard, 1991) et des troubles plus graves et dont la cause
neurophysiologique est encore inconnue ? 2) Est-ce qu’il y a un seul type de
TSDL ou plusieurs ? Les deux questions sont liées.

Il est impossible de répondre a la premiére question actuellement. On définit
le retard par le fait que I’apprentissage est plus lent mais se déroule normalement
en suivant les mémes étapes que le développement typique et finit, en théorie, par
disparaitre. Dans la pratique, les retards accumulés ont souvent de graves
incidences sur le développement cognitif et social des enfants (voir le rapport
Ringard). Le diagnostic précoce du retard est difficile car il faudrait connaitre les
causes des troubles, et donc pouvoir attester I’existence et mesurer la gravité d’un
probléme neurologique. Comme c’est impossible, on utilise des normes pour
évaluer le développement de I’enfant et émettre un avis diagnostique. Toutefois,
dans certains cas, la production de structures clairement déviantes peut permettre
de faire la différence entre retard et trouble grave (cf. Gérard, 1991). La deuxieme
question est I’objet d’un débat dans la littérature (Aram, 1991; Bishop, 1997, p.
35-37; Leonard, 1997, p. 23-25) et, notamment, il parait raisonnable de faire une
différence entre les enfants présentant seulement un probléme en production, ceux
présentant des problémes perceptifs et ceux présentant des problemes dans tous
les types de performance. En fait, on retombe un peu sur les classifications
générales des troubles du langage, ce qui pose a nouveau le probleme de savoir

s’il y a une différence entre les TSDL et les dysphasies de développement.
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Nous décrivons ci-dessous deux cas sur lesquels nos études ont porté
jusqu’ici, l’autisme qui est un trouble d’ordre cognitif, et un trouble du

développement qui fait suite a un trouble neurologique identifié.

5.3.2 Le cas des enfants autistes

L’autisme est un trouble du développement qui apparait avant I’age de trois
ans. Le diagnostic n’est toutefois que rarement proposé avant I’age de trois ou
quatre ans. En effet, les symptdmes de I’autisme ne sont pas clairement définis
dans la mesure ou on ne connait pas I’origine physiologique de ce trouble. On est
obligé de recourir a un faisceau d’indices convergents, comme ceux du DSM-IV
(American Psychiatric Association, 1994) ou de I’'ICD-10 (World Health
Organization, 1993). L’autisme se caractérise principalement par un desordre
grave du comportement social, et en particulier une incapacité totale d’avoir une
relation avec autrui ou de comprendre comment fonctionne une telle relation —
ceci dans les cas ou les malades ont un langage suffisamment développé pour
exprimer leurs problemes. Ainsi, le plus souvent on ne trouve pas de jeu spontané
avec autrui, pas de recherche de contact, un refus ou une incapacité de croiser le
regard de I’autre. Les comportements des autistes sont la plupart du temps trés
répetitifs, stéréotypés et peu imaginatifs. Les changements dans les routines
quotidiennes sont en geénéral traumatisantes pour le malade. Ce trouble
s’accompagne presque systématiquement d’un grave probléeme de développement
du langage. La moitié des autistes ne parle pas (Wing, 1976). Enfin beaucoup
d’autistes ont des probléemes dans les fonctions exécutives, parfois des troubles
moteurs (Carr, 1976). De plus une proportion importante (de 11 a 37%) des
autistes ont d’autres troubles, souvent d’origine génétique connue (Gillberg &
Coleman, 1996).

L autisme est fondamentalement un trouble de la communication sociale, ce
qui explique gqu’on regroupe sous la méme étiquette des comportements aussi
variés et qu’on puisse encore chercher une cause physiologique commune a ces
troubles. De fait, la variété des comportements n’a d’égale en ce domaine que la
variété des causes physiologiques qui ont éte avancées pour expliquer I’apparition

de ce syndrome. De nombreuses différences ont été trouvées dans la morphologie
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cérébrale, mais la plupart du temps, les résultats sont contradictoires d’une étude a
I’autre, ou peu significatifs, surtout en I’absence d’une compréhension compléte
des variations normales du développement cerébral. De plus comme il s’agit d’un
trouble du développement, il est difficile de savoir si les différences observées
sont les causes ou les conséquences des troubles. Par exemple, un volume cérébral
plus important a souvent été associé a I’autisme (Hardan, Minshew, Mallikarjun,
& Keshavan, 2000), mais, dans le cas ou cette différence viendrait d’une
insuffisance dans la suppression des neurones, synapses et axones inutiles, cette
insuffisance est-elle le résultat d’un apprentissage impossible ou difficile, ou la
cause de ces problemes ? De la méme facon, il existe une théorie qui associe
I’autisme a un déficit dans I’amygdale temporale car cette zone cérébrale est
associee a la gestion de I’émotion et de I’affectivité. Des chercheurs ont
effectivement trouvé une hypo-activation de cette zone (Baron-Cohen et al.,
2000). Si les autistes n’ont pas de réactions affectives, il est normal qu’ils ne
sollicitent pas cette zone. Inversement, si cette zone est non fonctionnelle, des
troubles de I’affection sont prévisibles. La direction de la fleche de la causalité est
ici impossible a déterminer. Seule I’observation précoce de trés jeunes enfants

pourra un jour apporter des réponses.

En attendant des réponses précises sur la neurophysiologie de I’autisme,
cette pathologie présente des caractéristiques uniques pour étudier les rapports
entre développement de la cognition et du langage (Parisse, 1999). Il y a un
rapport direct chez les autistes entre QI et développement du langage. En effet,
seuls les plus intelligents des autistes parviennent a parler. Ceci ne signifie pas
pour autant que I’intelligence est nécessaire pour le langage, car méme des enfants
trés atteints peuvent produire quelques mots ou répéter des séquences mot a mot.
Cela signifie plutét que, soit cette intelligence leur permet de trouver des moyens
de compenser leurs carences de communication sociale ou des raisons pour se
forcer a parler, soit que cette intelligence supérieure ne fait qu’exprimer un trouble
moins grave. On ne peut tirer des conclusions de I’observation des autistes quant a
la modularité du langage car, méme si un tel systtme modulaire était totalement
préservé, encore faudrait-il qu’il soit sollicité par le reste du systeme cérébral pour

fonctionner. En fait, on peut montrer que le langage des autistes reflete leur
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particularités cognitives et non des troubles de langage proprement dit, ce qui
confirmerait I’idée de Happé (1999) comme quoi I’autisme pourrait étre un « style

cognitif ».

5.3.2.1 Matériel

Pour cette étude, nous avons utilisé le matériel de Tagger-Flusberg et
Calkins (Tager-Flusberg et al., 1990; Tagger-Flusberg & Calkins, 1990; Tagger-
Flusberg, 1994), disponible sur CHILDES. Ces auteurs ont étudié des autistes
ayant un haut niveau de developpement. Il a été possible de montrer que les
imitations des autistes n’étaient pas plus complexes que leur langage spontané et
ne pouvaient donc pas étre considérées comme un moyen de faciliter
I’apprentissage du langage (Tagger-Flusberg & Calkins, 1990). Cette conclusion
est tres importante car les autistes sont en géneral considérés comme produisant
une proportion élevée d’imitations. Si I’imitation était un moyen de progresser
dans la maitrise du langage, les autistes pourraient étre restés bloqués au stade de
I’imitation. Comme il ne semble pas que ce soit le cas, il faut chercher des
réponses ailleurs. Une autre de ces études (Tager-Flusberg et al., 1990) a montré
que le développement du langage des autistes suivait le méme chemin, lexical et
syntaxique, que des enfants trisomiques et des enfants sans trouble de langage, ce
qui confirme le résultat d’études antérieures. Le langage de autistes n’apparait pas
déficient dans sa structure formelle, mais dans le fait qu’il remplit un nombre de
fonctions réduit, avec en particulier un manque dans les fonctions du discours et
les relations entre locuteurs.

L’étude que nous avons réalisée sur les données de ces auteurs a pour but de
voir en quoi la nature lexicale des productions des autistes différe de celle de leurs
parents, et ceci dans leurs productions originales et dans leurs répétitions. Les
résultats obtenus avec les corpus des autistes ont été comparés avec ceux obtenus
dans des corpus d’enfants typiques et d’enfants ayant des troubles spécifiques du
développement du langage (TSDL). Pour les TSDL, le corpus de Conti-Ramsden
a été retenu (Conti-Ramsden & Dykins, 1991; Conti-Ramsden & Jones, 1997).
Pour les enfants typiques, le corpus de Conti-Ramsden et celui de Wells (Wells,
1981) ont été retenus. Dans le corpus de Conti-Ramsden, les enfants typiques et
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les TSDL ont été séparés en deux corpus appelés CR TSDL et CR Typiques. Dans
le corpus de Wells, les enfants agés de un an 6 mois a deux ans d’une part, et de
deux ans a deux ans 6 mois d’autre part, ont été regroupés en deux corpus
differents appelés Wells-1 et Wells-2. Enfin, dans le corpus de Tagger-Flusberg,
les enfants autistes et les enfants trisomiques ont été regroupés en deux corpus

appelés Autistes et Trisomiques.

5.3.2.2 Méthodes et résultats

Les pourcentages d’imitation et de répétition ont été calculés pour tous ces
corpus dans le but de confirmer et d’étendre les résultats de Tagger-Flusberg et
Calkins (1990). Les deux groupes d’autistes et de trisomiques ont un taux
d’imitation plus fort que les autres groupes (17,6% et 18,7% contre des taux de
14,4% a 6,6% pour les autres groupes). Seuls les enfants les plus vieux du corpus
de Wells (Wells-2) ont un taux d’imitation significativement plus faible que les
autres. Par contre, ils ont le méme taux de répétition. Seuls les plus jeunes enfants
du corpus de Wells ont un taux de répetition tres élevé (20,9% alors que les autres
vont de 6,2% a 9,7%). Lorsque I’on sépare les énoncés d’un seul mot, qui sont
souvent chez I’enfant des routines ou des expressions immédiates (en particulier
les interjections), on constate que le taux d’imitation des autistes est plus faible
que celui des trisomiques et équivalent a celui des autres enfants (a I’exception du
corpus Wells-2). Inversement, si I’on ne considére que les énonces d’au moins
deux mots, alors les autistes imitent plus que tous les autres enfants et les
trisomiques imitent a peine plus que les autres (de maniere non significative).

Pour étudier plus précisément la nature des imitations et répétitions, tous les
corpus ont été étiquetés avec MOR et POST (voir ci-dessus) afin de connaitre la
structure lexicale des énonces et de la comparer avec celle des adultes (tous les
corpus contiennent les transcriptions des énoncés des adultes et donc les
comparaisons sont faites a I’intérieur d’un méme corpus). La comparaison de
I’usage des classes lexicales entre enfants et adultes révele une répartition tres
proche pour les différents groupes d’enfants (voir Parisse, 1999, pour des résultats
complets). Seule la classe des verbes est plus développée chez les autistes et les

enfants agés du corpus de Wells, mais il est possible que cette différence ne révéle
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qu’un état plus avancé du développement langagier chez ces enfants. Il n’y a que
dans la classe des communicateurs que les autistes se différencient des autres
enfants. 1ls n’en produisent pas plus que les adultes alors que c’est le cas pour
toutes les autres catégories d’enfants qui produisent beaucoup plus — de deux fois
plus a trois fois plus — de communicateurs que les adultes. Il est également
possible de réaliser un calcul de corrélation entre les distributions lexicales des
enfants et des adultes. Les résultats de ces calculs sont présentes dans la figure 16
ou on trouve les valeurs calculées pour I’ensemble des corpus ainsi que les valeurs
pour les imitations seulement, pour les répétitions, les énoncés qui ne sont ni des
imitations, ni des répétitions et enfin les imitations de mots isolés et d’énonces de
plusieurs mots. On constate dans la figure 16 que les corrélations entre les autistes
et leurs parents sont plus fortes que celles des autres enfants, et ceci dans tous les

cas de figure sauf pour les énoncés qui ne sont ni des imitations, ni des répétitions.

1 —{O— TF Autistic
0.9 — < — TF Downs
- -4 --CRSLI
0,8 —O—CR Norm
— X — Wells-1

0,7

06X

05 1

/+--+--Wells-2

.

04 1
03+ AN

02+ +

0,1 f f f f

Tous les Enoncés en Enoncés en Niimitationet Imitations de  Imitations

énoncés imitation répétition ni répétition  motsisolés  d‘'énoncés de
plusieurs mots

Figure 16 : Corrélations entre distributions lexicales des enfants et des adultes
selon le type d’énoncé

Les résultats obtenus avec la classe des communicateurs et des pronoms

démonstratifs incitent a faire une étude plus précise de ces catégories. Une étude a
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portée spécifiguement sur les mots there, that, oh, ah et uh, ainsi que leurs
variantes comme oooh. Les résultats sont présentés dans le tableau 24. On
constate que les autistes produisent ces mots en nombre beaucoup plus faible que
tous les autres groupes d’enfants et de maniere trés significative. Ils produisent
également moins souvent ces mots que leurs parents, a I’inverse de la totalité des
autres groupes. Les différences les plus flagrantes sont entre les autistes et le
corpus Wells-2. Dans ce cas, les parents des deux groupes produisent ces mots en
nombre identique alors que d’un c6té les enfants produisent deux fois moins de

ces mots et de I’autre c6té une fois et demie plus.

TF TF CR CR Wells-1  Wells-2
Autistic  Downs  TSDL  Typique

%enfants M 1537 4,42 6,76 8,38 9,76 4,81"
SD 1,26 2,54 4,35 4,92 8,60 4,61

%adultes M 2,66 4347 667 815 4,34 2,977
SD 1,04 1,12 1,90 1,79 1,32 1,52

Tableau 24 : Pourcentages d’énoncés formés de pointeurs utilisés en mots isolés
(oh, ah, uh, ooh, aah, uuh, aaah, uuuh, there, that)

Note: ~ la différence entre cette moyenne et la moyenne immédiatement
supérieure a une valeur significative inférieure 4 0,05 ; ~ valeur significative
inférieure & 0,005; ~ valeur significative inférieure & 0,00005. (M
représente la moyenne, SD I’écart-type).

5.3.2.3 Discussion

Les résultats qui ont été obtenus, et en particulier ceux de la figure 16,
montrent que ce n’est pas tant la quantité d’imitations et de répétitions qui
distingue les autistes des autres enfants, mais la qualité de ces imitations et
répétitions. Ainsi, les corrélations entre distribution de catégories lexicales ne
changent pas chez les autistes selon que ceux-ci produisent des imitations ou des
énoncés originaux. Cette uniformité est spécifique des autistes et ne se retrouve

chez aucun autre groupe d’enfants. Egalement, la nature lexicale des imitations en
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mots isolés est différente de celle des énoncés de plusieurs mots, sauf chez les
autistes. Ceci tend a montrer que les imitations chez les enfants typiques ne sont
produites que dans certaines parties des échanges, en fonction de circonstances
specifiques. Inversement, les autistes imitent de maniére beaucoup plus
systématique, ce qui peut expliquer que I’on remarque souvent ces imitations.
Elles sont hors contexte et ne suivent pas le schéma classique des échanges

enfant-adulte.

5.3.2.4 Quelle théorie pour I’autisme ?

Une revue de détail des théories de I’autisme peut se trouver dans de
nombreux travaux (Fay & Schuler, 1980; Frith, 1989; Happé, 1994; Baron-Cohen,
1995; Greenspan & Benderly, 1997; Happé, 1999; Parisse, 1999; Baron-Cohen et
al., 2000). Deux types de theories existent. D’une part des théories qui ont plus un
caractere descriptif et qui s’appliquent essentiellement aux autistes les plus
développés, comme en particulier la théorie impliquant un trouble de la théorie de
I’esprit. La théorie d’un trouble des fonctions exécutives peut au contraire
s’appliquer aussi a des autistes trés gravement atteints, mais n’explique pas d’ou
vient ce trouble. De plus, cette théorie n’explique pas trés bien les problemes de la
théorie de I’esprit. A cbté de ces théories descriptives existent de nombreuses
propositions quant a I’origine physiologique des troubles mais, comme cela a déja
été dit ci-dessus, les propositions sont trés contradictoires et les résultats souvent
variés et difficiles a reproduire.

Il N’y a pas encore de consensus entre une théorie et une autre et il est fort
possible que plusieurs €etiologies existent. En particulier, est-il justifié de supposer
que les autistes hautement fonctionnels sont atteints du méme syndrome que les
malades les plus gravement atteints ? Le manque de théorie de I’esprit pourrait,
par exemple, étre une description adéquate d’un état mental provoqué par des
causes tres variées. Dans ce cas, les points communs entre les autistes serait leur
comportement et il faudrait les classer en sous-catégories selon leurs troubles
physiologiques réels. 1l reste néanmoins troublant de constater que le repli sur soi
n’est pas synonyme de trés faible intelligence ni de retard tres grave et que la

crainte d’autrui, apparaissant dés le début du syndrome, est bien une
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caractéristique originale de I’autisme. Comme on ne trouve pas d’explication
localiste convaincante, il est possible que I’autisme soit un résultat d’un défaut du
processus de développement neuronal, processus encore assez peu compris (voir
Parisse, 1999). Il semble en tout cas fort probable que la compréhension de

I’autisme doive attendre celle des mécanismes neuronaux.

5.3.3 Troubles du développement consécutifs a des troubles

neurologiques identifiés — Un cas d’hémisphérectomie

Certains troubles neurologiques graves amenent a I’obligation d’effectuer
chez certains enfants une hémisphérectomie —résection d’un hémisphere complet
du cerveau— ou un hémiphérotomie pour les opérations récentes — déconnexion
chirurgicale de tout I’hémisphere sans résection. En dépit de sa gravité, si cette
opeération est réalisée chez un sujet suffisamment jeune, la récupération peut étre
compléte (Mariotti, luvone, Torrioli, & Silveri, 1998). Opérée plus tardivement, la
récupération est beaucoup plus problématique (Vargha-Khadem et al., 1997). Ces
patients sont étudiés avec soin et attention car ils représentent des arguments qui
plaident pour ou contre les théories de localisation et de latéralisation des activites
cerébrales. Le taux de récupération des fonctions mentales en fonction de I’age du
sujet lors de I’opération est également crucial pour la recherche car il permet de
mesurer la diminution de la plasticité cérébrale avec I’age et de mieux comprendre
I’influence des mécanismes du développement cérébral. L’exemple qui est
présenté ci-dessous (voir Parisse & Le Normand, 1999) est celui d’un enfant, AB,
qui regroupe les deux caracteristiques décrites ci-dessus. Cet enfant a souffert
d’un syndrome HHE (hémiplégie hémiconsulvion épilepsie), depuis I’age de 8
mois jusqu’a son opération a I’a4ge de 5 ans et demi (epilepsie de Sturge-Weber).
Il a souffert pendant cette période de plusieurs crises hémicorporelles par jour en
dépit de son traitement médical. A I’Age de 5 ans et demi, il a enfin été traité par
intervention chirurgicale sous la forme d’une hémisphérotomie gauche, ce qui le
met dans une situation critique car cet enfant a depassé I’4ge de plasticité
cerébrale maximale et ne posséde plus I’hémisphere qui développe le plus souvent
le langage, le gauche. L’histoire médicale de cet enfant ne lui a jamais permis,

avant son opération, de développer normalement langage ou cognition (a cing ans,
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il présente un &ge de développement approximatif de 21 mois, pas de résultats de

test de langage précis disponibles).

Age 6:2 6:4 6:6 6:8 6:11 7:11
Désignation aucune  aucune  3/30 3/30 5/30 28/30
Usage des prépositions aucun  aucun 6/18 6/18 6/18 6/18
Narration aucune  aucune 4/14 3/14 4/14 12/14
Dénomination aucune  aucune  3/33 3/33 7/33 15/33
Répétition aucune  aucune  aucune  aucune  9/33  31/33
Diversité lexicale 32/82  37/52 37/108 53/122 98/272 63/183
Nb d’énonceés 56 41 87 86 196 68
LME en mots 1,5 1,3 1,4 1,4 1,3 2,7
Proportion de phonemes

6,5% 7,5% 4, 7% 9,7% 7,8% 7,8%
manquants

Proportions d’énonceés

L 46% 51% 51% 40% 35% 76%
sans erreur phonétique

Proportions d’énonceés

avec des phonemes 14% 24% 22% 26% 28% 22%
manquants

Proportions d’énoncés

avec d’autres types 39% 24% 27% 34% 37% 2%
d’erreurs

Longueur phonétique

4,11 4,83 4,11 4,21 4,78 8,25
moyenne

Tableau 25 : Caractéristiques langagieres de AB

Cet enfant a été vu six fois de I’age de 6 ans 2 mois a 7 ans 11 mois. Son
langage a été évalué régulierement avec une batterie de tests psycholinguistiques
standardisés et le protocole de la maison de famille a été utilisé pour tester sa
production spontanée — voir tableau 25. Lors de la premiére session, le langage de
I’enfant était difficilement intelligible et trés peu fluent. Lors de la derniere
session, son langage était devenu plus intelligible et fluent, bien que son
vocabulaire et sa syntaxe ne se soient pas améliorés. De plus, en dépit d’une
beaucoup plus grande variété phonétique, le nombre d’erreurs phonétiques reste
important. Par exemple, jusqu’a 10% de phonémes attendus ne sont pas produits,
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et certaines consonnes sont encore absentes. AB tend a confondre I’usage de /p/,
/bl, It/, avec celui de /d/, /6/ avec /&/, et ['0'/, /ul avec /e/. Sa prononciation n’est
pas toujours précise et certains mots fréquents sont produits de maniere differente
au cours de la méme session (par exemple, "ferme™ est prononcé /fame/, /feme/,
/feRme/). Les tableaux qui suivent décrivent les caractéristiques phonétiques de
AB (liste intégrale des phonemes produits, substitutions de phonémes, liste des

phonemes non produits).

Age 6;2 6;4 6;6 6;8 6;11
k k ptk ptk ptk
gb gb bdg bdg bdg
f J fs fsf
. v V3 Y,
Phone_mes m nm nm
en position IR
initiale
ae aoce aoxe aoxe aoce
uyi Ui “53%' : uyi
55 & ao 0eé ao
W w
ptk ptk ptk
bdg bdg bdg bdg bdg
f fJ‘ S
. v Y, V3 VZ3
Phone_mes n m am nm
en position | IR | IR
médiane
aoxe aoxe aoe aocee aoce
u ui uyi
gé doeé ao0 558
w W
pt pt ptk ptk ptk
b bdg
f s[
. vz3
Phone_mes m nm nm
en position |
finale IR aoe IR
ace aoxe aocee uyi aocee
uyl ul Uyl . uy|
ae ae Ja J 568

Tableau 26 : Liste des phonémes produits par AB
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Voyelles

a e 0 / Y | u a é o
a 1 2 1
e 2 1
e |11 1 1 1,5
]
o 1,1 1 1,2
u
y
a
& 1 1
Consonnes
p d | g s f [ 3 |/ m n
D 3
t | 4
k
b 10
d
g 2
S
I 1

Tableau 27 : Substitutions a 6ans 2 mois (en gras), a 6 ans 4 mois (en italique), et

a 6 ans 6 mois (en caractéres normaux)
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Voyelles

a e | ® o i Y  'u A & & | w
a 4 1
e |12 1 1,1 2
e |13 2 2 1 1 1 12
@
o 1 1,3 1 1
u 1
y 1
5 2
é

Consonnes

p b d | g s f [ 3/ m n | R
D 1 4 1 1 1
t |1 1 1
k 1
b 1 1
d 1
g 4
S 3 1
I 1 1 1 1

Tableau 28: Substitutions a 6ans 8 mois (en gras) et a 6 ans 11 mois (en italique)

Agela e i u 4/ 6|p/t blg s v z/3m | R
6;2 2 2 10
6;4 |1 11 2 1 9
6,6 |2 3 2 6

6;8 2 3 2 2 1 2 2 2, 3 13
6;11( 1 1 1 11 2 21 16 46

Tableau 29 : Phonemes manquants de AB

L’observation détaillée de la phonétique de AB de I’age de 6 ans 2 mois a 6

ans 11 mois permet de constater un progrés important. Bien qu’il fasse encore

beaucoup d’erreurs, AB est passé d’une phonétique trés incompléte et hésitante a

une grande variété phonétique et une prononciation nette. Ceci ne lui a pas permis

de progresser en LME syntaxique en méme temps, mais cet enfant a maintenant
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les capacités phonétiques qui peuvent lui permettre cette progression. Il a, d’une
facon tres grossiére, développé les stratégies de langage que I’enfant acquiert
typiquement dans sa seconde année. Il est parti d’une capacité attestée mais peu
maitrisée & nommer des objets, situations et personnes. A la fin de I’année, cette
capacité est maintenant maitrisée avec un vocabulaire accru. AB est maintenant
arrivé a un point ou ses capacités phonétiques vont lui permettre de développer
son vocabulaire, mais surtout sa syntaxe, comme cela est suggéré par des auteurs
comme Bates (1997) qui considérent que les développements du lexique et de la
syntaxe sont liés et peuvent se nourrir I’un de I’autre. C’est ce qui se vérifie avec
les données a 7 ans 11 mois. Un an apres avoir acquis une maitrise phonétique et
une fluence suffisante, AB est rentré dans I’acquisition de la morphologie. Sa
phonétique est maintenant tres bonne méme si sa diction n’est pas toujours tres
claire. Seuls quelques mots lui posent de réels problemes en prononciation. Le
devenir linguistique de I’enfant reste toutefois encore une grande inconnue. Il est
actuellement a un stade langagier proche d’un enfant de 2 ans et demi, et il lui faut
encore beaucoup progresser pour atteindre une maitrise compléte de la langue, car
le passage des premiers assemblages de deux ans et demi aux constructions
complexes de I’enfant de cing ans reste a faire, ce qui, a I’age reel de AB, ne sera
pas forcément possible. 1l a encore notamment de grosses faiblesses
morphosyntaxiques avec trés peu de pronoms et encore un léger manque de
I’article obligatoire. 1l sera ainsi tres important de pouvoir suivre cet enfant pour
verifier si I’évolution favorable qu’il connait peut se prolonger et jusqu’ou. Il
existe de tels cas dans la littérature et il est tres instructif d’essayer de comprendre
ce qui fait la réussite ou non de I’apprentissage du langage suite a une

hémisphérectomie tardive.
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6 CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Les travaux que nous avons réalisés jusqu’ici nous ont amené a définir
quatre axes de recherche dans nos travaux en cours ou en préparation.
Premierement, il reste encore beaucoup de travail prospectif a faire sur le
développement de la phonétique de I’age de un an et demi a deux ans et demi et
de la syntaxe de I’&ge de trois & cing ans. Deuxiemement, I’étude des troubles
d’apprentissage du langage est nécessaire pour apporter des réponses quant a la
maniere dont le systeme nerveux réalise les fonctions linguistiques.
Troisiemement, il serait nécessaire de développer encore la notion de traitement
global et local en faisant d’abord des propositions similaires pour la
reconnaissance de formes orales a celles que nous avons faites pour la
reconnaissance de formes écrites, puis ensuite de montrer comment la notion de
développement est liée a la notion de traitement global puis local. Quatriemement,
aucune des théories actuelles du développement du langage et du langage en
général ne nous satisfait pleinement et nous terminerons cette partie conclusion et
perspectives en expliquant les critiques que nous faisons aux theories actuelles et
pourquoi nous avons le sentiment qu’il faut travailler a construire une theorie

vraiment nouvelle et non une simple modification d’une théorie existante.
6.1 Perspectives générales

6.1.1 Phonétique, phonologie, morpho-syntaxe

Le besoin d’un travail prospectif sur la phonétique et la syntaxe du petit
enfant s’explique par le fait qu’il existe peu de travaux qui utilisent les mémes
méthodes que nous, c’est-a-dire en particulier des grands corpus de langage
d’enfants et une comparaison avec le langage adulte portant elle-méme sur de
grands volumes de données. Le but ultime serait bien sir de disposer d’un corpus
couvrant la totalité des interactions et des environnements linguistiques d’un

enfant de sa naissance (et méme avant puisque I’enfant apprend déja la mélodie de
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sa langue in-utero) a I’age de cing ou six ans. De plus, la variabilité d’un enfant a
I’autre impose le recueil et I’analyse de plus d’un corpus de ce type. En attendant
qu’une telle réalisation soit possible ou puisse étre approchée, il est nécessaire
d’utiliser les plus grands corpus possibles. Ce travail est en cours de trois
maniéres : 1) certaines modifications de POST sont en développement afin
d’abord d’encore améliorer la qualité d’étiquetage et d’extraire automatiquement
les structures syntaxiques utilisees par I’enfant comme le groupe nominal, le
groupe verbal, les structures sujet-verbe, verbe-objet, sujet-verbe-objet, etc. ; 2)
nous étudions actuellement le développement de la syntaxe de I’enfant de langue
francaise de I’age de deux a quatre ans grace au corpus de référence rassemblé par
Marie-Thérese Le Normand; 3) nous poursuivrons cette étude sur des
retranscriptions d’enfants passant I’épreuve du jeu du bain (BEPL-B, Chevrie-
Muller et al., 1988). Ce dernier corpus contient les retranscription des enfants et
des adultes. Enfin, la retranscription de I’épreuve de la chute dans la boue (EEL,
Chevrie-Muller, M., & Decante, 1981), épreuve de narration adaptée a des enfants
de quatre a huit ans, est également en cours et sera traitée avec POST.

Le travail sur la phonétique, en interaction avec I’étude de la syntaxe, est
nécessaire pour disposer de données plus fines permettant de décrire correctement
I’apparition et [I’apprentissage des marques morphologiques. En effet, la
retranscription corrigée des productions de I’enfant a tendance a masquer le coté
progressif de I’apparition des marques morphologiques. On ne peut attendre de
I’enfant qu’il classifie syntaxiqguement les mots avant que, soit il les combine, soit
il produise de maniere différentielle les marques morphologiques du nom, du
verbe. Or, souvent I’enfant commence par produire, non pas des marques
morphologiques précises comme I’article ou le pronom personnel, mais une
voyelle parfois difficilement identifiable et souvent proche d’un a ou d’un e muet
(cf. Veneziano & Sinclair, 2000; Peters, 2001). Cette variabilité ne permet pas de
penser qu’a cet age I’enfant puisse étre conscient de la spécificité syntaxique de
cette marque, méme s’il en a correctement percu la présence. Une transcription
trop redressée des productions de I’enfant tend a accréditer I’existence précoce de
notions comme le nom ou le verbe, I’article ou le pronom, ce qui n’est pas

forcément le cas au vu des transcriptions phonétiques. En méme temps, a cet age
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I’enfant ne produit pas encore de maniere compléte les mots de plusieurs syllabes.
Il 'y aurait donc un apprentissage concomitant de la forme lexicale des mots (les
racines) et de leurs marques morphologiques. Seule une analyse phonétique des
corpus peut permettre de repérer le développement des divers processus. Enfin, la
quasi-totalité des enfants ayant des problemes d’acquisition du langage montre
des déficits dans le développement phonétique (méme en ignorant le cas des

déficits des instruments de base — voir ci-dessus partie «|Les pathologies de

développement du langagg»). 1l semble donc que les relations entre

développement phonétique et développement syntaxique soient tres fortes, ou en

tout cas trop fortes pour étre ignorées.

6.1.2 Pathologie

Le travail sur les troubles d’acquisition du langage a toujours fourni des
informations tres précieuses pour comprendre le fonctionnement du systeme
typique. Néanmoins, les résultats obtenus jusqu’ici se sont plus souvent montrés
contradictoires qu’uniformes. L’apprentissage du langage est a la fois robuste et
fragile. 1l est robuste quand des enfants présentant de gros troubles neurologiques
parviennent a parler normalement ou presque, quand de graves déficits
intellectuels (syndrome de Williams), physiques (paralysies totales ou presque
totales) ou perceptifs (enfants sourds et/ou aveugles) permettent néanmoins
I’acquisition d’un langage de trés bonne qualité. S’il y a un débat actuellement
pour déterminer si le langage des enfants souffrant du syndrome de Williams est
vraiment équivalent a celui d’un enfant sans aucun trouble du développement, on
trouve chez ces enfants une dissociation claire et indiscutable entre leurs capacités
linguistiques et leurs capacités intellectuelles liées a «I’intelligence ».
L apprentissage du langage est par contre fragile lorsque, en I’absence de trouble
neurologique ou physiologique, il est retardé, parfois gravement (TSDL). Il est
fragile dans des syndromes comme I’autisme ou certains enfants capables de
parler (puisqu’ils peuvent produire quelques mots, de maniére totalement
surprenante, mais souvent compréhensibles et phonétiquement corrects) ne
développent jamais de langage complexe ni méme de simples assemblages de

mots. Le langage est fragile enfin quand un apprentissage tardif peut le rendre
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impossible, quand des troubles perceptifs ou moteurs, s’ils ne sont pas
completement contournés en passant par une autre modalité (signes par exemple)
amenent a un développement langagier nul ou reduit.

Beaucoup de questions restent en suspens, méme si des éléments de réponse
apparaissent, et notamment des questions apparemment simples comme « Quelles
sont les propriétés cérébrales et physiques qui permettent de parler et d’acquérir le
langage ? », « Ces propriétés sont-elles les mémes au début de I’apprentissage, a
son milieu et a sa fin, pour apprendre une ou plusieurs langues, pour une langue
premiere ou seconde ? ». Les éléments présentés ci-dessus nous incitent a
concentrer nos recherches en cours et a venir vers deux buts : d’une part participer
a des études utilisant les techniques d’imagerie cérébrale pour mieux connaitre les
caractéristiques corticales — et surtout fonctionnelles — des enfants ayant des
troubles du langage et vérifier si I’on peut mieux comprendre les liens entre
organisation cérébrale et comportement langagier; d’autre part, déterminer
comment et sur quels points les enfants dysphasiques s’écartent du développement
langagier typique, comment ils évoluent entre retard et pathologie. Ceci peut se
faire par un suivi longitudinal des enfants a court et long terme et doit permettre
de montrer si certaines capacités langagiéres sont plus ou moins indépendantes les
unes des autres — par exemple pour alimenter le débat sur la séparation entre

lexique et syntaxe, ou entre regles exceptionnelles et réguliéres.

6.1.3 Perception du langage, traitements globaux et locaux

Les questions qui se posent a propos de la nature des processus de
perception du langage ont des repercutions importantes dans tous les domaines
évoqués ci-dessus. De solides raisons théoriques permettent d’imaginer que la

notion de traitement global et local n’est pas limitée a la modularité visuelle (voir

section : «|Apport de la these global-local a I’étude du langage]»), mais

représente une caractéristiqgue générale du cerveau humain. Tout d’abord, le
développement de la perception auditive comme visuelle passe d’abord par une
phase globale grossiere avant de pouvoir traiter des éléments locaux, fins et
précis. Pour la perception auditive, I’enfant apprend d’abord a reconnaitre les

variations prosodiques les plus générales (rythme de la voix de ses proches et de
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sa langue maternelle), puis des variations plus précises (régularités de
I’accentuation des mots de sa langue), pour enfin catégoriser finement les
phonemes de cette langue. Pour la perception visuelle, le bébé, bien qu’ayant un
il complétement fonctionnel, s’intéresse aux grands contrastes perceptifs, a du
mal a focaliser son regard, et peut étre aisément dupé par des stimuli grossiers.
Puis, assez rapidement, il deviendra capable de traiter des images fines et précises.
Soulignons que dans les deux modalités perceptives, la précédence du global sur
le local releve de I’apprentissage cérébral, et de non de la physiologie de
I’appareil perceptif. Dans les deux cas, on a démontré que I’enfant peut traiter des
stimuli fins et précis (en particulier les phonémes sont discriminés deés I’age de
deux ou trois mois), ce qui n’empéche pas I’enfant de n’utiliser cette capacité dans
le cadre d’une fonction cognitive naturelle que plus tard. L’explication de cette
progression du global au local serait a chercher a la fois dans les lois de la
statistique et dans celle du fonctionnement neuronal. Si I’on suppose que le
cerveau est tout d’abord une formidable machine a détecter et mémoriser des
régularités statistiques, alors les premieres régularités identifiées de I’enfant dans
I’environnement seront plus souvent globales et grossieres car elles ont plus de
chances de se répéter régulierement. Une fois I’environnement catégorisé
grossiérement et globalement, alors I’attention de I’enfant pourra se porter sur des
éléments fins et précis qui deviendront, a ce moment seulement, suffisamment
répetitifs pour étre mémorisés. De la méme fagon, les premieres connexions
neuronales renforcées suivant la loi de Hebb tendront & impliquer de grandes
assemblées de neurones, activées par des stimuli de grande ampleur, car des
activations impliquant une faible assemblée de neurones a peu de chances de se
reproduire assez réguliérement. A partir du moment ol ces grandes assemblées
seront solidement en place, les signaux neuronaux seront suffisamment contrélés,
canalisés, pour que I’apprentissage cérébral devienne sensible aux petites
variations locales. Ce principe d’apprentissage permettrait d’expliquer non
seulement pourquoi le développement opere du global au local, mais aussi
pourquoi les personnes agés perdent d’abord les connaissances les plus récentes.

En effet, les connaissances acquises au plus jeune age activeraient des assemblées
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de neurones plus importantes et plus réparties. Une perte locale et progressive
aurait donc moins d’effet sur ce type de connaissances.

L’existence de déficits des traitements globaux ou locaux permettrait de
mieux expliquer certains des troubles du langage oral et écrit. Pour les troubles du
langage oral, on sait que certains enfants, sans troubles détectés lors de tests
audiométriques, ont des difficultés dans les traitements phonologiques. On sait
également qu’il semble y avoir un lien entre déficits phonologiques et déficits
visuels (Keen & Lovegrove, 2000), mais que ce lien n’est pas dans le traitement
de processus globaux stricto-sensus, mais de hautes fréquences temporelles. On
sait également que les enfants dits ayant des troubles du traitement rapide de
I’information auditive (Stuart Rosen, communication personnelle) peuvent avoir
des performances normales pour certains types de traitements auditifs rapides ou
lents I Ces incohérences pourraient étre levées si le déficit de ces enfants et
adultes résidait, non pas dans la capacité a des traitements rapides ou lents,
globaux ou locaux, mais dans la coordination obligatoire de ces différents types
de traitements. On tiendrait la I’explication des troubles d’une certaine population
de dysphasiques et de dyslexiques, celle qui correspond aux enfants répondant aux
critéres décrits par Tallal et collaborateurs (Tallal, Stark, & Mellits, 1985; mais
voir aussi Bishop, Carlyon, Deeks, & Bishop, 1999).

6.2 Langage oral et développement du langage

6.2.1 Quelle théorie pour le développement du langage ?

Le but de ces lignes n’est pas de faire une critique, rapide ou exhaustive, des
théories du langage et de son développement, mais de présenter les éléments qui
justifient, a nos yeux, la mise en place d’un schéma théorique original. Le
programme de recherche tel que posé par Chomsky dans I’ensemble de son ceuvre
repose sur I’existence d’une grammaire universelle (GU) présente chez tout étre
humain et sous-tendant toute langue. Cette grammaire est une construction
mathématique dont les caractéristiques sont telles qu’elle ne peut étre acquise par
I’enfant sans que I’une des deux conditions suivantes soit remplie (Gold, 1967;
Wexler & Culicover, 1980) : soit les enfants bénéficient de corrections de leurs

erreurs, soit les fondements de GU sont innés. Cette construction théorique a été a
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I’origine de nombreux travaux, tant sur le développement du langage que sur les
principes linguistiques mis en ceuvre. Des arguments forts se sont élevés contre
cette théorie depuis qu’elle a été énoncée, mais sans parvenir a la remettre en
cause, méme si de plus en plus de travaux présentent des alternatives a cette
approche (Elman et al., 1996; Redington & Chater, 1997; Seidenberg, 1997
Seidenberg & MacDonald, 1999; Tomasello, 2000a). Deux arguments, & nos
yeux, affaiblissent ce modeéle théorique :

1. les grandes difficultés rencontrées dans la recherche d’une théorie
linguistique « absolue » et d’un locus de la capacité de langage dans
le cerveau,

2. le postulat de base de Chomsky est un reflet d’une position
philosophique classique de plus en plus critiquée et non une
déduction sur la base de résultats expérimentaux (Lakoff & Johnson,
1999; Tomasello, 2000a). Cette position ne tient pas compte,
notamment, de I’aspect environnemental du développement du
langage (voir par exemple la critique et les propositions de Reed,
1995).

Aucun de ces deux points n’invalide I’approche générativiste. Toute
recherche suppose un certain présupposé théorique et la complexité méme du
probleme justifie le temps mis pour trouver une solution. Toutefois cette
complexité amene a se poser la question de la solvabilitt méme du probleme.

Ainsi, comme I’énonce Maratsos (1980) :

. it appears contrary to the ambiance of most strong linguistic nativist accounts
that languages are far less well-devised than it seems to us a nativist formulation
implies they would be. Linguistics systems do display remarkable characteristics of
systematicity and abstractness. But they also contain arbitrary exceptions,
idiosyncrasies, semigeneralizations, defeated generalizations, and cases such as
gender systems, and other large self-defined organizational structures which really

have little important function. (p. 209).

Nous proposons — avec Miller et Weinert (1998) — que I’erreur qui est faite dans

le programme de Chomsky porte sur la nature de I’objet d’étude de la linguistique
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traditionnelle. Cet objet serait la langue écrite et non pas la langue orale. Ainsi,
comme le souligne Davis (1990) :

So it was the invention of writing, and especially printing, that gave linguists the
conception of language(s) as a determinate system of units spoken by a
‘homogeneous speech community’ (Harris, 1980; Harris, 1981) and that ultimately
presented ‘grammar’ as a prioristic instead of an epiphenomenal process of textual

structuration (p. 6),

le travail du linguiste et la nature de son objet d’étude n’est peut-étre pas celle
qu’il croit étre. Comme le défendent, Linell (1982), Harris (1990; 1993), Olson
(1996) ou Miller et Weinert (1998), I’écrit n’est pas une copie conforme de I’oral
et étudier des exemples écrits, méme lorsqu’il s’agit d’une transcription de
discours oral sauf a prendre beaucoup de précautions, ne permet d’étudier qu’une
facette de la capacité de langage. En quoi I’écrit n’est-il qu’une facette de la
capacité de langage et en quoi cette facette n’est pas celle qui permet a I’enfant
d’acquérir sa langue maternelle ?

Rappelons tout d’abord que I’oral a longtemps été considéré par beaucoup
comme un parent pauvre de I’écrit. C’est certainement a I’oral que fait référence
Chomsky quand il dit que I’enfant ne dispose que de données dégénérées, pleines
d’erreurs et de retours en arriére. La «reputation » de la langue orale a été
défendue, en langue anglaise, par des auteurs comme Haliday (1985) qui explique
que I’oral a des propriétés différentes de I’écrit. 1l correspond a une situation
d’énonciation différente, avec des contraintes de mémoire différentes. Le langage
oral est dynamique alors que le langage écrit est statique. Halliday montre
I’existence d’une différence de structure entre oral et écrit, I’écrit étant plus dense
lexicalement (il y a un plus fort ratio mots pleins/mots vides) et I’oral étant plus
complexe grammaticalement (plus de mots fonctions). De plus, I’écrit ne note
conventionnellement que peu d’informations prosodiques, ce qui accentue les
différences entre oral et écrit. Blanche-Benveniste (1997) a également étudié et
défendu la langue orale, frangaise cette fois-ci. Elle insiste sur le fait que I’oral ne
devrait plus étre associé a des notions négatives. Il n’est pas plein de fautes,
comme cela est souvent dit, mais posséde des caractéristiques différentes de celles

de I’écrit. On trouve ainsi, par exemple, une grande fréequence des retours en
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arriére, des constructions organisées selon I’axe paradigmatique, une morphologie
différente de celle de la langue écrite (absence de nombreuses marques du pluriel
et du féminin ; négation en utilisant « pas » seulement ; réduction systématique de
certains groupes de mots : /ya/ pour « il y a », /ke/ pour «qui est » ; absence du
subjonctif ; auxiliaire avoir pour I’auxiliaire étre ; etc). Toutes ces analyses sont
extrémement précieuses lors de I’étude du langage de I’enfant car on s’apergoit
souvent que ce qui pourrait étre pris comme une erreur de I’enfant, n’est en fait
que le respect exact du format de la langue orale.

Ces études sur le langage oral cherchent a le réhabiliter et soulignent la
nécessité d’une bonne description de la structure du langage oral. L’existence
d’une différence entre langage oral et langage écrit avait deja été soulevée par
Chafe et Danielewicz (1987) pour I’anglais et par Miller et Weinert (1998) pour
I’anglais, le russe et I’allemand. Ces auteurs montrent que les formes orales, bien
que pouvant étre tres complexes sont plus simples lexicalement et
grammaticalement que les formes écrites. Le discours oral présente un vocabulaire
moins varié et des unités prosodiques plus courtes. D’un point de vue syntaxique,
on constate une faible utilisation des sujets lexicaux et une grande production de
sujets lexicaux simples — c’est-a-dire formés d’un nom et d’au plus un seul
complément. On constate également que les constructions subordonnées sont le
plus souvent apposees en fin d’énoncé, ou qu’elles correspondent a des formes
stéréotypées comme « il dit que », « il semble que », « c’est cela que », « c’est un
X qui», etc. On ne trouve jamais de double imbrication de propositions
subordonnées. Enfin, méme si les groupes nominaux compléments sont plus
complexes que les groupes sujet, leur complexité est limiteée. La différence entre
les résultats de Miller et Weinert (1998) et ceux de Halliday (1985) provient
certainement d’une différence dans le type de discours oral utilisé pour les
différentes études (cf. Miller & Weinert, 1998, p 80).

Dans la discussion de leurs résultats, Miller et Weinert proposent que les
théories geénérativistes de I’acquisition du langage estiment a tort que I’enfant est
face a I’acquisition de structures trés complexes qu’il a peu souvent I’occasion de
rencontrer. En réalité, ces structures tres complexes correspondent a des structures

de la langue écrite, et non de la langue orale dans laquelle sont plonges en
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permanence les enfants. De méme, la compétence grammaticale de I’adulte
décrite par Chomsky est une « magna-grammaire » héritée de toute la tradition
écrite de la langue anglaise, tandis que méme un adulte n’utilise qu’une petite
partie de cet héritage. Le systeme grammatical de I’ensemble de la langue écrite
se révele donc tres différent de celui de la langue orale d’un locuteur moyen.
Miller et Weinert proposent que les structures complexes utilisées par I’adulte
proviennent en fait de I’apprentissage explicite de la langue écrite, qui s’effectue
sur de nombreuses années et de maniére plus laborieuse que I’apprentissage de la
langue maternelle orale. Cet apprentissage de I’écrit sert aussi a forger la capacité
de jugement grammatical qui reléve clairement d’une culture de I’écrit.

Les différences entre oral et écrit ne concernent pas seulement le lexique, la
syntaxe, la pragmatique et la performance. Comme le dit Olson (1996, p. 84) :

« ... If writing does not merely transcribe but rather brings
structural properties of speech into consciousness, its implications may be
significant indeed ».

Le probléeme est que justement I’écrit est une transcription et, encore plus
important, une re-présentation. Lors de cette transcription, il s’opére une
distanciation qui change la nature méme de I’objet linguistique.

Premiérement le passage a I’écrit occulte les spécificités physiques (c’est-a-
dire phonétiques et prosodiques) du signal de parole. La transcription utilise des
unités symboliques qui eévacuent complétement la nature physique du signal de
parole, par une élimination inconsciente des spécificités du signal (par exemple,
on ne transcrit pas les erreurs de prononciation, les assimilations d’un phoneme
par rapport a un autre, les hésitations et les reprises, les respirations, les silences
ou au contraire les absences de «blanc» entre deux mots a I’oral). La
transcription d’un signal de parole est, par sa nature méme, déja le résultat d’un
processus linguistique hautement élaboré, en réalité le processus méme de
décodage et de compréhension du langage oral. A la suite de cette transcription,
on obtient un support beaucoup plus pur sur lequel il est plus facile de faire une
recherche d’invariants, de principes grammaticaux mathématiques (Parisse, 2002).
Cela facilite la création de régles algébriques pour décrire les langues écrites,
regles portant sur des symboles abstraits et permanents détachés du sens des mots

et de leur usage.
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Deuxiémement, le passage a I’écrit se fait sur des critéres qui sont le fruit
d’une réflexion culturelle multi-millénaire (Ong, 1982; Auroux, 1989) et d’un
apprentissage explicite scolaire ou universitaire. La découverte des propriétés
phonétiques des langues et en particulier des phonémes ne s’est pas faite
immédiatement mais apres une lente évolution historique de I’expertise en matiere
de langage écrit. L’apprentissage de la conscience phonétique est corrélé avec
I’apprentissage de la lecture parce que justement cette capacité a identifier des
symboles phonétiques est une clé du passage de I’oral a I’écrit. Et I’apprentissage
du découpage en unités phonologiques passe par un apprentissage explicite
(Gombert, 1990) de méme que la découverte des syllabaires et des alphabets a été
le fruit de réflexions conscientes, qui sont facilitées par les propriétés de re-
présentation de I’écrit.

En conséquence, nous proposons de diviser le domaine linguistique en deux

parties ayant chacune un fondement théorique différent :

o Une linguistique du développement : ce domaine d’étude correspond a
des actions et des connaissances totalement inconscientes et donc
irrépressibles, que ce soit dans le cadre de I’apprentissage ou de
I’utilisation du langage. Le sujet de ce domaine d’étude est la forme
brute des langues (signal sonore, image des mouvements du corps ou
du visage) et non des symboles intermédiaires comme les phonémes,
graphemes ou signes gestuels codifiés. Ce domaine de connaissance
ne met pas en jeu de conscience phonologique ou syntaxique, mais
peut amener a une conscience sémantique. Les constructions
prototypiques ou genériques de ce domaine présentent un caractere
local, spécifique, contextuel. La notion de contre-exemple n’existe pas
et les conflits entre constructions sont gérés par des phénomenes de
précédence du particulier sur le génériqgue ou de compétition en
fonction de la fréquence et de la complexité de la tache. Il n’y a pas
dans cette linguistique de différence entre compétence et performance.
Les limitations en performance doivent étre incluses directement dans
la théorie linguistique, et non pas figurer comme un calque imparfait

sur la compétence. La linguistigue du développement est

185



majoritairement & découvrir, a la fois dans la description des faits
linguistiques que dans celle des principes et processus cognitifs qui la
sous-tendent.

o Une linguistique de I’écrit: ce domaine d’étude correspond a des
actions et connaissances conscientes ou inconscientes. Toutefois, a la
différence du domaine précédent, les fonctions inconscientes le
deviennent apres assimilation et automatisation, ce qui peut
éventuellement changer leur nature et leurs caractéristiques, comme en
particulier dans le cas de I’écriture et la lecture. Ces fonctions ne sont
jamais inconscientes de prime abord. Le sujet de ce domaine d’étude
est le langage oral apres normalisation phonologique, le langage écrit
apres identification des graphémes, le langage signe apres
identification des codes gestuels. Le développement de ce domaine
repose sur la capacité de conscience phonologique, morphologique et
syntaxique. Les constructions génériques et prototypiques sont le
résultat d’un processus conscient et sont générales et non-spécifiques.
Les cas particuliers s’effacent devant les caractéristiques génériques et
les régles ou classes comportent des exceptions. Les conflits se
résolvent par des recours a la norme, cette norme étant celle de la
majorité ou le plus souvent celle de I’institution, lettrés ou linguistes
(dictionnaires, grammaires). La linguistique de I’écrit correspond,
dans son immense majorité, aux préoccupations et résultats de la

linguistique classique.

Cette proposition théorique a deux corrélats tres importants. Premiérement,
I’obligation qu’il y ait soit correction des erreurs de I’enfant, soit une grammaire
innée, disparait. En effet, I’enfant n’est pas censé apprendre la grammaire
prototypique de sa langue dés son plus jeune &ge et sans étre corrigé. Par contre,
arrive a I’age scolaire, cet apprentissage peut commencer, et il s’effectue par
I’intermédiaire d’un apprentissage explicite, avec une correction systématique des
erreurs de I’enfant, et avec une modification réelle des comportements
linguistiques suite a cet apprentissage. Dans une situation d’enseignement,

primaire ou secondaire, I’enfant est réguliérement corrigé pour ses erreurs, on lui
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dit quelles sont les phrases correctes ou incorrectes et on va méme jusqu’a lui
indiquer les regles et les procédures a suivre. Méme sans un apprentissage
grammatical poussé, I’enfant est sans arrét soumis a des informations positives ou
négatives sur ce qu’il faut ou ne faut pas faire. L’acquisition de « régles » est pour
le tres jeune enfant limitée par les contraintes de I’organisation cérébrale et ce qui
est en apparence une regle peut s’expliquer par des régularités de premier ou de
second niveau (Perruchet & Vinter, sous presse).

Le deuxiéme corrélat est qu’il faut trouver d’autres eléments de réponse a
I’apprentissage initial du langage que ceux des théories génératives. Plusieurs
auteurs se sont attachés a cette tache, mais comme les théories connexionnistes ou
statistiques de I’apprentissage du langage ne font pas la critique que nous avons
faite ci-dessus, elles ont souvent I’'un ou I’autre des deux limites suivantes : soit
elles cherchent & expliquer comment il est possible, en dépit des circonstances
défavorables, de parvenir & acquérir la connaissance langagiere théorique adulte,
soit elles n’ont pas de théorie linguistique formelle alternative a présenter. Cette
derniére position est celle des partisans extrémes du connexionnisme et celle des
théoriciens qui pensent qu’il n’y a pas de propriétés spécifiques du langage chez
I’étre humain. Notre position est qu’il est possible de dessiner une théorie
linguistique du développement, qui ne vise pas la description d’une grammaire
normative comme celle enseignée a I’école — qui suit les normes de la langue
écrite — mais celles de structures qui doivent posseder I’ensemble des propriétés
suivantes : pouvoir s’acquérir avec des données positives seulement (pas de
correction & prendre en compte) ; pouvoir justifier de la production orale et des
erreurs des enfants (également des adultes, mais en tenant compte de I’influence,
plus ou moins grande selon les individus, de I’apprentissage scolaire) ; presenter
un caractére robuste lors de son apprentissage comme de son utilisation courante.
D’autres éléments nécessaires a une telle théorie peuvent venir s’ajouter lors de
son élaboration, mais le point le plus important est que, a I’inverse de ce qui se
passe dans les théories générativistes, le but n’est pas de décrire une structure
finale a laquelle les enfants doivent arriver, mais les principes qui servent a la fois
a structurer les connaissances langagiéres, a les acquérir et les faire évoluer, de

I’enfance a I’age adulte et tout au long de I’existence.
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Cette proposition théorique amene a des prédictions précises en matiére de
psycholinguistique et peut donc étre testée expérimentalement pour en mesurer la
validité. Ces prédictions concernent le comportement métalinguistique de I’adulte
lettré et illettré. Premiére prédiction : les adultes illettrés doivent avoir conservée
un usage de la langue plus proche de celui des enfants et en particulier celui des
flots syntaxiques (Tomasello, 1992). La comparaison doit se faire entre adultes
lettrés et illettrés dans une société ou I’écrit est largement développé. Deuxieme
prédiction : les lecteurs disposent d’une connaissance syntaxique compatible avec
les grammaires génératives, ce qui impliqgue notamment une plus grande
autonomie de la syntaxe. En conséquence, lorsqu’une phrase pose des problemes
de compréhension ou est ambigué, alors les lecteurs vont privilégier la syntaxe
pour comprendre ou désambiguiser la phrase tandis que les non-lecteurs vont
privilégier la sémantique. Troisieme prédiction : les jugements de grammaticalité
doivent étre executés différemment chez les lettrés et les non-lettrés. De la méme
facon que précédemment, les non-lettrés doivent utiliser des connaissances
sémantiques plus que syntaxiques et les lettrés des connaissances syntaxiques plus
que semantiques. Pour tester cela, on peut regarder les différences de temps de
réponse pour une personne donnée en fonction des modifications sur deux
variables : le degré de correction syntaxique et le degré de plausibilité sémantique.
A priori, les phrases non-correctes doivent amener des réponses plus longues, ce
qui est un résultat traditionnel dans les épreuves de psychologie expérimentale.
Cette différence doit étre plus marquée pour les différences syntaxiques chez les
lecteurs (la syntaxe prévaut sur la sémantique) et plus marquée pour les
différences sémantiques chez les non-lecteurs (situation inverse). Par exemple, en
gardant les quatre images précédentes (1 a 4), on peut prononcer a haute voix, soit
« Le chat court le chien », version sémantiquement correcte mais
grammaticalement fausse, ou « Le chat vole aprés le chien », version

grammaticalement correcte mais sémantiquement inexacte.

Un test expérimental impliquerait trois groupes de sujets: (1) sujets non-
lecteurs sans apprentissage déficitaire de la lecture ; (2) lecteurs typiques avec
niveau d’étude faible — équivalent a des sujets de 13 a 14 ans au cours d’une

scolarité normale ; (3) lecteurs typiques avec niveau d’étude élevé — fin
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d’université. Les sujets doivent étre exempts de toute histoire médicale
neurologique ou psychologique. La separation entre les deux populations de
lecteurs permet de tester une seconde fois les hypothéses ci-dessus dans la mesure
ou les lecteurs ayant le plus haut niveau d’étude doivent avoir une tendance nette
a privilégier les structures syntaxiques, a I’inverse des lecteurs de plus faible
niveau scolaire. Une partie des oppositions attendues entre les populations (1) et

(2 ou 3) doit se retrouver entre les populations (2) et (3).
6.2.2 Une linguistique du développement

6.2.2.1 Principes directeurs

L’idée qui consiste a définir les principes du langage comme des principes
qui guident un développement et non qui décrivent une connaissance universelle
pour laquelle I’lhomme aurait des prédispositions a deux origines. D’une part,
cette idée est une conséquence logique d’un principe exploratoire. Ne connaissant
pas les caracteres qui décrivent précisément la compétence adulte, on ne peut que
chercher a explorer ces principes en partant des données du développement, c’est-
a-dire en suivant pas a pas I’évolution du langage de I’enfant. D’autre part cette
idée est aussi celle des écoles qui prénent I’étude du développement (Elman et al.,
1996) ou des systemes dynamiques (Port & Van Gelder, 1995). Comme ces
derniéres approches ne répondent pas aux questions que nNOUS NOUS pPosons quant a
I’élaboration d’une linguistique du développement, nous procéderons suivant le
premier principe cité, qui consiste a coller au plus prés aux données sur la

comprehension et la production de langage chez le petit enfant.

Avant de proposer des principes qui permettent d’analyser la structure du
langage des enfants, deux points fondamentaux doivent étre discutés. (A) De quoi
sont faites les formes de la langue ? (B) Quels rapports poser entre forme et
fonction ? Est-il possible de construire une théorie qui ne soit basée que sur la
forme — une pure théorie linguistique —, ou bien est-il nécessaire de faire
intervenir la fonction ?

(A) Méme en rejetant I’existence d’unités perceptives de base comme les

phonemes parce que trop genériques pour étre raisonnablement percus comme
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tels, il reste néanmoins évident qu’il existe des éléments perceptifs de base. Ceux-
ci peuvent étre des morceaux de signal brut, des transformées mathématiques, des
éléments segmentaux ou prosodiques. Dans tous les cas de figure, il doit exister
un moyen de déterminer I’identité ou de mesurer une différence entre deux formes
de la langue (quelle que soit leur taille). Le probléme est trivial si I’identification
phonétique a été faite, tache qui elle est, hélas, tres complexe. On retrouve ici le
probleme posé dans la recherche sur la reconnaissance de I’écriture. 1l doit exister
un moyen de passer de I’image sur la pupille ou dans I’oreille a une structure
langagiére et retrouver les éléments de base «classiques » peut étre aussi
complexe que I’identification du mot. Dans la cas de la lecture, nous avons
suggeré d’utiliser la reconnaissance d’une forme globale comme le contour du
mot suivi d’une reconnaissance d’éléments locaux en nombre limité. En dehors du
principe global grossier-local précis, le choix du contour était justifié par le fait
qu’il s’agit d’un élément de forme tres prégnant, facile a isoler — mais pas
forcément a reconnaitre, d’ou I’utilisation d’approximations grossieres. Nous
proposons que le méme principe existe pour I’oral. Les éléments de formes
grossiers seraient la prosodie de la phrase et du groupe de mots. Des éléments plus
précis mais encore trés saillants phonétiquement sont les alternances syllabiques
en francais, ou les voyelles accentuées dans d’autres langues — voir par exemple le
principe défendu par U. Frauenfelder (communication personnelle) ou Bertelson,
de Gelder, et van Zon (1997) qui proposent que la syllabe est d’abord une unité de
segmentation. Les éléments précis et plus locaux peuvent étre, par exemple, un
spectre syllabique ou, encore plus précisément, I’attaque syllabique, le noyau ou
la coda. Ces éléments qui varient évidemment d’une langue a I’autre ont un
caractére moins générique que les phonémes. Ils peuvent se chevaucher dans le
temps. Enfin, deux hypothéses importantes doivent étre précisées. Premiérement,
I’enfant ne dispose pas d’emblée au début de son développement de tous les
criteres de formes, que ce soit en compréhension ou en production, et ce sont les
éléments qui ont des caractéres les plus globaux et les plus grossiers qui se
développent en premier, ce qui permet de repérer et de segmenter des éléments
avant d’avoir des connaissances langagieres. Deuxiémement, ces éléments se

développent sans qu’entrent en jeu des critéres lexicaux ou syntaxiques. Ils ne

190



concernent que la forme sonore ou visuelle, ce que permet le principe
d’approximations globales et vérifications locales.

(B) Toute théorie linguistique, psychologique ou psycholinguistique pose,
de maniére différente a chaque fois, le probleme du rapport dans le langage entre
forme et fonction. La nature de ce rapport varie d’une théorie a I’autre et dans
certains cas, c’est ce rapport méme qui forme le cceur de la théorie développée. Il
est donc tout a fait normal que cette problématique soit présente dans tous les
travaux sur le développement du langage chez I’enfant. Des arguments existent
pour montrer le primat de la forme comme celui de la fonction. Certaines formes
se cristallisent autour de fonctions acquises précédemment par I’enfant tandis que
certaines fonctions le font autour des formes linguistiques spécifiques d’une
langue ou d’une autre. Par exemple, le concept du mot « biberon » va étre maitrisé
la plupart du temps avant que le mot soit utilisé, méme dans une version
phonétiqguement simplifiée. Par contre, un mot comme «au revoir » sera utilisé
avant que le concept associé ne soit réellement compris. Les concepts cognitifs
viennent orbiter et se focaliser autour des concepts linguistiques, ce d’autant plus
que ceux-ci sont saillants, et inversement. Par exemple, la maniere de développer
la catégorisation des concepts spatiaux dépend de la langue maternelle de I’enfant
et de sa culture (Bowerman, 1996; Choi, McDonough, Bowerman, & Mandler,
1999).

Comme la fonction des mots entre en ligne de compte dans la théorie que
nous présentons, il est nécessaire de préciser de quoi peuvent étre faites les
fonctions sémantiques. La plupart des théories, méme les théories non-innéistes,
postulent I’existence de concepts comme agent, objet, action, achevé, inachevé,
présent, passe, soi, autrui, singulier, pluriel, etc. Par exemple MacWhinney (1987,
p. 259) propose une liste de 52 concepts répartis en 11 grandes catégories qu’il
considére accessibles aux jeunes enfants. La critique que nous faisons de la trop
également aux catégories cognitives. Décrire des catégories cognitives précises est
problématique si les caractéristiques de ces catégories sont fondamentales pour le
développement du systéme linguistique, comme c’est le cas pour des théories

comme celle de Pinker (1984; 1989) ou de MacWhinney. Dans le schéma
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théorique que nous proposons, il n’y a pas de correspondance directe entre
catégories cognitives (fonctions sémantiques) et linguistiques (formes orales). Il y
a certes des liens, mais pas de correspondance exacte — voir par exemple
Crawford, Regier et Huttenlocher (2000). Nous postulons simplement que I’enfant
dispose d’indices, en nombre variable suivant les circonstances, qui lui permettent
de caracteriser cognitivement une situation et de comparer deux situations pour
savoir si elles se rapportent au méme contexte sémantique, a un contexte similaire
ou completement différent. Ces indices ont des caractéristiques semblables a
celles des indices phonétiques ou visuels, c’est-a-dire qu’ils ne correspondent pas
aux grandes classes lexicales, syntaxiques ou cognitives. On peut imaginer qu’ils
se developpent d’une maniére similaire aux criteres morphologiques, a partir de
schemas corporels d’abord grossiers puis de plus de en plus détaillés et variés au
fur et a mesure que I’enfant se développe, couplés a une utilisation fréquente du
principe de la métaphore ou de la projection symbolique (les enfants projettent les

propriétés des objets, comme par exemple dans le jeu, de maniere tres précoce).

Nous supposons qu’il n’y a donc pas de prédisposition génétique a la
maitrise de telle ou telle catégorie, syntaxique ou sémantique — ce qui ne veut pas
dire qu’il n’y a pas de prédisposition genétique favorable a I’acquisition et a la
maitrise du langage. Chaque personne développe ses propres criteres ou indices
cognitifs et morpholinguistiques. Ceci signifie que I’intercompréhension entre
étres humains résulte de leur communauté de culture et de langue plut6t que de
leur patrimoine génétique. Ce qui permet a deux personnes d’apprendre a se
comprendre, c’est en particulier le fait que la langue a une structure particuliere et
stable et qu’elle a, comme le proposait Saussure, sa propre cohérence et logique
interne. La langue est donc une structure autonome supra-individuelle qui forme
une mémoire collective, différente de celle d’un individu isolé, et on comprend
assez bien I’avantage procuré par un tel instrument dans la course a I’évolution
des especes.

Plusieurs points facilitent cette convergence du développement du langage
chez tout individu. D’une part, comme nous le proposons ci-dessous, la structure
de la langue du développement (c’est a dire de la langue orale usuelle) est plus

simple et plus répetitive que celle de la langue écrite. D’autre part, la communauté
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linguistique s’accompagne d’une communauté culturelle, ce qui assure que non
seulement les formes mais aussi les fonctions linguistiques sont partagées. Enfin,
I’intercompréhension est d’autant plus facile que les individus ont la méme
maniere de percevoir les donnees de I’environnement, la méme maniere de
découper le son de parole en syllabes ou groupes de syllabes, la méme maniére de
faire une analyse spectrale de ces éléments sonores. Ceci dépend fortement des
caractéristiques innees de I’organisme, mais il n’y a pas besoin que la syntaxe des
langues ou les catégories lexicales et cognitives soient définies de maniére innée.
Une acquisition immédiate et tout azimut de toutes les connaissances est
impossible car il faut structurer progressivement le support cerébral (c’est a dire
développer I’organisation du monde cognitif et langagier). D’ou I’intérét d’un
développement prolongé qui permette une structuration allant du global au local.
D’un point de vue strictement logique, une maximisation des structures innées ne
garantira jamais la convergence linguistique et I’intercompréhension, a moins de
refuser tout développement et toute évolution des formes et fonctions langagieres
chez I’individu et dans la sociéte. En effet, a partir du moment ou celles-ci
évoluent, il doit exister un mécanisme pour leur permettre de rester en
convergence. Ce mécanisme est plus nécessaire que le partage de mémes

structures innées.

L’existence d’un systéeme d’indices comme décrit ci-dessus en (A) et (B)
permet, quel que soit ce systeme, I’application de procedures statistiques et
probabilistes permettant de classifier ces indices, d’exhiber des correspondances
entre classes, etc. Ce type de procédure a été largement étudié a I’aide de
méthodes probabilistes, connexionnistes, bayesiennes ou autres. Ces procédures
ne peuvent toutefois étre mises au point que dans les cas ou le probléeme est
correctement posé au départ et trés clairement décrit. Il devient alors possible
d’implémenter les procédures sur ordinateur et de les simuler. Les techniques de
type connexionniste sont certainement plus attrayantes que les procedures
« cablées a la main » parce qu’elles « ressemblent » un petit peu a la machinerie
neuronale, mais aucune simulation connexionniste ne peut étre faite en dehors du
cadre d’un probléme clairement posé et délimité. Soulignons que dans des

domaines comme ceux de la linguistique, on obtient souvent de meilleurs résultats
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avec des systémes probabilistes qui génerent automatiquement leurs propres
catégories et regles de production qu’avec des systéemes cablés a la main et ceci
pour plusieurs raisons. D’abord, la complexité du domaine est telle qu’il devient
rapidement impossible a un opérateur humain de gérer toutes les interactions entre
catégories et entre regles, d’ou I’avantage des procédures d’apprentissage
automatique. Ensuite, le domaine linguistique est fondé sur des catégories ayant
granularité tres fine, ce qui est, en particulier, le propre de la linguistique de
développement, et les algorithmes doivent étre adaptés a cette caractéristique.
Troisiemement, les caractéristiques du systéme linguistique évoluent en
permanence car il n’existe pas de point fixe, de but ultime du développement. Ce
dernier caractére proscrit I’utilisation d’algorithmes a la main qui, par leur
permanence intrinséque, sont plus adapteés a la linguistique de I’écrit.

En conséquence, les systemes probabilistes sont sympathiques, non
seulement parce qu’ils sont des copies approchées du fonctionnement neuronal,
mais aussi parce qu’ils sont adaptés au traitement de données langagiéres,
cognitives et développementales. Toutefois, comme les algorithmes
connexionnistes ou autres techniques probabilistes ne peuvent pas encore
structurer d’elles-mémes le domaine langagier (en dépit de leur adéquation a ce
domaine), il nous faut trouver nous-méme les caractéristiques d’une telle
structuration. Les hypotheses usuelles de la littérature en ce domaine sont
empruntées a la linguistique de I’écrit. Nous voulons faire ici des propositions qui
relevent de la linguistique du développement et qui soient testables a I’aide de
grands corpus de langage oral spontané. Ce dernier point est absolument
fondamental et incontournable puisque la linguistique du développement est
fondée sur I’exemple et générée a partir des caractéristiques langagiéeres de

I’environnement de I’enfant.

6.2.2.2 Structure langagiére du développement

La langue orale produite par un enfant peut étre divisée, hors cas particuliers

précis, en trois niveaux fondamentaux :

194



N1 : le groupe nominal, le groupe verbal, I’interjection, etc., c’est-a-dire le
morpheme libre et les morphémes liés (en frangais cela correspond au
mot isolé et a ses marques morphologiques).

N2 : le groupe prosodique, I’énoncé.

N3 : les enchainements d’énoncés, le discours.

A chaque niveau correspond trois types de processus : (1) un classificateur
grossier charge d’isoler des élements récurrents dans les signaux percus ; (2) un
assembleur grossier capable de regrouper des éléments issus du classificateur
grossier, et ce aussi bien en compréhension ou en production (ce qui permet
notamment d’apprendre I’ordre des éléments grossiers) ; et (3) un désassembleur-
reassembleur précis (lui-méme compose d’un classificateur — le désassembleur —
et d’un assembleur), chargé de créer des éléments grossiers originaux, c’est-a-dire
qui n’ont jamais été percus par I’enfant. Les qualificatifs de grossier et de précis
font référence a la dimension temporelle des éléments phonético-accoustiques
pouvant étre traités par les processus. Ils font aussi réference a la nature du
processus, soit de type holistique, soit de type analytique. 1l s’agit en fait du méme
principe global/local que dans le cas de la reconnaissance de I’écrit. Les éléments
plus longs qu’une syllabe sont grossiers, tandis que ceux qui sont plus courts
qu’une syllabe sont précis. La syllabe, quant a elle, releve des deux types de

processus en fonction de la situation.

La tache du classificateur grossier est donc I’identification d’éléments
récurrents de la langue, intonations, sons, mots, énoncés, etc. De nombreux
algorithmes ont été proposés pour résoudre ce probléme. L’idée de base est que
les formes récurrentes sont les formes de la langue. Comme elles sont de ce fait
les formes les plus fréquentes, ceci permet de les repérer aisement. Toute forme
qui n’est pas une forme de la langue a, au contraire, moins de chance de
réapparaitre réguliérement. L’existence de cette capacité d’induction de formes
récurrentes sur la base de critéres purement statistiques a été démontrée chez
I’enfant de 8 mois et chez I’adulte (Saffran et al., 1996b; Saffran et al., 1999).
Perruchet et Vinter (1998) ont implémenté et testé un algorithme en ce sens. On

peut supposer que ces éléments sont, au fur et a mesure qu’ils sont identifiés,
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associés a des régularités sémantiques, extraites par un mécanisme du méme type
(cf. Perruchet & Vinter, sous presse). Les éléments extraits par le classificateur
grossier seront appelés ci-dessous éléments holophrastiques (voir pageéﬁ.

La tache de I’assembleur grossier est de composer par concatemation des
éléments holophrastiques (issus d’un niveau quelconque, N1 a N3) par analogie
avec des structures linguistiques entendues par I’enfant (et elles-mémes
composeées d’éléments holophrastiques connus de I’enfant) ou sur la base de
criteres sémantiques ou cognitifs non-linguistiques (c’est-a-dire que I’enfant
forme un énoncé cohérent avec sa propre connaissance du monde, mais sans
s’inspirer d’une structure langagiere adulte). Toute association entre éléments de
méme niveau produit un élément d’un niveau de complexité supérieure (N1 et N1
= N2 ; N2 et N2 = N3), sauf pour les combinaisons du niveau le plus complexe
qui restent de méme niveau (N3 et N3 = N3, dans un systeme a 3 niveaux).
L ajout d’un élément de N1 & un élément de N2 produit un élément de N2, sauf si
I’élément de N1 est aussi éléement de N2 (dans ce cas le résultat dépend du
contexte). L’ajout d’un élément de N2 a un élément de N3 produit un élément de
N3. Les processus de I’assembleur grossier ne manipulent les éléments
holophrastiques que dans leur entiéreté. Aucune manipulation a I’intérieur d’un
élément n’est faite.

La tache du desassembleur-réassembleur précis est de repérer des régularités
fines a I’intérieur des formes holophrastiques, dans le but de distinguer puis de
combiner des éléments qui ne sont jamais produits de maniere isolée, ni
manipulés par le classificateur grossier ou I’assembleur grossier. Il est donc
capable de générer des éléments holophrastiques originaux, jamais meémorises par
le classificateur grossier. Le processus du desassemblage-réassemblage précis
apparait en général apres les deux autres processus car il lui faut repérer et utiliser
des régularités qui n’apparaissent pas de maniere transparente dans le discours
entendu par I’enfant. Ces transformations ne sont aisées a realiser qu’en procédant
par analogie entre éléments trés proches, du point de vue de la forme des elements
de la langue comme du point de vue cognitif, ce qui impose de procéder par Tlots

ou autour d’exemples.
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La division en trois niveaux n’est pas absolue et correspond a la majorité
des cas de langues que nous traitons actuellement. Comme les différents niveaux
correspondent aux mémes processus et se définissent les uns les autres, il est
théoriquement possible que le nombre de niveaux utilisés varient d’une personne
a I'autre. Dans la réalité, ce nombre ne semble pas osciller beaucoup et seul le
niveau N2 peut soit disparaitre, soit se scinder en deux niveaux. Le premier cas
correspond au tres jeune enfant qui découvre la langue, et ne produit que des
formes holophrastiques, sans créer de groupes prosodiques. Le deuxieme cas
correspond a I’enfant &geé et a I’adulte chez lesquels un niveau intermédiaire peut
apparaitre entre les niveaux N2 et N3. Ce niveau intermédiaire correspondrait aux
énoncés complexes et a I’enchainement d’énoncés simples, tandis que le dernier
niveau correspondrait plutdt a I’enchainement d’énoncés complexes et au
discours. Toutefois, sans le support de I’écrit, cette complexité de quatre niveaux
serait réservée, a I’oral, a des formes tres précises ou a des situations rares (mais
que tout un chacun peut rencontrer) comme de raconter une histoire — ou, par
exemple, dans le cadre des épopées orales des cultures africaines ou de I’antiquité
-, C’est-a-dire dans le cadre d’une sophistication délibérée et consciemment
préparée du discours oral. Il serait a ce propos probablement tres intéressant
d’étudier les différences syntaxiques entre les traditions orales transmises de
bouche a oreille et le méme type de sujet composé directement pour I’écrit, ou de
comparer I’évolution de la maniere orale et écrite de raconter une histoire par un

enfant.
On peut illustrer ces principes par des exemples :

Constructions de niveau N1

Formes générales

{cheval}

{un cheval}

{le cheval}

{le cheval a bascule}

{sur le cheval}
Désassemblage-réassemblage d’éléments précis
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le {journal}

un {journal}

des {journaux}

le {cheval}

*des {chevals}

des {chevaux}

on ne I'{emmene} pas

c'est {un cheval}

Les constructions de niveau N1 comme cheval et chevaux peuvent donner

I’impression de pouvoir étre construites a l’aide des opérations suivantes :
extraction de la « racine » /fav/ (i.e. chev-), extraction des deux suffixes /al/ (i.e. —

al) et /o/ (i.e. —aux), et concaténation des racines et des suffixes. Pourquoi
distinguer cette opération de celle qui consiste a coller bout a bout des éléments

tels que /faval/ (i.e. cheval) et /mamd/ (i.e. maman)? La raison n’est pas
uniquement que /fav/ n’est jamais produit seul, mais aussi qu’il n’y a pas de
forme phonétique qui corresponde a /fav/ et qui puisse étre extraite de la forme

/faval/, ni d’un point de vue global (ce n’est pas une partie aisément identifiable
d’une courbe d’intonation), ni d’un point de vue local (la coarticulation de [v] et
de [a] rend [v] difficile a extraire de [va] et différent du [v] de [vo]). Pour pouvoir
étre une forme holophrastique, une forme doit correspondre a un découpage
grossier (pauses, prosodie ou frontieres syllabiques).

D’autres langues que la langue francaise présentent des constructions de
niveau N1 qui montrent une différence explicite entre forme globale et caractére
local. C’est le cas des langues sémitiques comme I’hébreu ou le « radical » et
« I’extension » sont des formes imprononcables et partielles de la forme globale.
Ainsi, en hébreu, la forme gadal (grandir & la forme intransitive) est composée du
radial (le squelette) ‘g.d.I’ et de I’extension ‘a.a’. D’autres dérivés du méme
squelette sont hitGaDeL, hiGDiL, GiDeL, qui ne présentent pas de forme globale
commune et ne peuvent donc pas étre genérés a I’aide d’un simple mécanisme de

concaténation de formes globales.
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Enfin, certaines langues, comme le chinois, sont réputées ne pas présenter
de morphologie a proprement parler et pourraient de ce fait apporter un contre-
argument a la structure théorique décrite ci-dessus. En fait, I’existence d’une
morphologie en chinois a été défendue par Packard (2000). En chinois, ni la
morphologie du nom, ni celle du verbe, ne ressemblent a celle du francais, mais
des structures distributionnelles nominales et verbales existent et certains
éléments de la langue ne sont pas libres, mais nécessairement liés, ce qui
correspond aux structures décrites ci-dessus. Par exemple (Alleton, 1997), la
structure du groupe nominal comprend des classificateurs qui précédent le mot,
qui ne sont que peu ou pas utilisés seuls, et qui dépendent du mot qu’ils qualifient
— ils sont déterminés, selon le cas, soit par le sens de la construction, soit de
maniere arbitraire comme les articles en frangais. De méme, s’il est souvent
difficile de déterminer ce qui est un verbe en chinois, il est traditionnellement
considéré que si un élément est précédé de la négation « bu », alors il s’agit d’un
verbe — ce qui est la méme chose que ce qui se pratique dans les langues a
morphologie plus riche. Il est théoriqguement possible de trouver des langues dans
lesquelles toutes les formes langagiéres élémentaires sont sémantiquement
autonomes (elles sont toutes holophrastiques). Dans ce cas, le désassembleur-
réassembleur précis aura peu de raisons d’étre et I’ensemble du systéeme
linguistique reposera sur les seuls processus de classification et d’assemblage.
Dans une certaine mesure, c’est le cas des pigdins et, a degré moindre, des
créoles. Ceci se comprend dans la mesure ou les processus diachroniques de
grammaticalisation (Hopper & Traugott, 1993) ou d’hyperanalysis (Croft, 2000),
processus qui transforment les éléments lexicaux libres en élements
morphologiques liés, n’ont pas encore eu le temps de s’appliquer de fagcon

massive aux pidgins et aux créoles.

Constructions de niveau N2

Formes générales

{le cheval} {ca}
{cheval} {maman}

{entrez} {cheval}
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{va faire} {un cheval}

{dans la maison} {cheval}

{cheval} {dans la maison}

{i tombe} {le cheval}

{qui va monter} {sur le cheval a bascule}
Désassemblage-réassemblage d’éléments précis

il n’y a pas de {cheval} {dans la mer}

ca dit que {le monsieur} {va arréter} {le cheval}

ah non mais {le cheval} est {encore vivant}

Les désassemblages-réassemblages apparaissent lorsque sont manipulés des
éléments qui n’apparaissent pas seuls et qui se combinent avec des éléments du

niveau inférieur. Ces formes sont évidemment variables d’un enfant a I’autre.

Constructions de niveau N3

Formes générales
[{et} {la cuisine} {aussi}] [{il va étre encombré} {le cheval}]
[{sur le cheval} {hein}] [{on enléve} {tout ca}]
Désassemblage-réassemblage d’éléments précis
pour que [¢a fasse {les traces} {des chevaux}]
[{il sera assommé}] {et} [{il s' endort} {le cheval}]

On constate que les assemblages de niveau N3 combinent aussi bien des
éléments de niveau N2 que de niveau N1. Ceci est dii a ce que les assemblages

d’un niveau peuvent inclure tous les niveaux inférieurs (I’inverse n’est pas vrai).

A P’origine du développement de I’enfant, il n’existe aucune notion de
niveaux. Cette notion est générée au cours du développement. Si le systeme
neuronal a des défauts, il peut s’en suivre un trouble majeur dans le résultat de ce
développement. Ce sont les propriétés de la langue qui induisent chez I’enfant les
structures et les nombres de niveaux. A I’inverse, c’est au cours de I’évolution de
I’espece humaine, et en particulier de I’apparition des langues, que s’est révélée la

limite de complexité de la structure langagiere. La valeur de 3 ou 4 pour I’ordre de
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complexité n’est pas indépendante des limites de la mémoire immédiate. Cette
notion de limite de mémoire de travail existe dans les théories générativistes, mais
est interprétée de maniere différente. Pour ces théories, il s’agit de limites de
performance. En théorie le nombre de niveaux est infini. Dans la réalite, les
limites de I’esprit réduisent le nombre d’imbrications a 3 ou 4 (Cowan, 2001). La
théorie linguistique du développement n’impose pas une limite réelle a un infini
théorique. Ce n’est pas une réduction d’une théorie « abstraite », mais une
caractérisation des structures réelles, entendues et produites. Enfin, une derniére
limite impose ce chiffre de 3 ou 4 : c’est celle — citée ci-dessus — de I’abstraction.
Plus on monte dans les niveaux, plus les structures sont abstraites. N’étant plus
liees directement a une structure physique et a une forme percue, elles sont plus
difficilement répétées et transmises par I’intermédiaire de processus stochastiques.
L’oral ne se maintient dans le temps que parce que les structures sont reprises,
répétées et diffusées. 1l y a donc une limite a la complexité de I’oral inhérente au
support. L’écrit, en permettant de s’affranchir de ces limites, représente une
veritable révolution par rapport a I’oral — et justifie d’autant plus d’étre décrit et

analysé par une linguistique propre.

6.2.2.3 Déroulement du développement

Les premieres formes langagieres, le rythme et la mélodie de la langue
maternelle, sont percues avant méme la naissance de I’enfant. Cette procédure est
facilitée par le fait que I’utérus forme un filtre qui ne laisse passer que les basses
fréquences des variations sonores. Cette perception précoce du rythme fournit une
base qui, associée aprés la naissance a la possibilité de trouver I’emplacement des
variations d’énergies et des spectres périodiques (c’est-a-dire des groupes
syllabiques et des voyelles), permet aux enfants de commencer a extraire des
groupes sonores du flot de langage qui les entoure. Il n’est pas nécessaire de
recommencer ici une description de la littérature sur le sujet, mais il convient de
souligner deux points : (1) I’apprentissage de la reconnaissance semble passer par
une étape globale et grossiere qui ne permet pas une identification mais permet
une pré-segmentation et I’application de procédures de reconnaissance de formes

locales et a contexte précis ; (2) ce développement n’est pas lié au développement
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de la cognition — il y a une autonomie de la forme, un traitement de la forme de
langue comme il y a un traitement autonome de la manipulation et reconnaissance
d’un objet et comme il y a un traitement des mouvements du corps. Ces
traitements de formes externes peuvent se nourrir les uns les autres, mais comme
ils ont une autonomie propre, ils se développent aussi de maniere isolée.

Plus tard, entre I’dge de six a douze mois (Leroy, 2001), les formes
produites par I’enfant se multiplient tout doucement, puis de plus en plus vite. A
partir de cet age, les formes de langue sont associees de maniére relativement
systématique avec des éléments identifiables mais souvent différents de ceux que
I’adulte utiliserait lui-méme — ce qui permet a I’enfant et aux parents de
communiquer. C’est en genéral a partir de I’age de 18 mois a 2 ans que I’enfant
posséde un vocabulaire d’une ampleur et d’une complexité phonétique suffisantes
pour commencer a faire des assemblages syntaxiques. Avant, le vocabulaire de
I’enfant est formé uniquement de ce que nous avons appelé formes
holophrastiques de base du niveau N1. Les premiers assemblages que I’enfant
produit sont des successions d’énoncés qui sont, selon la prosodie, des
assemblages de niveau N3 (plusieurs formes prosodiques), ou de niveau N2 (une
seule forme prosodique). Les premiéres suites de mots sont capables d’exprimer
des situations dynamiques (action en cours, modification d’un sentiment) comme
statiques (descriptives). On constate une évolution dans la prononciation des
premiers mots des enfants, avec des couples de mots qui sont d’abord prononceés
comme deux énoncés, avec une courbe intonatoire séparée pour chacun des deux
mots, puis comme un seul énoncé, les deux mots étant dans une seule courbe
intonatoire (Bardot, 1996; Konopczynski, 1998a). Ceci atteste des efforts de
I’enfant pour lier les éléments et de ses progrés phonétiques, c’est-a-dire d’une
évolution d’un assemblage de niveau N3 vers un assemblage de niveau N2. La

construction de niveau N2 est completement modélisée par I’algorithme du 3-pas

présenté ci-dessus (voir p.2.2|« L hypothése du 3-pas|»).

Pendant un certain temps, ces assemblages sont les seuls qui sont produits,
ce qui ne les empéchent pas de devenir de plus en plus nombreux et complexes.
Durant la méme période, I’enfant enrichit son univers cognitif, ce qui lui permet

de comprendre que les éléments qu’il entend et manipule n’ont pas qu’une
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signification globale, mais au contraire que leur sens résulte d’une combinaison
d’éléments multiples. Ceci va I’inciter a décomposer des éléments qui
apparaissaient monolithiques. Les processus de désassemblage-réassemblage
précis peuvent donc apparaitre. A ce moment commencent & étre produites des
constructions qui sont impossibles dans I’algorithme du 3-pas. Leur apparition
pourrait expliquer pourquoi cet algorithme ne parvient pas a reconstituer 100%
des énoncés, méme en gonflant artificiellement les connaissances lexicales des
enfants.

Le développement plus complexe des niveaux N2 et N3 ne commence pas
avant un age assez avancé, comme en témoigne I’existence de nombreux
développements syntaxiques plus tardifs qu’ils ne paraissent I’étre a premiére vue
(Karmiloff-Smith, 1979b; Karmiloff-Smith, 1979a; Bowerman, 1982; Bowerman,
1985; Karmiloff-Smith, 1986). Une des caractéristiques principales des principes
présentés ci-dessus est que I’enfant utilise d’abord des structures plus complexes
que sa maitrise de la syntaxe ne le permettrait, grace a la production des formes
brutes non analysées. 1l y a donc une apparence de production avancée qui peut
étre suivie d’apparentes regressions qui sont au contraire la preuve d’une

progression dans le développement.

6.2.2.4 Remarques finales

Nous n’avons pas précisé ci-dessus comment et quand se faisaient les
associations entre formes et fonctions. Cet oubli n’est pas anodin et a plusieurs
raisons d’étre. La premiére est notre manque de certitude sur la question. La
deuxiéme est qu’il ne nous semble pas que cette association se fasse a un moment
privilégié du développement ou avec des structures langagiéres ou cognitives
particuliéres. La derniére est qu’il ne nous semple pas qu’il y ait de
correspondance exacte entre forme et fonction. Rien n’oblige les structures de la
langue et de la cognition a coincider et elles ne le font probablement pas, ni chez
I’enfant qui commence a peine a parler, ni chez I’adulte. Le groupe nominal le
chien correspond a un animal, une espéce, un animal précis, un personnage dans
une histoire, un film, une injure, la partie d’une arme, etc., le groupe un chien

correspond a un autre ensemble de notions (il ne peut pas représenter un élément
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précis mais peut représenter un élément dans un ensemble). Par ailleurs, I’image
que I'on se fait d’un chien prototypique (image hautement personnelle et
culturelle) correspond a le chien et un chien mais aussi un animal, une béte, le
meilleur ami de I’homme, un compagnon a quatre pattes, un quadrupede
carnivore domestique, etc. En réalité, chien (la forme de langue) pointe sur un
ensemble de notions cognitives et « chien » (I’image cognitive que nous en avons)
pointe sur un ensemble de constructions de langue. Ces correspondances évoluent
en permanence, d’une langue a I’autre (voir par exemple Slobin, 2001), d’un
individu a I’autre, tout au long de la vie d’une personne et méme d’un instant a
I’autre. Si ce n’était le cas, alors comment pourrions nous évoluer de au revoir
correspondant a « maman s’en va », « on secoue les mains en ceeur » ou « la télé
s’éteint », @ un acte social et a la marque d’une séparation a caractere non
permanent ? Comment pourrions-nous méme envisager que notre lexique évolue
dans le temps ?

Si on ne suppose pas I’existence de liens stables et univoques entre formes
et fonctions — méme si la découverte des uns aide & la découverte des autres et
vice-versa, ce qui permet une évolution des correspondances entre les uns et les
autres — il faut qu’il existe des moyens de structurer la langue de maniere
autonome (ce que nous avons présenté ci-dessus), sinon aucune structure ne
pourrait étre partagée par les étres humains.

Nos propositions théoriques permettent de faire quelques hypotheses sur les
causes des troubles de développement du langage et aussi sur I’implémentation
neuronale du langage. Pour ce dernier point, notre hypothése est cohérente avec
I’idée d’une modularisation du langage au cours du développement, avec des
structures neuronales perceptives relativement spécifiques de la tache qui leur est
dévolue, avec des propriétés de structures neuronales identiques pour la langue et
la cognition, possédant des caracteres d’apprentissage, d’auto-organisation, de
classification, de séquencement (programmation), etc. Dans notre modele, les
troubles peuvent apparaitre pour deux raisons : soit par une faiblesse de traitement
de la forme du langage, soit par une faiblesse dans [I’organisation des
connaissances langagiéres. Ce dernier cas peut a son tour avoir plusieurs causes,

notamment un manque dans la capacité de mémoire a court terme, ou un manque
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dans la capacité de manipulation (extraction de régularités, assemblages
d’éléments, dissociation d’éléments). Les problémes potentiels sont donc
multiples et peuvent induire des troubles spécifiques ou non.

Par exemple, les troubles des voies sensorielles ont des conséquences a
priori spécifiques. Ces troubles peuvent avoir des origines difficiles & détecter, en
particulier ceux qui portent sur les voies magnocellulaires. Les traitements
globaux et rapides sont possibles, mais moins efficaces et surtout mal
synchronisés avec les traitements plus lents, locaux et précis. Dans ce cas, la
perception peut étre fine et précise, et donc paraitre bonne, mais pas assez globale
pour apprendre & distinguer les formes langagiéres de base. A partir de 13, le reste
du développement accumule du retard et les troubles peuvent cesser d’étre
specifiques. Un autre exemple est celui des troubles de la mémoire immédiate ou
a long terme, ou des capacités de traitement. Ces troubles semblent avoir parfois
des conséquences plus visibles sur le langage que sur la cognition parce que les
performance de langage sont souvent plus visibles et plus faciles a quantifier,
alors que ce ne sont pourtant pas des troubles spécifiques. La difficulté pour le
chercheur est que des causes différentes tendent & produire les mémes effets.
Ainsi, des troubles phonétiques ne permettent pas a I’enfant de se constituer un
stock important de formes de langue ni de repérer les régularités entre ces formes.
Les troubles mnésiques auront les mémes effets. Enfin, des troubles dans les
processus de traitement auront des effets proches puisque I’on n’assistera a aucun
démarrage de la syntaxe, et donc a une stagnation dans un stade ou les phrases
sont courtes, peu complexes et peu variées.

Comme la théorie présentée ici ne subordonne pas la maitrise du langage a
la cognition, elle peut expliquer pourquoi le langage peut étre préservé en dépit de
faiblesses cognitives (et donc apparaitre trés robuste). Ainsi, une partie des
traitements linguistiques réalisés par le nouveau-né et I’enfant de moins de deux
ans peut étre considérée comme ne relevant d’aucun traitement sémantique. Ceci
est particulierement clair dans la formulation du titre du livre de Morgan et
Demuth (1995), « Signal to syntax: Bootstrapping from speech to grammar in
early acquisition », titre qui montre bien que certains chercheurs considerent qu’il

est possible de passer de la phonétique a la syntaxe sans aborder les phénoménes
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de compréhension ou d’interprétation. Il faut pour cela une bonne préservation des
processus perceptifs (audition en particulier) et de la mémoire a long terme. Par
contre, la mémoire a court terme peut étre faible. Dans ce cas, seule la capacité de
traiter et réellement comprendre des phrases complexes sera atteinte. Toutefois,

I’apparence de langage évolué sera conservée.

6.2.2.5 Conclusion

Nous avons présenté une theorie (ou un modele) qui associe quelques unes
des idées directrices de théories usuelles, tout en étant radicalement différente.
Comme les théories générativistes, ce modéle met en avant une certaine
autonomie de la langue par rapport a la cognition et I’aspect génératif de la faculté
de langage, c’est-a-dire sa capacité a produire un nombre potentiellement infini
d’énoncés. Comme les modeles connexionnistes, cette théorie met en avant la
structuration a partir des données externes. Le cerveau ne contient pas de structure
linguistique innée, mais en interaction avec I’environnement et grace a son
aptitude au traitement des formes du langage, il va développer ces structures.
Enfin, dernier élément en commun avec les modeles connexionnistes, cette théorie
peut étre testée a I’aide des moyens de I’informatique, mais aussi, comme elle est
trés liée aux données, en comparant ses prédictions et I’observation du

développement, typique ou pathologique, du langage des enfants.
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ENCADREMENT DE LA RECHERCHE ET ACTIVITES DE

TRANSFERT

Encadrements de stage et de recherches.

Mon affectation de chercheur INSERM hors-unité ne m’a pas permis de
faire autant de travaux d’encadrement que je I’aurais désiré mais néanmoins j’ai
pu au fur et a mesure des années développer ma capacité a encadrer des étudiants
de diverses disciplines.

Mon premier travail d’encadrement fut celui de Malik Imadache en 1989 et
surtout en 1990, travail qui a mené a une thése d’Université soutenue le 7
novembre 1990 a Paris VI et intitulée « Reconnaissance de I’écriture manuscrite :
extension a de grands lexiques de I’analyse de la forme globale des mots » — these
dirigée par Evelyne Andreewsky, Directeur de Recherche INSERM. Bien que
n’étant pas directeur de these, je fus le premier interlocuteur scientifique et
technique de Malik dans la mesure ou son travail était la continuation directe de
celui que j’avais développé pour ma propre these. Une partie des travaux que j’ai
publiés en 1996 et présentés dans cette thése d’habilitation est redevable de son
travail. Il m’a fallu dans cet encadrement estimer correctement les directions de
recherche & suivre, les problémes techniques a résoudre et surtout donner des
indications de travail suffisamment précises et adéquates pour que Malik puisse
travailler sans mon intervention permanente.

Le travail d’encadrement de Laurent Guay, réalisé dans le cadre d’un stage
d’lUT de Génie Informatique (Créteil) et effectué en 1992, fut le premier
encadrement réalisé sous mon entiére responsabilité. 1l s’agissait d’un
encadrement a caractére informatique (intégration sous Windows des systemes de
reconnaissance réalisés précédemment sous DOS). Il est clair que ce type de stage
nécessite un encadrement a caractere technique qui, s’il n’est pas usuel dans les

fonctions d’un enseignant, peut étre plus courant dans la carriére d’un chercheur.

207



Ce travail a été intégré dans ma recherche sur la reconnaissance de I’écriture
manuscrite.

L’encadrement de Maxime Kouznetzov s’est fait en collaboration avec
Alexandre Andreewsky. Il s’est agit d’encadrer le stage de DEA de Maxime,
effectué de 1994 a I’Université de PARIS VI (DEA d’Intelligence Artificielle), et
le travail qui a suivi et qui n’a pas mené a une thése pour des raisons de priorités
professionnelles. Cet encadrement a revétu un caractére a la fois technique et
scientifique. Nous avons travaillé sur un theme de recherche commun a Alexandre
Andreewsky et moi-méme dans les années 1988 a 1995, la reconnaissance
automatique de la parole et en particulier les techniques de reconnaissance de

phonemes continus.

Mon changement d’orientation de recherche ne m’a pas permis de continuer
d’encadrer des étudiants avec le méme rythme, puisque les éleves qui font des
stages au laboratoire ont en général des formations tres différentes de la mienne.
Aprés trois ans de travail dans le domaine, il m’est toutefois devenu possible
d’encadrer des personnes dans le domaine du développement du langage de
I’enfant.

J’ai participé en 1999 a I’encadrement de Marie-Christele Filloux au cours
de son DEA de Médecine (psychopathologie) PARIS VI. Il s’est agit de réaliser
une étude du langage spontané d’enfants autistes de langue francaise. Ces enfants
ont été vus au service du professeur Mazet a la Salpétriere. Le protocole de la
Maison de Famille de Marie-Thérése Le Normand a d’abord été utilisé, puis des
situations spécifiques ont été préparées en fonction des résultats obtenus pour
inciter les enfants a produire des énonces plus variés et complexes. Le traitement
des enregistrements a pu étre fait en utilisant les mémes techniques que celles
décrites ci-dessus pour les autres enfants.

J’ai participé avec Marie-Thérése Le Normand a I’encadrement d’un stage
de Maitrise de Psychologie (PARIS V), celui de Rachida Igmir. Son travail a
consisté a saisir, corriger, et analyser des données concernant des enfants
bilingues. Les enregistrements ont été traités a I’aide de nos outils (en particulier

POST). lls seront utilisés pour des travaux de recherche dans le laboratoire.
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J’ai encadré en 2000 le stage d’Edith Soubeyrand, effectué dans le cadre de
la Licence de Logopédie de la Faculté Catholique de Louvain. Ce dipldme est
I’équivalent d’un DEA d’Ortophonie, dipléme qui n’existe pas en France pour
I’instant. Le stage a consisté en la réalisation d’un outil d’évaluation des capacités
de discrimination phonétique et de désignation d’images des petits enfants. Il
s’agissait de créer un outil ludique qui soit utilisable par des trées petits enfants ou
par des enfants ayant de graves déficits de developpement du langage, notamment
pas ou peu de production ainsi que des troubles légers du comportement qui
rendent I’exécution de tests psycholinguistiques classiques impossible. S’agissant
d’un théme de recherche que nous cherchons a développer dans le laboratoire,
mon implication dans ce projet a été plus importante que pour d’autres stages.
Enfin, la qualité du travail a été permise par le haut niveau de compétence de
I’étudiante (niveau DEA).

Mon travail d’encadrement devrait s’amplifier dans les années a venir.
Ainsi, j’ai encadré lors de I’année universitaire 2001-2002 deux stages
d’orthophonie effectués par des éléves en quatrieme année de [I’Ecole
d’Orthophonie de la Salpétriéere. Chaque stage est effectué par un bindme
d’éleves, ce qui permet de mettre en place des travaux d’encadrement et de
recherche de plus grande ampleur. Le travail du premier stage, effectué par
Emeline Coignet et Virginie Lefébvre, représente une continuation du travail
précédemment effectué avec Edith Soubeyrand. L’outil de test de la perception
phonétique et de la compréhension lexicale du petit enfant a pu étre testé chez 30
enfants de 2 ans a 3 ans et demi. Le travail du second stage, effectué par Adeline
Fiot et Hélene Francois, est de réaliser une analyse phonologique détaillée des
productions de 8 enfants, 4 enfants ayant des troubles spécifiques du
développement du langage, 4 enfants ayant un développement typique. Ces deux
stages devront nous permettre de mieux comprendre comment le développement

phonétique et phonologique influe sur le développement morphosyntaxique.
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ANNEXES

Annexe 1 : Description des catégories lexicales utilisées par POST

adj Adjectif

adv Adverbe

adv:neg Adverbe de négation
adv:place Adverbe de lieu
adv:rel Adverbe relatif
adv:voila Locution voici, voila
co Interjection

co:act Interjection exclamative
conj Conjonction

det Article

det:gen Article généralisé

n Nom

n:prop Nom propre

num Nombre

prep Préposition

prep:art Préposition article
pro Pronom

pro:dem Pronom démonstratif
pro:rel Pronom relatif ou interrogatif
pro:y Pronoms y, en

v Verbe conjugué
v|avoir Verbe avoir

Vv|étre Verbe étre

viinf Infinitif

V:pp Participe passe
v:prog Participe présent
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Annexe 2 : Exemple de transcription formaté selon les principes de CHAT et
traitée avec les sous-programmes MOR et POST du logiciel CLAN.

*CHI:
%mor:

%pos:
*CHlI:
% mor:

%pos:

*CHlI:
%mor:

%pos:
*CHI:
%mor:
%pos:
*CHI:
%mor:
%pos:
*CHI:
%mor:
%pos:
*CHI:
%mor:
%pos:
*CHI:

%mor:

%pos:
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y'a un bébé

pro:yly' vlavoir&PRES&3S num|un”detjun”projun”vjunir
n:prop|bébé”n|bébe&MASC n:prop|bébé&MASC
pro:yly' vlavoir&PRES&3S det|un n|bébé&MASC

tatie aussi
n|tatie adv|aussi”*conj|aussi
njtatie adv|aussi

un petit gargon

numjun”~detlun”projun”v|unir adv|petit*n|petit&MASC"adj|petit&MASC
njgarcon&MASC

det|un adj|petit&MASC n|garcon&MASC

bébé
n|bébé&MASC”n:prop|bébe&MASC
n|bébé&MASC

j' ai sali ma robe

pro:subjlje&1S”pro|j' vlavoir&PRES&1S
v:pplsalir&MASC&SING”v|salir-IMP&2S"v|salir-PRES&3S det:poss|ma
n|robe&FEM

pro:subj|je&1S v]avoir&PRES&1S v:pp|salir&MASC&SING det:poss|ma
n|robe&FEM

maman va laver
n:prop|maman”n|maman&FEM”n:prop|maman&FEM
v:mdl|aller&IMP&2S"v:mdljaller&PRES&3S”co|va v:inf|laver
n:prop|maman”n:prop|maman&FEM
v:mdl|aller&IMP&2S"*v:mdljaller&PRES&3S v:inf|laver

Cindy
n:prop|cindy
n:prop|cindy

elle m' enerve Cindy

pro:subjlelle&3S&FEM”pro:dat|elle™prolelle pro:reflme&1S”*projm’
vlénerver-SUBJV:PRES&3S”v|énerver-SUBJV:PRES&1S”v|énerver-
IMP&2S”v|énerver-PRES&3S”v|énerver-PRES&1S n:prop|Cindy
pro:subjlelle&3S&FEM pro:reflme&1S
v|énerver&IMP&2S"v|énerver&PRES& 1S v|énerver&PRES &3S v|énerv
er&SUBJV:PRES&1S"v|énerver&SUBJV:PRES&3S n:prop|Cindy



Annexe 3: Exemples de mots utilisés dans n’importe quel sens dans le méme

enregistrement (enfants agés de 1 an 10 mois a 2 ans 2 mois).

Anne
Anne

John
John
John
John

Warren
Warren
Warren

Aran
Aran
Aran

Carl
Carl

Dominic
Dominic

Joel
Joel

John
John

Ruth
Ruth

Warren
Warren
Warren
Warren

Anne
Anne

Carl
Carl
Carl
Carl

01B
01B

01A
01A
01B
01B

01A
01A
01A

02A
02A
02B

02A
02A

02b
02b

02A
02A

02B
02B

02B
02B

02A
02B
02B
02B

03B
03B

03A
03A
03A
03A

baby stuck
stuck baby

bang bang snail

snail bang bang bang
go swim-ing
swim-ing go

Controller gone
gone Controller
there brick there

Daddy truck
truck Daddy
toy oh toy there

birdie there no
no there sheep

gone train
train gone

no Mummy
no Mummy no

this it
do it this dolly

baba in there
in there baba

there red there
broken it

it broken
Warren broken it

move monkey that way

no pinch that monkey

elephant on Thomas
there cow on elephant
elephant on train

hat on man

John
John

Liz

Anne
Anne

Aran
Aran
Aran
Aran
Aran
Aran
Aran
Aran
Aran
Aran

Carl
Carl
Carl

Warren
Warren

Aran
Aran
Aran
Aran

Aran

Carl
Carl
Carl

Nic
Nic

Ruth
Ruth
Ruth
Ruth

03B
03B

03A

04A
04A

04A
04A
04A
04A
04A
04A
04A
04A
04A
04A

04B
04B
04B

04A
04A

05A
05A
05A
05A

05A

05A
05A
05A

05A
05A

05A
05A
05B
05B

do sock-s
want sock-s do

that mine that

fit there down here
no that fit down there

pipe got burst

pipe got wet

look got pipe burst
a man there

there a man

me sit there

sit there me

and me sit there

it put sand

put it that

car fish
fish car
it dog it eat

that one there
there that one

like that
that like that
that one
Daddy get another one
that door
get get Daddy

Percy no
no Percy
SiX seven Six

Mummy no
no Mummy

baba eye
eye baba
baba on there
on there baba
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Carl
Carl
Carl
Carl
Carl
Carl
Carl
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03A
03A
03A
03A
03A
03B
03B

man on horse

man on train

man on a pink one
man on a train
man in there man
ooh whee

whee ooh

Ruth

Warren
Warren
Warren
Warren

05B

05A
05A
05A
05A

Mama baba on there

Mummy look

look Mummy

a sleep Mummy
Mummy sleep Mummy
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