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3.1.3.

Conclusion

Une expérience qui permettrait de tester cette hypothése
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INTRODUCTION

Tout étre humain ayant aaces au langage parlé intégre, au cours de son développement, un
ensemble de ‘regles déterminant I’organisation des ©ns dans s langue. Cette cnnaissance
implicite des contraintes d’ organisation des ns permet au locuteur de transformer une
représentation phondogique sous-jacente -représentation abstraite de la séquence de phoremes
apronorcer- en unsignal de parole présentant des caradéristiques propres a sa langue -la forme

phorgtique de surface Aingi, la représentation phondogique du mot francas /medosé/ sera
pronorcée[metsg] en raison des contraintes d’ assmilation du/d/ en [t] et d’ ouverture du /e/

dans une syllabe fermée. Cet ensemble de régles, désigné sous le terme de ‘grammaire’ de la
langue, constitue une ‘base de mnreissances’ qui pourait s avérer d’ un intérét esentiel dans le
déroulement des procesaus d’identificaion et de segmentation dun signa de parole. Le type de
contraintes auxquelles nous nols LMmMes intérese dans ce travall de thése porte sur les
séquences de phoremes ‘admisshbles’. Dans chague langue, certaines séquences phorémiques
sont prohibées a I’intérieur d' une syllabe. Ces contraintes, dites phondadiques, déterminent en
partie la structuration syllabique du signal de parole. Dans cette optique, Nnows NOUE PMMES
attaché aétudier le réle éventuel de ces contraintes, qui sont un des indices disponbles pou la

segmentation syll abique, dans les procesaus de segmentation dusignal de parole en mots.
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Nombre de travaux eff ectués en psychologie ont condut a &firmer que les locuteurs d’une
langue donrée peuvent avoir recours a cetype de @mnreissances pou identifier (Chapitre 1)
et / ou segmenter (Chapitre 2) unsignal de parole. L’ objet de notre travail est d’ appréhender ces
travaux a travers une vision critique de la validité des donrées avancées comme reflétant le
reoours, de la part des locuteurs, a des connaissances aur cequ’est une forme ‘ phondogiquement
légale’ dans leur langue. Apres avoir présenté d' une part les travaux qui semblent mettre en
évidence le rle de mnreissances dans les procesaus de traitement de la parole €, d autre part,
les diverses interprétations que I’on peut propcser, nows nous attacherons a décrire le lien entre
|égalité phondadique & syllabation (Chapitre 3). Du fait des problémes posés par les différentes
définitions de la |égalité, nows srons conduts a daisir une définition opérationrelle apartir
d'une analyse distributionrelle de I’occurrence des groupes de cnsonres dans un lexique
francais (Chapitre 4). Nous nous attacherons alors a analyser les donrées avancées comme
preuve de I'importance de s contraintes dans les procesaus de segmentation ce la parole en
mots. Cette analyse nous permettra de montrer que plusieurs modéles d' accés au lexique
pouraient prédire les résultats obtenus sans avoir remurs a une segmentation prélexicde fondée
sur des contraintes phondogiques séquentielles. Par la suite, un cetain nambre d’ expériences
seront présentées dans lesquelles nous avons controlé le matérid utilisé din de disocier les
diverses interprétations possbles des effets obtenus (Chapitres 5 et 6). Enfin, nots nous poserons
la question duniveau dimplémentation de ces contraintes dans un modele de perception ¢k la

parole & des relations entre | es diff érents niveaux de traitement (Chapitre 7).
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Chapitre 1

Appariement entre signal acoustique et représentations lexicales
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Chapitre 1

APPARIEMENT ENTRE
SIGNAL ACOUSTIQUE ET
REPRESENTATIONS LEXICALES

1. Du signal acoustique aux représentations linguistiques

La parole et un signal physique produt par la mise en mouvement d’'un nambre
considérable d’organes (poumons, cordes vocales, langue, levres, etc.). Les modifications
rapides de la configuration des articulateurs dans le tractus vocal donrent lieu a des frottements
qui, selonle modéle source-filtre (‘ source-filter model’ ; Fant, 196Q Flanagan, 1973, produsent
une once. La répercusson ce cette onde sur les diverses parois (buccde, nasale, ...) du condut
vocd provoqle I'amplification de certaines parties du spectre (ce qui équivaut a |’ application
d'un filtre). On appelle formants les compaosantes fréquentielles de la voix qui subisent une
amplificaion. Certains phoremes peuvent corresponde aune anplificaion ce la quasi-totalité
du spedre perceptible par I'humain oua une ésolution rapide de ces composantes, c'est le ca de
la plupart des consonres. Les voyelles quant a dles ont caradérisées par une structure spedrale
relativement stable dans le temps. Le signal acoustique résultant de ces phénomenes mécaniques
se caadérise par une organisation spedro-temporelle complexe qui, par I'intermédiaire du
milieu de transmisgon (en généra aérien), est transmise au systéme auditif périphérique par des
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Chapitre 1 - Appariement acoustico-lexical

phénomenes de transduction mécanico-é edriques et transformée en unpercept audtif (Delgutte,
1987. Afin dabouir a un percept lingustique, le systéme perceptif doit apparier cette image
auditive avec des représentations li nguistiques abstraites phorémiques ou phondogiques, forme

sous laquell e seraient représentés les mots dans le lexique mental.

1.1. Du signal acoustique a I'image auditive

Du fait de sa mmplexité, plusieurs étapes fonctionnelles de traitement sont nécessaires
avant d’aboutir a une représentation linguistique d’'un signal de parole. La premiére éape,
rédiséepar les organes de I’ oreill e interne, consiste aanalyser ce signal acoustique (transformé
en unsigna éedrique par les récepteurs snsoriels de I’ oreill e externe) afin d en extraire une
information qu poura ére utilisée par le systéme nerveux central. L’un des organes les plus
importants pou le traitement de la parole d I'acces a des représentations lingustiques est la
cochlée qu est suppatéepar I’ organe de Corti. Apte adéader les différentes fréquences d'un
son en temps réd (par I'intermédiaire des cdlules cili ées internes) et dotée d'une sélectivité
fréquentielle considérable (en raison ce I’adion des cellules cili ées externes), elle mnstitue un
banc de filtres qui fournit au systeme auditif une analyse fréquentiell e et temporelle des sgnaux
aoustiques £nsiblement comparable ace que I’ on peut observer sur un spedrogramme (Moore,
1997. On considére dassquement que I’information grimordiale pour la perception ce la parole

est constituée par la sortie de ce filtre, qu fournit en temps réd une information sur I’ évolution
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Figure 1 : Illustration du codage tonotopique fectué par la cochl éeschématiquement représentée sur la
gauche du graphique. Le traitement effectué peut en partie s'assimiler a une anayse en temps rédl de
I”’enveloppe spectrale, le signal de sortie aorrespordant alors approximativement a ce que |I’on doserve
Sur un spectrogramme.
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Chapitre 1 - Appariement acoustico-lexical

des diff érentes composantes fréquentiell es du signal en fonction dutemps (cf. Figure 1). Chague
phoréme de la langue peut étre décrit par des caradéristiques edrales pédfiques (Stevens,
1998. L’une des taches du systeme d’identification ¢k la parole mnsiste dorc a apparier ces
patterns pedraux a des représentations phorétiques. Selon Klatt (Lexicd AccessFrom Spedra,
1979; 1989, le systéme de traitement de la parole mmparerait chaque spedre a @urt-terme
avec des patterns gectraux prototypiques et rechercherait cdui qui correspond le mieux au
cdcul effectué sur le signal. Chague phanéme de lalangue serait lié aun nanbre mnsidérable de
patterns prototypiques. L’appariement entre le produt des cdculs et les représentations
spedrales prototypiques dockées en mémoire permettrait aors d'avoir accés a des
représentations phorétiques. Stevens (1960; 1996 accorde une importance essentielle au lien
entre perception et production pou rendre compte du traitement de la parole mais se démarque
des propasitions avancées dans le calre des théories motrice (Liberman & Mattingly, 198%) et
direde-rédiste (Fowler, 1986. Pour dériver une représentation phorétique du signal acoustique,
il propose de relier le systeme perceptif a un synthétiseur vocal. Ce synthétiseur générerait des
spedres a aurt terme apartir d un ensemble de regles de production dusignal de parole. Ces
regles de production permettraient de relier une représentation phormétique a un ensemble de
parametres articulatoires. Le systeme cmparerait le spectre cdculé avec chacun des gectres
produts par le synthétiseur. Il évaluerait alors la distance entre le spedre calculé d le spedre
produt afin de modifier les paramétres du synthétiseur. Cette éape serait répliquée jusqu'a ce
que le synthétiseur produse un spedre suffisamment proche du spectre percu. Il serait alors trés
fadle d'identifier le phoréme crrespondant au spedre traité puisque le spedre généré par le

synthétiseur correspondait aun programme aticulatoire (donc phorétique) connu.

Mais cette représentation spedrale du signal aooustique ne mnstitue pas la seule
infformation uile a ce procesus d appariement entre signal acoustique d représentations
linguistiques (Van Tasell, Soli, Kirby, & Widin, 1987; Shannon, Zeng, Kamath, Wygorski, &
Ekelid, 1995. Le rble de I'enveloppe d'intensité (des moduations temporelles a long terme)
dans I’identification des phoremes a ansi pu étre mis en évidence grace ades méthodes de
traitement du signal qui consistent a présenter a des auditeurs une bande de bruit lise aecla
forme de I’ enveloppe d'intensité d’ un signal de parole (cf. Figure 2). Dans cette situation il reste
possble, malgré |’ absence de toute information spedrale fine, d’accéder a une représentation
linguistique du signal. Par exemple, aprés un entrainement intense, on peut observer des taux
d’identificaion correde de phrases qui avoisinent les 50% (Shannonet al., 1995. Dans une

tache de choix forcé al6 aternatives dans laquell e les auditeurs doivent identifier la consonne
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Chapitre 1 - Appariement acoustico-lexical

médiane de logatomes' VCV?, les auditeurs sont en mesure d’ atteindre des taux d’identificaion
correcte de I’ ordre de 20% (Apoux, Berthommier, Bacri, & Lorenzi, 199§ aors que le taux de
réporses au hasard corresponda 6,25%?*. Que I’on considére la situation de wmpréhension ce
phrases ou didentification de logatomes, ces gimuli ne fournisent au systeme auditif aucune
information spedrale puisqu'ils ne sont en fait que des fquences de bruit blanc dort I'intensité
évolue ai cours du temps. Mais les moduations d’intensité sonae de ce bruit permettent
d’ accéder au moins partiellement a une représentation phorétique du signal. Cette gtitude des
auditeurs humains a utili ser les indices fournis par les moduations temporelles a long terme
présentes dans I’enveloppe nstitue la preuve que la forme de I’enveloppe d'intensité d'un
signa acoustique gpate des informations importantes pou |’ identification de la parole -en tout
cas pou la détedion de cetains indices linguistiques-, dorc pou |'appariement entre signal

amustique @ représentations li nguistiques.
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Figure2: La phrase ‘Le menuisier a scié une planche et |'a rabotée’ ; a gauche dans sa forme
originde d@ adroite grés suppression des composantes spectrales fines.

Il a également été mis en évidence qu'il n'est pas nécessaire, pou abouir a un percept
structuré, de disposer d'une information précise quant au moment d occurrence des différents
événements fréquentiels du signa de parole dans le temps. Si I'on applique une
désynchronisation artificielle ai signal de parole (cf. Figure 3), on olserve une gtitude des
auditeurs a amnserver une ampréhension correcte des messages li nguistiques malgré des taux de
réverbération considérables entre bandes de fréquence (Greenberg & Arai, 199B). Cette

! Un logatome est une séquence de parole murte e sans sgnification, comme par exemple /aka/.

2\/CV : Séquence de parole présentant une structure \Voyelle - Consonne - Voyelle.

% La variabilité des taux de performance en fonction de la tache et certainement déterminée par le type
d’entrainement auquel sont soumis les participants. Dans les expériences de Shannon et al. (1995, les participants
avaient déja entendu les phrases dans leur forme originale. La quantité de phonémes prononcés doit certainement
rendre plus fadles les procesaus d'appariement entre le signal percu et la représentation linguistique stockée en
mémoire. Plus que les indices temporels disponibles dans I’enveloppe globale, il est posshle d’envisager qu en

[]
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Chapitre 1 - Appariement acoustico-lexical

désynchronisation constitue I’ une des manifestations des phénomenes de réverbération qu sont
en fait bien réds dans les sgnaux auxquels nous mmes confrontés dans la plupart des
situations naturelles de communicaion* et consiste a introdure décdages de phase etre
diff érentes bandes de fréguence du signal de parole. Greenberg & Arai (1998 montrent que ces
ruptures de synchronie ne génent pas considérablement I'identificaion de phrases pou un
décdage de phase inférieur a 150 ms. Ce phénoméne met en évidence I’ existence d une fenétre
d’intégration temporelle qui permettrait au systeme auditif de structurer un signal acoustique
malgré les distorsions qui peuvent étre gpliquées au signa amustique dans de nombreuses
situations. Cette cgadté d'intégration dans |'accés a des représentations linguistiques montre
guil n'est pas nécessaire de dériver du signal acoustique une représentation spedrographique
prédse @ que certains événements acoustiques peuvent étre décdés dans le temps lorsqu'ils
parviennent au systeme auditif périphérique sans pour autant déstabili ser les percepts qui en
déoculent.
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Figure 3 : Désynchronisation artificielle de la phrase ‘ The leagues are full of guys like that’ (d' aprés
Greenberg & Arai, 1998. Chague spectrogramme arrespond a une durée moyenne de
désynchronisation de d0ms (signal origina), B/40ms, ¢/ 120ms, d 220ms. Les stimuli
correspondants sont accessibles sur le site http://iwww.ICSl.berkeley.edu/~steveng

rédité les modulations d’amplitude de I’enveloppe sont traitées a I’intérieur de chaque bande de fréquence (cf. le
réle des cartes de Modulation d’ Amplitude ou Amplitude Moduation maps, Greenberg & Arai, 1998.

“ Ced s explique par le fait que, dans un environnement ouvert, chaque fréquence du spedre est renvoyéeavec une
vélocité différente par les divers objets qui sont présents (en raison de leur taille, de leur forme & des
caradéristiques du matériau qui | es constitue).
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Chapitre 1 - Appariement acoustico-lexical

On peut dorc affirmer que plusieurs types d’'images auditives (évolution des composantes
fréquentielles en fonction dutemps, forme de I’ enveloppe d'intensité, intégration temporell e sur
des ssgments d'image auditive de type spectrographique) peuvent étre pris en compte par les

procesaus de traitement auditif pour I’ accés a des représentations li nguistiques.

1.2. L’appariement entre représentations auditives et phonétiques

Dés lors que I'une ou dusieurs de ces images auditives ont é&é générées par le systeme
auditif périphérique, le systeme gnitif va devoir apparier chaque portion temporelle de ces
images avec des représentations linguistiques abstraites (matrices de traits, phoremes, diphores,
syllabes). Or les ggnaux de parole que dait traiter le systéme auditif humain présentent une
variabilit é importante (Blumstein, 1986; Klatt, 1986. Il est possble de définir deux types de
variabilit &. Nous appelons variabilit € intrinseque les formes de variabilit &€ qui affedent le signal
de parole sans étre déterminées par le mntexte phorétique (hauteur de la voix, vitesse
d’ élocution). La variabilité extrinseque rrespond aux formes de variabilité qui sont
déterminées par le mntexte. Les problemes posés par ces diverses urces de variabilit é
pouraient éventuellement trouver leur solution dans des procédures communes (par exemple
I"analyse en ordelettes, cf. infra.).

1.2.1. Variabilité intrinséque

L’une des principales difficultés posées par cette dape est liée al’importante variabilit &
des productions posshles pour un méme message linguistique. Cette variabilité est a la fois
fréquentielle @ temporelle. Du fait des différences dans la taill e des cavités articulatoires des
locuteurs (liées a leur &ge, a leur sexe, etc.), leurs fréquences de résonance différent d’ un
individual’autre. Lesfiltres qui vont amplifier ou atténuer certaines fréquences du signal source
sont dorc différents. Chaque locuteur génére ansi des sgnaux de parole avec une hauteur de
voix (fréguence fondamentale ou Fy) différente ; ce phénomeéne indut également une répartition
variable des formants aur I’ édchell e des fréquences. Par aill eurs, unlocuteur peut parler plus ou
moins rapidement en fonction des stuations et changer de vitesse d’ éocution a I’ intérieur d’ un
méme éorcé. Cette variabilit € dans I’ organisation spedrale d@ temporelle des ons de parole
N’ entrave cependant pas la stabilit é perceptive qui permet a un auditeur d’ entendre des phoremes

formes gables.

L’ une des méthodes qui ont été propacsées afin de rendre compte de la cgadté du systeme
cognitif humain a gérer la variabilit € du signal de parole mnsiste aeffeduer une normalisation
spedrale d/ ou temporelle. Cette méthode repase sur le principe de I’ appariement entre un
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signal physique de forme variable d un référent. Par des méthodes mathématiques qui consistent
a transformer la représentation spedrographique du signal a la fois dans le domaine spedral et
temporel, on peut apparier des sgnaux de parole variant sur ces deux dimensions avec une
représentation namalisée Ce type de procédure pose cependant le probléme des méthodes
adéquates qui permettent d’'identifier le signal référent pertinent. On trouve dans le domaine des
travaux sur la vision des propasitions aternatives telles les cnes généralisés (‘generalized
cones’, Marr, 1982 p.22B ou les géons (‘geometric ions’, Biederman, 1987. Le principe
consiste autiliser un nambre restreint de formes (un cone chez Marr, diverses formes de base
nommeées géons chez Biederman) pou déaire ou dfinir une scéne visuelle. Si I'on pend
I’exemple des cbnes généralisés, ure forme mnique peut étre utilisée pou reprodure
intégralement une scene visuelle par la combinaison d un nanbre @nsidérable de ces unités. En
faisant varier leur taille & leur disposition respedives, on peut générer une reproduction ce la
scéne visuelle rédle. Il reste dors a identifier en mémoire le ou les objets qui correspondent a
cette ommbinaison e dnes. Le probléme de la normalisation -dorc de I’ identification adéquate
de I'objet sur la base duglel on effectuera cdte normalisation- ne se pose pas puisque la taille
des cones contribuant a |I’'image n’a d’ importance que relative : ¢'est la cnfiguration des cones
entre aix qui permet de récupérer I’objet en mémoire. Dans le domaine du traitement de la
parole, des propcsitions gmilaires tendent a voir le jour aduellement avec I’ utili sation des
transformations en ondelettes (‘wavelets transformation’, Graps, 1995 comme une dternative a
la Transformée de Fourier qui est utilisée atuellement pour abouir a une représentation
spedrographique, mais le recours a ces procédures < limite encore aux travaux effedués en
Remnraissance Automatique de la Parole, et rien na éé propcse jusqu’ a maintenant, comme
I"avaient fait Marr (1982 ou Biederman (1987 pou lavision, dans le calre de la description

d’ un modele du fonctionrement cognitif appliqué au traitement de la parole.

1.2.2. Variabilité extrinseque

Les difficultés posées par I'appariement entre image(s) auditive(s) et représentations
abstraites proviennent également des contraintes inhérentes a la @production e segments
proches. En effet, s I’on admet que les représentations linguistiques auxquelles devra ére
apparié le signal acustique sont des phoremes -dornc des unités ssgmentales discrétes-, ce signa
n'est pas, dufait de ceque I’on appelle la coarticulation, constitué d une séquence discrete de
segments. Ainsi, chagque unité identifiée par un auditeur est extraite d une portion de signal dont
les caradéristiques dépendent auss de la pronortiation des segments qui |’environrent (cf.
Figure4). Ce phénoméne de warticulation est lié a1 mode de production ce la parole qui
consiste apréparer les mouvements articulatoires correspordant a un segment alors méme que
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I’'on est en train darticuler le segment qui précede (effets d anticipation). Les effets
coarticulatoires se manifestent auss par persévérance; ainsi, NOws générons des mouvements
destinés a produre un son alors gue |I’on n’a pas encore terminé de produre le son précédent.
Ced pose deux énigmes essntidles qui sont intimement liées I'une al’autre: la premiére et
cdle de la segmentation dusignal en untés dort lataill e corresponda un segment phorémique.
Dans une ségquence CV, ce phénoméne de warticulation indut la présence simultanée
d’ informations corresponcant a la @wnsonre d d’ autres correspondant a la voyelle. Comment
déouper le signa en segments représentant chaaun ure unité puisque ce signa n'est pas
discret ? La seaonde est indute par le fait que ce caactére carticulatoire des ns de parole
génére une extréme variabilité dans la rédisation des ©ns en fonction de leur voisinage. Les

formes aooustiques correspondant au phaeme /g/ ne sont pas les mémes wlon qu'il est suivi
d'un /i/ ou dun /a/. Comment, des lors, propcser des procédures d’ appariement entre image

auditive @ représentation li nguistique puisque les manifestations amustiques des phanémes ont
S variables ?

T \\&
N
.

gi g¢ ge ga gd» go gu

Figure 4 : Schéma représentant le phénomeéne de warticulation. On peut voir I'influence des voyell es
sur la pronanciation duphoréme /g/ (d’ aprés Liberman, Cooper, Shankweiler, & Studdert-Kennedy,
1967).

Outre les procédures d appariement spectral et temporel d'un signal donré aune forme
auditive référente, les études portant sur la cmpréhension e la parole doivent donc expli quer
comment I'image auditive -une fois normalisée ou decrite apartir d' indices nonsensibles aux
variations gedro-temporelles- peut étre gopariée ades représentations phorétiques. Pour cela,
on a cherché adécrire un certain nambre de phénomeénes gables dans le signal afin de pouvar
prédire, a partir d'un événement acoustique, le segment phorgtique qui lui correspond. Dans
cette optique, de nombreux travaux ont été df ectués a partir des années cinguante dans lesquels
on atenté de mettre a jour des indices aur lesquels pourait se fonder le systéme cgnitif afin
d’identifier avec certitude les différents phanémes de la daine parlée Ces indices
congtitueraient des invariants de relations amustico-phanétiques qui permettraient de définir,
avec une plus ou moins grande certitude, la relation entre forme acoustique & représentation

linguistique. Les travaux rédisés dans ce domaine ont eu pou obedif de déaire des
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caractéristiques invariables permettant de faire le lien entre une forme acoustique & un trait
distinctif (voisement, mode d articulation par exemple). Ils ont condut a propcser plusieurs
indices pou chague type d oppdasition pho@mique. Par exemple, le trait de voisement est lié au
délai qui sépare I’ocdusion consonantique du début de vibration des cordes vocdes mais auss
aux caadéristiques de I'enveloppe spedrale de la wnsonre (Summerfield & Haggard, 1977.
Selon Stevens & Blumstein (1978, c’'est la @ntribution conjuguée de la forme des transitions
formantiques et du spectre acourt terme de la mnsonre qui permet I'identification du mode
d articulation. Pour certaines valeurs de I’'un des indices, il est nécessaire de disposer de I’ autre
indice pou identifier le mode d'articulation. Cette variabilit € du signal de parole s acompagne
par ailleurs d'une redoncance nsidérable des indices amustiques (Stevens, Keyser, &
Kawasaki, 1986. Il est donc possble, méme s I'un des indices met le systeme en édheg
d abouir a une identificaion correde du phoreme. La redondance des indices permet en eff et
d appliquer des procédures probabili stes de prise de dédsion gu peuvent tolérer une cetaine

déviance par rappat alaforme phanétique idéde.

1.3. L’appariement entre représentations phonétiques et phonologiques

Indépendamment des difficultés générées par la variabilit € du signal de parole en termes de
distributions gedrae @ temporelle des événements amustiques pour la segmentation et
I"identification phorétiques, les contraintes inhérentes aux langues posent des difficultés
supdémentaires. Chaque langue et soumise aun ensemble de @ntraintes qui déterminent la
rédisation effedive des ns de parole (phénomenes d' alophorie, d assmilation, contraintes
phondadiques portant sur les fgquences de phoremes admissbles). Suppaons par exemple

gu un locuteur souhaite pronorcer laphrase :

/3ceprdlometroasizeerpuralefelomedosg/

« Je prends le métro a six heures pour aler chez le médecin »

Si I’'on admet que les mots nt représentés dans le lexique sous une forme phondogique
abstraite @rrespondant a ceque les phondogues appellent la représentation sous-jacente, ce
messge a peu de dances d' étre pronorcé de maniére aiss canonique. Au contraire, la
phondogie @ la phanétique montrent que de nombreuses contraintes vont transformer la forme
canonigue de cemessage e une ‘suite de segments phorétiques qui, dans le calre d’ un modéle
de compréhension ¢k la parole, ne sont pas diredement appariables avec les représentations
phondogiques dus-jacentes. La plupart des locuteurs, en fonction ben sir des condtions de

production (ledure vs. parole sportanée), mais auss du style de langue (soutenue ou pas), vort
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abouir aune forme phorétique qui différera considérablement de la représentation phondogique

de départ. Cette séquence pourait par exemple donrer lieu ala suite phorétique suivante :

[fpralmetroasizerpuralefelmetsg]

On naeralaséquence initiale [fp] qui vient se substituer a la représentation phondogique /3cep/
par I'élision du/ce/ et I'assmilation de /3/ a[f]. Or il est couramment admis, malgré I’ existence

de positions alternatives qui fournissent des arguments convaincants’ (cf. par exemple Goldinger,
1998, gue I'unité de mntad avec les représentations lexicdes devrait étre, dans un souci
d’ éoonamie de traitement, la plus abstraite possble. En effet, si I’on parvient a représenter les
mots gockés dans le lexiqgue azec un nambre minimal d'unités de cdage, on réaise une
éoonamie cnsidérable par rappat a un stockage qui se ferait sous forme aoustique, auquel cas
I’ ensembl e des exemplaires acoustiques de chague mot devrait étre stocké dans le lexique din de
pouvar le remnnaitre. Ainsi, si I’on admet que les mots doivent étre représentés dans le lexique
sous la forme la plus abstraite qui soit (C'est a dire la représentation phondogique sous-jacente
propcseepar laphondogie), I’ existence de mntraintes déterminant les modifications a gparter a
la forme phondogique pou abouir a une rédisation phortique mnsidérablement diff érente
constitue un olstade suppdémentaire aux processus de cmpréhension e la parole, non
seulement pour |’ appariement entre représentations phorgtiques et phorémiques (phénomenes
d alophone nécesstant I'intervention ce procédures pédfiques afin d apparier les différentes
variantes phorgtiques d’ un méme phoreme, par exemple les diff érents /r/ du francas: [k] et [r])
mais également pou la mise en correspondince des représentations phorémiques et
phondogiques (asdmilation dutrait de voisement par exemple, modificaion ce la qualité des
voyelles en fonction ce la structure syllabique, contraintes phondactiques, ...). Au-dela des
probléemes posés au systéme perceptif pour I’ appariement entre image auditive & représentation
phorétique, les contraintes phondogiques introdusent dorc des difficultés supdémentaires pour
la ommpréhension de la parole. L’ une des taches du systeme de perception ce la parole va dorc
consister, ure fois le décodage a®ustico-phorétique effectué, a gparier cette représentation
phorétique arec une représentation phondogique adéquate din d’ étre en mesure de wntader les

représentations lexicdes dockées en mémoire.

® Et qui démontrent qu'il est probablement nécessaire d’adopter une position intermédiaire entre un modéle dans
lequel le stockage se ferait intégralement sous forme astraite @ un autre dans lequel I'ensemble des exemplaires
aoustiques posshles srait représenté.
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2. Des connaissances quiinfluencent la perception du signal ?

Comme nous venors de le voir, I’acces a une représentation linguistique du signa de
parole s avere particuliérement complexe d@ pass par la mise en cauvre de nombreuses étapes
fonctionrell es de traitement. Afin de rendre compte de la posshbilit &€ d' appariement entre forme
auditive d@ représentations phorétiques ou phondogiques, de nombreux auteurs envisagent
I utili sation, a I’intérieur du systeme de reconreissance de la parole, de @mnreissances de haut
niveau qu rétroagiraient sur des niveaux de représentation moins élaborés (représentation
segmentale du signal de parole notamment). Ces conmaissances porteraient sur les
caractéristiques qui constituent la langue @ qui se développent au cours de I'acquisition: le
lexique € les contraintes phondogiques.

2.1. Le recours a des connaissances lexicales

Afin de pouvar identifier corredement les phanémes dans le signa de parole, |I'une des
solutions qui ont été envisagées pou fadliter |’appariement d’'une image auditive avec des
représentations phorémiques ou phondogiques consiste afaire intervenir des procédures de
rétroaction des niveaux lexicaux vers les niveaux de représentation prélexicaux. Ainsi, des
conreissances de haut niveau facilit eraient la tache du systeme d'identification pho@mique en
guidant les choix perceptifs dans les stuations problématiques. Les partisans d'une gproche
interadive (notamment McClelland & Elman, 198) se sont heurtés a un courant autoname dornt
les représentants (Cutler, Mehler, Norris, & Segui, 1987 affirmaient I'indépendance atre
niveaux de traitement de bas niveau et représentations plus élaborées. Nous décrivons ici
cetaines des donrées expérimentales qui ont été présentées comme reflétant des preuves du
recours a des rétroactions lexicades. Une rapide description des interprétations alternatives qui
ont été proposées est présentée pour chaaun des effets. Ced nous condura amettre ai jour I'un
des problémes essentiels dans I’ é&ude du réle de certaines caradéristiques des langues dans les
procesaus perceptifs: la @nfusion entre diverses variables quil peut s avérer difficile de
contréler du fait méme des particularités de la langue. La conscience de cdte mnfusion sera
esentielle pour natre travail sur le role des contraintes phondogiques dans les procesaus de

segmentation lexicde.

2.1.1. Les données expérimentales

Quatre types d'effets seront présentés ici qui ont donré lieu a une discusson sur

I’existence de procesaus rétroagissant des représentations lexicdes vers les représentations
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phorémiques : I’ effet du statut lexicd (1) sur la caégorisation de phorémes ambigus, (2) sur les
temps de détedion de phanemes, (3) sur la restauration phommique (Warren, 1970) et (4) sur la
compensation perceptive de la warticulation (ElIman & McClelland, 1988.

2.1.1.1. L'effet du statut lexical sur la catégorisation phonémique

L’un des effets interprété comme une preuve de I’interadion lexique-phoremes est cdui,
mis en évidence par Ganong (1980, dustatut lexicd sur la catégorisation de phanemes ambigus.
Cet auteur a présenté ades auditeurs des squences de parole CVC constituées d’'une @nsonre
ocdusive initiale qui variait sur un continuum de voisement (temps d’ attaque vocde -en anglais
VOT (Voice Onset Time)- qui distingue /d/ de /t/ par exemple). Ces phoremes ambigus étaient
présentés dans des ®guences de type‘dVC'® qu pouvaient donrer lieu a un mot pour une
extrémité du continuum (/t/ précéant /esk/ donre task, ‘tache’) et a un nonmot pour |’ autre

extrémité (/d/ précéant /esk/ donre le non-mot dask). Le mntexte variait afin de contrebalancer

la consonre qui donreit lieu al’ extrémité lexicde. Ainsi, dans la mndtion opp&ee le phoréme
ambigu était présenté dans le mntexte /af/ qui donrsit lieu aun mot apres le phoreme /d/ (dash,

‘tiret’) et aun nonmot apres /t/ (/taf/). Ganong met en évidence un d&placement de la frontiere
caégorielle qui s exprime par une préférence de la part des participants, pou des réponses en
acord avec une interprétation lexicde de la séquence de phanémes dans les parties médianes du
continuum. Dans le ontexte /esk/, les auditeurs ont plutét tendance aclassr le phoreme
ambigu dans la cdégorie /t/ dors que I’ attitude inverse se manifeste dans le ntexte /&f/ qui

donrelieu aune proportion dus élevéede réporses /d/. Cet effet met en évidence une tendance a

percevoir unsignal de parole en faveur d’' uneinterprétation lexicde plutét que nonlexicade.

Une interprétation autoname peut cependant en étre donrée Dans le modele Race(Cutler
& Norris, 1979, les décisions phorémiques peuvent se faire a partir de deux classes
d’ informations elles-mémes dérivées de deux voies de traitement : une voie prélexicde & une
voie lexicde. On peut simuler des effets lexicaux par la ammbinaison et I'intégration e ces deux
clases d'informations lors de |’ étape de ‘ prise de décision’. Ainsi, dans le s de I’ effet observé

par Ganong (1980, la voie lexicde peut tout a fait influencer I'éape décisonrelle en

® Classiquement, dans ce type d’ expériences, le phonéme ambigu est noté /2. Nous avons choisi de ne pas giivre ce
‘standard’ afin, d’'une part de ne pas causer de cmnfusion avec le caadeére /?/ (ocdusive glottale non-voisée de

I"International Phonetics Asociation (IPA) mais auss pour permettre au ledeur de garder a I’ esprit les 2 éléments
extrémes du continuum considéré. Ainsi, le phonéme ambigu correspondant a un continuum acoustique qui va du

phoneme /d/ au phonéme /t/ est noté /dt/.
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introdusant un kbiais a donrer une réporse phanémique cnforme aix informations dérivées du
traitement lexicd. La tade des sjets consistant a dassfier un son dans une catégorie
phorémique, la voie nortlexicde fournit une information puement amustique sur laguell e peut
se fonder le sujet pou apparier ce son avec une représentation phorétique @ effecuer une
caégorisation’. Parallélement, les informations fournies par le signal permettent d’ engendrer un
traitement lexicd. Au moment de la prise de dédsion, le sujet dispose de deux types
d’ informations pour donrer sa réporse : une information acoustico-phorétique qui peut ne pas
suffire aeffeduer la catégorisation pou les items centraux du continuum et une information
lexicde qui favorise nécessairement -d’autant plus que I'information acustique n’est pas
‘fiable - I’une des deux posshilit és étant donré qu’ une seule des deux extrémités correspond a
un mot de la langue. Dans ce modéle, c'est cette information qu va influencer la réporse du
sujet et indure un effet lexicd ; mais a aicun moment du traitement proprement dit, il n'y a
adion des niveaux de représentations lexicaux sur les niveaux de représentation phorémiques.
L’interprétation des résultats obtenus avec la tache d’identificaion pho@mique adomé lieu a
une quantité importante de travaux qui ne permettent pas de trancher entre @es deux
interprétations (cf. Pitt & Samuel, 1993 pouune revue).

2.1.1.2. L'effet du statut lexical sur la détection de phonémes

Une preuve du recours aux conraissances lexicdes dans les procesaus d'identificaion
phorémique aégaement é&é entrevue dans certains effets que I’ on a pu mettre en évidence avec
la tadche de détedion e phanémes. Dans ces expériences, les auditeurs devaient détecter un
phoréme qui pouvait apparaitre dans diverses paositions (au début, au milieu, alafin) de stimuli
auditifs lexicaux ou non.L’idée esentidle et que s les niveaux de traitement lexicaux
rétroagisent vers les éapes sublexicdes de représentation, on avrait observer des effets
diff érents en fonction dustatut lexicd et du taux d’avancement de I’identification lexicde. C'est
eff ectivement ce qui a éé observé dans plusieurs expériences. On a notamment pu mettre en
évidenceun effet de la position du phoeme adéeder qui differe selonle statut lexicd desitems
porteurs plurisyll abiques. Dans des mots plurisyll abiques, on riobserve pas d’ effet lexicd sur les
temps de détedion de phanémes lorsque le phanéme-cible est en pasitioninitiale (Foss& Blank,

" On pourra objeder qu'il est nécessaire de disposer d informations sublexicdes afin de rendre possble I'accés
lexicd. On considérera en fait I'information linguistique déterminant |I'accés a cdte représentation lexicde ammme
une information différente de cdle dérivée des traitements rédisés par la voie sublexicde (par exemple, des
matrices de traits ou de spedres a wurt terme pourraient générer I’acas lexicd sans domer lieu a une identification
phonémique proprement dite, ...). On peut trouver dans Marslen-Wilson & Warren (1994) un exemple de modéle
utilisant des matrices de traits non-discrétes pour |'appariement avec le lexique. Les mémes informations
sublexicdes pourraient servir a développer des représentations phonémiques sns que céles-ci aient pour autant une
influence sur I'identification des mots.
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1980; Segui, Frauenfelder, & Mehler, 198). Par contre, un effet lexicd émerge lorsgque le
phoréme-cible gparait en fin de plurisyllabe (Cutler, Mehler et a., 1987; Frauenfelder, Segui,
& Dijkstra, 1990 ; les phanemes nt alors détectés plus rapidement dans des mots que dans des

non-mots.

Ces eff ets pourraient également étre prédits par un modéle purement autoname de la tache
de détedion de phanémes dans lequd I'information lexicde permettrait de fournir des
informations supdémentaires pou la prise de dédsion et rendre par conséquent plus rapide la
génération e la réporse du sujet. On olserve cependant que ces effets lexicaux augmentent
progressvement au fur et a mesure que le phoreme-cible est locdisé vers la fin du mot. On
n'observe pas, contrairement a ceque |I’on aurait pu prédire apartir d'un modéle dans lequel
aucun procesaus de propagation ce I’adivation lexicde n'est implémenté, une ésence totae
d effet avant le Point d’ Unicité (PU) suivie d’ une brusque émergence aores le PU (Frauenfelder
et a., 1990. Il y a au contraire une éolution pogressve de ces procesus rétroactifs qui est
corrélative des phénomeénes d’ activation lexicde d qui n’est pas prédite par un modéle purement
symbadlique tel que Race (Cutler & Norris, 1979 dans lequel |'information lexicde n’'est

disponble qu unfoisle mot identifié.

2.1.1.3. Effets lexicaux sur la restauration phonémigque

Des effets lexicaux émergent également dans la tache de restauration phommique. Le
phénomene de restauration phorémique a éé mis en évidence par Warren (1970). La tadche
consiste aprésenter a des aJjets deux types de stimuli : des $quences de parole dans lesquell es
I"'un des 'gments a éé remplacé par du kruit et d' autres dans lesquelles on a gouté du bruit au
segment, cdui-ci restant indemne. Si I’on demande aux auditeurs de décider pou chaque
stimulus g le segment bruité aété remplacé ou S'il est indemne, il's éprouvent du mal a donrer
une réporse arrede. Cette difficulté indut les auditeurs a percevoir un segment de parole qui a
été remplacé par du kruit comme relativement indemne. Les gJjets réagissent comme si | e bruit
ne faisait que recuvrir le signal de parole dors que calui-ci est en rédité ésent. Ce phénomene
repose en partie sur des procesaus ascendants de traitement de I'information que I'on peut
observer dans les traitements psychoamustiques (cf. la oontinuité illusoire; Bregman,
Colantonio, & Ahad, 1999. Un effet lexicd a cgpendant été mis en évidence par Samuel (1996
qui se référe ala Théorie de la Détedion du Signa (TDS; Green & Swets, 1966. Si I'on
demande aun sujet de réaliser la tache décrite précddemment, on peut observer un phénomeéne
de restauration phormique qui consiste adistinguer difficilement les dimuli i ntads des gimuli

dans lesquels le signal a é&é remplacé par du kruit. Ced se manifeste par une tendance a
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percevoir le segment remplacépar du kruit comme intact. Cet effet peut se mesurer avec une
variable dérivée de la TDS: le d'. Cette variable et considérée cwmme un indice de la
discriminabilit é perceptive entre condtions expé&rimentales. Samuel (199%) met en évidence un
phénomene de restauration phormique pour les deux types de stimuli (mots ou normots) ;
mais ce phénomeéne s accantue pour les mots: lavaeur dud’ est moins élevée pour les mots que
pou les nonrmots. En dautres termes, les sJjets éprouvent plus de difficultés a distinguer les
stimuli intads des gimuli dans lesquels le signal a éé supprimé lorsqu'ils identifient des mots
que lorsgu’il straitent des gimuli qui n’ont pas de représentation spédfique dans le lexique. Cette
diminution, dans les mots par rappat aux non-mots, de la discriminabilit é perceptive entre un
segment auquel on a ajouté du bruit et un segment qui a éé remplacé par du kruit a é€é
interprétée par Samuel (1996 comme un indice d'une rétroaction du lexique vers les
représentations phorémiques. La encore, on peut objeder que ce phénomene ne refléte pas
nécessairement une rétroaction lexico-phorémique. Le probléme se situe ici au niveau de la
significdion -et surtout de I’interprétation- dud’'. Dansle calre delaTDS, led’ est unindicede
discriminabilit é perceptive. Un effet en termes de d’ représente une diff érence dans les procesaus
perceptifs mais pas dans des procesaus dratégiques (qui se refléteraient plutét dans la variable
B). Si I'’on se réfere aun modéle dans lequel les effets lexicaux sont sSimulés par une intégration
des informations sublexicdes et lexicdes, les informations lexicdes peuvent contribuer a
influencer 1a prise de dédsion, mais ceci ne @incide pas hécessairement avec le développement
d'une stratégie de réporse®. Les effets observés sur lavariable d’ peuvent dorc tout afait refléter
un pocesws d'intégration dinformations et se refléter dans les valeurs de la variable d'. On ne
peut par conséquent pas inférer de ces modificaionsdud’ que ces effets lexicaux sont liés aune
rétroaction lexique-phoréme qui indurait une modificaion ducodage méme de I'information
phorémique, plutdét qu'a une dape d'intégration des deux classes d'informations qui seraient

codées indépendamment |’ une de |’ autre.

Plus récanment, Samuel (1997 a mis en évidence la posshilité, dans une procédure
d adaptation sélective, de générer un effet lexicd dans le phénomene de restauration
phorémique. La procédure d’ adaptation consiste asoumettre des auditeurs a |’ écoute prolongée

de séquences de parole dans lesquelles I’ un des phanémes est pronorcé de maniere répétée (par

8 On uilisera donc ici le terme ‘intégratif pour désigner des procesws d'intégration des diverses informations
disponibles a la sortie du traitement -intégration qui peut se faire par pondération des différentes caégories
d'information ou par séledion de I'information jugée la plus pertinente- ; et on les distinguera des procesaus
‘stratégiques’ ou ‘dédsionnels qui, dans le calre de la théorie de la détedion du signal, correspondraient a
I”éaboration (consciente ou non) d’'une ligne de anduite dans le choix des réponses afin d’acaomplir au mieux la
tache avecle moins d' erreurs possibles (ce qui correspondrait alors au critére ).
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exemple [p]). Au bou d'un cetain temps, on fait écouter aux auditeurs des gimuli qui
contiennent un phomme ambigu situé sur un continuum aoustique (imaginors que ce
continuum corresponce aune modification dutemps d’ attaque vocde d que, par consequent, le
phoreme oppasé acdui qui était présenté dans la phase d’ adaptation soit [b]). Dans une seconde
phase, on présente des gimuli ambigus qui varient sur un continuum [by]. Le phoréme [b] peut
étre interprété soit comme celui qui S'est répété ai cours de la phase d adaptation ([p]), soit
comme céui qui corresponda |’ autre extrémité du continuum ([b]). On olserve une tendance,

suite ala phase d’ adaptation, a interpréter le phoreme ambigu comme faisant partie de la dasse
oppcee acelle alaquell e les auditeurs ont été soumis au préalable (Eimas & Corbit, 1973. Une
saturation des récepteurs qui interviendrait a différents niveaux de traitement (sensoridl,
phorétique, phorémique ; Samuel & Kat, 1996 se mettrait en place qui induirait un d&placement
de la frontiere perceptive. Dans la situation imaginée par Samuel (1997, les sujets nt soumis
dans une premiére phase aune procédure d’ adaptation phommique. IIs entendent, au cours de
cete période, des gimuli dans lesquels c'est toujours le méme phanéme qui est détérioré (par
remplacanent ou superpaosition). Ces dimuli peuvent correspordre ades mots ou a des non
mots. L’idée aancéepar Samue (1997) est que, s les représentations lexicdes rétroagissent
eff ectivement sur les niveaux de représentation prélexicaux en modifiant |'adivation de ces
derniers, |’ effet lexicd qui accentue le phénomeéne de restauration pho@mique devrait indure un
autre phénomeéne : une alaptation phormique sélective al’ une des extrémités du continuum, en
I’occurrence cdle qui dome lieu a un mot de la langue. On devrait alors observer, dans la
semndke phase de |’ expérience, une tendance apercevoir le phoneme anbigu dans la cdégorie
oppcee acele du phomme qui avait éé remplacé par du bruit dans la premiére phase.
Effedivement, les résultats mettent en évidence une tendance, aprés une période d’ adaptation au
cours de laguelle les auditeurs entendaient des mots dans lesquels I'un des phoremes était
remplacépar du kruit, a favoriser le phoreme oppasé sur le antinuum. Selon Samuel (1997,
ced met en évidence I'action effective du lexique sur les représentations phorémiques
prélexicdes par une modificaion de I'adivation des récepteurs phorémiques. On peut
cependant, la encore, affirmer qu'un modéle aitoname peut rendre compte de cet effet. La
guestion se pose notamment de savoir a quel niveau se situent prédsément le phénomene
d adaptation phormique d I'influence lexicde observés par Samuel (1997). On peut se
demander si |es représentations phorémiques sur lesquelles ont censées agir les informations
lexicdes nt rédlement des représentations préaces recevant des activations de niveaux de

représentation dus élaborés ou si, au contraire, ces représentations phorémiques ne sont pas
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cdcul ées paral élement aux informations lexicdes, auquel cas une interprétation similaire acdle
qui peut étre proposée pour les effets observés dans la tadche de cadégorisation pho@mique est
envisageable. Si représentations lexicdes et sublexicdes nt cdculées par le biais de deux voies
de traitement différentes, le phénoméne d activation des unités phorémiques par les unités
lexicdes que I'on olserve dans le phénoméne de restauration phorémique peut refléter un
procesaus post-lexicd lié aune intégration des deux types d’informations. L’ adaptation indute
par la restauration pho@mique nstituerait alors, elle ausd, un pocesaus dédsionrel dans
lequel les récepteurs phanémiques auraient tendance avoir leur seuil d adivation s éever en
raison ke cette influence qu a le lexique sur les phoremes lors de I’ étape d'intégration des

informations.

2.1.1.4. Effetlexical dans la compensation de la coarticulation

Finalement, I'effet esentiel sur lequel repose |’ affirmation d une boucle rétroadive du
lexique vers les représentations phorémiques est cdui mis en évidence par EIman & McClelland
(1988. Cet effet repose sur un pocesaus nécessairement pré-lexicd et mis en évidence par
(Mann & Repp, 198): la @mpensation perceptive des phénoménes coarticulatoires
(compensation-for-coarticulation). En anglais, un pho@me ambigu [4] a tendance aétre percu
[t] Sl est pronorcé grés [f] aors quil est plutdt percu [k] Sil est pronorcé greés [s]. Ce
phénomeéene de mmpensation perceptive trouve son explicdion dans le partage de la place
d articulation des occlusives [t] et [k] et, respedivement, des fricives [s] et [{], partage qui

indurait a cmpenser cete communauté de place d articulation par une tendance apercevoir le
phoreme suivant dans la catégorie oppasée Les auditeurs utili seraient donc une cnnaissance
guils auraient intégrée sur les phénomeénes coarticulatoires afin dinfluencer le procesaus
d’ appariement entre image auditive @ représentation phorétique. Elman & McCleland (1988)
utili sent ce phénomeéne dans des fquences lexicdes qui se terminent par un phomme anbigu

provenant d'un continuum [s]-[{], ce phoréme éant lui-méme suivi d'un autre phoréme
présentant une anbiguité entre [t] et [k]. Les sjets pouvaeient par exemple entendre la séquence
[fulrs] suivie d'un mot commengant par [4%]. Si le mot fodlish provoque une modificaion de
I’adivation duphoréme /{/ par un procesaus de rétroadion dulexique vers une représentation
prélexicde, on devrait alors mettre en évidence un prénoméne de compensation perceptive
indusant les auditeurs a percevoir de maniere privilégiée le phoreme ambigu [4%] comme un
représentant de la caégorie /t/. Au contraire, si le biais qui était observé dans les expériences de

caégorisation phommique (Ganong, 198)) est locdisé a niveau de |'extradion dune
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information phom@mique apartir d’une représentation lexicde, la voie préexicde de traitement

devrait fournir des informations nonbiaisées du phoeme ambigu [%]. On ne devrait alors
observer aucune préférence pour I’un des deux phoremes /t/ ou /k/ en ce qui concerne le second

phoréme anbigu. Or les auteurs observent au contraire un dplacement de la frontiere

caégorielle duson[t] en faveur d’ une compensation perceptive de la warticulation. Lorsque les
auditeurs traitent la séquence /fulisfy/ composee d'une suite de deux phoremes ambigus,
I’interprétation lexicde favorise un percept /f/ pou le premier phanéme, ced influence dors la
perception dusecond pho@me dans la catégorie /t/. Les informations lexicdes ont donc en
mesure de favoriser I’augmentation dadivation du phoeme /f/ qui, a son tour, modifie
I’adivation du phoeme /t/. Il existe cgoendant, & nouweau, une posshilité dinterprétation
dternative. En anglais, en effet, il apparait que la sequence /1f/ est plus fréquente que la séquence
/1s/. On peut alors envisager que I'influence exercée par le contexte [1] sur la cdégorisation du
phoreme ambigu [5] est purement prélexicde d liée ades phenomenes probabili stes (cf. Saffran,
Newport, & Adlin, 1996 Vitevitch & Luce, 1999; ces travaux seront présentés plus en détails
dans le Chapitre 3) ; auquel cas |’ effet qui est observé dans cette expérience pourrait s expliquer
par des procesaus qui sont tous locdisés a un nveau prélexicd. On naurait alors aucune
nécessté de postuler une rétroaction lexique-phoremes dans les procesaus de perception ce la
parole: deux processus prélexicaux se succéeraient, le premier consistant a favoriser
I'interprétation du[%] dans la caégorie [{] du fait méme de la plus grande probabilit € de [1f] en
anglais; le seaond -conséquence du Hais probabili ste apercevoir [f]- consistant a faire gpel a

des ‘connaissances articulatoires pour favoriser la perception d un[t] dansle continuum [4].

2.1.2. Un modele autonome des phénomeénes d’interaction ?

Concernant I'existence de procesaus rétroadifs permettant aux représentations lexicaes
d'influencer le codage méme des représentations prélexicdes, la question reste en suspens. Dans
les quatre exemples qui précédent, nows avons vu qu’un modele aitoname ne pouvait étre exclu
pou rendre mmpte des domées considérées jusqu’ici comme des preuves de |’ interaction entre
niveaux de traitement plus ou moins élaborés. Il reste cgpendant des résultats que ne peut prédire
le modéle RACE (Cutler & Norris, 19).
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2.1.2.1. Le probléme des effets ‘lexicaux’ dans des non-mots

Un cetain nanbre d auteurs ont mis en évidence I’ existence d’ effets ‘lexicaux’ dans des
expériences dans lesquelles les dimuli éaient tous des non-mots. Conrine, Titone, Dedman, &
Blasko (1997, utilisant une téche de détedion de phaneme dans des non-mots, observent des
temps de réaction dus rapides dans les non-mots qui reseemblent a des mots (‘gabinet’ vs.
‘cabinet’ par exemple) que dans des nonmots qui ne ressemblent a aicun mot. Newman,
Sawusch, & Luce (1997, quant a eux, ort répliqué I’ expérience de Ganong (1980) en n’ utili sant
que des non-mots aux deux extrémités des continua. Les paires de non-mots différaient sur le
plan du nanbre de voisins lexicaux (i.e. de la densité de voisinage). L'une des extrémités
constituait un normot qui avait beaucoup e voisins lexicaux (par exemple /gars/ ou /karp/)
alors que I’autre avait peu de voisins lexicaux (par exemple /kais/ ou /gaip/). Ils observent un
phénomene similaire acdui observé par Ganong (1980) : il y a déplacement de la frontiere
caégorielle vers la cdégorie phorémique qui donre lieu a une faible densité de voisinage. En
d autres termes, les auditeurs ont tendance a donrer une réporse qui favorise le phoreme

correspordant au norrmot qui ala plus forte densité de voisinage.

Ces effets mettent en évidence |I'existence de processus d'acces au lexique (ou dus
prédsément de propagation ce I’adivation lexicae) au cours du traitement de stimuli de parole
qui n’ont pas de représentation dans le lexique. Ces procesaus influencent I'interprétation qu
peut étre donrée, par les participants, de stimuli phorétiques ambigus. Un modele ammme Race
(Cutler & Norris, 1979 ne peut pas prédire ce type d effets. Dans ce modéle, les non-mots ont
uniquement traités par le biais de la voie prélexicde. Comme ils n’ont pas de représentations
dans le lexique @ que Race n'implémente pas de procesaus de propagation e |’ activation
lexicde qui pourait ére indute par des portions de nornrmots qui existent dans des mots de la
langue, cette voie lexicde ne peut pas influencer -méme au cours de |’ étape décisionrelle- les
réporses des aJjets lorsgu'ils traitent des non-mots. Un modele comme TRACE (McClelland &
Elman, 1986 pourait au contraire prédire cet effet en raison de la mise en ceuvre de procédures
de propagation progressve de I'adivation. Il n’est cependant pas exclu gue les effets liés a la
densité lexicde des non-mots (Newman et a., 1997 soient interprétables en termes pré-lexicaux
plutét que rétroadifs. En effet, il existe une crrélation forte entre le nombre de voisins lexicaux
d’'une daine de phoremes et la fréquence des diphanes qui la @nstituent (Vitevitch, Luce,
Pisoni, & Auer, 1999 Vitevitch & Luce 199).
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2.1.2.2. Le modéle MERGE

Norris, McQueen, & Cutler (2000 propcsent un modéle qui permet de rendre compte des
eff ets de compétition lexicde observés dans des norrmots tout en n’implémentant aucune boucle
de rétroadion dulexique vers les phoremes. Ce modele est un Réseau Réaurrent Simple (Simple
Reaurrent Network, SRN ; Jordan, 198§ qu, contrairement a TRACE (McClelland & Elman,
1986 dans lequel les connexions ont définies a priori par |’expérimentateur (Interactive
Activation andCompetition model, IAC) subit une phase d apprentissage au cours de laquell e il
régule lui-méme le poids des différentes connexions entre les ncauds du réseau. On peut alors
parler de Réseau Neurond a proprement parler en raison des capadtés du modele a gprendre:
c'est I'organisation des poids des diff érentes conrexions qui détermine le comportement du
modele al’issue de la phase d apprentissage. Les réseaux réaurrents smples (SRN), du fait de
I"'implémentation de procédures de réaurrencelocales -des unités cachées (Hidden Units) vers les
unités d' entrée autorisent I'insertion dun retard temporel dans le retour de I'information et
permettent ainsi d’ abouir a une représentation correde des aspects fquentiels (et temporels) des
informations traitées (Jordan, 1986; Elman, 1990 mais peuvent ausd, gréace a |'étape
d apprentissage, développer des représentations snsibles aux régularités squentielles des
formes rencontrées (cf. Chapitre 2 pour une présentation ce cet asped). Ces modeles n’ utili sent
gue des conrexions ascendantes’ ; aucune rétroadion dun niveau de représentation élaboré vers
un riveau moins éaboré n’est posshle. Le modéle MERGE est en fait |e cousin connexionriste de
Race(Cutler & Norris, 1979. Dans le méme esprit, deux types d' informations™ sont disporibles
a la sortie du modéle (lexicdes et sublexicdes) ; et la méme éape d'intégration e ces deux
classes d’informations est implémentée Ce qui différe est en fait |la posghilit é qu' ale modele de
propager progressvement I'information lexicade vers les ncauds phanémiques -qui rappelons-le
sont a cnsidérer ici comme reflétant des représentations de nature différente mais de niveau
similaire, les deux procesaus € déroulant en paraléle- sans attendre I'abouissement du

procesaus d' acces lexicd.

Norris et al. (2000) montrent que ce modéle est en mesure de simuler toutes les donrées
qui étaient présentées comme des preuves de I’ existence d’'une rétroadion dulexique sur les
phorémes. Il peut en oure, et contrairement a Race(Cutler & Norris, 1979, reprodure les eff ets
de voisinage lexicd observés dans des norrmots. Si ce modéle peut reprodure des effets

d'interadion, c’'est que les informations lexicde & sub-lexicde sont représentées comme deux

® Laboucle de réaurrence ne mnstitue pas une boucle de rétroadion proprement dite puisqu' elle apour fonction de
donner une mémoire temporelle au modéle € pas de moduler le mdage dfedué aun autre niveau du traitement.
1% On parle de Multi ple Output models (Boland & Cutler, 1996).
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clases équivaentes d'unités de sortie. Ce sont dorc les procédures dédsionrelles -ou
d’intégration des informations- (comme dans Race, Cutler & Norris, 1979 qu permettent
I"'influence de I’ une sur I’ autre. Du fait de sa nature conrexionnste, il implémente également des
procesaus de propagation progressve de |’ adivation des diverses unités. Il est ainsi en mesure de
reproduire tous les effets dont nous avons parlé précédemment sans introdure de boucle
rétroactive.
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Figure5: Le modéle MERGE (Norris et a., 2000). Deux catégories d’ informations ont disponibles a
la sortie du traitement : la prise de dédsion (le niveau d adivation des noauds de la muche de droite)
peut aussi bien reposer sur le niveau d activation des ncauds phonémiques (en bas) que sur celui des
noauds lexicaux (en haut). Le type de représentation utilisé ne permet pas de faire goparaitre les
boucles de récurrence

Une question reste cgpendant posée: cdle du statut des unités cachées dans I’ émergence
des représentations que développe le modéle (cf. Massaro, 1988 par une aitique de la fonction
des unités cadées dans les modeles du fonctionnement cognitif). En effet, une Anayse e
Composantes Principales effeduée par Norris et a. (2000 a onsisté a ssayer d'identifier
guell es représentations émergent des unités cachées (Hidden Layer Units) suite al’ apprentissage.
La question est importante puisqu on pourait imaginer que ces unités cachées, dort le nom
indique qu elles ot inaccessbles au procesaus de prise de décision, codent indépendamment les
informations lexicdes et phorémiques. Certaines unités constitueraient alors des unités lexicaes
alors que d'autres représenteraient des unités phorémiques. Les phénomeénes d'interaction
lexique-phoreme qui -selon I'interprétation initidle des auteurs- émergeraient en raison e
I’ existence de procédures d’ intégration de ces deux classes d’ informations au niveau dédsionrel,
pouraient alors se produre avant la prise de décision (donc dans le calre des procesaus de
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codace de I'information). Ced reviendrait smplement aimplémenter des procédures rétroadives
d’ une maniére différente de celle que I'on trouve dans des modéles d’ activation interadive
comme TRACE (McClelland & Elman, 1986. L’andyse dfeduée par les auteurs montre au
contraire que chague unité cachée mde alafois des informations lexicdes et sublexicdes. C'est
dorc la combinaison dactivation ce plusieurs unités cachées qui détermine I’adivation des
unités de sortie (phorémiques ou lexicdes). Les auteurs en concluent que rien ne permet de dire
guil y a e interaction entre unités au niveau du codage; c’'est au contraire ai niveau de

I’intégration des informations que se situe I’interadion.

Il faut toutefois noter que, S'il N’y a eff ectivement pas indépendance des représentations de
la wuche @achée (Hidden Layer) -ce qui implique quil n’est pas possble d’ expliquer cette
interaction lexique-phoréme par le biais de procesaus interadifs qui prendraient place antre des
unités fonctionrellement et structurellement indépendantes- le probléme n'est pas pou autant
résolu. Si chaque unité cachée acodé simultanément de I'information phommique et de
I"'information lexicde, ced les ayant condut a développer des représentations hybrides, ces deux
classes d’information re sont par conséquent pas indépendantes I’ une de I’ autre. Cette esence
d' indépendance est alors bien réelle arant méme I’ acces al’ étape d'intégration des informations,
dornc au cours du codage méme des diverses représentations. La question qu se pose dors est de
savoir si cette caractéristique du modéle est & envisager -en se référant a la typologie de Marr
(1982- comme une particularité algorithmique qu serait nécessaire pour ére en mesure de
simuler des effets d'interaction dans un modéle purement ascendant -auquel cas la non-
indépendance des représentations qui se développent dans la @muche cachée ne serait qu' une
maniére particuliere de développer dans un programme informatique des procesais ascendants
aptes a simuler des phénomenes d'interadion, ous c'est au contraire une caadéistique
computationrelle qui serait alors a cncevoir comme partie intégrante des procesaus permettant
au systeme simulé, le systéme gnitif, de développer des effets de cetype. Si I’on admet une
interprétation puement algorithmique de la wuche cabée on est en droit d’affirmer qu’'un

modele ascendant tel que MERGE peut simuler des phénomeénes rétroactifs.

Indépendamment de cdte question, il reste que les SRN constituent une dasse de modeles
particuli erement intéressante dans le cadre du probléme qui nous intéresse ici -le réle des
contraintes phondogiques quentiell es dans les procesaus de segmentation e la parole- car ils
sont en mesure d’'aqquérir des informations aur les régularités d’ occurrence des fquences
(ElIman, 1990 guils recoivent en entrée ai cours de |’ apprentissage, ce qui n’est pas le ca dans

les modéles IAC comme TRACE (McClelland & Elman, 198§. Or les contraintes phondogiques
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qui portent sur les régularités des sfquences de phoremes dans la langue pouraient tout a fait

étre acquises par le biais de procesaus de cet ordre (Brent, 1996.

2.2. Lerecours a des connaissances pré-lexicales

Outre le réle éventuel des conreissances lexicdes dans les procesaus d'identificaion
phorémique qui, s elles ont aujourd hui avérées peuvent ére modélisées auss bien par des
phénomenes rétroadifs que par des procesaus d’intégration dinformations, d autres auteurs ont
cherché aétudier le role éventuel des connaissances concernant les régularités phondogiques de
lalangue dans des processus d’ identification.

2.2.1. Les données expérimentales

Nous déaivonsici trois groupes d’ études qui ont aboui ala cnclusion dune utili sation,
par le systéme cognitif, de conraissances concernant les régularités phondogiques de la langue
dans les processus d'identificaion phommique. Nous restreignors les études mentionrées a
cdles qui ont pou objet des contraintes fquentielles portant sur la production de phoremes
adjacents dans la dhaine de parole: (1) la compensation perceptive de la warticulation (Mann &
Repp, 198), (2) le réle des contraintes phondadiques dans la catégorisation de phorémes
ambigus (Massro & Cohen, 1983, et (3) le réle des contraintes phondadiques dans
I"identification de phorémes aoustiqguement nonambigus (Hallé, Segui, Frauenfelder, &
Meunier, 1999.

2.2.1.1. Lacompensation perceptive de la coarticulation

Nous avons déja présenté rapidement ce résultat, utilisé comme point de départ de I’ étude
rédisée par ElIman & McClelland (1988), dans la partie mwnsaaée al r6le du lexique dans
I’identification pho@mique (cf. Sedion2.1.1.4. Il a &é mis en évidence (Mann & Repp, 198)
un réle des connaissances liées aux contraintes coarticulatoires aur les procesus d'identificaion
de phoremes ambigus. Cet effet se manifeste par une tendance apercevoir un phaéeme anbigu
[%] comme représentant de la caégorie [t] S'il est pronorcé grés (] aors quil est plutdt percu
[k] S'il est pronorcé grés [s]. Ced s expliquerait par I utili sation, ce la part des auditeurs, de
conraissances concernant le partage du lieu darticulation dans la production de ces ns de
parole, [t] et [s] partageant le trait [+dental] alors que [k] et [{] partagent le trait [+palatal]. La
coarticulation indut en effet le systéme de prodwction ce la parole a ‘assmiler’ certains

phoremes a d autres. Ici, la production duson dental [s] entraine les articulateurs a produre le
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son suivant avec des caradéristiques qui lui sont proches -en I’ occurrencele lieu d articulation-
en influencant le contrle des gestes articulatoires afin de diminuer la distance -exprimée
termes de traits distinctifs- entre ceson et le précédent. Dans la production dun signal naturel,
ces contraintes influencent les caradéristiques acustiques des ons de parole. Certains ns
risquent alors de présenter des caractéristiques qui ne déterminent pas exadement leur
représentation phondogique sous-jacente. Le systeme d’identification phor@mique pourrait alors
les interpréter comme des phanemes diff érents de ceux que souhaitait transmettre le locuteur.
Lorsque le systéme percoit une séquence de phoremes qui sont relativement proches, il serait
utile de pouvar compenser cet effet de la warticulation. On vat donc en qua ce type de
procédures pourait étre utile au procesaus d’ appariement entre forme phanétique de surface @
représentation phondogique sous-jacente. L’ effet mis en évidence par Mann & Repp (1981)
ill ustre I aptitude du systéme de perception ce la parole aavoir reaurs a des connaissances qu'il
aurait intégrées concernant les procesaus de production pou modifier les représentations qui sont
dérivées du signal acoustique d parvenir a apparier cette image auditive avecles représentations

phondogiques adéquates.

Ces eff ets mettent en évidence I’ utili sation, dans les procesaus d’identification dun signa
de parole, de mntraintes qui régisent le contréle aticulatoire pou la rédisation acoustique des
sons. Un ensemble de régularités phondogiques des langues (dites contraintes phondadiques)
intervient également dans les procesaus de production dusignal de parole. Ces contraintes ot
dépendantes des langues et intégrées par les locuteurs au cours du procesaus d’ acquisition. Elles
définisent un ensemble de ‘regles qui régisent la posshilité (ou I'imposshilité) qu ont les
locuteurs d’ une langue donrée de produire certaines séquences de phorémes dans un signal de
parole. Une discusson fdus approfonde de la nation de contraintes phondactiques sera
propcséedans le Chapitre 4. Cette dasse de mntraintes constitue le caur du robléme que nous
étudions dans le calre de notre travail. Nous présentons ici les travaux qui ont été rédisés afin
d évaluer le réle de ces contraintes dans les procesaus d’identificaion e la parole sachant que
notre éude porte plus gpédfiquement sur la question ce la segmentation dusignd de parole en

mots ; problématique qui sera ebordée dans le dhapitre suivant.

2.2.1.2. Le réle des contraintes phonotactiques dans l'identification
de phonémes ambigus

Si I’on présente ades auditeurs une séquence de parole sans sgnification dans laquellel’un
des phoremes est ambigu, ceux-ci ont tendance adonrer du son ambigu une interprétation qu
préserve les contraintes phondadiques de la langue. Ce résultat a &€ mis en évidence par
Massaro & Cohen (1983. Dans une tache de cdégorisation phommique, des locuteurs anglais
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entendaient des logatomes CCV dans lesquels e phoreme médian variait sur un continuum [r]-
[1]. Dans chaaun des groupes de stimuli, I’ une des extrémités du continuum constituait un groupe
de consonres phondactiquement illégal en début de mot en anglais (par exemple */tla/) aors
que I'autre extrémité dait parfaitement attestéedans la langue (/tra/) en pdasition initiale de mot.

En fonction e la catégorie dans laquelle les participants classaient le phoréme anbigu, la
séquence de nsonnes initiale donreit par conséguent lieu soit a une séguence

phondadiquement ill égale dans la langue (*/sra/, */dla/ ou */tla/), soit & une séquence légale
(/slal/, Idral/ ou /tra/). Les auteurs observent une tendance des participants a favoriser une
interprétation |égale de la séquence de phoremes ; ced se manifestant par un déplacement de la
frontiere caégorielle. Dans les séquences /stal, les participants ont tendance apercevoir plus
souvent 7] comme un représentant de la cdégorie /1/ aors quils le percoivent plutét /r/ dans
/thal et /dnal/. Les auditeurs seraient dorc en mesure d'utiliser une certaine cadégorie de

conreissances ayant trait aux régularités phondogiques de leur langue pou modifier les

représentations qui peuvent étre aonstruites a partir d’ une analyse aoustique du signal de parole.

Pitt (1998 souléeve cgendant la question, dja évoquée par Massaro & Cohen (1983, de
la cause dfedive de cedéplacement de lafrontiere caégoriell e dans les résultats précédents. En

effet, aors que les fquences */tl/ et */dl/ constituent toutes deux des suites de phoremes

phondadiquement illégales en anglais, les résultats obtenus par Massaro & Cohen (1983)
montrent un d&placament plus important de la frontiere catégorielle pour les réporses donrées

aux sequences [tq] par rappat a celes observées pour les gimuli [dy]. Or il appardit quen
anglais, la diff érence de fréquence-en pasition médiane de mot- entre les ssquences /tl/ et /tr/ est
plus importante qu entre les séquences /dl/ et /dr/. Ces effets pouraient alors sexpliquer plus

par I'intervention de procesaus probabili stes que par des connassances fondées sur des régles ou
des contraintes distinguant deux caégories de séquences: légaes et illégales. Selon cette
interprétation, I’ émergence d’'un déplacement plus important de la frontiére pour les paires /tl/-
Itr/ que pour les paires /dl/-/dr/ serait lié aun dicalage dans les fréquences rel atives des groupes
de onsonres. Pitt (1998 réplique |’ expérience réaisée par Massro & Cohen (1983) &fin
d estimer la ontribution relative des sources d’information fréquentiell es et phondogiques dans
les effets observés. Pour cela, il compare quatre @ntinua dans lesquels les rapports, entre les
deux extrémités, en termes de |égalit é phondadique ou de fréquence sont en partie orthogonaux.

Il compare ansi les continua utili sés par Massaro & Cohen (1983 a deux autres continua dort
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les extrémités constituent toutes deux des squences légales mais présentent une diff érence dans

leurs fréquences d’ occurrence (/gr/ vs. /gl/, Igr/ étant plus fréguent -quelle que soit sa position
dans les mots- que /gl/) ou pes de différence de fréquence du tout (/br/ vs. /bl/). Cette derniére
condtion fournit une ligne de base pour estimer la localisation e la frontiere entre /r/ et /1/.
L’ étude d’'un éventuel déplacement de la frontiére dans le mntexte /g/ permet d estimer le role

joué par la fréquenceindépendamment de lalégalité phondadique. Avec ce ontréle, Pitt (1998
met en évidence unréle effedif maisfaible de lafréquence...

2.2.1.3. Le réle des contraintes phonotactiques dans l'identification
de phonémes non-ambigus

Abordant une problématique similaire acelle de Massaro & Cohen (1983), Hall é, Segui,
Frauenfelder & Meunier (1998 observent une modification dans la perception de séquences
ill égales mais non-ambigués. Les auteurs comparent, chez des locuteurs francais, |e traitement de

séquences phondadiquement illégales en début de mot dans la langue (/tl/, /dl/) a leur
contrepartie légae (/tr/, /dr/). Contrairement aux stimuli utilisés dans les expériences de
caégorisation phor@mique (Massaro & Cohen, 1983; Pitt, 1998, la cnsonre liquide médiane
des gimuli utilisés n’est pas ambigué. Par aill eurs, des diff érences phorétiques caradérisent le
phoréme /r/, lequel se rédise arec une articulation uvdaire ([]) en francas aors qu'il est
alvéolaire ([r]) en anglais. De cefait, les phoremes /r/ et /I/ sont, sur le plan acmustique, plus
distincts dans la langue francaise qu’en anglais. Les auteurs prédisent par conséquent un effet
plus probable de la |égalit € sur |e percept attaché ala premiére mnsonne du goupe qu a ceui de
la consonre liquide. Les gimuli utilisés ont des bisyllabes commencant par une séquence de
consonres ill égale (/tl/ dans /tlabdo/) ou légale (/tr/ dans /trabdo/). Dans les deux premiéres
expériences, la tache des sJjets consiste respectivement a retranscrire cequils pensent avoir
entendu oua casir parmi deux posshilités cdle qui leur semble @rrede. Les résultats
montrent que les sJjets tendent effedivement a percevoir les squences ill égales comme des

séquences légales. Lorsgu’ elle est suivie d'un/1/, I’occlusive dentale initiae (respectivement /t/
et /d/) est dans la mgjorité des cas percue mwmme une ocdusive vélaire (respectivement /k/ et
Igl). Les participants ne doment que trés rarement une interprétation autre que vélaire (par
exemple les bilabiales /p/ et /b/) de la @mnsonre initidle. Dans une tache de dévoil ement
progressf (gating, Grogean, 19&), il apparait que la @nsonre initiale et corredement
identifiée aant I’ occurrence de laliquide (que celle-ci soit un/l/ ou un/r/) ; cen’est qu' une fois
laliquide identifiéeque les sujets commencent a privil égier les réponses vélaires par rappat aux
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réporses dentales lorsque la @ntrainte phondactique n'est pas respectée Les auteurs en
concluent que les locuteurs utili sent des conraissances aur les régularités phondactiques de leur

langue pou ‘filtrer’ le signal amustique & abouir aun percept 1égal dans leur langue.

En reprenant les problémes posés par I'éude de Massaro & Cohen (1983), on peut a
nouveau mettre en doue le réle de mnnaissances r des contraintes permettant de distinguer
deux caégories de séquences -légales et illégales et se demander s des informations
probabili stes ne suffiraient pas a rendre cmpte de ces effets. Du fait, certainement, de leur
ill égalité phondadique, les siites dentale + liquide sont non seulement -presque- inexistantes en
début de mot mais également, si I’ on calcule leur fréguence d’ apparition sans prendre en compte
leur pasition dans les mots, beaucoup dus rares que les siites vélaire + liquide (cf. Chapitre 4
pou une analyse distributionrell e des groupes de deux consonres dans un lexique frangas). Il
est par conséquent possble que cette tendance apercevoir les occlusives dentales comme des
vélaires lorsqu elles nt suivies d'un /1/ puise s expliquer par I'utili sation, dans le calre du
systeme de déodage amustico-phanétique proprement dit ou au niveau de I'intégration des
diverses informations disponibles, de statistiques lexicdes sur les probabilit és d’ occurrence des
ségquences phanémiques. L’ une des difficultés posées par cete interprétation est que les sjets
donrent presque exclusivement des réponses vélaires et tres peu de réporses bilabiales. Dans le
cadre d'une interprétation statistique, ces deux types de sequences ne présentant pas de mntraste
clair quant aleur fréquence d’ occurrence dans le lexique, devraient se retrouver a part égale dans
les réporses des sjjets. Or on olserve au contraire une dissymétrie marquée en faveur des
réporses vélaires. L’interprétation phontectique ne fournit cependant pas une solution dus

claire acete dissymétrie. Les squences /kl/ et /pl/ sont tout auss |égales I'une que I’ autre. 11

N’ existe par conséquent pas de justificaion phoneadique ai déséquili bre observé. Par cortre, on
peut tout a fait envisager une proximité aoustique plus importante (qui pourait se mesurer a
I"aide d’une matrice de nfusions dans une tade perceptive) entre /t/ et /k/ qu entre /t/ et /p/ ;
ced pourait expliquer la forme des résultats et s appliquer auss bien dans le cadre d’'une
interprétation phondadique que statistique du hiais observé dans les expériences de Hallé 4 al.
(1998.

Résumé

Nous avons vu, dans la premiére partie de ce chapitre, les diverses
difficultés posées par la moddisation de I'appariement entre un signa
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amustique et des représentations linguistiques stockées en mémoire. Dans la
sende partie, nous nous LMMes attaché a présenter un certain nanbre
d’ études dans lesquelles la question ce I' utilisation de connaissances de haut
niveau (lexicales ou pronaogiques) pour influencer le codage de I’ information
auditive s est posée |l apparalt clairement que la réporse acette question n’ est
pas disponible al’ heure actuelle. Seules des convictions personnelles permettent
aujourd hui de se situer d’un cbté ou ce I’ autre de la ‘frontiére théorique'. Cette
analyse des données disporibles nous a cependant permis d’ évoquer la difficulté
gue I'on peut rencontrer a tester certaines hypothéses en rapport avec le
traitement du langage, difficulté en grande partie associée ai lien étroit qui peut
exister entre des variables telles que la densité de voisinage lexical et la
fréquence des diphores (r6le du lexique) ou la légalité phorotactique d la
fréquence (réle des contraintes phorotactiques). Dans le chapitre suivant, naus
abordons de maniére plus précise la question centrale de notre travail : le role
éventuel des contraintes phonologiques séquentielles de la langue dans la
segmentation du signal de parole en mots en présentant deux approches
complémentaires des processls de segmentation lexicale.
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Segmentation du signal de parole en mots
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SEGMENTATION DU
SIGNAL DE PAROLE EN MOTS

Il peut sembler étonrant de poser le probléme des procédures mises en ceuvre pour
démuwrir les frontieres qui séparent les mots dans un message parlé mmme un ghénomeéne qui
serait en partie indépendant des procesaus de reconraissance des mots. Suppaons en effet que
les difficultés concernant la variabilit é -spedrae @ temporelle- du signal de parole dent été
résolues, et que I’on soit aujourd’ hui en mesure de proposer un modele valide @ nonréfuté de
I’ appariement entre image auditive @ représentations phorétiques. |l serait alors possble de
mettre au pant un systeme atificiel cgpable d’identifier avec certitude la dhaine de phorémes
correspordant au signal acoustique qui lui est fourni en entrée Suppasons maintenant que ce
systéme dispose également de procédures lui permettant de traduire la chaine de phanémes en
représentations phondogiques. Ce systéme disposerait alors de représentations us-jacentes
diredement appariables avec les éléments gockés dans n lexique. On peut penser quil
suffirait alors d'envisager, a partir de cette caine d entités phondogiques Pus-jacentes,
I’ensemble des slites de mots possbles pou retrouver la séquence de mots eff ectivement
produte par le locuteur. De maniere simplifiée c’est I'une des dratégies qui ont é&té proposées
dans plusieurs modéles de la segmentation lexicde en psychadlinguistique. Cette procédure est
ausg largement utili sée @& Reconnaissance Automatique de la Parole (RAP). La segmentation du
signal de parole en mots < fait alors par comparaison ce la séquence phorémique avecles mots
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qui sont stockés dans le lexique. La séquence la plus plausible est sélectionnée; ce qui permet
d abouir a une segmentation relativement efficace du signa de parole en mots. Nous verrons,
dans ce dapitre, que cdte stratégie n'est peut-étre pas la mieux adaptée aux procesaus de
traitement de la parole. Pour ne mentionner qu'un argument, on ndera le réle éentud des
conraissances de haut niveau dans les procesaus d’identification pho@mique, ndamment le réle
possble de I'identification lexicde dans |’ appariement entre image auditive d représentations
linguistiques. Si les conreissances lexicdes ont unrdle ajouer dans |’ identification phor@émique,
il est important d’ étudier la segmentation en mots comme un probléme en soi ; des procédures
aptes a guider la locdisation des frortiéres lexicdes pouraient ainsi guider |’ appariement entre
représentation auditive du signal amustique @ formes phondogiques abstraites en fadlitant la
reconreissance des mots. L’ objet de ce dhapitre est a la fois de présenter divers modeles de la
segmentation dusignal de parole en mots et -parall dement- d'ill ustrer les difficultés pedfiques
que pose |’ étude de ces procesaus. Nous décrivons en premier lieu les modéles qui repasent sur
des procesaus de séledion ou @ mpétition lexicde pou présenter des positions alternatives
dans lesguell es est intégrée I’ utili sation d informations non-lexicdes (métriques, phondactiques,
stati stiques).

1. Lasegmentation comme conséquence de |I'acces au lexique

Depuis quelques années, onenvisage que |’ une des ources essentiell es d’ information pou
lalocdisation des frontiéres de mots dans un signal de parole est I’ identification méme des mots
qui le constituent. Certains modeles d’ accés au lexique se sont alors présentés comme un choix
particulierement bien adapté au probléme de la segmentation lexicde d’'un signa de parole
continue. Ces modéles reposent esentiellement sur le principe de la séledion progressve des

canddats lexicaux les mieux appariés avecl’ entrée acoustique.

1.1. Cohort

Le modéle CoHORT (Marden-Wilson, 1987 Marden-Wilson & Welsh, 197§ est le
premier a introdure la nation de reconrnaissance d’un mot (ou d’accés au lexique) comme un
procesaus de séledion progressve parmi un ensemble de candidats lexicaux possbles. Ce
modéle mmporte 2 étapes: (1) une éape d activation des candidats lexicaux appariés avec le
début du signa suivie de (2) une déape de dé-activation des candidats dort la structure
phorétique dévie du signal. Il repose sur I'une des caractéristiques essentielles du signal de

parole : son déroulement dans le temps. Contrairement a I’ identification de mots éaits, situation
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dans laguell e e systéme visuel est en mesure de @der intégralement -pour des mots de longueur
moyenne- I'information pertinente avec une seule fixation visuelle, la reconnaissance des mots
parlés impliqgue un codage progressf de I'information. Marden-Wilson & Welsch (1978)
utili sent cette particularité des gimuli acoustiques pou propcser un modéle spédfique de la
reconnaissance des mots dans la moddité auditive. La premiére dape mnsiste a déclencher
I’adivation dune cohate de mots possbles a partir de I'information dsponible au début du
signal acoustique (les 150premieres milli seandes, ce qui correspond approximativement a un
ou ceux phoremes). A partir de ca ensemble de mots posshbles, le systeme exclut les candidats
(dans CoHORT ) ou réduit progressvement leur adivation (dans CoHORT Il) quand il s ne sont
plus appariés avec I’entrée aoustique. Ce procesdus ® poursuit jusgqu'a aouir a un choix
lexicd unique. Le point qui correspond a I'instant auquel le signal acoustique fournit une
information qu permet d'identifier sans ambiguité le mot pronorcé est appelé Point d Unicité
(PU) ou Point de Rennassance (PR)'. Nous ne nous attarderons pasici sur les problémes liés
aux condtions d' exclusion ces candidats de la wharte (doit-on supprimer les candidats qui ne
sont pas appariés avec |’ entrée acoustique ou simplement diminuer leur niveau dadivation?
-COHORT | vs. COHORT II), pas plus que sur la question ¢k I’ existence de procesaus d'inhibition
ascendante ou ce rétroaction du lexique sur les représentations phorémiques. On consultera
notamment Frauenfelder (1996 pour des discussons relatives a ces problématiques. Notre
objedif est ici de définir les caradéristiques fondamentales du modele en rappat avec le
probléme de la segmentation dun signal de parole mntinue en mots afin de fournir les bases
d'une analyse des donrées présentées comme reflétant le recours a des connaissances ur les

régularités phondactiques de lalangue.

1.1.1. Prédiction des frontiéres lexicales avant la fin acoustique du mot

Le modéle CoHORT (I, Marden-Wilson & Welsh, 1978 ou ll, Marsen-Wilson, 1987%
appate une solution au probléme de la localisation des frontiéres lexicdes dans un signal de
parole ontinue par le biais du procesaus méme d'acces au lexique. Pour cda, il permet
d’identifier un mot avant sa fin amustique. Or, si I’on est en mesure de remnnaitre un mot avant
quil ait été traité dans on intégralité, onest en mesure de savoir al’avance ou il va se terminer

et, par conséquent, ou commencera le mot suivant. Ainsi, le verbe /apersovwar/ (‘apercevoir’)

peut étre isolé cmmme unique dans le lexique frangcas dés I'occurrence du phorme/s/.

1 Selon que I’ on considére le point & partir duquel le mot est unique dans un dictionnaire de la langue (PU) ou cdui
apartir duquel leslocuteurs I’ identifient avec cetitude (PR ; ces deux ‘points’ peuvent notamment différer en raison
de lafréguence d’' usage des mots).

51



Chapitre 2 - Segmentation lexicale

Lorsgu’en modadlité auditive on a traité le flux acoustique qui correspond a la séquence de

phoremes /apersa/, il n’existe pas dans le lexique d autre posshilit € que ce verbe. On est dorc

en mesure, des ce instant 13, de prédire que la fin dumot en cours corresponda ala séquence

Ivwar/ et que cemot se terminera avecle phaneme /r/. On peut aors prévoir avec certitude que
le mot suivant commencera immédiatement aprés le phoreme /r/. 11 est par conséquent possble,

grace ades procesaus de reconnaissance des mots, de locdiser les frontieres lexicdes avant

gu ell es apparaissent eff edivement.

L’ aptitude du modéle CoHORT (Marden-Wilson & Welsh, 1978 Marden-Wilson, 1987 a
dédencher le procesaus d' accés lexicd en parole mntinue repose essentiell ement sur sa capacité
a locdiser le début des mots -on parle de modéle a alignement initial. En effet, c'est
I"'information acustique fournie par le début du signal acoustique qui permet d engendrer un
ensemble d’ hypatheses lexicdes aur lesquell es vont s opérer les procesaus de séledion. Seuls les
mots dort le début est apparié arec|’ entrée amustique sont intégrés dans la cwhate. Ce modéle
nécesste dorc, dans le s du traitement d’un signal de parole @ntinue, ure prédiction correde
de la prochaine frontiére lexicde pou étre en mesure de générer une ahorte pertinente pou le
mot suivant. Si le systeme omet une frontiere lexicde, il n'est plus en mesure de générer en
temps réd la ahorte initiale de candidats lexicaux appariés avec |I’entrée Tout retard rencontré
dans lalocdisation celafrontiere lexicde indut alors une imposshilit € -au moins transitoire- de
générer une mhate rrespordant au début du mot suivant. Dans cette situation, seule une
procédure de réaupération par un retour en arriere dans les procesaus de traitement permettrait de
réaupérer le aurs normal du traitement. |l N’ est pas envisagé de pouvar générer un ensemble de
candidats qui seraient appariés avec le signal autrement que par leur début. Ce modéle est dorc
efficace uniqguement s'il existe dans le lexique une grande gquantité de mots -sinon tous- qui
peuvent effedivement étre reconnus avant leur fin amustique. Suppasons que |'on traite par
exemple la suite /elef/, cette séquence de phoremes permet de restreindre la wharte aquelques
mots du lexique francais: ‘éléphant’, ‘éléphanteas’, ‘ééphantiasis. L’existence de ces deux
derniers empéde le systeme d’ acces au lexique d' ére en mesure d’ affirmer -dés I’ occurrence du

phoreme /f/- que le prochain mot dans la séquence de parole mmmencera gres le son /a/. Il
pourait tout auss bien commencer apresle son/o/ si le mot en cours de traitement est en rédité

‘éléphantea’. On oljedera que ce¢ ne met pas en échec le procesaus de localisation des
frontieres lexicdes a partir de I’ accés au lexique. Effedivement, si |e mot devient unique sur son
dernier phaneme, il permet d'insérer une frontiére lexicde d de relance un noueau procesaus

d’ aacés au lexique apartir de ce point. Cependant, cette objedion nest valable que si c'est
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eff ectivement le mot ‘éléphanteas’ qui est présenté. Si le mot a identifier est en fait ‘éléphant’ et
gue la séguence de phanemes subséquente commence par /g/ comme dans ‘un ééphant gris’,
c'est I'occurrence du phaméme /g/ qui condura le systéme a identifier le mot ‘ééphant’
(puisqu'il N’y a pas dans le lexique de mot commengant par /elefdg/). Le systéme devra dors
revenir sur ses predictions pou générer la wharte pertinente apartir du son /g/. COHORT ||

(Marslen-Wilson, 1987 apparte en partie une solution a ceprobléme en introdusant lanation ce
niveau dactivation et en faisant appel a la fréquence des mots pou moduer I'adivation des
candidats. Le procesais de séledion e la réporse appropriée (qui est alors assmilable aun
procesaus intégratif) prend appu sur la fréquence relative des différents candidats adivés et
favorise les plus fréquents. Dans I’ exemple précédent, ‘éléphant’ est beaucoup pus fréquent que
les mots ‘ééphanteas’ et ‘éléphantiasis. Il aura donc plus tendance ase maintenir dans la
coharte ; cequi évitera peut-étre un rgjet trop précce si le seuil de reconraissance est bien fixé.

On peut aors envisager que le modéle déclenche I’ activation dune mharte sur le phoréme /g/

avant méme de pourvoir prédire que ¢ est eff ectivement le bonchoix avec 100% de certitude.

1.1.2. Point d’Unicité tardif et génération d’une cohorte

Les difficultés inhérentes a cemodéle s accentuent donc S'il existe dans le lexique des
mots qui, méme ai niveau de leur fin amustique, ne sont toujours pas uniques. Dans |’ analyse
d’ un lexique aglais informatisé (Kucera & Francis, 1967, Luce (1986 montre que la quantité
des mots qui ne sont pas uniques ur leur phoreme fina est considérable (74% des mots de
3 phoremes et 36% des mots de 4 phonémes; cf. Tableau 1). Ce phénomeéne et d autant plus
manifeste que les mots ont courts. Frauenfelder & Peders (1990), dans une analyse similaire
effectuée sur un échantillon de mots néelandais provenant de la base de donrées CELEX,
obtiennent des donrées tout a fait comparables (61% de mots a PU tardif pour 3 phonemes, 31%
pou 4 phoremes, 15 pou 5phonémes). Une stratégie cnsistant a prédire les frontieres
lexicdes par le biais de procesaus de séledion reposant sur un alignement initial ne serait dorc
rédlement efficace que pou le traitement des mots longs. Dans le cas des mots courts, le
systeme devrait soit postuler des frontiéres lexicdes en permanence din de ne pas en amettre
une seule, soit mettre en place un procesaus de retour en arriere lorsquil s apercoit qu'il en a
lais® passr une (ced méme S'il incorpore un parametre fréquentiel pour maintenir les mots

fréquents -qui sont auss les plus courts- dansla whate initiae).
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Tableau 1 : Pourcentage de mots dans le lexique aglais dont e Point d’ Unicité se situe gorés le phoneme
final. Extrait des résultats de Luce (1986) pou les mots comptant entre 3 et 7 phoremes.

Nb. de mots dans

Nb. de phon émes Pourcentage de mots

I"échantillon
3 1839 74.17
4 3025 35.64
5 3172 16.36
6 3063 8.56
7 2735 5.59
8 2210 4.75

L’existenced’'un ddai entre la fin acustique des mots a PU tardif et leur reconnaissance
est mise en évidence par Grosiean (1989. Il utili se une téche de dévoil ement progressf (Gating)
dans laquell e des auditeurs écoutent des phrases contenant une quantité d’ information acoustique
variable. Les dimuli que recoivent les participants vont progressvement des premieres périodes
aooustiques a I'intégralité du signal (cf. Figure 6 pour un exemple des gimuli utili sés dans une
tadhe de gating). Grogjean (1985 montre que les mots courts ayant des prolongements posshbles
dans le lexique ne sont identifiés avec un taux de certitude devé que bien apres leur fin
aoustique dfedive, alors méme que le mot suivant est dga en cours de traitement. C'est dornc
I"'information amustique ultérieure qui permet, pou des mots a PU tardif présentés dans un
signal de parole mntinue, d acc&der a I'identificaion dumot précédent. Dans le ca des mots
courts, il est dorc la plupart du temps impaosshble de prédire al’avance la locdisation ce la
frontiére lexicde, méme s'ils ont en moyenne plus fréquents que des mots longs. Tant que le
systeme est cgpable de localiser une frontiére lexicde avant de commencer a traiter le mot
suivant, le procesaus est efficace Cependant, du fait de la quantité importante de mots a PU
tardif dans lalangue, il est peu probable que cette procédure puisse ére fiable dans une situation
naturelle de recmnnaissance des mots en parole continue. Il faut toutefois noter I'intérét d’ un
modele comme COHORT (Marslen-Wilson & Welsh, 1978 Marslen-Wilson, 1987 qui, malgré
les difficultés liées aun alignement séledif sur les débuts de mots, fournit une représentation des
procesaus d' aacceés au lexique spédfique de la modalité auditive en prenant en considération
I"asped sériel des processus de remnnaissnce des mots parlés. Or plusieurs résultats
expérimentaux montrent qu'il est important de tenir compte de cdte caadéristique du signal de
parole (Mattys, 1997.
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Figure 6 : Exemples de stimuli utilisés dans une tache de dévoil ement progressif (ou gating). Ici, le mot
utilisé pour créer une série et ‘casguette’. La wlonre de gauche indique gproximativement les
changements de phonémes percus.
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1.2. Trace

Le modéle TRACE (McClelland & Elman, 198) s'inspire en grande partie des propasitions
introdutes dans CoHORT (et notamment Cohart 11, Marden-Wilson, 1987. Il reprend le principe
de séledion pogressve des candidats lexicaux a partir de I'accumulation des informations
fournies en entrée ¢ implémente |le procesaus de segmentation lexicde mmme une mnséquence
des procesaus d'identification des mots. La notion e niveau dactivation telle quelle est
propcsée dans CoHORT Il (Marden-Wilson, 1987 est centrale dans TRACE (McCleland &

Elman, 1986§. Il fournit cependant une solution au probleme de la segmentation lexicde d' un
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signa de parole mnstitué de mots a Point d'Unicité tardif en introdusant les nations

d alignement multi ple et de compétitions lex cales.

1.2.1. Alignement exhaustif des activations lexicales

Contrairement au principe d’alignement initial des hypatheses lexicdes implémenté dans
les deux versions de CoHORT (Marden-Wilson & Welsh, 1978 Marden-Wilson, 1987,
McCleland & Elman (1985) introdusent une procédure d’alignement multiple (ou exhaustif).
Dans le modele CoHORT, les hypatheses lexicdes (la wmhate de candidats) sont générées
uniguement a partir des information acustiques qui sont considérées comme des débuts de mots.

Si le début du signal acmustique crrespondau phoreme /v/, les @éments lexicaux adives nt
ceux qui commencent par /v/ dans le lexique. La sequence de phoremes /vag/ donreralieu, dans

une premiere phase, al’adivation de mots comme ‘varan’, ‘vigne', ... qui commencent tous par

le phoréme /v/ (cequi corresponda 864 mots dans la base de donrées lexicde Brulex, Content,

Mousty, & Radeau, 1990. Un phoréme devant nécessairement étre cnsidéré cmmme un début
de mot pou générer I’adivation dune @hate, aucun autre ensemble de candidats ne sera
généré tant que le mot commencgant par /v/ n'aura pas été identifié, permettant ains de
déterminer le début du mot suivant et, par conséquent, le phoreme qui devra domer lieu a la
prochaine wharte de candidats.

Dans TRACE, au corntraire, les hypotheses lexicdes peuvent étre générées a partir de
n'importe quel point dusignal. Il n'est pas nécessaire de considérer une partie du signal comme
un début de mot pour engendrer une wharte de candidats. Ainsi, dans le mot /vag/ (‘vague'),
chaque portion temporelle du signal -de maniére simplifiég chaque phanéme'>- donreralieu a
I’adivation dun ensemble d’hypothéses lexicdes contenant ce son. Chaque phoreme va dorc
donrer lieu a un ensemble d hypothéses lexicdes dornt |'adivation re dépend pes de la
locdisation prédable d’une frortiére entre mots. Ici, une quantité de mots bien plus importante
sera activée e raison e cet alignement exhaustif (dans la base de donrées Brulex, Content et
a., 1990, 864mots commencent par /v/, 2017 @r /al et 844 ar /g/). L’ activation des candidats
indépendamment d’ hypothéses aur les débuts de mots permet de résoudre le probléme des mots a
PU tardif en faisant reposer la segmentation lexicade sur des phénomeénes de compétition entre
les candidats activés.

12 En rédité, et afin de simuler les effets de la marticulation, le modéle génére un ensemble de candidats tous les 3
cycles de traitement ; ce qui donne donc lieu a plusieurs réseaux lexicaux pour chague phonéme.
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1.2.2. Compétitions entre candidats lexicaux

L'utilité d'un aignement exhaustif dans la génération des hypothéses lexicdes est
intimement liée ala mise en cauvre de phénomeénes de compétition entre les candidats lexicaux
adivés. On entendraici le mot ‘ compétitions’ dans on acception conrexionniste, c'est adire en
termes de régulation du nveau dadivation des différents candidats lexicaux entre eux. Il y a,
dans CoHORT Il (Marden-Wilson, 1987, un plénomene similaire ace que I’on peut appeler
‘compétitions’ : a partir d'une ohate de candidats lexicaux, le systéme fait partiell ement
reposer la séledion finale du candidat sur lafréquencerelative des mots qui sont maintenus dans
la wharte, mais a aicun moment les unités lexicdes adivees ne sont censees modifier le niveau
d adivation des autres unités. Cette procédure de pondération des activations en fonction ce la
fréguence des mots corresponden fait a des procesaus intégratifs ou décisionrels mais pas a des
phénomenes de compétitions lexicdes tels qu'ils ont envisagés dans le murant connexionniste.
On parlera ici de séledion lexcale. La sélection lexicde ne trouve sa source que dans les
informations fournies par le flux ascendant d' informations et éventuell ement dans les procesaus
de moduation du riveau d activation des candidats a partir de leur fréquencerelative. On réserve
I’appellation e compétitions lexcales & des modéles dans lesguels les unités lexicdes
sinfluencent mutuellement. Cette influence mutuelle se manifeste par des procesaus
d’interadion entre les représentations lexicaes adivées (par exemple, inhibitions latérales entre
unités lexicdes). Ces deux composantes du modéle TRACE (alignement exhaustif et compétitions
lexicdes) sont désignées comme des procesaus d adivation et de compétition interadives (IAC,
Interactive Activation andCompetition) qui permettent la propagation des informations a travers
les diverses unités (traits acoustiques, phoremes, mots). Cette propagation ce I’ activation permet
une interadion globale entre les unités et aboutit aprés un cetain délai a une stabili sation ce
I état du réseau.

Afin de smuler le décours temporel du traitement de I'information, onlaisse s écouler
entre chaque entréeun certain nambre de cycles de traitement et, pou étre en mesure de prendre
en compte les aspeds Friels de la successon des phoremes dans le signal, onréplique le réseau
aprés un nanbre abitraire de cycles. Aprés chaque cycle, le niveau d adivation des unités du
réseau est enregistré. Une fois quun éat relativement stable est atteint, on est en mesure
d estimer le comportement du réseau et de savoir quels mots (quels phoremes, quels traits
aooustiques) sont les plus adivés a un moment domé du traitement et, par conséquent, quell es

sort les frontiéres lexicdes prédites.
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Figure 7 : Représentation graphique du réseau implémenté dans TRACE (McClelland & Elman, 198§.
Extrait de Frauenfelder (199%).

1.2.3. Reéalisme des procédures implémentées dans TRACE

Le modele TRACE permet dorc de résoude les difficultés posées par les mots a Point
d Unicité tardif puisque leur remnnaissance ne repose pas aur I’adivation dune mhate de
candidats alignés avec le début de la séguence aoustique mais sur des compétitions entre
candidats adivés selon ure procédure d'alignement exhaustif. Certaines contraintes incitent
cependant a poser la question ¢k I’ efficacité de ces procesaus pour I'identification dune chaine
de mots a partir d' une séquence de phanémes. L’ implémentation des méthodes de représentation
sérielle du signal de parole semble par exemple peu adaptée al traitement de séquences de parole
relativement longues g le modéle devait utiliser un lexique de taill e rédiste. En effet, pou
représenter |’ ordre des sgments dans la séquence de phanémes, chaque début possble de mot
correspond a une réplicaion duréseau précédent. Les divers réseaux générés ot reliés entre
eux afin dabouir finalement a une représentation ce la distribution des adivations en fonction
du temps. Plus la séquence atraiter est longue, plus le nombre de réseaux générés par TRACE
(McClelland & Elman, 198%) est important. Si I’ on souhaite utili ser un lexique @ntenant autant
de mots qu un locuteur adulte moyen (cinquante a cent mille mots), I’augmentation ce la
longueur de la séquence atraiter indut un accroisement colossl de la mwmplexité du réseau.
Bien que ceparametre puise é@re mnsidéré mmme un simple probléme dgorithmique (cf. la
typologie de Marr, 1982 qu ne concernerait que la méthode informatique utili sée pour refléter

les cgpacités du modele acoder des événements sriels, il serait intéressant d’ étre en mesure de

58



Chapitre 2 - Segmentation lexicale

traiter ces aspects du signa de parole avec un agorithme plus éanamique, ne serait-ce que pour
alléger la procédure de simulation des donrées comportementales. Un modéle amme TRACE
(McClédland & Elman, 198) paose cependant des problémes qui ne se réduisent pas uniquement
aun ‘manque d’' élégance agorithmique mais qui reposent auss sur ses aspects computationrels
-C'est a dire la théorie du fonctionrement suppasé ére dfedivement mis en ceuvre par le
systeme simulé. On remarquera notamment la quantité importante d’homophores dans les
langues (surtout en francais). Dans la représentation phommique de la phrase

Inuzavjdkaftelavlopsyrlofd/ (‘Nous avions cadheté I’ enveloppe sur le dhamp’), El-Béze (1996)

trouve, dans unréseau d’ homophores, plus de 3 millions de ‘ chemins' possbles alant chaaun du
début alafin de laphrase™. Il est donc colteux -en termes de puissance de cacul- de retrouver,
dans une séquence de phoremes de longueur moyenne, la suite des mots qui sont eff ectivement
présents. L’ obstacle majeur de ce type d’ approche et dorc en partie lié ala puissance de calcul
nécessaire aimplémenter cette stratégie dans un systeme atificiel de perception ce la parole. En
effet, pou abouir avec @rtitude ala séquence de mots qui corresponda I’ entrée aoustique, il
faut garder une trace mnésique de cdte entrée pendant une durée &z longue. Evidemment, il
est difficile de comparer la puissance de calcul d'un adinateur et cdle d'un cerveau dans le
choix d’un modele aléquat du fonctionrnement cognitif. La question riest pas de parvenir, dans
le domaine de la recherche fondamentale, a développer des modeles informatiques qui seraient
en mesure de traiter le signa auss rapidement que le systeme gnitif humain avec des
ordinateurs qui fonctionnent rarement avec plusieurs processeurs en paraléle. Les critéres a
adopter doivent au contraire nous condure adévelopper des modéles qui reflétent les procesaus
eff ectivement mis en cauvre par ce systeme. On peut néanmoins uppcser que le systéme humain
a développé des procesaus cogniti fs éaonamiques qui lui permettent de réali ser les tadhes avecle
moins de mmplexité possble. On conreit notamment les limites du systéme de la mémoire de
travail. Or la mise en cauvre d’'un systéme de segmentation lexicde qui reposerait uniquement
sur des procesaus de @mpétitions nécessterait le recours a une mise en mémoire parfois
vertigineuse d’ une partie des traitements qui ont précédé. Ceci indut a remettre en question la
validité d'une gproche mnsistant a faire reposer presgque exclusivement la locdisation des

frontiéres de mots sur les procesaus d’ accés au lexique.

Il est cependant clair que les processus de mmpétition lexicde sont partie intégrante du

systeme d’ accés au lexique. Plusieurs travaux mettent ainsi en évidence des effets du nambre de

13 Sans prendre en compte la plausibilit é syntaxique ou sémantique de la séquence qui en déooule. Ce nombre peut
sembler énorme. |1l faut cependant noter qu'il prend en compte les variantes de prononciation. On peut penser que,
méme sans ces variantes, on aboutirait & une quantité considérable de ‘chemins' posshles.
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compétiteurs lexicaux ou ce I'existence de compétiteurs plus fréquents dans les latences de
recnnaissance des mots (McQueen, Norris, & Cutler, 1994 Norris, McQueen, & Cutler, 19%).
Il pourait étre intéressant de diminuer la puissance de calcul nécessaire alamise en compétition
d'un nanbre aiss considérable d ééments du lexique sans pou autant supprimer cette
particularité du systeme.

1.3. Shortlist

Pour abouir a une segmentation lexicde, le modéle SHORTLIST (Norris, 1999 offre des
procédures de traitement a la fois plus éconamiques et réalistes que celes implémentées par
McCleland & Elman (1986) dans TRACE. Cette é@namie dans la puissance de cacul repose sur
deux différences: le recours a des boucles de récurrence (Jordan, 1986 Elman, 1990; cf. aussi
Chapitre 1, Sedion 2.1.2.3 et larestriction du nenbre de candidats activés. Norris, McQueen, &
Cutler (1995 ont également implémenté des procédures prélexicdes fondées aur une dasse de
régularités phondogiques -les aternances accentuell es- afin dinfluencer les adivations lexicdes

et d' accdérer le procesaus de séledion des candidats appropriés.

1.3.1. Représentation de l'ordre par récurrence

Au moment de la pubicaion ce I'article qui présentait e modéle TRACE (McCldland &
Elman, 198§, il n’existait pas encore de procédure éconamique pour traiter les aspeds temporels
et / ou sériels de I’entréed’ un modele. Nous avons vu dans la partie cnsacrée a TRACE qu’une
réplicaion s réseaux d’'adivation avait été mise en ceuvre pour coder I’ordre des sgments
phorémiques et leur pasition dans les mots. Cette méthode indut une aoissance exporentielle
de la dharge de traitement lorsqu’ on augmente simultanément la taill e de la séquence « celle du
lexique. La méme année Jordan (1985) puldie un rapport présentant la notion e récurrence
locde dans un réseau de neurones. Cette procédure @nsiste arenvoyer aux unités d’entrée
I’information reque au cours du cycle de traitement précédent par le biais d une muche d unités
suppémentaire. L’ état du systeme aitempst est alors en partie déterminé par son état au temps
t-1 . De fait, lorsque les unités intermédiaires regivent I'information fournie par les unités
d entrée, eles disposent également d’une ‘mémoire’ du cycle de traitement qui a précédé (cf.
Figure 8). La méthode de représentation ce la structure temporell e d’ une séquence par le biais du
principe de réaurrence est présentée dans EIman (1990). Cette procédure peut étre implémentée
dans un Réseau Ascendant (Feedforward Network) qui prend alors le nom de Réseau Réaurrent
Simple (Smple Reaurrent Network -SRN-, cf. MERGE, Chapitre 1). Cette méthode de réaurrence

de I'information avec insertion dun délai fournit une mémoire temporelle a1 modéle qui lui
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permet de mder alafoisles durées et I’ ordre des phanémes ainsi que leur position dans les mots
en adivant un seul réseau lexicd. Dans SHORTLIST, cette procédure et simulée par une
recherche dasdque dans un dctionraire afin de générer un ensemble d’hypothéses lexicdes
unique pou |’ensemble des points du signal*®. Les SRN présentent cependant des propriétés
spédfiques qui n'en font pas des candidats adéquats pou simuler les processus de

reconraissance des mots.

1.3.2. Reéseaux récurrents simples et enchassement lexical

Si unréseau réaurrent simple est entrainé areconreitre ‘car’ et ‘cargo’ au cours de la phase

d apprentissage, la présentation ¢k la sequence /kargo/ en test lui permettra dans une premiére
étape de rewmnnditre ‘ca’. Lorsque /go/ est présenté, le niveau dadivation de |'unité

correspordant au mot ‘cargo’ augmente mais le SRN n’est pas congu pou réduire I’ adivation de
‘ca’. Ce type de modéle est uniquement capable de donrer une ‘interprétation’ de la séquence
au moment ou il regqoit I'entrée. 11 ne peut pas revenir en arriere pou réduire le niveau
d adivation ce ‘ca’ apartir de I’information acmustique subséquente dans le but de séledionrer
I"interprétation la mieux adaptée Si I’on imagine que les niveaux d adivation refletent la
réporse qui serait donrée par un auditeur, le modele identifie d'abord ‘ca’ puis, avec le
traitement du contexte subséquent, ‘cargo’ ; mais a aucun moment il ne mnsidére ‘ca’ comme

faisant partie intégrante du mot ‘cargo’. Malgré la posshilité qu ont les mots enchasses d’ étre

output layer ﬁ
. hidden layer

GG

one-to-one
connections

input layer

(000 0] [666

Figure 8 : lllustration d’ une boucle de réaurrence locale dans un réseau neuronal (extrait de Murre &
Goebel, 19%).

4 On voit ici que I’enjeu n’est pas tant de fournir des procédures éanomiques de traitement (le mdage de I’ ordre
dans un SRN est plus économique que cédui implémenté dans TRACE mais la procédure d’ apprentissage pourrait
durer plusieurs emaines avec un lexique de taille moyenne) que dimplémenter une représentation rédiste du
codage temporel et sériel des événements dans un modéle du systéme cgnitif.
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transitoirement adivés (Isel & Baai, 1999 ; Vroomen & De Gelder, 1997, le systéme de
traitement de la parole @ouit toujours a un choix pou le démupage lexicd et I'identificaion
des mots présents dans I’ énoncé Avecun SRN, tout se passe @wmme si Nows percevions dans la
chaine parléetoutes les combinaisons posshbles de mots sans étre en mesure de chaisir labonre.
Ces réseaux constituent une dasse de modeles bien adaptée al’identification phoremique ar un
phoréme ne peut pas en contenir un autre. Dans le cas de la reconnaissance des mots, ils doivent
inclure des procédures eédfiques qui les condusent a mnsidérer chaque partie de I'entrée
comme provenant d’un mot unique. Dans SHORTLIST, le résultat de ce qui devrait étre simulé par
un SRN (mais qui repase en fait sur une recherche classque dans un lexique informatisé) est
transféré vers un réseau dActivation et de Compétition Interadive similaire a TRACE. Le
nombre de candidats lexicaux qui sont envoyés au réseau IAC est cependant restreint par une
limitation arbitraire du nambre de compétiteurs (c’est la shortlist, qu est composée dans les
simulations présentées par Norris, 1994, @ 3 a 30 candidats). IIs entrent alors en compétition les
uns avecles autres dans un réseau lexicd identique au niveau lexicd que |’ ontrouve dans TRACE
de maniere aabouir a I'identificaion dune unique séquence de mots. Cette restriction ¢k la
taill e de I’ ensemble des hypothéses lexicdes et du nanbre de réseaux générés en paralléle -qui
se réduit a unréseau urique- permet d’ utili ser un lexique bien plus grand (environ 50000 mots)
dans les smulations et de mnserver la mise en cauvre des phénomenes de mmpétition entre
candidats lexicaux comme une caadéristique essntielle des procesaus de segmentation ¢k la

parole en mots.

1.3.3. Implémentation de procédures de segmentation prélexicales

Plus récenment, des procédures de segmentation prélexicdes ont été implémentées dans
cemodéle din de guider la reconreissance des mots a partir de regles dérivées des régularités
phondogiques de I'anglais. En effet, des domées comportementales ont mis en évidence le
recours a des informations prélexicdes pou segmenter le signal de parole en mots. Des
conreissances ur certaines régularités des langues (phondogiques ou dstributionrell es)
permettraient de guider les procesaus de segmentation ce la parole d pourraient fadlit er la tache
du systéme. Ces effets ont simulés par une modification des activations lexicdes des divers
candidats en fonction ce leur aignement avec des formes phondogiques typiques de la langue
Une description dus approfonde de cdte catégorie de procesaus est présentée dans la section

suivante.
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2. Indices de segmentation prélexicaux

Pour se libérer des contraintes liées a des procesus de segmentation lexicde qui ne
reposeraient que sur des procédures d’ accés au lexique, ainsi que pour mieux rendre mwmpte des
donrées comportementales ou acoustiques, un certain nambre de propcsitions ont été
développées dans lesquelles il est envisagé de recourir a des informations prélexicdes pour
guider la segmentation dun signal de parole en mots. On trouve, parmi ces propasitions, une
variété d'indices qui permettraient de locdiser des frontieres de mots avec plus ou moins de
cetitude. L’ approche la plus courante aconsisté aproposer des indices sgnalant des frontieres.
Il a également été envisagé, assez rarement il est vrai, de recourir a des indices indiquant la
relative nécessté de regrouper certaines séquences a I’intérieur d' une hypothése lexicde. Ces
deux approches fournisent cependant un intérét équivalent dans la description ce modéles de la
segmentation lexicde : la premiére se fixe pou objedif de séparer des quences en locali sant
des frontiéres (ségrégation) alors que la seconde dherche des indices impliquant la nécessté de
regrouper certaines portions du signal pou la recherche lexicde (intégration). Quoiqu'il en soit,
on peut classer cesindices dans deux caégories : des informations segmentales qui sont fournies
par les caractéristiques amustico-phorétiques ou phondogiques individuelles des ons; et des
informations suprasegmentales qui impliquent la mise en relation dindices acoustico-
phorétiques ou phondogiques portés par plusieurs segments ou groupes de segments de la
chaine parlée Dans tous les cas, les indices proposés présentent une certaine régularité qui
permettrait de les utili ser comme des prédicteurs de la présence ou de |’ absence d’ une frontiére

de mots.

2.1. Indices segmentaux

Parmi les indices sgmentaux, dort la particularité et de fournir des informations
utili sables sans qu'il soit nécessaire de les mettre en rappat avecd’ autres ééments du signal, les
indices majeurs de frortiéres lexicdes nt les variations al ophonques. Les alophores ont des
variantes acoustiques d’un méme phanéme. Ills n’ont pas de vaeur distinctive dans la langue
mais présentent des variations amustiques qui peuvent, dans certaines condtions, adopter un
comportement stable. On observe notamment des régularités en fonction ce la structure de la

syllabe dans laguell e est pronorcéle phonéme (en francais, /o/ s ouwre d abouit au phoréme 9]

dans une syllabe fermée). La pronortiation peut auss dépendre de la position du phoeme dans

la syllabe (en francais, /r/ se pronorce différemment en attaque ou en coda). Leur pronanciation
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varie dorc en fonction de paramétres préds sns indure de distinctivité phorémique. Ces

variantes acoustiques constituent des représentants de laméme cdégorie phorémique.

2.1.1. Enanglais

Les indices qui ont éé mis en évidence dans des taches perceptives ® rappatent a la
langue anglaise. Nous verrons dans la section suivante que des indices smilaires pourraient
intervenir en francas. Les travaux présentés montrent que certaines régularités all ophonques
peuvent étre utili sées par des locuteurs de lalangue comme indicateurs de frontiéres de mots. En
anglais, il existe par exemple une tendance apronorcer les phonemes en pasition initi ale de mots
avec des caradéristiques particulieres qui les distinguent des mémes phorémes prononcés en
pasition finale ou médiane. Ces différences de pronortiation peuvent étre utili sées par des
locuteurs pour identifier une séquence de parole anbigué (Nakatani & Dukes, 1977). Les auteurs
montrent, dans une analyse amustique de séguences lexicdement ambigués, que le signal de
parole est porteur d’indices différenciant les phanémes slon quils ont pronorcés en début de
mot ou dans dautres positions. Ainsi, les consonnes ocdusives St glottalisées ou
laryngedisées en pasition initiale: le /n/ médian de ‘nonotion’ -qui se trouve al’initiae du
second mot- a des caractéristiques acoustiques diff érentes du /n/ médian de ‘known ocean’ -qui

est locdisé ala fin du premier mot. Cette modification des caradéristiques acoustiques des
consonres en fonction ce leur position lexicde permet a des auditeurs d'identifier corredement
la séquence dfedivement produte malgré son ambiguité phondogique (avec 70 a 90% de taux
de correspondance entre la séquencelexicde dfedivement produte d laréponse des auditeurs).
Par ailleurs, c'est la laryngedlisation oula glottalisation e la @wnsonre en début de mot qui
constitue un indice pertinent ; |’ absence de cdte caactéristique n’indut pas nécessairement que

le phoreme soit en pasition médiane ou finale de mot.

Outre les variations al ophonques dépendantes des frontiéres lexicdes, il existe aiss des
modificaions amustiques des phoremes en fonction de leur pasition dans la syllabe. Church
(1987 propose d’'intégrer des connaissances sur les régularités des alternances all ophonques
liées alastructure syllabique dans les procesaus de ‘ segmentation’ (plus prédsément de parsing)
lexicde. Ce type d’informations smble effectivement étre mis en caivre par le systéme de
traitement de la parole. Ainsi, Nakatani & Dukes (1977 observent un réle de la régularité des

variations allophonques du /r/ et du/1/ anglais. Ces deux phorémes obéissent a des contraintes

de pronortiation dfférentes slon quils ont pronorcés en attaque ou en coda syllabique € leurs
donrées comportementales montrent que les locuteurs anglophaes ® fondent sur ce type
dinformations pou identifier corredement les séquences ambigués. Il existe cependant une
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relation, dans I’ échantill on des fquences qu'ils ont analysées, entre les démupages syll abique
lexicd. Ladistribution des allophores de ces deux phoremes est déterminéepar la position dans
les syllabes mais, contrairement au phénomene précélent, cette cdégorie de variations
allophoriques peut en réalité indiquer auss bien un début qu une fin de mot puisque découpage
syllabique d lexicd ne mrresponcdent pas nécessairement. Ce type d’information est donc moins
fiable que lalaryngedisation des ocdusives en début de mot puisqu'il repase sur des contraintes
syllabiques. Ces régularités allophonques ne sont entierement fiables que si les découpages
syllabique @ lexicd corresponcent. 1l reste cgoendant que ce type d’informations peut servir de
poncérateur dans les choix effedués par le systéme de segmentation lexicde & le modéle
propcsé par Church (1987 implémente un recours a cetype d'informations pou fadliter les

procesaus de reconnai ssance des mots.

Il conviendra toutefois de rester prudent quant al’interprétation qiel’on paurrait étre tenté
de donrer de ces domées expérimentales. En effet, Nakatani & Dukes (1977 ornt bien montré
gue, placés dans une situation de choix d une significaion lorsqu'ils émutent des fquences
phondogiquement ambigués, des informations all ophoriques peuvent étre prises en compte par
le systeme pour faire le dhoix corred. Ce résultat ne permet cependant pas d en conclure un
quelcongLe réle des indices all ophoriques dans les processus mis en pace @ temps rée pour
segmenter un signal de parole @ntinue en mots. En effet, lorsque le systéme cgnitif traite un
signal de parole dans une situation de communication, les délais dort il dispose pou analyser et
comprendre la suite de mots ont trés restreints. Les temps de traitement inhérents a s
situations nt extrémement courts. Or, dans |’expérience de Nakatani & Duke (1977), les
participants disposaient de délais de réporse relativement longs et pouvaient dorc
potentiellement utiliser des indices quils n’auraient pas é&é en mesure de prendre en compte

dans une situation dus contrainte en termes de délais de traitement.

2.1.2. En francais

Il existe en francais des régularités smilaires a celles de la langue anglaise qui incitent a
penser que des processus ®mblables pouraient prendre place dans le systeme de segmentation
de la parole chez les locuteurs de cete langue. Certains phorémes du francais ont par exemple
des variantes al ophoriques dort les caradéristiques dépendent en partie de leur position dans la

syllabe. Le phoreme /r/ est la fricaive uvulaire voisée[r] en attague syllabique € la fricaive
uvulaire nonvoisée[y] en coda. De méme qu’ en anglais, la pasition syll abique ne permet pas de
prédire avec cetitude la position lexicde d’'un phome. Si, dans une séguence @nstituée de

deux mots, le premier se termine par une @nsonne & le second commence par une voyelle, la
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consonre finale du premier mot est enchainée aveclavoyell e initiale du second mot et peut subir
les regles de syllabation propres a la langue indépendamment du découpage lexicd. La position
lexicde du phomme ne peut donc pas étre totalement déterminéepar ce phénomene d’ allophorie

du /r/ dans le ca& d'un signal de parole ontinue. Celui-ci permettrait cependant, lorsque le
systéme de reconnaissance de la parole rencontre un /x/ voisé de savoir qu’il est en début de
syllabe @, par conségquent, quil est possble qu'il soit un dgbut de mot ; I’occurrence d' un /y/

nornvoisé indiquant au cortraire une fin de syllabe €, paentiellement, ure fin de mot. Cette
information pourait étre prise en compte, parmi d’ autres, pou générer des hypotheses sur le
démupage lexicd sans que les décisions ultimes reposent uniquement sur cet indice. A notre
conreissance, aucune éude n'a cependant été rédisee din d étudier avec précision le réle des

indices allophongues dans les procesaus de segmentation ¢k la parole en frangais.

2.2. Indices suprasegmentaux

La majorité des indices qui ont été propasés comme marqueurs potentiels des frortiéres
lexicdes (en anglais auss bien gquen francas ou en néerlandais) sont en fait de nature
suprasegmentale. Cette aradeéristique implique la mise en relation des informations portées par
plusieurs segments ou goupes de segments de la chaine parlée La comparaison des indices entre
eux, oules caradéristiques pédfiques d’ une séquence de segments, fournit une information sur
I’ éventuell e présence ou absence d'une frortiere lexicde. Nous déairons ici 3 types d’indices

suprasegmentaux : métriques, phonaadiques et distributionrels.

2.2.1. Indices métriques

Les indices métriques nt portés par les variations prosodiques du signal de parole.
Cedles-ci se manifestent par des changements d’intensité, de durée ¢ de hauteur de la fréquence
fondamentale (F,) qui présentent une régularité dans leur mode de successon. Ces aternances
métriques dépendent esentiellement de deux parametres: les informations prosodiques
attachées aux représentations lexicdes qui déterminent I'accentuation a aloper lorsgu on
pronorce un mot et les contraintes prosodiques liées ala structure phondogique de la langue qui
ont pou domaine d application ce qu on appelle le groupe prosodique -groupe qui n'est pas
nécessairement équivalent au mot. Ces deux composantes de la prosodie mnstituent deux types
d’indices suprasegmentaux qui pouraient jouer un réle dans les procesaus de segmentation

lexicde.
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2.2.1.1. Accent lexical

La langue anglaise se caractérise par I'existence de parametres accentuels liés aux
représentations lexicdes (Fea, Cutler, & Butterfield, 19%). Dans les mots anglais, on olserve
une dternance de syll abes accentuées (strong syllables, syllabes fortes) et non acentuées (weak
syllables, syllabes faibles). Cette dternance dant déterminée par les représentations lexicdes,
elle aun caractére distinctif : la position ce I'accent dans une séquence de phoremes peut
déterminer sa signification. Cet accent lexicd présente cgpendant une régularité importante en ce
qui concerne laposition quil occupe dans les mots. Cutler & Carter (1987 montrent ainsi gqu' en
anglais, 80% des mots d’un lexique informatisé portent I’ accent sur leur syllabe initiale. Dans un
systéme de segmentation ce la parole en mots qui chercherait des informations amustiques aptes
a indiquer des frontieres de mots, la prise en considération e cdte régularité permettrait de

privil égier les syllabes fortes comme des débuts de mots.

C’ est eff ectivement le type de procédures qui semblent étre mises en cauvre par le systeme
de traitement de la parole chez des locuteurs anglais. Cutler & Norris (1983) ont pu mettre en
évidence un role des syllabes fortes dans les procesaus de segmentation lexicde arec une tache
de word-spatting (extradion de mot). Cette tadhe @nsiste a présenter a des auditeurs des
séquences de parole sans sgnification (des nonmots) dans desquelles il est parfois posdble

d'isoler une suite de phanémes désignant un mot dans la langue. La suite /mdtef/ par exemple

n'a aicun sens en francas; mais $ I’on cherche un mot de la langue dans cette séquence, on
peut isoler le mot ‘menthe’ en pasitioninitiale. Cutler & Norris (1988 ont introdut ce noweau
paradigme expérimental avec une expérience dans laquelle ils demandaient a des locuteurs
anglais de détecter des mots monosyllabiques dans des non-mots bisyll abiques. Les mots étaient
tous des monosyllabes accentués (comme la plupart des monosyllabes de dass ouwverte, par
exemple mint, ‘menthe’) et apparaissaient en pasition initiale du normot. Les caadéristiques
acentuelles de la séquence VC qui suivait variaient afin de tester la différence entre

I"occurrence d’'une syllabe forte (/orv/ dans /mintorv/) et cdle d’ une syllabe faible (/of/ dans
/mintaf/). Les syjets devaient appuyer le plus rapidement possble sur un bouon réporse
lorsqu'il s détedtaient un mot de la langue dans les non-mots qui leur étaient présentés. Les mots
qui apparaissaient au début des non-mots n’ étaient pas prédablement indiqués aux participants®.
Cutler & Norris (1988 montrent que les locuteurs anglais éprouvent plus de difficulté a

reconreitre le mot initial lorsque la seconde syll abe est forte (/mintorv/) que lorsque céle-ci est

15 C'est laraison pour laquell e on traduit word-spatting par ‘extradion’ plutdt que par ‘détection’ de mot.
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faible (/mintaf/). Il est dorc plus difficile d’identifier un mot qui porte I'accent lexicd lorsque

cdui-ci est prononcé dans une séquence strongstrong (SS que dans une suite strong-weak
(SW). Selon les auteurs, ce effet serait lié aun alignement des adivations lexicdes aur le début
des syllabes fortes. Dans les $quences strong-strong un ensemble de candidats srait adivé a

partir du /m/, pus un autre a partir du /t/. Du fait de I’alignement d'un second réseaux de
candidats aur le /t/ et du recouvrement des deux réseaux, des phénoménes de @mpétitions

lexicdes (cf. Sedion 1.2.2 devraient s opérer entre les membres de ces réseaux pou abouir a
I"identification du mot mint. Ce recouwement des activations condurait a érouver des

difficultés pour rattacher le /t/ aux trois premiers phoremes qui le précedent (/min/). Au

contraire, lorsque la seconce syllabe est faible, seul le phanéme initia serait utili sé pour générer
les adivations et on Hobserverait alors aucun corflit entre deux réseaux de candidats partageant
un méme phoreme. Des résultats gmilaires ont été obtenus avec des locuteurs néelandais
(Vroomen & de Gelder, 19%) effecduant la méme tache.

2.2.1.2. Alternances prosodiques

L’ accent lexicd ne @nstitue cependant pas la seule wmpaosante prosodique dans le calre
de I’ éude des phénomeénes intonatifs. Outre les posshilit és de stockage lexicd des informations
prosodiques qui se manifestent en anglais, la dhaine parléesubit des contraintes prosodiques qui
sont indépendantes du lexique. Les théories prosodiques développées en phondogie proposent
une représentation ce la chaine de parole en termes de cmposants prosodiques hiérarchisés
(Nespar & Vogel, 1983; Rosd, 1999; Vaissére, 1983 dort le domaine d applicaion peut
s éendre au-dela des mots individuels. Une formulation typique de la hiérarchie prosodique
consiste aregrouper les phanémes en syll abes, ell essmémes regroupées en pieds (fed). Ces pieds
constituent des ‘mots phondogiques (phondogical words). Ceux-ci ne @rrespordent pas
nécessairement a des ‘mots’ al’exemple de ceaux quel’on peut trouver dans un dctionreire mais
regroupent le plus uvent des ssgments provenant de plusieurs unités lexicdes. A partir de cette
structure prosodique complexe de la phrase, Grogean & Gee (1987) propasent, dans le méme
esprit que Cutler & Norris (1983), de faire reposer les procesaus d' acces lexicd en anglais aur les
syllabes fortes. IlIs envisagent cependant, en raison ck I’ absence de wrrespordance biunivoque
entre découpages lexicd et prosodique, des procédures plus soudes dans |’ agencement temporel
de I’ accés aux représentations egmental es intégrées dans les syll abes non-accentuées par le biais
de retours en arriére dans les procesaus d’intégration des syllabes fortes et faibles en mots. Les
gyllabes aaentuées donreraient lieu a un ensemble d’adivations lexicdes qui ne se
restreindraient pas aux syll abes initiales mais a toute syllabe, quelle que soit sa position dans les
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mots. Cette premiere éape de génération dun réseau de candidats donrerait lieu a une éape
d’identification des syllabes nonaccentuées environrantes -qui pourait reposer sur des
procédures de traitement ausd bien ascendantes que descendantes. La charge de travail indute
par les procesaus de remnnaissance des mots <rait restreinte en raison ce la limitation des
réseaux d'adivation aux mots qui contiennent cette syllabe acentuée Les mots effedivement
présents dans I’ énoncé seraient alors identifiés par le biais d’une combinaison des informations

dérivées des réseaux d’' adivation et de I’ identification des syllabes non-accentuées.

Ce type de procédures pourrait non seulement s appliquer a I’anglais mais également -en
raison ck I’ universalit é des variations intonatives dans les langues- a toute langue du monde, que
I’accent ait ou pas de valeur distinctive. En francais par exemple, I’accent n’est pas dépendant
d’informations dockées dans le lexique mais repose essentidlement sur les contraintes
phondogiques mises en oavre dans la structuration prosodique des énoncés. Son damnaine
d application, le groupe prosodique (‘ syntagme phondogique’ ou ‘mot phondogique’), le rend
dépendant des parametres intonatifs de la langue sans étre lié aux représentations lexicdes. Ces
variations prosodiques ® manifestent par des modificaions de hauteur, d intensité ou ce durée
relative des syllabes. Dans la phrase, ‘Le menuisier a scié une planche d I'a rabotée’, on peut
distinguer trois groupes prosodiques :

[Le menuisier] [ascié une planche] [et I'arabotée].

Chaaun e ces groupements prosodiques £ manifeste par une dévation progressve -suivie
d’une diminution- de laF, ains que par une acentuation ce la syllabe finale. Cette acent final
se manifeste par un allongement de la duéeet/ ou ure augmentation ce I'intensité acoustique
et/ ou une rapide dévation ck la F, de la syllabe qui le porte. Du fait de ses caractéristiques,
I"accent prosodique francas semble &re déterminé aremplir une fonction totalement différente
de cdle qu exercel’ accent lexicd anglais. Tout d' abord, il n’est pas porté par des unités initiales
maisfinales. En oure, son damaine d’ applicaion riest pasle mot mais le groupe prosodique. On
pourait penser que cette derniére caadéristique le rend dfficilement apte afournir des indices
pertinents pou la segmentation dun signal de parole en mots. 1l reste cgendant un indice
potentiel pour la structuration dusignal de parole € la reconnaissance des mots s I'on se référe
au modele propcsé par Grogean & Gee (1987). En effet, il présente une stabilit € beaucoup gus
marquée que I’accent anglais qui, bien quil soit porté dans la mgjorité des mots par la syllabe
initiale, peut étre se porter sur d’ autres positions lexicdes dans un nanbre nonnégligeale de
mots. L’ accent francas ne présente pas cette instabilit & Toute phrase pronancée par un locuteur

natif subit les contraintes intonatives du francas et se trouve découpée en groupes prosodiques
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qu'il est possble de déterminer par une analyse des parameétres acoustiques propres a ce accent
(intensité, durées, F;). L’ occurrence @ la détedion de ce accent indiquerait sans ambiguité lafin

d’un goupe prosodigue.

Banel & Bacri (1997 ont utili sé la tadche de word-spatting introdute par Cutler & Norris
(1988 dfin de tester le role de ces régularités intonatives dans les processus de segmentation
lexicde en francas. Les auteurs ont fait écouter a des locuteurs natifs des non-mots de deux
syllabes dornt certains commencaent par un mot monasyll abique (les autres ne @ntenant aucun
mot de la langue). Les gimuli expérimentaux présentaient 3 types de configuration intonative:
fambique (le pattern classque du francais, le phénomeéne d'accentuation éant locdise sur la
syllabe finale du stimulus), trochaique (I’inverse du pettern fambique, la premiére syll abe portant
seule I'accent), et neutre (une spondée dans laquelle les deux syllabes du stimulus ont
acentuées). Le paramétre intonatif manipulé édait la durée: les fquences iambiques étant
constituées d’'une syllabe @urte suivie d'une syllabe longue (pattern court-long), les gimuli
trochaiques étant de type long-court et les poncdtes présentant un pettern longlong. Le pattern
trochaique (long-court) dome lieu a des délais d’extradion dumot initial plus courts que le

pattern Tambique (court-long). Dans la suite de phoremes /1dpzok/, le mot ‘lampe’ est détedé
assz rapidement lorsque la syllabe /1ap/ est plus longue que la syllabe /zok/. Les latences de
détedion dumot ‘lampe’ sont au contraire plus longues lorsgue la syllabe /1ap/ est plus courte

gue la syllabe suivante. Or, du fait de la locdisation ce I'accent sur la derniere syllabe des
stimuli, le pattern iambique respede les contraintes intonatives du frangcas. Dans la
configuration trochaique, au contraire, les paramétres intonatifs correspordent a une rupture
prosodique entre la premiere é la seconde syllabe des gimuli. Les auteurs en concluent que les
régularités prosodiques du francas exprimées dars les durées g/llabiques jouent un réle dans les
procesaus de segmentation ce la parole en francas. La routine de traitement mise en oauvre
consisterait a regrouper les ssgments de la chaine de parole en fonction des durées relatives des
syllabes, les syllabes longues indiquant lafin d un gooupe prosodique permettraient de structurer
le signa percu et d'empécher toute tentative d'identification dun cendidat lexicd qui ne

respederait pas le déoupage prosodique indut par I’ al ongement de la syllabe finale.

2.2.2. Indices probabilistes

Les résultats présentés en faveur d' un réle des indices probabili stes dans la segmentation
du signa de parole en mots ont été obtenus, chez les locuteurs adultes auss bien que dez des
nouweaur-nés, avec des expé&iences d apprentissage de langues artificielles utilisant divers
paradigmes expérimentaux adaptés a |’ ge des participants. Chez I’ enfant, comme chez I’ adulte,
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on olserve une gtitude atraiter les différences de fréquence des fquences de phoremes qui

pourait étre util e dans les procesaus de locdi sation des frontieres entre mots.

2.2.2.1. Les travaux sur les langues artificielles

L’ approche introdute pour étudier le role des indices probabili stes dans les procesaus de
segmentation ce la parole a onsisté a présenter de longues quences de parole sans
significaion dans lesquelles on manipule la fréquence d apparition e cetaines siites de
phoremes. Si les probabilités de successon des phoremes dans le signal sont traitées par le
systeme pour émettre des hypothéses aur les frontieres de mots, on sattend a ce que les
participants présentent, dans une tache ultérieure, des comportements qui reposent sur les
diff érences de probabilit € de ces ®guences. Des résultats confirmant I'importance des régularités
probabili stes ont été mis en évidence chez des noweau-nés de quelques jours a qui on a fait
éoouter des ®quences de parole sans sgnification. On olserve, dans une procédure de
condtionrement indusant les enfants a tourner la téte vers un jouet lorsgu'ils entendent une
séquence familiére (head-turning condtioning procedure), que les gimuli présentant des
probabilit és transitionnell es élevées donrent lieu -lorsgu’ils sont présentés isolément- a des taux
de préférence plus importants que caux dort les probabilit és transitionnelles ont faibles. Des
nouveal-nés Nt donc en mesure, des leur premier contad avec le langage, de calculer les

fréquences d’ apparition de séquences de phoremes.

Des procesaus emblables ont observables chez |’ adulte. Des locuteurs anglophores ont
€té exposés pendant quelques minutes a des fquences de parole sans sgnification dans
lesquell es on avait manipulé les probabilit és transitionnelles des paires de phoremes (Saffran,
Newport et al., 199%). Dans une phase ultérieure, les participants écoutaient des dimuli extraits
des squences qui leur avaient été présentées. Leur tache éait de donrer un ‘jugement lexicd’
consistant a dire S'ils pensaient que le stimulus correspordait ou pas a un mot dans la langue
imaginaire qu'ils venaient d’ entendre. On olserve une tendance afaire reposer les réporses sur
les probabilit és transitionnell es des alites de deux phoremes. Les valeurs faibles de probabilit és
transitionrelles incitent les participants a suppaer qu une frortiere de mots ®pare les deux
phoremes alors que les valeurs élevées les condusent a mnsidérer ces slites comme gpartenant
au méme mot. Les auteurs en concluent que des informations de type probabili ste peuvent étre
utili sées par le systeme cognitif dans les procesaus de traitement de la parole. Des propasitions
similaires % retrouvent chez d autres auteurs (Brent & Cartwright, 1996 Brent, 1997 qu
présentent des smulations mettant en évidence la fadlitation des procesaus de segmentation
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lexicde liée al’utilisation e donrées probabili stes aur les régularités de @-occurrence des

phorémes.

2.2.2.2. Traitement ou mémorisation ?

La phase prédable de traitement d’ une longue séquence de parole sans sgnification dans
les éudes aur le rble des indices probabili stes dans les procesaus de segmentation lexicde pose le
probleme du locus des eff ets observés. Cette premiere phase, qu a pour objet de permettre aux
participants de calculer la fréquence des groupes de phoremes, indut en effet des phénomenes
d apprentissage. |l est nécessaire, pou que des effets probabili stes émergent dans la phase test,
de mémoriser les probabilit és d' apparition des fquences dans la phase d’aqyuisition. On ' est
dornc pas en mesure de savoir si, dans le cadre des processus mis en cauvre par le systéme
cogniti f dans ces expériences, onmet en évidence un recours aux probabilit és dans les procesaus
de mémorisation ou a traitement proprement dit. L’interprétation qu a €é donrée de ces
résultats est que le systéme agnitif est en mesure d’ utili ser les probabilit és transitionrell es des
suites de deux phorémes pou locdiser les frontiéres de mots. Ced impliquerait que les
participants utili sent essentiellement I'information appartée par les fquences rares pour repérer
les frontieres probables. On peut cependant envisager que les effets de fadlitation e la
reconreissance dans la seande phase reposent en réalité sur une mémorisation dus fadle des
séquences qui sont présentées fréquemment dans la premiére phase. Les effets probabili stes
observés pouraient alors s expliquer par une mémorisation dus fadle de ceque I’on entend
souvent plutdt que par la mise en cauvre de procesaus consistant a locdi ser des frortiéres a partir

des informations fréquentiell es.

Van der Lugt (1999 a éudié I’ effet de la fréquence des paires de phoremes CV et VC
dans les procesaus de segmentation ¢k la parole en uilisant comme indice de probabilit é la
fréguence de ces giites dans le lexique néelandais. Du fait de la wmparaison de taines
phorémiques de fréquences diverses dans la langue, il n’est pas nécessaire d’avoir recours a une
phase préalable d’' apprentissage din de faire érentuellement émerger des effets probabili stes.
C’est une tache de word-spatting qu a éé utili sée dans cette expérience. Les participants, des
locuteurs néerlandais, devaient identifier des mots d’ une syllabe en pasition initiale de non-mots
bisyllabiques. La fréquence des squencesinitiales CV et finales VC du mot était manipulée On
Sattend a ce que, s les probabilit és d apparition des paires de phanémes ont effedivement
utili sées par le systéme de segmentation ce la parole, il soit plus fadle d'isoler un mot contenant
une séguence fréquente qu’'un autre cntenant une séguence rare. Les donrées obtenues ne

permettent de @nclure qu’a un effet limité de la fréquence Lorsgue la fréquence et manipulée
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dans la syllabe finale (qui N’ appartient pas au mot a extraire) ou en pasition finale du mot (suite
VC), on riobserve aucun effet de la fréquence Un effet de la fréquence énerge cependant en
pasition initiale du mot. C'est dorc la fréquence de la séquence initiale CV qui influence les
latences d’'extradion de mot. Il semble dansi que les effets probabili stes observés dans les
expériences de langue artificielle ne puissent s expliquer totalement par un role de la fréquence
dans la segmentation mais ient en rédité interprétables en termes mnémoniques. On
remarguera cgpendant que les chaines manipulées dans les expériences de Van Der Lugt (1999
présentent des caradéristiques particuliéres: elles ne se situent jamais a la frortiére lexicde.
Ainsi, les gquences dort lafréquence est éudiéesont intégrées it alapartie qui correspondau
norrmot, soit a cdle qui correspond au mot. Jamais la fréquence des quences qui
chevaucheraient la partie mrrespondant au mot et le reste du stimulus n’est manipulée 4ors que
c'est spédfiquement la probabilit € d’ occurrence de cete séquence qui pourait étre le plus utile
au dédenchement d’ une segmentation fondéesur les probabilit és.

2.2.3. Indices phonotactiques

Outre les contraintes prosodiques -qui gouvernent les paramétres intonatifs dans la
production ce la parole- et les régularités probabili stes -qui concernent la fréquence d’ apparition
d'une dcaine de phoremes dans la langue-, les langues obéisent a un certain nambre de
contraintes dites phondadiques. Cette dasse de wntraintes détermine pour chaque langue
I’agencement séquentiel des phanémes dans les syllabes, les morphemes et les mots. On
considérera que les régularités probabili stes dornt nous avons parlé dans la sedion précédente
sont distinctes des contraintes phondadiques dort il est question ici. Rapidement, les régularités
probabili stes nous emblent liées a des fréquences d’ apparition gell e que soit leur paosition dans
les unités phondogiques classques (syllabes, morphémes, mots). Les régularités phondadiques
impliquent au contraire une référence ala position quell es occupent dans ces mémes unités. Une
discusson dus approfonde de la nation ce mntraintes phondactiques sra développée dans le
Chapitre 3 afin de judtifier cette distinction. Dans cette sedion, now décrivons un certain
nombre de donrées expérimentales qui ont éé interprétées comme un reflet du réle de
contraintes phondadiques ou syll abiques dans les procesaus de segmentation ce la parole d qui
pouraient différer de cequ on considere ommelié al’ utili sation dindices probabili stes.

2.2.3.1. Les expériences de détection de syllabe

Mehler, Dommergues, Frauenfelder, & Segui (1981l) ont mis en évidence un réle de la
syllabe dans les procesaus de traitement de la parole avec une tache de détection ce dbles.

Celles-ci avaient soit une structure consonne-voyelle CV (par exemple /ba/) soit une structure
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CVC (par exemple /bal/). Dans I’une des condtions expérimentales, la dble crrespondit ala
premiére syllabe du mot (/bal/ dans ‘balcon’, /ba/ dans ‘balance’). Dans |’ autre condtion, il n'y
avait correspondance qu entre cette méme dble @ la séquence de phorémes initiale (/bal/ dans
‘balance’, /bal dans ‘balcon’) mais aucune @rrespondance avec la structure syll abique du mot.
Ainsi, le mot ‘balcon’ peut se démuper en deux syllabes: /bal/ et /k3/. Si la dble indiquée aun
participant est la séquence /bal/, il y a @rrespordance parfaite avec la syllabe initiale du mot.
Par contre, si la dble est /ba/, ces deux séquences ne @rresponcent pas. Qual qu'il en soit, dans

tous les cas la chaine de phoremes initiale dait appariée aec la dble. Qu'il y ait ou non
correspordance syll abique, les participants powaient détecter la dble en pasitioninitiale du mot.
Les auteurs observent des temps de détection fdus courts lorsque dble d syllabe initiale
correspordent que lorsgque seule la sequence phanémique -indépendamment de sa structuration
syllabique- est appariée avecla dble. Ce résultat est interprété par les auteurs comme un reflet
du statut de la syllabe dans les processus d'acceés au lexique: les représentations lexicdes
seraient stockées ous unformat syllabique  le signal de parole devrait étre analysé comme une
suite de syll abes afin de I’ apparier avec des représentations lexicdes (Mehler et al., 1981 Segui
et a., 198). Cest égaement |'une des propasitions avancées par Church (1987) qu, a partir
d une réflexion théorique sur le réle des contraintes all ophonques et phondadiques, estime que
la syllabe serait une représentation intermédiaire aléquate pour facilit er la segmentation lexicde

(parsing) et I’ appariement (matching) avec les représentations lexicdes.

Plus récanment, il a & montré (Cutler, Mehler, Norris, & Segui, 1986 que ces résultats
ne se répliquent pas chez les locuteurs anglais. Dans une tade identique, les locuteurs anglais
présentent des temps de détection similaires qu'il y ait ou noncorrespordance eitre la dble  la
syllabe initiale du mot dans lequel elle gparait. Ces donrées ont conduit les auteurs a modifier
leur interprétation des résultats en insistant sur le réle de la syllabe dans les procesaus de
segmentation ¢k la parole plutét que dans les procesaus de dasdficaion dusignal de parole
prédables a un contact avec les représentations lexicdes (Norris & Cutler, 1985 Segui, Dupolx,
& Mehler, 199). De méme que les informations prosodiques pouraient étre utili sées par le
systeme de traitement de la parole en structurant les percepts linguistiques et / ou en guidant les
procesaus d’ adivation lexicde, la structure syllabique des chaines de phanémes fournirait des
indices pou la segmentation lexicde. Ces indices syllabiques seraient utili sés par les locuteurs
francais, langue dans lagquelle la structure syllabique est relativement claire, aors que les

locuteurs anglais utili seraient plut6t des routines de segmentation fondées aur I’ accent lexicd.
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Il a ceoendant été montré que les effets syllabiques obtenus avec cdte tache ne se
répliquent pas lorsgue les séquences porteuses aur lesquell es les participants doivent effecuer
leurs jugements ne sont pas des mots (Content, Meunier, Frauenfelder, & Keans, 19%) ; ce qui
conduit les auteurs a envisager que la représentation syll abique impliquée dans I’ émergence de
ces effets ne peut étre anstruite qu'a partir d' une représentation lexicde déja constituée On
peut également objecter que les donrées obtenues en faveur d'un réle de la syllabe dans les
procesaus de segmentation ck la parole I'ont éé en demandant a des participants de manipuler
explicitement des formes linguistiques syllabiques. En effet, la tache des 3sJjets consistait a
donrer une répornse mncernant | appariement éventuel entre la dble qui avait été déterminée a
prédable @ le stimulus qu'ils entendaient. Il est possble, du fait notamment de I’ utili sation du
concept de ‘syllabe’ dans I’ apprentissage de la ledure mais ausd de la structure méme de la
langue francase dans laquelle le phénomeéne d’ambisyllabicité est peu courant -alors qu'il est
fréguent en anglais- que les locuteurs francais éprouvent plus de fadlités que les locuteurs
anglais dans la manipulation e dbles syllabiques. Les effets observés pouraient aors
sexpliguer par des phénoménes post-lexicaux impliquant I'émergence de stratégies de
segmentation qu ne seraient pas réellement utili sées dans les procesaus de traitement de la
parole mais ® manifesteraient avec une tache dans laquelle il apparait que la syllabe est une
unité aléquate d relativement maniable sur laguelle fonder les dédsions nécessaires a

I’acaomplisement de |’ expérience

2.2.3.2. Syllabation et détection de phonémes
Un r6le de la syllabe acependant éé mis en évidence avec un paradigme de détection ce
phorémes, ce qui limite les passhilit és d’intervention de stratégies de réporse reposant sur une
segmentation nonréwlogique du signa percu en syllabes. Vroomen & De Gelder (199) ont
présenté ades locuteurs néerlandais des phrases dans lesquell es | es participants devaient déteder
un phomme déterminé au prédable. Selon les condtions, le phoreme-cible powait étre

pronorcé e fin de syllabe comme dans la séquence :

‘de.bool .die.ge.zon ke.nis *°

dans laguelle la dble et le phoreme /t/. Dans cette situation, on olerve qu'il y a

correspordance antre la frontiere syllabique qui sépare /but/ et /di/ et la frontiere lexicde qui

18| es paints introduits dans la représentation orthographique des phrases indiquent les frontiéres syll abiques.
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sépare boa (‘bateau’) et die (‘qui’). Dans I'autre mndtion expé&imentae, le phoréeme-cible

apparaissait en pasition d attaque syll abique mwmme dans|’énorncé :
‘de.boo Lis.ge.zon ken'

On observeici une discordance entre la frontiére syllabique qui sépare /bu/ de /tiz/ et lafrontiére

lexicde qui sépare boat (‘bateau’) et is (‘est’). Dans le premier cas, la mwnsonne dble -qui est
toujours une ocdusive- est suivie d’une @mnsonre a/ant le méme mode d articulation (dornc une
ocdusive). Lorsqu’il y a dignement des frontiéres, cette cmnsonre et au contraire suivie d’ une
voyelle. Les participants devaient réponde le plus rapidement possble par I’appu sur un bouon
réporse lorsque le phoreme-cible édait effectivement pronorcé dans la phrase. Les auteurs
observent des latences de détection dus courtes lorsgue les frontiéres syllabique € lexicde sont
alignées -c’'est a dire lorsgue le phoreme-cible est en pasition de cda syllabique- que dans les
séquences dans lesquelles il n'y a pas alignement entre ces frontiéres -quand le phanéme a
déteder est en attaque. lls en concluent que cest la non-correspondance aitre découpage
syllabique @ frortiere lexicde qui indut une difficulté a effectuer une segmentation lexicde
correcte & nécesste des procédures de resyllabation afin détre en mesure de localiser
correctement cette frontiére. Les locuteurs néerlandais auraient donc recours a une segmentation
syll abique dans la tache de détection de phoremes.

Ce lien entre segmentation syllabique d détedion phommique s expliquerait par un
requrs aux représentations lexicdes pou extraire le phoreme-cible. Il a en effet été mis en
évidence que la tache de détedion phormique peut étre rédisée a partir de deux types de
traitements. 1l est possble de reconreitre un phaméme par le biais d’une analyse purement
prélexicde du signal : des procesaus d’ appariement entre la représentation auditive du signal
aoustique € les représentations phorémiques sockées en mémoire seraient alors mises en
cauvre. Une autre procédure peut cependant étre développée qui implique un rewurs aux
représentations lexicdes. Il est en effet possble de faire reposer la réporse de détedion
phorémique sur une prédable identification lexicde. L’ existence de deux ‘voies posshles pour
larédisation ck cette tache aété mise en évidence dans des expériences dans lesquell es on fait
varier la position du phoeme a détecter et le statut lexicd du stimulus qui le porte (Cutler,
Butterfield & Williams, 1987; Frauenfelder, Segui & Dijkstra, 199"). Dans ces travaux, on
observe que les latences de détedion e phoréme varient a la fois en fonction dustatut lexicd

mais auss de la position dans le stimulus. Ces deux variables interagisent, I’ effet du statut

17 ¢f. Sedion 2.1 du Chapitre 1.
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lexicd étant plus élevé lorsque le phaneme-cible est pronorcé en fin de stimulus qu' au début.
Ains, s la tache de détedion de phoremes utilisée par Vroomen & De Gelder (199) peut
reposer sur une identification prédable des mots présentés dans la phrase, toute difficulté a
reconreitre les mots indura un dtla dans les latences des réporses. C'est ce qui semble se
passr lorsgue les frontieres syllabique é lexicde sont discordantes. La non-correspondance
entre ces frorntieres indurait une difficulté transitoire alocdiser la frorntiére lexicde d, par
conséquent, areconnaitre le mot qui porte le phaneme-cible. Ced condurait a acroitre le temps
nécessaire ala détedion du phoeme-cible par rappat a une situation dans laquell e les frontieres
sont alignées. Dans cette derniére @ndtion, la frontiére syllabique fournirait un indice de la
présence d'une frontiére lexicde. Ced fadliterait la remnrmeissance du mot et, de fait, la
réaupération cke I'information pho@mique nécessaire ala détedion. On vait ici qu une tache
n'impliquant pas la manipulation de dbles syll abiques permet de mettre en évidence des eff ets
comportementaux interprétables en termes d’un recours a une segmentation syllabique de la

chaine parlée

2.2.3.3. Régularités phonotactiques et word-spotting

McQueen (1998 a dudié le réle des contraintes phondadiques dans les procesaus de
segmentation ce la parole arec des locuteurs dornt la langue maternelle éait également le
néealandais. Les contraintes phondadiques régisent auss bien I’ agencement sériel des ons de
parole que les ns qui sont pronorgables par un locuteur natif. Celles que manipule McQueen
(1998 portent sur les sequences de parole qui sont admises dans la langue en début de mot. Par

exemple, en francass, /tl/ et /dl/ sont des groupes de consonres ill égaux aors que /tr/ et /dr/ sont

dits |égaux. Les premiers n’ apparaissent pas dans lalangue en début de mot alors que les ssonds
sont attestés dans cette méme pasition. McQueen (1998) distingue les phénomenes de syllabation
de caix liés aux régularités phondadiques. En effet, les contraintes phondadiques constituent
seulement I'une des ources qui régisent la syllabation dune séquence de phoremes. Nous
analyserons plus en détail s dans le Chapitre 3 la distinction qu peut étre faite entre régularités
phondadiques et syllabation. Nous nous contenterons de mentionrer ici que les donrées
présentées par Vroomen & De Gelder (1999 avec une tache de détedion de phoremes et cdles
obtenues par McQueen (1998 en word-spotting peuvent tout a fait refléter I'utili sation
d’ informations smilaires du fait dulien particulier qui existe entre les contraintes phondactiques
d' une langue ¢ les procédures de syllabation des phoremes dans la chaine parlée Par aill eurs, la
derniére expérience présentée par McQueen (1998 afin de dissocier indices phondadiques et

syllabiques n’ ayant pas domé de résultats concluants, il n’est pas possble de dire si les résultats
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obtenus ont liés a des contraintes phondactiques ou a des procesaus de syllabation e la chaine

parlée

Afin de montrer que les contraintes phondadiques constituent une das d'informations
utili sées dans le calre des procesaus de segmentation ce la parole en mots, McQueen (1998)
reprend la tadche de word-spatting introdute par Cutler & Norris (1983) en manipulant le statut
du groupe de @nsonnes médian. Les mots a déteder apparaisent soit en pasition initiale soit en
pasition finale. Dans ces deux condtions, il fait varier la légaité phondadique du goupe

consonantique médian, celui-ci étant soit 1égal (/vr/, /dr/) soit ill égal (*/mr/, */nr/). Latadche des

sujets consiste a gpuyer le plus rapidement possble sur un bouon réporse lorsqu'il's reperent
un monasyllabe de la langue en pasition initiade ou finale d'un normot de deux syllabes. La
comparaison des domées en pasition initiale d finale permet de mntrebalancer la relation qu
existe dans ces expéiences entre légalité phondadique du groupe de @nsonnes médian et
alignement des frontiéres phondadique € lexicde.

Tableau 2 : Statut du groupe de cnsonnes médian dans |’ expérience de McQueen (1998) en fonction e
I’ alignement entre frontiéres phorotactique d lexicale.

Non-alignement Alignement
I illégal |égal
Position initiale Ipilmrem/ Ipilvrem/
N l6gal lllegal
Position finale /fidrok/ /fimrpk/

Lorsque le mot a détecter est en pasitioninitiale, le groupe Iégal donre lieu a un nonalignement
de la frontiére phondadique avec la frontiére lexicde. Si le mot a déteder est pil (‘pilule’), le

stimulus /pilvrem/ -qui contient le groupe consonantique meédian légal /vr/- donre lieu a une
correspordance antre segmentation phoneadique /pil.vrem/ et segmentation lexicde
Ipil.vrem/. Lorsque le groupe médian est ill égal (par exemple */mr/ dans /pilmrem/), il n'y a
par contre plus correspondance etre segmentations phondadique /pilm.rem/ et lexicde
Ipil.mrem/. Au contraire, si le mot a déteder est en pasition finale on olserve une relation

inverse entre |égalité du goupe médian et alignement des frontiéres. Pour une détedion dumot

rok (‘jupe’), laséquence/fimrok/ (dans laquelle */mr/ est ill égal) donre lieu a un aignement de
ces frontieres -avec une segmentation phondadique /fim.rok/- aors qu un groupe de @NSONres
ill égal (par exemple /dr/ dans /fidrok/) indut un nonraignement des démupages phondactique

(/fi.drok/) et lexicd (/fid.rok/). Les informations présentées dans le Tableau 2 résument
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I’agencement du lien entre |égalité & alignement dans cette expérience Les résultats obtenus
lorsgue les mots a déteder apparaissent en pasition initiale montrent que I’ absence d’ alignement
entre les frontieres phondactique € lexicde -qui corresponda I’ occurrence d’ un goupe ill égal
en pasition médiane- donre lieu a des délais d’ extradion dumot plus longs que la ondtion e

nonalignement. Le mot pil est ainsi détedé plus lentement dans /pilmrem/ que dans /pilvrem/.

On olserve le méme dfet de I’ alignement lorsque les mots a déteder sont en pasition finae; la
condtion de nonalignement correspordant ici a un groupe @nsonantique médian |égal. Dans

cette oondtion, le mot rok est détecté plus lentement dans /fidrok/ que dans /fimrok/. McQueen

(1998 en déduit unrdle des indices phondactiques dans les procesus de segmentation lexicde.
Ces effets nt simulés (Norris, McQueen, Cutler, & Butterfield, 1997 dans une implémentation
du modéle SHoRTLIST (Norris, 1999 intégrant des procesdus de modificaion des niveaux

d adivation en fonction des indices de segmentation phondadiques.

2.2.3.4. Peut-on en déduire un rble des régularités phonologiques
dans les processus de segmentation lexicale ?

Les expériences rédisées par Vroomen & De Gelder (1999 et par McQueen (19998)
aboutisent, avec des tadches qui n’'indusent pas la manipulation drede de segments syll abiques
de la part des auditeurs, a des résultats concordants en ce qui concerne un pdentiel role des
contraintes phondogiques (qu elles ient d origine phondactique ou syllabique) dans les
procesaus de segmentation ce la parole en mots. Selon les auteurs, le systeme de reconnaissance
de la parole utili serait |es conraissances intégrées au cours de I’ apprentissage pour émettre des
hypothéses sur de probables frontieres lexicdes; ce qui fadliterait dans cetains cas la
reconnaissance des mots. On a vu cependant, dans le Chapitre 1, que des variables interprétées
comme mettant en ceuvre une catégorie particuliére d'information (lexicde, phondogique ou
fréquentielle) peuvent étre fadlement confondues en raison des particularités de la langue d des
relations qui peuvent exister entre fréquence des mots, fréguence des diphores utili sés dans ces
mots et régularités phondogiques. On peut par exemple envisager que, dans les expériences
rédisées par Vroomen & De Gelder (199) et McQueen (1998), il y ait une crréation entre les
modalités de la variable dignement (qui corresponda un contraste entre groupes de @nsonres
phondadiquement légaux et illégaux ou entre séquences ocdusive-voyelle @ ocdusive
ocdusive) et la fréguence des squences de phoremes qui servent a la comparaison des

modalit és de ceate variable.
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Résumé

Chapitre 2 - Segmentation lexicale

Nous avons vu, dans ce dapitre, deux approches complémentaires des
procesaus de segmentation du signal de parole en mots. La premiére est fondée
sur des procesaus d'ac@s au lexique aoutissant, par le biais de procédures de
sélection ou de compétition lexicales, a la localisation de frontiéres entre les
mots de la daine parlée La seconde acentue le rdle dinformations
prélexicales comme les régularités phondogiques (liées auss bien a desindices
segmentaux que suprasegmentaux tels que la prosodie et les contraintes
phondadiques) ou distributionnelles dans la mise en place d’ hypathéses aur la
localisation probable de frontiéres de mots. Les deux dernieres études
présentées ont condlit leurs auteurs respectifs a interpréter les résultats obtenus
comme des preuves du recours a des conraissances s les régularités
phondadiques ou syllabiques de la langue dans les processus de segmentation
de laparole en mots. Il est cependant difficile de conclure de maniére définitive
a un réle des informations phonologiques sans avoir une description adéquate
des concepts de @ntraintes phomotactiques ou de syllabation et de leur
expression dans la langue en termes de régularités probabilistes. L' objet du
chapitre suivant est de présenter diverses approches des notions de légdlité
phondadique et de syllabation tout en abordant la question du lien entre
régularités phorol ogiques et fréquence.
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SYLLABE ET
LEGALITE PHONOTACTIQUE

Chague langue du monde présente des caractéristiques qui la distinguent des autres
langues. Dans le ca de la structure sonore de la langue, oljet d’ éude de la phondogie, ces
spédficités concernent auss bien I'inventaire des ons individuels que ceui des séquences de
sons qui sont attestées dans cette langue. Les théories développées en phondogie ont pour objet
de déaire les mécanismes qui permettent de transformer une représentation phondogique dite
sous-jacente (représentation abstraite de la séquence de phanémes a pronancer) en une forme de
surface (la forme phorétique) correspondant a cequi est effedivement pronancé Les modéles
propcses définisent donc deux composantes esentielles: la forme des représentations us-
jacentes et les procédures permettant de transformer ces représentations en forme phorétique de
surface. Ces régles peuvent étre universelles -elles existent dans toutes les langues- ou
paramétriques -auquel cas <ules certaines langues en sont pouvues. Les représentations
phondogiques et les régles qui sont décrites en phondogie peuvent étre assmilées a un
ensemble de ‘conraissances implicites’ qui serait stocké par le systeme cognitif du locuteur
(Pierrehumbert, 1990. Cette compaosante phondogique serait dorc partie intégrante d’ une base
de donrées -une grammaire- qui serait construite par I'ére humain au cours de son

développement. Ced entrouwre la posshilit é de proposer une relation étroite entre la grammaire
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déaite en phondogie d les procesaus de perception ¢k la parole éudiés par les psychologues

cogniti vistes.

Nous avons vu dans le chapitre précéalent que des domées expérimentales obtenues avec
les taches de détedion e phonemes (Vroomen & de Gelder, 1999 et de word-spotting
(McQueen, 1999 ort été interprétées comme reflétant I’ utili sation par le systeme de traitement
de la parole de mnnaissances aur les régularités phondadiques ou syll abiques de la langue dans
les procédures de segmentation lexicde. Les effets obtenus ont éé interprétés différemment par
les auteurs respedifs de ces études: Vroomen & De Gelder (1999 invoquent la nstruction
d une représentation syllabique de I’ entrée acoustique qui condurait a une segmentation du
signa de parole ne rrespondant pas au decoupage lexicd lorsque le phoreme-cible et en
paosition dattaque syllabique. Cette discordance dans le démupage indurait un ddai dans les
latences de détedion phommique. McQueen (1998 fait quant a lui appel a la nation ce
contraintes phondadiques pour rendre compte d'un allongement des délais d’ extradion de mot

lorsgu'il n'y a pas alignement entre les frontieres phondadique d lexicde.

Nous souheitons d’ une part mettre en évidence une certaine similarité des composantes
phondogiques qui sont suppasees avoir été utili sees par les auditeurs dans ces deux études. Pour
ce faire, nows approfondrons la distinction qu a éé faite entre wntraintes phondadiques et
procédures de syllabation. Cette réflexion sur le lien entre ntraintes phondactiques et
syllabation permettra, dans le Chapitre 4, de remettre en guestion les donrées comportementales
obtenues. Nous commencons par décrire les concepts fondamentaux de la phondogie e
présentant diverses approches de la structure des représentations phondogiques et des
transformations qui leur sont appliquées. Nous présentons alors |’un des concepts centraux, auss
bien dans le calre de la phondogie que dans cdui des travaux sur la perception ce la parole: la
syllabe. Cette présentation nots permet de mettre ai jour un lien éroit entre la conception
hiérarchique propre au concept de syllabe d le caactére linédre des contraintes phondadiques
qui constituent I’'une des urces d'information pou la syllabation des ®quences de phanémes.
Du fait de cette relation, les travaux précédemment cités smblent se rejoindre sur le plan des
procesaus cognitifs qui sont a I’'ceuvre dans |I'émergence des effets observés. En oure, le
caractére linédre des contraintes phondadiques nous condut a envisager la posshilit € que des
phénomenes corréatifs aux contraintes phondogiques -mais indépendants de cdles-ci- soient
impliqués dans les effets comportementaux mis en évidence Nous concluors sur la nécessté
d’ adopter une définition opérationrell e du concept de ‘l1égalit€ afin d’aborder plus clairement le
probleme de |’ éventuell e intervention de ceque I’on peut considérer comme des ‘ conraissances

phondogiques’ dans les procesaus de segmentation ¢k laparole en mots.
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1. Représentation sous-jacente et forme de surface

Laphondogie est une branche de la linguistique qui se donre pou objectif de comprendre
la structure sonare des langues du monde. L’un ks postulats des travaux rédisés en phonadogie
est quil existe un format de représentation des ns -la forme phondogique- qui differe de la
forme de surface, ¢’ est a dire la maniére dornt le message est pronorcé -la forme phorgtique. Le
format de représentation préalable ala réalisation eff ective des ons est appelé la représentation
sous-jacente. On peut considérer qu elle cnstitue une forme @straite de la séquence de
phorémes qui va, par I'intermédiaire d’ un certain nanbre de regles appartenant a ceque I’on
nomme une gramnuaire®, se transformer pour abouir a la forme de surface @rrespondant aux
sons eff ectivement produts. Classquement, les théories phondogiques propcsent deux classes
de modéles dans une formulation ce I’ organisation des ns des langues : ell es définissent d’une
part la forme des représentations us-jacantes, c’'est a dire le mode de stockage des mots de la
langue dans le systeme phondogique. D’ autre part, elles déaivent les opérations a gpli quer sur
cette représentation pou en dériver une forme phanétique de surface. On a donc dfaire ades
modeles qui définisent ausd bien des caractéristiques gructurales (la forme des représentations)
gue fonctionnell es (les opérations a gopliquer sur ces représentations). Ces diff érents modeles de
la forme des représentations phondogiques et de sa transformation en ure forme phorgétique de
surface sont esentiels ala cmmpréhension du pocesaus inverse : |’ appariement entre une forme
phorétique de surface ¢ la représentation phondogique @rrespondante. Les théories
développées reposent pour la plupart sur des analyses de arpora. Depuis quelques années, cette
approche apar aill eurs é&té complétéepar des études comportemental es inspirées des paradigmes
de la psychoogie agnitive: jeux de langage (Pierrehumbert & Nair, 19%), détedion e
phorémes (Cutler, Butterfield, & Willi ams, 1987, amorcage (Titone & Connine, 1997 qu sort
condutes afin de tester les prédictions des modeles développés en phondogie.

1.1. Représentations sous-jacentes linéaires vs. hiérarchiques

On peut, en ce qui concerne la forme des représentations phondogiques us-jacentes,
déaire deux clases de modéles qui soppoent sur le niveau de hiérarchisation e ces
représentations. Dans le cadre des travaux initiaux de la phondogie générative proposée par
Chomsky & Halle (1968, les représentations phondogiques Dus-jacentes ont un format

18 par analogie aveclagrammaire syntaxique.
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linédre. Dans le calre théorique aduel, on pivil égie des représentations multidimensionrell es,

nonlinédres.

1.1.1. L’approche initiale de la phonologie générative

Les travaux originaux de la phondogie générative (Chomsky & Halle, 1969 ort tenté de
rendre cwmpte du fonctionrement de la phondogie des langues en ayant recours a des
représentations us-jacantes qui, a tous les niveaux de I’analyse phondogique, présentent une
simplicité maximale dans leur structure. Cette smplicité concene aiss bien I’organisation
interne des sgments (leur description en termes de traits distinctifs) que leur organisation
externe en déments congtituants de structures hiérarchiques (syllabe, pied, ...) et semble
finalement mal adaptée ala description de phénomenes auss complexes que calx rencortrés
dans les langues humaines. Nous déaivons en premier lieu les choix adopés pour une
représentation linédre de la structure interne des phoremes dans ce calre théorique. Nous
pasons aors a une présentation durdle des gructures hiérarchiques dans la description e la

composante phondogique des langues.

1.1.1.1. Représentation interne des phonémes

Dans les travaux initiés par Chomsky & Halle (1968 dans The SoundPattern of English
(SFE), les 'gments de la représentation phondogique (les phoremes) sont déaits comme des
séquences de matrices de traits non structurées (cf. Figure9). Cette @sence de structuration
indut une indépendance totale entre les traits distinctifs désignant les diverses caégories
phorémiques. Le phoreme est ains envisagé comme une unique matrice de traits, chacune
d elles correspondant a un segment unique de la chaine de parole (un phorme) et chague trait
pouvant ére manipulé indépendamment des autres. Cette conception ce la représentation des
phoremes de la chaine parlée pose des difficultés considérables dans la description des traits

m da s
r ™ R o ™
- syllabique + syllabique - syllabique
- continu + continu + contimm
+ nasal - nasal - nasal
+ voisd + voisé - voisé
. PR -

Figure 9 : Représentation interne des segments dans le cadre de SFE (Chomsky & Halle, 1968§.

85



Chapitre 3 - Syllabe et Iégalité

distinctifs. Ainsi, certaines langues utili sent des sons qui présentent une évolution séquentielle de
leurs caradéristiques phorémiques. Par exemple, les affriquées £ caractérisent par une

articulation initiale ocdusive (comme /t/) qui se poursuit par une friction (par exemple /f/) mais
correspond a un urique segment dans la langue (le phoreme /tf/). Les mémes types de

modificaion séquentielle se retrouvent dans les langues a tons: on olserve par exemple des
voyelles au sein desquelles le ton est ascendant ou descendant. Un ton ascendant peut étre déait
comme la successon dun ton kes et d'un ton haut. Une théorie linéaire des représentations
phondogiques dans laquelle les phoremes seraient envisagés comme des matrices de traits
indépendantes et disposées fguentiell ement devrait créer de nouweaux traits ad hac pou chaque

forme nouwell e observée. Par exemple, Chomsky & Halle (1968 propasent un trait [+ delayed

release™] pou rendre mmpte de I'existence des affriquées (qui portent la valeur positive

[+ delayed release] alors que les ocdusives portent la valeur négative du trait). |l est également
possble de aéer des traits [+ rising tong] ou [+ fdling tone®”] pou déaire des tons qui
évoluent al’intérieur d'une méme voyelle. Nous verrons plus en détail s dans la sedion suivante

les modélisations nontlinéares possbles de cette opération en fonction du cadre théorique
adopté.

Outre la nécessté de aéer des traits ad ha pou rendre cmpte de ceatains phénomenes
phondogiques, on olserve également que le recours a des représentations ous-jacentes linéares
génére des difficultés pédfiques liées a la posshilité quont les segments de présenter des
comportements alternatifs. Ainsi, les phoremes géminés constituent une das<e tres particuliere
de phoremes qui peuvent se cmporter auss bien comme une séquence de deux segments courts
que comme une unique onsonre longue (Pulleyblank, 198). Cette dternance dans le
comportement du phoreme est difficile amodéliser avec la structure des représentations qui est
propcsée dans SFE (Chomsky & Halle, 1968. En effet, un phogme géminé doit aors étre
représenté par un ou pusieurs traits distinctifs qui le caadérisent soit en termes de séquence de
segments courts, soit en termes d’'un segment long. |l semble délicat de décrire une méme

géminée avecun ensemble de traits distinctifs diff érents en fonction de son comportement.

1.1.1.2. Représentation de la séquence de phonémes

Les tenants du courant théorique SFE ort par aill eurs évité de recourir a des dructures
hiérarchiques comme la syllabe (cf. Goldsmith, 1990, p.10Bou le pied (cf. Pulleyblank, 198)

191+ relachement retardd]
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pou rendre cmpte de |’ organisation des phanémes entre aux. On considére ainsi que c est une
chaine linédre d’'unités qui subit un ensemble de transformations avant de se @nstituer en ure
séquence de segments phorétiques pronorgables par le locuteur. Par exemple, si I’on reprend

I”’exemple donré du mot /medasg/ (médedn), celui-ci subit un ensemble de transformations qui

déterminent sa pronanciation. Elles pouraient étre les suivantes :

s> 0O/VC_CV D
e-¢el/ _C 2
[+ voisé] — [-voisé] / _[- voisé] (©)]

Ces trois regles®! condusent a dériver de la représentation sous-jacente /medoasg/ une
forme de surface mrrespordant ala suite phorétique [metsg]. Il semble intéressant ici de revenir

sur la semnde regle présentée pou rendre cwmpte de la transformation de ce mot. Afin
d expliquer le passage d'un /e/ fermé aun [g] ouvert, on dat -si I’on souteite ne pas avoir
recours alanation ce syllabe- définir une régle qui soit en mesure d’'indure cette transformation
a I'aide d'une information puement séquentielle en rendant compte de toutes les exceptions

possbles. Ladescription e cette transformation dun/e/ fermé en [€] ouvert dans le cadre d’ une

conception linéare des représentations phondogiques us-jacentes se formulerait de la maniere

suivante dans la regle que nous proposons : un/e/ fermé s ouwre lorsqu’il précéde une wnsonne.
Il est fadle de trouver des exceptions a cette formulation. Par exemple, dans le mot /apeti/, l1a
voyelle /el est effedivement située aitre deux consonres mais s forme de surface ne s ouwre

pas. Il est dorc nécessaire de modifier laréegle (2) afin de prédser les condtions d’ applicaion e
cete ouverture vocalique. On peut par exemple propaser que la voyelle s ouwre lorsgu’ elle est

suivie de deux consonres:

e -¢el/_ CC (4)

mais cette régle rencontre encore des exceptions. Le mot /petrir/ se pronorce [petrir] alors que
le /el est suivi de deux consonres. Il est donc nécessaire d aler plus loin dans la spécification de

larégle en pcsant que c'est lorsque la voyelle est suivie de deux consonnes obstruantes qu' elle

doit s ouwrir :

201+ ton montant] ou [+ ton descendant]

2L Ces régles ne seraient pas nécessairement les mieux adaptées dans le caire d’'un modéle valide de la phonologie
du francas s'inspirant de la théorie générative. Une quantité mnsidérable de données linguistiques doivent en effet
étre analysées afin de séledionner un nombre minimal de réglesinduisant une quantité minimale d’ exceptions.
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e - ¢/ _[+ obstruante] [+ obstruante] 5)

En rédité, ce procesaus d'ouverture de la voyedle Sexplique trés smplement par les
caactéristiques de la syllabe qui la porte. En effet, il suffit de dire que la voyelle s owre
lorsgu elle est pronorcée dans une syllabe fermée (ou lourde) pou rendre compte de cdte
transformation. Nous verrons plus en détails les caadéristiques gécifiques de I’ entité syllabe
dans la seconde sedion ce cechapitre. Néanmoins, avant méme d’ approfondr la question e ses
fonctions et de la description qu en est donree @ fonction des cadres théoriques, on peut dga
définir la syllabe cmmme une entité typiquement hiérarchique ; selon Goldsmith (1990, p.11Yen
effet,

[...] syllabation is a process that associates a linea string of segments with a
syll able structure®.

Le terme de ‘structure’ syllabique désigne I’ organisation ¢k la chaine de phorémes en ure unité
d ordre supérieur. Il semble ans nécessare, ain de prédire |’organisation phondogique du
francais avec le moins de regles possbles, davoir remurs a une indicaion des frontieres
d entités hiérarchiques. La nécessté d’ utili sation ce lanation ce syllabe dans le calre des regles
de la phondogie générative implique dorc un reatif abandon durefus d’intégrer des nations de
hiérarchisation des fquences de phanémes dans la grammaire phonologique de la langue.

reste cependant que la description ¢k I’ ouverture du /e/ reste parfaitement descriptible, comme

nows I’ avons vu, avec des regles ne faisant pas intervenir la syll abe.

Clements & Keyser (1983 cité par Pulleyblank, 1989 décrivent cependant un phénomene
qui met en évidence une certaine inadéquation des représentations linédres pour décrire le
fonctionnement des langues. En turc, un certain nanbre de régles impliquent un environnement
phorémique qui peut présenter deux caradéristiques sans rappat I'une avec I'autre: soit la
consonre soumise alarégle phondogique daoit é&re en fin de mot, soit elle doit étre suivie d’une
autre @nsonne. Prenors par exemple la regle de dégémination des consonres. Si une @nsonne
géminée précede une voyelle, elle n'est pas modifiée Si cette mnsonne est suivie d' une
consonreou s €lle et pronancée @ fin de mot, el e subit par contre une dégémination. Ces deux
condtions congtituent, dans le calre d' une théorie linédre des représentations phondogiques,
deux situations sns rappat I'une avec I'autre. Ces deux environrements, qu ne partagent
aucune propriété mmmune, constituent deux condtions différentes et indépendantes de

22 asyllabation est un procesaus d' association d’ une chaine linéare de segments avec une structure syll abique.
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I’application de laregle. Il y a par conséquent digonction entre deux domaines d applicaion
d’'une méme régle, I'un phormique @ I'autre lexicd. L’existence de digonctions dans les
environrements d application des régles ne pose pas réellement de problémes en soi a une
théorie linédre des représentations ; il suffit de aée deux regles distinctes pou rendre compte
des deux situations. Cependant, la multitude de situations dans lesquelles Clements & Keyser
(1983 observent une digonction dans I’ é&ude de la phondogie du turc les condut a remettre en

cause lavalidité d une gprochelinéaire.

1.1.2. La phonologie autosegmentale

De nombreux auteurs remettent ainsi en cause une conception puement linédre des
représentations phondogiques us-jacetes pour proposer des théories nontlinédres regroupees
sous le nom générique de phondogie autosegmentale (Goldsmith, 199Q Pulleyblank, 198).
Dans la @nception initiée par ce cadre théorique, les représentations phondogiques us-
jacentes nt constituées de plusieurs niveaux de représentation qu portent le nom de ‘tire’ (de
I’anglais tier)®. La ligne de base, le squelette, constitue une suite de positions egmentales sur
lesquell es les éléments des autres lignes peuvent s ancrer. Les autres tires de la représentation (la
tire mélodique, la tire syllabique, la tire tonale, ...) constituent des niveaux de représentations
suppémentaires qui rendent compte des différents niveaux d’analyse @ des divers problemes
étudiés dans la structure phondogique des langues. La tire mélodique rrespond
approximativement a la séquence des valeurs phorémiques gockées a I'intérieur de la
représentation. La tire syllabique gparte une information concernant la structuration e cedte
séquence de phoremes dans la hiérarchie syllabique. La tire tonale (ou accentuell €) représente
les informations intonatives attachées a cette séquence Les phanémes ont représentés par des
arborescences décrivant leur structure en termes de traits distinctifs qui peuvent présenter des
dépendances entre aix. Le lien entre un élément et une position du squelette permet de
déterminer |’ émergence ¢ les modes de manifestation e cet élément dans la forme de surface
Ces positions gyuelettales remplissent en effet deux fonctions. Ell es permettent aux éléments des
autres tires de se manifester lorsqu'ils lui sont liés. Ainsi, seuls les phoremes ancrés dans le
squel ette sont exprimés phoreétiquement. Elles constituent par aill eurs des unités de temps ou e
poids qui, par la structure de leurs connexions avec les autres tires peuvent déterminer par
exemple la longueur d’un phoreme (Goldsmith, 1990 Pulleyblank, 1989. Cette structuration
complexe des représentations phondogiques peut s appliquer atout probleme de compréhension

de la structure sonore des langues. Des problématiques auss diverses que I’ éude des tons des
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langues africaines (Rialland & Badjimé, 1989 oula moddlisation ¢k la représentation des traits
distinctifs (Clements, 1985 peuvent avantageusement utiliser ce type de modéisation pou

rendre compte des donreées linguistiques.

Ce passage d'un cadre théorique linédre a des modéles pluridimensionnels trouve sa
source dans les difficultés rencontrées par les approches initiales de la phondogie générative
pou rendre mmpte des observations linguistiques. On peut deés lors décrire les représentations
phondogiques us-jacentes comme des gructures multidimensionrell es dans lesquell es chagque
niveau de description phondogique mnstitue une facette d’ un assemblage d’ ééments smples en

une structure plus ou moins complexe.

1.1.2.1. Représentation interne des phonémes

Le recours a des représentations us-jacentes nonlinéaires permet notamment de rendre
compte de phénomenes tels que le caradére affriqué des phoremes ou |’ existence de tons
alternant dans une voyelle unique sans condure al’adjonction de noweaux traits distinctifs au
répertoire. C'est la structure des conrexions entre les @déments des diverses tires de la
représentation phondogique, mieux que I’invention de nouweaux traits ad ha, qu permet de
rendre compte de |’ existence de ces gructures. Ainsi, ure @mnsonre affriquée(cf. Figure 10a) est
représentée par une cnsonre unique dans la ligne mélodique (ce qu elle est effedivement) qui
établit des connexions avecles deux valeurs oppasees d'un méme trait distinctif ([- continu] pou
la partie initiale de I’ affriquée & [+ continu] pou sa portion finale). De méme (cf. Figure 10b),
les tons montants ou descendants sSexpriment par la connexion dunton bes et d’unton haut sur
une position vacdique ; la voyell e portant le ton montant est par conséquent unique (ell e occupe
une seule pasition vacdique) mais ell e porte les valeurs de deux tons (unton haut et un ton bas)

se succéant pour générer un contour tonal .

En ce qui concerne les phoremes géminés, ils % représentent tout simplement par une

conrexion ce I’'élément mélodique @rrespondant au phoreme arec deux paositions gjuel ettales

e A\ ' [

/N /N N

- continn + continn bas haut + +

Figure 10: Représentations non-linédres décrivant les phénomeénes (a) d affrication, (b.) de tons
montants ou descendants appli qués aun phonéme unique ou (c.) de gémination.

3 On trouve aussi lestermes ‘ligne’ ou ‘plan’.

90



Chapitre 3 - Syllabe et Iégalité

(cf. Figure10c). Chaque position squelettale représentant une unité segmentale astraite, il
devient inutile d'utiliser des traits gpédfiques pour représenter les géminées; c'est I'ancrage
d’ un phorme de laligne mélodique sur deux paositions gjuelettales qui en fait une géminée. Ce
mode de représentation facilite par exemple la description du comportement variable des
géminées (cf. Sedion 1.1.1.1de ce dhapitre). En effet, nows avons vu que ces phoremes peuvent
auss bien adopter le cmmportement d’une séquence de deux segments courts que celui d' une
unique @nsonre longue. Une représentation interne des phanemes en termes de matrices de
traits nécesste de danger la représentation méme du phomme selon I'environnement qui
détermine son comportement. Adopter une représentation autosegmentale de la structure des
traits distinctifs supprime cdte incongruité. 1l suffit en effet de discier les regles de
transformation de la représentation sous-jacente en fonction e la tire sur laquelle dles
s appliquent. Une régle s appliquant sur la tire mélodique indura un comportement similaire a
cdui d'une cnsonne longe dors qu’'une regle gpliquée sur la tire squelettale déterminera le
comportement d’'une suite de @nsonnes courtes. La multidimensionrelité des représentations
génére donc une éomnamie mnsidérable dans la description ce la structure phondogique des
langues. Elle permet en effet de cmbiner les traits entre aux pour générer des comportements
nouweaux. Il est en oure possble d appliquer les regles de la grammaire sur n’importe quel
niveau de la représentation (squelettal, syllabique, tonal, mélodique, ...) et de générer ainsi, avec

lamémeregle @ laméme représentation, des comportements diff érents.

Il semble important ici de remarquer que cette problématique de la forme des
représentations phondogiques est non seulement esentielle dans le cadre de la phondogie
-puisque cest I'une des questions centrales qui doivent étre examinées dans toute théorie de la
structure phondogique des langues- mais < trouve intrinsequement liée aix problemes oulevés
par les études de psychoogie agnitive portant sur la perception ce la parole. En effet, si I’on
suppcee I’ existence d’ un lexique mental unique qui pourait étre utili sé auss bien dans le cadre
de la production gue de la perception ke la parole € si, par aill eurs, on admet que le mode de
stockage des mots dans le systeme agnitif correspond -au moins en partie- au format propcsé
dans les modéles élaborés en phondogie, les questions posées influencent directement I'angle

sous lequel on aborderal’ é&ude des procesaus perceptifs.

1.1.2.2. Représentation de la séquence de phonémes

Ce dhoix d'une structure sous-jacente multidimensionrelle mndut a des descriptions
hautement hiérarchisées de la séquence de phoremes. Il devient en effet possble de structurer la

chaine de phanéemes a I’ aide d’ arborescences de type syllabique, moraique, accentuel ou tonal.
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Clements & Keyser (1983 montrent par exemple que le chaix de représentations us-jacentes
structurées syll abiquement permet de déaire tres Smplement la posshbilit € d’ observer un méme
comportement dans des contextes totalement différents. Si I'on revient sur la régle de
dégémination présentée dans la sedion1.1.1.2 ure formalisation linédre de la représentation
phondogique nécesdte de reaurir & deux régles. La premiére mnsiste adégeminer la mnsonne

lorsgu' ell e est suivie d une frontiére lexicde::
[+ géminéd - [-géminéd | _## (6)

alors que la seconck eff ectue laméme opération lorsqu’ éll e est suivie d’ une wnsonre:

[+ géminéd - [-géminéd /_C (7

Dans le modéle proposé par Clements & Keyser (1983), il suffit de recourir a une
arborescence syllabique pou rendre compte de cdte transformation sans digonction des
domaines d’ applicaion. La Figure 11 présente les différents contextes déterminant I’ application
oulanonapplicaion ck cette régle de dégémination. La séquence qui subit la transformation est

le mot /hakk/ dort la représentation sous-jacente se termine par un /k/ géminé. En (a.), le mot
/hakk/ est suivi d'un wyelle; sa @mnsonre findle mnserve dornc son caradére géminé. Par

contre, en (b.) auss bien quen (c.), cette wnsonre perd son caractére géminé. Lorsgue la
consonre et en fin de mot (Figure 11b), c’est a dire lorsque le mot est pronancé isolément, ele
est dégéminée @ raison ce I'imposshilit € dans laquell e dle se trouve d'ancrer sa seconde partie
dans I’ arborescence syllabique®. Si elle est suivie d'un mot commencant par une @NsonNne
(Figure 11c¢), el e est confrontée ala méme imposshilit é & doit également perdre sa gémination.
Au contraire, si elle précéde une voyelle (Figure1la), il reste une paosition dattaque dans
I’ arborescence syllabique entre la mda de la premiére syllabe € le noyau de la seconde syll abe.
Il devient alors posshble pou cette mnsonre de s exprimer phorétiquement puisqu elle est en

mesure de s ancrer dans latire syll abique.

Deux ensembles de donrées favorisent donc le choix de représentations ous-jacentes nort
linédres. Une représentation puement linédre n'est pas satisfaisante pour décrire la structure
interne des phoremes en termes de traits distinctifs. D’ autre part, les régles de transformation ce
la représentation sous-jacente en une forme phonétique de surface sont grandement simplifiées

par lamise en oauvre de structures hiérarchiques comme la syllabe.

24 Ced sejustifie par le fait qu’ une position de mda ne peut porter qu’ un seule @nsonne.
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a. b. o
(] (6] aJ &) (8]
h a k k 4+ i h a k h a k+t a n

Figure 11: Représentation ok larégle de dégémination duturc dans le cadre de la théorie de Clements &
Keyser (1983).

1.2. Processus de choix d’'une forme de surface

Outre la moddlisation structurale, dort I'objet est de rendre mmpte de la forme des
représentations dus-jacentes, il est nécessaire de décrire le fonctionrement du systéme qui
permet de passer de ces représentations us-jacentes a une forme phanétique de surface. Or
cete m@nception dune opération consistant a dériver une représentation dune aitre est

aduellement remise en guestion par les tenants de la Théorie de I’ Optimalit é.

1.2.1. Transformation d'une représentation sous-jacente

Comme nows I'avons vu depuis le début de ce dapitre, on suppse en phondogie
I’ existence de deux types de représentations. La premiere, la représentation sous-jacente, est une
entité sur laquell e vont s appliquer un ensemble de régles de transformation. On peut considérer
la somme des représentations ous-jacentes de la langue comme un systeme qui serait stocké
dans le systéme langagier des locuteurs (par exemple dans le lexique). Le second type de
représentations, la forme phonétique de surface, est dérivé des représentations us-jacentes par
I’ application des regles de la grammaire phondogique. Cette forme phorétique de surface serait
dérivée de ces regles et ne resterait pas sockée par le systéme phondogique. C'est donc une
transformation ce la représentation sous-jacente, transformation rédi séepar le biais des regles de

laphondogie, qu permet d' abouir alaforme phorétique de surface

1.2.2. Sélection de la sortie en fonction des caractéristiques souhaitées

Dans le calre de la Théorie de I'Optimalité, le processus de mnstitution e la forme
phorétique de surface n'est pas une opération dce dérivation par regles. Contrairement a la
position selon laquell e on transforme une représentation sous-jacente en ure forme de surface, la
Théorie de I’ Optimalité (OT pou Optimality Theory, Prince & Smolensky, 1993, propose que
I’on séledionre la forme de surface parmi |’ ensemble des formes de surface possbles. Dans les

descriptions de la cmposante phondogique que nous avons domées au prédable, les
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représentations us-jacantes étaient soumises a des regles de transformation qu permettaient de
parvenir progressvement a une forme crrespondant a la sortie phorétique. Dans le cadre de la
Théorie de I’Optimalité, on ne parle plus de regles mais de ntraintes. Ces cortraintes ne
servent pas a modifier la structure de la représentation sous-jacente mais a séledionrer le
candidat optima pou la sortie. La composante phondogique ne modifie donc pas ici la
représentation phondogique sous-jacente mais choisit un candidat de surface e séledionrant,
parmi |I’ensemble des candidats possbles, celui qui respede ar maximum ['ensemble des
contraintes définies dans la grammaire. On considere aduellement que les contraintes décrites
sont universelles, c'est adire qu ell es existent dans toutes les langues du monde. Seul leur ordre
de priorité permet de diff érencier les langues entre dles. Ainsi, un changement dans I’ ordre des
contraintes permet de modifier I’inventaire des formes phanétiques observées dans la langue.
Deux classs de mntraintes peuvent étre propcsées : les contraintes phondactiques déterminent
une propriété alaquelle doit se conformer la sortie. Dans la seconde catégorie de @ntraintes, que
I’on appelle en anglais faithfull ness constraints, on considere que la sortie, la forme phorétique
de surface, dat étre le plus proche possble de I’ entréeg la représentation sous-jacente, pou une
propriété déterminée

Aprés cette rapide introduction aux diverses problématiques rencontrées en phondogie
concernant la description interne des sgments, leur posshble organisation en constituants de
structures hiérarchiques et les modalit és permettant d’ aboutir a une forme phanétique de surface,
nows revenors plus longuement sur une structure hiérarchique qui nous intéresse

particuli érement dans le cadre de cedte thése : la syll abe.

2. Lasyllabe

Nous avons entrevu, dans la section précédente, I'intérét que peut représenter |a syllabe
pou déaire -dans le calre d’ une théorie générative nontlinédre- la structure des représentations
phondogiques us-jacentes et fadliter la description e régles de transformation e ces
représentations en formes de surface. Nous verrons que ce concept est également utili sé dans la
Théorie de I’ Optimalité. 1l reste cependant que, malgré son uilit &, la syllabe est un concept mal
défini qui, méme si I’on y remurt fréquemment, n'en reste pas moins flou (Arnald, 195§. Ce
probleme s'ill ustre notamment par I’ observation suivante: tout locuteur natif est capable de
compter avec prédsion le nombre de syllabes d’ une séquence de parole pronancée dans |
langue... maisil est souvent bien en peine d'indiquer avec cetitude la localisation des frontiéres

syllabiques. Ced semble mettre en évidence I’ un des problemes li és a cette notion de syllabe : on
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peut fadlement pressentir ce concept comme un indicaeur de la structuration ce la dhaine de
parole (Arnald, 1956 tili se I’expresson anglaise ‘dealing with syllabics' pour désigner le type
de mnraissances nécessaires ala mise en cauvre de cette cgadté) ; mais on analyse en termes
de onstituants -ainsi que le déaupage syllabique lié al’identificaion prédse des constituants
(‘deding with syllables’ selon Arnald, 1956- induisent le recours a des connaissances tout a fait
différentes. C'est cette derniére mmpaosante, décrire des regles permettant de locdiser avec
cetitude les frontieres syllabiques, qu pose le plus probleme dans le calre de la description

phondogique de la syll abe.

2.1. Description de la notion de syllabe

Ladescription ce I’ entité mrrespondant a ceque I’ on appell e 1a syll abe nécesste d’ adopter
plusieurs points de vue. En premier lieu, nots verrons aqua sert la syllabe dans la description ce
la cmposante phondogique d une langue. Nous ill ustrerons ceréle par des exemples mettant en
évidence la multipli cité des langues dans lesquell es cette nation intervient et la non-adéquation
d’ une description en termes de séquences purement linédres de segments. Nous présenterons
ensuite diverses conceptions de cette entité. Nous aborderons alors le probléme du déooupage de
la dhaine de segments en syll abes en mettant en évidence les difficultés que pose la locdisation
des frontiéres syllabiques. Cette éape de |'analyse nous condura aposer la question ce la

validité d' une cnception hautement hiérarchique de la structuration syllabique.

2.1.1. A quoi sert la syllabe ?

Cette question nots smble importante dans la mesure ou I’ approche initiée dans SFE
(Chomsky & Halle, 1968 consiste ase dispenser de recourir a des entités hiérarchiques pour
déaire la structure phondogique des langues. |l faut donc, avant de poser la question e ce
qu est la syllabe, étre raisonnablement certain de son intérét dans la théorie phondogique. Nous
avons vu dans les ®dions 1.1.1.2¢et 1.1.2.2quelques ill ustrations mettant en évidence un réle
possble de la structure syllabique dans la description des régles de transformation ce la
représentation sous-jacente. Dans le premier exemple que nous avons donré ancernant |’ intérét
de lasyllabe pou ladescription des régles phondogiques, nows avons chaisi laregle d ouverture
du /e/ dans une syllabe fermée Nous avons cependant admis qu'une description adéquate en
termes d'une séquence linédre de segments powait parfaitement rendre mmpte de cdte
opération. Les travaux de Clements & Keyser (1983) ill ustrent néanmoins une incongruité
relative ala digonction des environnements d’ application des régles du turc dans le calre d'une
théorie qui ferait abstraction cela syllabe.
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Si larégle d’ ouverture du/e/ en francas peut tout afait s expliquer al’aide d’ une séquence
linédre de segments et que les régles du turc présentées par Clements & Keyser (1983) peuvent
se satisfaire -méme si cda semble incongru- d’'une digonction des environnements, un nanbre
considérable d'autres langues ot été déaites dans lesquelles la syllabe gparait de nouveau
comme une référence esentiell e, voire incontournable, de la description phondogique. Dans les
langues, |a syllabe peut remplir deux fonctions (Goldsmith, 199Q. Elle sert d’une part a réguler
les régles d'association segmentales, c'est a dire ainfluencer les condtions d application des
regles de transformation ce la représentation sous-jacente. Cette régulation peut s opérer en
fonction e la structure de la syllabe alaguelle gpartient le segment qui est soumis a la regle.

Ains en est-il de la régle d' ouverture du /e/ dont nous avons parlé précédemment pou le

francais. La méme cdégorie de phénomeénes sobserve en francas québémis. Dans cete langue,

il existe une régle de relachement du /i/ dans une syllabe fermée Par exemple, le /i/ de *petit’
reste tendu chns sa forme masculine ([pti]) mais $ relade dans s forme féminine qui placele
/il sousjacent dans une syllabe fermée ([ptrt]). La syllabe permet également de réguler les

transformations phondogiques en fonction de la place du segment dans la syllabe. En allemand,
toute obstruante perd son caradeére voisé lorsgu elle occupe une position de @mda syllabique®.

Alors gque la forme féminine freundn -‘ami€’ - se pronorce [frojndon], le /d/ sous-jacent se

dévoise dans la forme masculine freund -‘ami’ - dans laquelle il occupe la position syllabique de

coda ; freund se pronangant [frojnt]. Cette cdégorie de regles peut difficilement étre décrite en

faisant abstraction d une structuration hérarchique de la séguence de segments.

La syllabe permet d’autre part de déterminer la paosition lexicde de I’accent. En Yup'ik,
une langue parlée dans certaines régions des USA et de I’ancienne URSS I’ accent est porté par
la premiére syllabe fermée Si la premiére syllabe d’un mot est ouverte, ¢’ est la syll abe suivante
qui porte I’accent. Ce phénomene met en évidence un lien étroit entre les diverses compasantes
phondogiques des langues. Ainsi, la composante @rresponcant a la structuration syll abique de
la dhaine de segments influence la composante accentuelle. Dans le cadre de la phondogie
métrique (metrical phondogy) par exemple, la syllabe nstitue un concept essentiel pour

déaire les dternances rythmiques.

%5 coda = fin de syllabe (cf. sedtion 2.1.2.1 pour une description des constituants syll abiques)
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2.1.2. Qu’est-ce que la syllabe ?

Puisque cdte nation ce syllabe nstitue un élément incontournable de la description des
langues, tout recours a ce ancept nécesste qu'il soit défini au préalable. Or définir la syllabe est
unetache laborieuse. Le phoréme est une nation relativement simple adéfinir dans le calre de la
linguistique dant donré qu'il constitue la plus petite unité distinctive de lalangue. Les ssquences

/bal et /ga/ constituant deux formes phorgtiques qui s'oppasent sur une certaine dimension pou
les locuteurs du frangass, la paire /b/-/g/ présente un statut phorémique en frangas. Le phanéme
peut en oure se définir comme le plus petit segment interchangeeble dans la langue du fait de
I’oppasition pesble entre /bi/ et /ba/ qui implique par exemple de distinguer les partiesinitiale
et finale de /ba/. Le phonéme présente par conséquent une cetaine réaité dans la description ce

lalangue puisqu'il en est le fondement méme ; décrire une langue mnsiste al’ analyser en termes
de distribution des unités ssgmentales minimales. La syllabe ai contraire n'a pas de statut
linguistique dair. On considére dassquement que cette entité cnstitue une unité phondogique
a part entiére dans le sens ou €le joue un réle dans la description ce la langue. Elle ne peut
cependant pas étre décrite comme une unité segmentale distinctive puisqu elle en serait elle-
méme anstituéeg pas plusqu'il N’ est passhble d’ en donrer une description physique e termes de
frontieres acoustiques ou ¢k pauses articulatoires. Lorsqu'ils tentent de définir le concept de
‘syllabe’, les auteurs décrivent pou la plupart les regles permettant de découper une chaine de
segments en groupes syll abiques ou présentent leur propre conception de la structure syllabique
interne. Par exemple, Hooper (1972 introdut son éude sur le réle de la syll abe dans la théorie

phondogique par cestermes:

The purpose of this paper is [...] to suggest a universal definition [of the

syllable] in terms of conventions for the placement of syllable boundaries™.

Une définition qu nous semble importante est cependant doméepar Fujimura (1990) :

I think a syllable should be defined as a minimal unit that is utterable in
isolation at the phoretic level, and any use of the term shoud be in some way
consistently related to this phonetic notion?’.

% |’objet de ce article et [...] de suggérer une définition uriverselle [de la syllabe] en termes de mnventions
concernant lalocdisation des frontieres syll abiques.

2 Je pense que la syllabe devrait étre définie cmme I’unité minimale d'articulation au niveau phonétique, et tout
usage de ceterme devrait d’ une maniére ou d'une autre &re intimement rattaché & céte notion phonétique.
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Nous avons remarqué précddemment qu' aucune pause articulatoire ne permet de locdiser
des frontiéres syllabiques dans un signal de parole @ntinue. Il apparait cependant que, si I’on
concentre notre intérét sur ce qu est une syll abe pronorcéeisolément, la wnception avancée par
Fujimura (1990 fournit des renseignements esentiels. La syllabe mnstituerait selon cete
propgasition ure unité minimale d articulation. Cette image nous mble dsément assmilable
pou comprendre que cete antité ‘syllabe’ est centrée sur quelque chose qui peut étre aticulé en
isolation (par exemple une voyelle) et peut se mmpaoser, autour ce cet élément articulable,
d ééments qui ne sont pas nécessairement pronorgables isolément mais qui, adjoints au
précélent, le deviennent. Ced nous parait, en éidant la question dustatut phorétique ou sous-
jacent de I’ entité syllabe, un péliminaire crred a une description ce la syllabe. Nous n’irons
pas plus loin dans cete tentative de définition. Il nous semble plus naturel, dufait de la difficulté
intrinseque acette tadhe, de présenter les diverses propasitions qui ont été avancées concernant
sadescription afin d appréhender cette nation a partir de lareprésentation qu en est donréedans
les diverses approches théoriques pou lesquelles c'est I'un des concepts centraux. Nous
commencons par présenter deux des conceptions esentielles qui se sont classquement oppasées
pou ce qui atrait a cequest une syllabe: I'approche en termes de @nstituants (constituent
approach) et celle en termes de wurbes (curve approach). Nous terminons par la présentation de
la théorie moraique qui, dans une certaine mesure, boueverse la vision hautement hiérarchisée a

laquell e nous sMmes parvenus depuis quel ques années.

2.1.2.1. Les constituants

On peut déaire la syllabe comme une structure hiérarchique dont les phoremes ont les
constituarts. Ces ééments smples % regroupent en une unité d ordre supérieur et y occupent
des positions qui possdent chaaune un statut spécifique. Cette spécificité du statut des

diff érentes positions syllabiques condut a atribuer a dagque dément de |’ arborescence une

o
/\
attaque rime
N
noyau coda
| |
& v C

Figure 12 : Représentation hautement hiérarchique de la syllabe en constituants phanémiques rempli ssant
lesfonctions d’ attaque, noyau et coda.
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fonction dfférente. La représentation syll abique d’un mot adoptera la forme représentéedans la
Figure 12. Les constituants syllabiques ont, dans le calre de la conception la plus répandue de
la syllabe (Fudge, 1987 : I’ attaque (onset, consonre ou groupe de cnsonnes initial) et la rime
(rhyme, les phanémes restants), cette derniere se disciant en noyau (nucleus ou peak,
généralement la voyelle) et coda (la mnsonne finale). Cette gproche en termes de @nstituants
représente la syllabe amme un groupe de segments phorémiques agencés a I'intérieur d’une

structure hautement hiérarchisée ¢ privil égie par conségquent |’ aspect interne de cete unité.

2.1.2.2. Les courbes syllabiques

L’une des approches dternatives consiste a définir la syllabe comme une dternance
d aacroisement et de diminution dune variable quelconqie de la parole. Par exemple, on peut
considérer que lasuccesson des syllabes dans I’ adivité de parole crrespondaune dternance de
sons caractérisés par une quantité importante d énergie (niveau dintensité aoustique devé, ce
qui est par exemple le ca& des voyelles) et de faible énergie (intensité acoustique restreinte
comme dans les consonnes). Ces courbes peuvent également se définir en termes articulatoires a
partir de la presson engendrée par la @nstriction (faible presson pou les voyelles et haute
presson pou les occlusives). Cette mnception ce la syllabe se fonde sur une analyse de ses
propriétés externes (notamment acoustiques ou articulatoires) plus que sur le statut des éléments
la constituant. Elle condut cependant a I’ émergence de difficultés concernant le choix d'un

indice aoustique ou articulatoire pertinent (cf. Sedion2.2.1.2.

2.1.2.3. La syllabe moraique

Récanment, un certain nambre d’ auteurs (cf. ndaamment Hyman, 1985 Hayes, 198) ont
propcsé, dans le calre d’'une gproche en constituants, urne anception alternative de la syllabe
qui consiste aréduire le niveau de hiérarchisation de I’arborescence tout en conservant une

conception nonlinédre de la représentation sous-jacente. On parle, paur désigner cete

dJ
pooou
|
£ v C

Figure 13 : Représentation moraique de la syllabe.
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propasition, e structures g/llabiques plates® (Pierrehumbert & Nair, 1995. Cette paosition,
connte sous le nom de théorie moraique, consiste arelier diredement |’ attaque de la syllabe au
noaud syllabe. Les autres phoremes la constituant sont quant a aux liés aux noauds moraiques :
les mores. |l n'existe pas, dans ce modele de la syllabe, de @nstituants présentant un riveau de
hiérarchisation dus complexe. Dans le calre de la théorie moraique, la more @nstitue une unité

de poids. Elle est donc bien plus qu' un constituant se substituant au noyau ouala cda.

Cette unité permet par exemple de rendre compte tres efficacement du comportement des
voyelles longues ou de la similarité de mmportement entre des syllabes comportant une
consonre en pasition de cda (CVC) et des syllabes portant une voyelle longue (CV:). Dans la
Figure 14 on olserve que, pou les mémes mots, les représentations dérivées de la théorie
moraique sont plus smples que cdles exprimées en termes de @nstituants. Ainsi, les deux

consonres initiales du mot frangais /trak/ n’ont pas besoin de brancher sous le ncaud d attaque ¢

peuvent étre diredement reliées au noaud syllabique. De méme, la représentation dune voyelle

longue @mme dans le mot anglais /tri:/ (tree arbre) se passe de branchements doulles (de la

voyelle vers le squelette @ de ces paositions gjuelettales vers le ncaud oyau). |l suffit de faire

e

7\

attaque rime

/N -

noyau coda
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noyaun
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Y (¥

Figure 14: Comparaison cke la représentation de deux mots (I'un francais, ‘traque’ ; I’autre anglais,
‘tree’) en fonction du choix de la structure syllabique (arborescence hautement hiérarchique en a. et c.,
syllabe moraique en b.et d.).

2 f|atter structures for the syllable
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brancher |a voyell e vers les deux pasitions moraiques (notées W) pour rendre compte alafois de
son alongement et de sa place dans la syllabe. En effet, une voyelle longue n’ occupe pas la
pasition codique mais cdle de noyau ; il n’est donc pas envisageable de faire seulement brancher
la voyelle vers les positions qjuelettales et de @nserver les connexions du squelette vers les
positions de noyau et de wda. Dans la théorie moraique, pads et paosition syllabique sont dorc
intrinsequement liés. Dans ce calre |3, une syllabe portant une voyell e longue (CV:) se comporte
exadement comme une syllabe fermée (CVC). On parle dors, pou mettre en évidence leur
simil arité, de syllabe ‘lourde’. Une syllabe lourde comporte deux mores ; une syllabe |égére n’en
comporte qu une. Par aill eurs, le fait qu une @nsonne ou ungroupe de ONSONNES en pasition
d attaque puisse présenter un comportement différent de celui manifesté par la méme @nsonre
ou suite de consonres en coda s explique par la source du kranchement qui provient diredement

du roaud syllabique en attaque dors qu'il trouve sa source dans les positions moraiques en coda.

2.2. Déterminants de la structuration syllabigue

Aprés avoir présenté les diverses conceptions de la structure interne de la syllabe dans le
but de fournir les fondements d’ une compréhension e ceque peut étre cette entité curamment
utilisée & phondogie, il est important de distinguer ce quest la syllabe des opérations
permettant de localiser ses frontiéres. Que I'on adopte une gproche en constituants auss bien
qu une gproche de murbe syllabique, il faut -afin de segmenter une séquence de phoremes en
syllabes- localiser les frontieres qui les $parent. Le procesaus de syllabation par lequel (1) les
segments constitutifs de I’ arborescence syll abique acquiérent une pasition spédafique ou (2) les
phoremes de la chaine parlée se distribuent en fin ouen début de syllabe en fonction e leurs
caractéristiques acoustiques ou articulatoires est dorc une composante essntielle du probléme
qui nows concene, c'est a dire la cgadté gu auraient les locuteurs natifs de recourir a des
conreissances aur la structuration phondogique de la dchaine parlée dans les procesaus de

segmentation ce la parole en mots.

2.2.1. Principes d’'organisation indépendants des caractéristiques des
phonemes

Plusieurs approches ont éé proposées afin de dériver une séquence syllabiquement
structurée apartir d’'une caine linédre de phanemes. La premiére cdégorie de propasitions
adopte |'approche dasdque des dérivations par regles, celles-ci reposant sur des principes
indépendants des caractéristiques intrinseques des phoremes (principes de I’ attaque obligatoire,
de I'attaque maximale). Des approches inspirées de la théorie de I'optimalité envisagent au
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contraire que le procesaus de syllabation repose sur la satisfadion de ntraintes ordomeées
permettant de sélectionner la forme de sortie parmi I’ensemble des candidats possbles.
Finalement, un certain nambre d’influences suppdémentaires doivent étre prises en compte din
de refléter adéquatement les procédures de syll abation ke la chaine de phanémes : des influences
liées a la morphdogie, a I'accent (durées vocaliques notamment) et a l'intervention de

contraintes phondadiques.

2.2.1.1. Approche par régles

L’une des approches concernant le mécaiisme de structuration syllabique d’'une caine
phorémique onsiste a proposer des régles permettant de transformer une forme d’entrée
composee d’ une chaine linéare de segments en ure séguence de segments qui acquerraient un
statut spédfique dans la hiérarchie syll abique.

2.2.1.1.1. Principe de I'Attaque Obligatoire

Hooper (1972) propase un principe de syllabation selon lequel toute syll abe dait, tant que
cette procédure ne viole pas les contraintes phondactiques de la langue, comporter une dtaque.

Dans une séquence CVCVC (par exemple /patit/), ce principe mndut a une syllabation ce la

suite de phoremes en CV#CVC car, toute syllabe devant comporter une dtague, la @mnsonne
médiane se situe nécessairement a |’ attaque de la seconde syllabe. Cette opération re s applique
cependant pas S la suite médiane CV constitue une séquence phondactiquement ill égale dans la
langue. Pour des fguences contenant plus d'une @nsonne médiane, ce principe n'est pas
suffisant. Ainsi dans une suite CVC,C,VC, C, dat nécessairement appartenir a la seande
syllabe, lui permettant de disposer d’ une dtague. Par contre, le statut de C, est indéterminé. Elle
peut tout auss bien constituer la ada de la premiére syll abe que se regrouper avec C, al’ attaque
de lasemnde syllabe. 1l est par aill eurs imposshble de chaisir une solution d&finitive a priori qui
consisterait a placer C,, quelle qu’elle soit, en coda (ou I'inverse) puisqu en francas certaines

séquences CVCCV se syllabent en CVC #CV (par exemple, ‘taxi’, /tak #si/) aors que d’ autres
présentent une structure CV #CCV  (par exemple, ‘sacré, /sa#kre/). Des regles

suppémentaires ont donc nécessaires pour améliorer lavalidité de ceprincipe.

2.2.1.1.2.  Principe de I'Attaque Maximale

L’ objet du Principe de I’ Attaque Maximale (Selkirk, 1982 cf. Goldsmith, 1990pou une
revue) est de fournir les fondements d’'une prédiction dus complete des dructures syll abiques
observées en fonction dce la séquence linédare de phonémes considérée Conformément au
Maximum Onset Principle, I’on dat insérer un nanbre maxima de @nsonres en pasition
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d attaque syllabique, ced a wndtion que cdte opération re viole pas les contraintes

phondadiques de lalangue. Dans une sequence CVCCCVC (par exemple, /syrpriz/), il devient

possble de dédder de la localisation adéquate de la frontiére en fonction dce la suite de
consonnes médiane. L’ Obligatory Onset Principle ne fournit pas d’information quant au nambre
de wnsonres a placer en attague de syllabe, il n'est donc pas posshle de dcoisir entre les
diverses configurations possbles. Le Maximum Onset Principle, au contraire, contraint un
maximum de @nsonnes a occuper cete paosition. Ainsi, dans la suite CVCCCVC, les trois
consonnes médianes seront positionrées a |’ attaque de la seacnde syllabe pou autant que les
contraintes phondadiques de la langue le permettent. Si, dans une séquence CVC,C,C,VC
provenant d’'une langue doméeg les siites C,C,, C,C; et C;V sont phondadiquement légales,
alors la séquence de phanemes sera découpée en CV #C,C,C;VC. Par corntre, si C,C; constitue
un groupe de mnsonres illégal dans cette langue, la suite de segments £ démupera e
CVC,C,#C,VC. Le Maximum Onset Principle fournit donc une méhode de découpage
syllabique plus contrainte que I’ Obligatory Onset Principle. Elle ne permet cependant pas de

prédire intégralement la structuration syll abique de I’ ensembl e des mots possbles.

2.2.1.2. Optimalité des formes syllabiques

Le développement de la Théorie de I'Optimalité a donré lieu a des propasitions
spédfiques concernant les procédures de syllabation. Dans ce cadre théorique, on considéere que
le procesaus de structuration syll abique crresponda un mécanisme de satisfaction de multiples
contraintes qui sont ordonrées selon des critéeres écifiques a chagque langue, cette hiérarchie
des contraintes permettant de donrer lieu a des gructures syll abiques différentes en fonction des

langues. Tesar (1995 propose un agorithme de syll abation reposant sur 5 contraintes :

ONs Les g/llabes doivent comporter une dtagque
NoCobA Les g/llabes ne doivent pas comporter de ada
PARSE Les ssgments doivent étre rattachés a des positions g/1labiques
RN Les paositions hucléigues doivent étre remplies (avecune voyelle)
FILLOM Les paositions d’ attaque doivent étre remplies (avec une consonne)

Ces contraintes peuvent étre transgressées. La sortie doit seulement étre optimale, c'est a dire
respeder au maximum I'ensemble de ces contraintes (et natamment celles qui sont le plus haut
placés) mais elle peut en transgresser quelques unes. En fonction des langues, leur ordre peut
varier, cequi détermine quelles ont les syllabes optimales dans une langue donrée.
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Quel gue soit le calre théorique alopté, on natera qu une gproche cerchant a rendre
compte des procédures de syllabation par des méthodes indépendantes des phanémes en jeu fait
des diff érentes positions syll abiques que sont | attaque, e noyau et la coda des concepts centraux
de son analyse ; induisant de fait une mnception hérarchique de la syllabe. D’ autres modeles,
dérivés de I'approche en termes de @urbes, proposent de faire reposer la procédure de
syllabation sur des caradéristiques intrinseques aux phoremes. Ces conceptions reposent moins
sur le statut hiérarchique de la syllabe que sur sa structuration comme unité phondogique. Ell es
se situent par aill eurs aI’interface de la phondogie & de la phorétique puisqu el es insistent sur
I"importance des caradéristiques propres des phoremes dans leur organisation en syll abes.

2.2.2. Principes reposant sur les caractéristiques des phonémes

Que I'on se situe dans un cadre dassque de dérivation par regles (OOP, MOP) ou ce
satisfadion de @ntraintes (OT), les mécanismes propcseés ne prennent pas en considération les
caactéristiques intrinseques des phoremes. L’'objedif est en effet de prédire la structure
syllabique d'une séquence indépendamment de ces caradéristiques. Certaines approches
proposent cependant de recourir explicitement a ces caractéristiques afin de prédire la structure

syllabique d’ une séquence phanémique.

2.2.2.1. Echelle de sonorité

Les deux principes précédents repaosent sur des régles d’ association syllabique évitant de
reourir a des caadéristiques fédfiques des phonemes considérés. Les procédures de
syllabation fondées aur un principe de sonarité (cf. naamment I’ approche en termes de curbes)
reposent au contraire explicitement sur une description des phanemes en termes de sonarité afin
de prédire la structuration syllabique d’'une caine phorémique (cf. Clements, 1990; Klein,
1993. Une syllabe bien formée correspordrait a une suite de phoremes présentant un
acaoissement puis une diminution monaones de la sonaité des egments qui la @nstituent. On
peut définir la sonarité auss bien selon ure gproche aoustique qu’ articulatoire. Une définition
aoustique de la sonaité pourrait ainsi prendre en considération la quantité d’ énergie mesurable
dans le segment acoustique @rrespondant approximativement au phoreme. Par exemple, ure
voyelle se @ractérise par une eweloppe dintensité mntenant beaucoup d énergie (cf.
Figure 154) alors qu’une cnsonne se manifeste par une quantité d énergie relativement faible
(cf. Figure15b). Des mesures articulatoires pouraient également étre mises en cauvre din
d estimer la sonaité d’ un segment : ont par exemple éé propasés les indices d’ ouverture de
I"appareil vocd ou ce taill e de la chambre de résonance atravers laquell e passe le flux d’air gui

donre lieu au segment considéré. 1l a également été propcsé une édelle de ansonanticité qui est
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ngngié

s

Figure 15: Enveloppe d'intensité du logatome /aba/ mettant en évidence la différence de quantité
d’ énergie caractérisant deux classes de phonemes : les occlusives nores (comme/g/) et les voyelles.

exadement I'inverse de cdle de sonaité (Klein, 1993. Cet indice pourait quant alui étre dérivé
d’ une représentation spedrographique du signal reposant sur les caractéristiques du spedre de
chague segment.

A partir d’'une comparaison des gructures syllabigues observées dans diverses langues,
plusieurs échell es de sonaité (ou de consonanticité) ont été propasées qui devraient permettre de
prédire la structuration syllabique d' une dchaine linédre de segments. Un exemple en est donré
dans la Figure16. On olserve, de haut en bas, une diminution e la sonaité (ou un

acaoisement de la mnsonanticité) en fonction des types de phanémes. On pourait, selon cette

Trds BSnSre

Yovyelle ouverts
Vovelle moyenn:
Voyelle fermée

Semi-voyells

Masale

Fricative
volste

Fricative
soarde

Ceclusive
voisée
Declusive
sourde

Fau sonore

Figure 16: Digtribution de diverses classes de phonémes slon |’ échelle de sonarité.
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édhelle, déterminer diredement a partir des caradéristiques intrinseques des sgments la
structure syll abique d’ une chaine de phoremes. Sur la base d'une échelle doméede sonorité, la
procédure de syllabation consiste aorganiser la séquence de segments de tell e sorte que le profil
de sonaité aoise de fagcon monaone jusgu au sommet syllabique puis décroise dors de
maniére monaone jusgu a la mda. Ce principe repose, de méme que I’OOP ou le MOP, sur la

condtion cke |égdlité phondadique des séquences de phanemes intégrées dans la syll abe.

En rédité, il apparait que cette édelle de sonaité ne trouve aicune justification dans les
caractéristiques acoustiques ou articulatoires des phoremes (Clements, 199Q. Il ne semble pas
possble en effet de déterminer la sonaité d'un phomme a partir d'une anayse de ses
caactéristiques physiques. Cette échelle hypaothétique n’a éé mnstituéequ' a pasteriori, elle est
déduite de la description des dructures syllabiques rencontrées dans plusieurs langues mais, a
I’exception ce cetaines distinctions majeures (par exemple la différence antre occlusive «
voyelle), la plupart des classes de phoremes nt difficilement clasdfiables a partir de mesures
physiques de la sonaité. Par aill eurs, certains phorémes tres semblables sur le plan de leur
articulation et de leur niveau dans I’ échell e de sonarité présentent des comportements total ement

diff érents dans la structuration syll abique. En francais par exemple, les ocdusives coronales /t/ et
/d/ se comportent tout a fait différemment des autres occlusives bien que I’ édhelle de sonaité
leur attribue un statut équivalent. Par exemple, /t/ ne peut pas étre regroupé al’ attague syll abique
avec/l/ dors que I attaque /gl/ est quant & dle bien formeée 1l reste cependant que cette édelle

de sonaité permet de modéliser la syllabation dune chaine de parole avecplus de prédsion qLe
les principes de I’Attaque Obligatoire ou Maximale. Clements (1990 en conclut que cdte
édelle de sonaité, déterminée a pasteriori et ne @rrespordant a aicune rédité physique
établie, correspondait non a une variable mesurable arec prédsion dans le signal (ou au cours
de la production) mais a des caractéristiques us-jacentes des phanemes, caractéristiques
abstraites relevant de la phondogie mais pas de la phorétique. Cette derniére cmposante fournit
cependant les fondements de distinctions primaires entre quelques classes phanémiques

(obstruante, liquide @ voyelle par exemple).

2.2.2.2. Similarité

Indépendamment des travaux sur la syllabation, Frisch (Frisch, Broe, & Pierrehumbert,
soumis; Frisch, 1996 propcse d avoir recours a une mesure de similarité entre phoremes pour
rendre compte des contraintes phondadiques régulant la @-occurrence des consonres. Plus
deux phoremes sraient similaires, moinsils auraient tendance aétre juxtaposés dans les mots de
lalangue. Ce taux de similarité pourait étre ésalué apartir de la description des phoremes en
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termes de traits distinctifs. En oure, les auteurs proposent que ce indice de similarité serait
structuré, ¢’ est adire que certains traits pouraient déterminer le partage d’ autres traits. En arabe,
langue amorphdogie mncaénative, la radne verbale est uniquement composée de @NSONNes.
L’obtention dune forme verbale déerminée passe par I'insertion, au coar de cdte radne
verbale cnsonantique, de voyelles jouant le role d affixe (cf. Figurel1l7). Une contrainte
nommée OCP-Place (McCarthy, 1988 empédhe de combiner des consonnes homorganiques®
cote a dte al’intérieur de laradne verbale, dorc de latire mnsonantique. Frisch et al. (soumis)
observent que cdte mntrainte n'est pas binaire: elle s applique avec plus ou moins d’intensité

en fonction dutaux de simil arité des consonres impli quées et de la distance entre ces consonres.

tire consonantique k t b
tire squelettale C AY C v C
tire vocalique u 1

Figure 17 : Représentation duphénomeéne d affixation dans la morphdogie nonconcaénative de I’ arabe
(extrait de Frisch et ., soumis). Latire cnsonantique constitue la racine verbae. Les éléments de latire
vocdique sont insérés dans la racine par ancrage alatire squelettale CV et doment ainsi lieu alaforme
verbale dfective.

Les auteurs montrent qu’ un modele asgmilant les contraintes phondadiques de m-occurrence a
des contraintes de similarité graduelles rend tout a fait compte de ces donrées. Partant du
principe que la description des phorémes en termes de traits (acoustiques ou articulatoires) est
ancrée non seulement dans la phondogie mais auss dans la phanétique, cette propasition va
dorc dans le sens d’ un rapprochement de ces deux domaines conrexes. |l est par aill eurs tout a
fait probable que ce modéle puise rendre compte des contraintes phondadiques propres a
d autres langues, par exemple des contraintes de @-occurrence de phonemes qui seraient sans
rappat avec des problemes de morphdogie. 1l est en oure possble d envisager, bien gque cdte
guestion re soit pas abordée dans les travaux de Frisch, que cdte cntrainte de similarité puisse
intervenir dans les procédures de syllabation ce la caine parlée-au méme titre que le Principe
de sonaité mais a un riveau qu ne serait pas cdui de la représentation sous-jacente- tout en
reposant sur des caradéristiques effedives des phanémes mis en jeu dans le procesaus de
syll abation.

29 Qui ont un ou plusieurs traits en commun.

107



Chapitre 3 - Syllabe et Iégalité

2.2.3. Influences supplémentaires sur la syllabation

On ndera qu un certain nanbre de phénomenes condusent a cmpliquer la procédure de
syllabation qu, finalement et contrairement & ceque |I’on peut avoir tendance apenser, ne se
résume pas smplement a un procesus d’organisation des phoremes en ure structure d ordre
supérieur et qui releverait uniguement de procédures d organisation ce chaines phorémiques
abstraites. On rappellera en cela la position de Cornulier (1985) qu met en garde @ntre cette
tendance Parmi ces influences suppémentaires, on compte notamment la structure
morphdogique des mots et I’ accent.

La structure morphdogique semble ntribuer considérablement au mécaiisme de
syllabation. Nous avons vu, avec la présentation duMaximum Onset Principle, que ceprincipe
contraint un nanbre maximal de @nsonnes intervocdiques a se regrouper a I’attaque de la
syllabe suivante. Ainsi, dans une suite CVCCCVC composée de trois consonnes meédianes, ce
principe devrait condure, si C,C,, C,C; et C;V sont des fquences phondadiquement Iégales, a
dériver une structure syllabique CV # C,C,C;VC. Il existe cgoendant en francas des mots qui,
bien que proches aur le plan des phoremes qui les constituent, présenteront certainement des
structures syllabiques différentes au niveau de leur pronortiation. C'est par exemple le ca des

mots ‘distribuer’ ([distribye]) et ‘déstressr’ ([destrese]). Ces deux mots nt constitués, entre
leurs deux premieres voyelles, d’ une suite identique de 3 consonres: /str/. Or un locuteur natif
proposerait certainement de découper ‘distribuer’ en [dis # tribye] avecune frontiére syllabique
entre /s/ et /tr/, disociant par conségquent -et en désaccord avec le MOP*- les 3 consonres du
groupe médian par le biais d'un isolement du /s/ en fin de premiére syllabe. Au contraire, et
conformément au MOP, le mot ‘déstresser’ serait probablement déooupé en [de #strese],

regroupant ainsi I’ensemble des 3 consonres a I’ attaque de la seconde syllabe. La structure
morphdogique des mots peut donc contribuer notablement a la structuration syllabique d' une
chaine de phanémes, dumoins pour certains groupes de @NSONres.

Dans la sedion 2.1.1 de ce dhapitre, nows avons remarqué que la syllabe constituait une
compaosante apart entiere des éudes aur I'intonation et I accentuation en domant un exemple du
réle gu elle powait jouer dans le dhoix du pettern accentuel d’un mot. Il semble cependant que

cete relation entre syllabe @ accent puisse se définir également dans le sens inverse. Certaines

%0 Cette discordance antre la syllabation et la structure déterminée par le MOP peut sans doute s expliquer par les
caadeéristiques du groupe /st/. Il nous mble en effet raisonnable de poser la question du statut effedif de ce

groupe de mnsonnes en termes de ‘1égalité (cf. Sedion 2.2.2.2 pour une discussion de cete notion).

108



Chapitre 3 - Syllabe et Iégalité

configurations accentuelles peuvent en effet déterminer la structuration syllabique d’une
séquence de segments. Par exemple, la durée d' une voyelle wntribue au rattachement de la
consonre qui lui succede ala syllabe qui contient cette voyelle ou a la suivante. L’ évolution de
la hauteur fondamentale de la voix est également liée ala structuration syllabique. Grénnum
(1999 met en évidence des corfigurations de F, qu dépendent de la structure syllabique des
séquences, ill ustrant ainsi le lien étroit entre structure syllabique d intonation. Treiman & Danis
(1988 montrent par exemple quen anglais, les consonres intervocdiques ne sont
ambisyllabiques que si la syllabe qui la suit est faible (nonaccentuée). Au contraire, s la
secnce syllabe d’ une séquence bisyllabique € forte (accentuée), la wnsonne médiane se situe

sans ambiguité al’ attaque de la seconde syll abe.

3. Procédures de syllabation et contraintes phono tactiques

La sedion précédente nous a permis de passer en revue diverses approches proposées en
phondogie pou rendre cmpte des procédures de structuration syllabique de la chaine parlée.
Notre objedif n’est cependant pas d’ étudier la validité de hacune de ces approches mais plutét
d'illustrer en qua chacune des études comportementales que nous avons citées dans les
sedions 2.2.3.2et 2.2.3.3peut se rattacher préférentiellement al’une ou I’ autre des conceptions
théoriques. Nous avons présenté deux approches de la syllabation, chacune @nstituant a notre
avis un pant de référence pou les domées perceptives ill ustrant I'interprétation fournie par
chaaun des auteurs. La premiere @proche ewvisage la syllabe ©mme une aitité
hiérarchiquement structuréequi serait dérivée de régles (ou de mntraintes) s appliquant en partie
indépendamment des écificités acoustiques ou phoritiques des ns impliqués (OOP, MOP,
OT). Laseconde gproche concoit |a syllabe mmme une unité qui serait diredement déterminée
par les caractéristiques propres des phoremes (principe de sonaité). En dépit des critiques
portées a I’ encontre des diverses échelles de sonaité proposées et du caadere suppce sous-
jacent de ceconcept de sonorité, nows avons envisagé que le oncept de similarité proposé par
Frisch (199) pourait tout a fait refléer un indice similaire aceux qui sont envisagés dans les
diverses échelles de sonaité (ou de cnsonanticité) proposés; indice qui S ancrerait par contre

diredement dans une description phorétique & nonsous-jacente des segments impli qués.

Un pdnt esentiel et commun a toutes les approches ayant tenté de rendre compte de la
syllabation sans faire reposer leurs décisions sur les caradéristiques des phoremes est qu' en
derniere analyse, I'applicaion e ces principes dépend esentidlement de la Iégdlité

phondadique des fquences de segments. En effet, nows avons vu dans la description des
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principes d’ organisation syll abique que sont I’ Obligatory Onset Principle et le Maximum Onset
Principle que leur application d&pend en grande partie de ces contraintes phondactiques. Ces
principes sappliquent a condtion qle les $quences de phanemes qu'ils manipulent ne soient
pas phondadiquement illégales. Or cette notion ce |égalité phondadique, contrairement au
concept de syllabe, peut en partie refléter des contraintes linéares concernant les caradéristiques
propres d une suite de deux segments telles qu' elles nt définies par le principe de sonorité ou
par le oncept de similarité. Le point que nows uhaitons développer plus particuli érement dans
ce dapitre est dorc la question durappat de ces contraintes phondactiques a la structuration
syllabique. 1l est par conséquent essentiel de développer une analyse des liens qui existent entre
I’entité hiérarchique ‘syllabe’ et les contraintes linédres exprimées dans les régularités
phondadiques de la langue. L’objet de cdte section est dorc de déterminer (1) ce que I'on
entend par |égalité phondadique, (2) de mmprendre le lien qu existe entre ce phénomeéne « la
procé&dure de syllabation et (3) de poser la question ck la nécessté d’ avoir recours au concept de
syllabe pour interpréter les domées obtenues dans les taches perceptives. Nous fournissons donc
ici une réflexion sur les relations entre syllabe @ Iégalité phondadique din de confirmer cette
similarité des procesaus ohservés dans les effets mis en évidence par McQueen (1999 et
Vroomen & De Gelder (1999.

3.1. La notion de légalité phonotactique

Lorsque I’ on parle de contraintes phondadiques, on dstingue dassquement deux types de
configurations: légales et ill égales. Une configuration phondactiquement ill égale mnsiste e
une suite de segments (au minimum deux) qui ne peuvent pas apparditre dans la langue
considérée, cette imposshbilité se limitant parfois a une position den précise al’intérieur des
mots ou ks syllabes. Par exemple, la sequence /tl/ est dite ill égale en francais. Elle et ill égale
parce qu’elle n’ apparait pas en début de mot. En effet, le groupe cnsonantique /tl/ est attesté en

francais en pasition médiane de mot (par exemple dans ‘atlantique’ ou ‘atlas). Par contre, ce

groupe N’ apparait jamais en début de mot ; et tout locuteur natif considérerait la suite /tla/

comme mal forméeen francas. On considére en général que cedte ill égalité provient d' une regle
qui interdirait de regrouper deux consonres coronales a I'intérieur d’une méme syllabe. De

méme, en néerlandais (et probablement auss en francais), /mr/ constitue selon McQueen (1998)

une séquence de mnsonres phondadiquement illégale en début de mot. Une ségquence de
phorémes ill égale serait donc une suite de segments qui ne peut pas apparditre dans certaines

positions (ici en début de mot ou de syll abe).
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3.1.1. Suites de consonnes : groupes et agrégats

Pulgram (196b) insiste sur la nécessté de distinguer, parmi les sfquences de @mnsonnes, ce
guil nomme ‘groupe nsonantique’ et ‘agrégat consonantique’. Cette distinction permet
d oppaser les fguences de amnsonnes en fonction de leur appartenance syllabique. Les ‘ agrégats
consonantiques constitueraient des gquences tautosyll abiques (qui sont pronorcées al’intérieur
d une méme syllabe). Au contraire, les ‘groupes consonantiques constitueraient des fquences
de consonnes hétérosyll abiques, chague segment étant alors rattaché aune syllabe diff érente. Les
agrégats seraient dorc tautosyll abiques alors que les groupes seraient hétérosyll abiques. Cette
distinction pourait sappliquer auss bien a des squences de wnsonres différentes (par
exemple, /tr/ est tautosyllabique dors que /kt/ est hétérosyllabique) gu' a une méme séguence
pronorcée de deux maniéres différentes (on se rappellera par exemple les différences de
syllabation celasuite/st/ dans ‘distribuer’ et ‘déstressr’).

3.1.2. Groupe légal vs. groupe tautosyllabique

Laquestion qu nows importeici est de déterminer dans quelle mesure ces deux paramétres
(Iégdité @ tautosyllabicité vs. ill égaité e hétérosyll abicité) sont réellement indépendants I’un ce
I"autre. 1l faut évidemment, pou étre en mesure de répordre acette question, se limiter a des
situations dans lesquell es ni la structure morphdogique ni les phénomeénes accentuels (dort ona
vu quils contribuent a la structuration dune daine de segments en syllabes) ne moduent ces
phénomenes. Nous ouheitons donc poser la question des relations entre |égalit é phondadique
syllabation dans un cas bien préds qui ne peut évidemment pas € générdiser al’ensemble des
situations possbles mais qui suffit anotre avis pour mettre en rappart les donrées obtenues dans
les taches de segmentation lexicde dtées. Il est donc important de signaler ici que la réflexion
que nows Duhaitons engager est en grande partie doignée de ce qu' est rédlement le procesaus
de génération dune forme de surfacetel qu'il est modéliseé en phanétique & phondogie. Nous
nows stuors d’emblée dans une situation trés prédse: ce phénomeéne serait concu comme
relevant essentiellement d'un procesaus d'association dune chaine de segments abstraits avec
pou seules influences les mécanismes d organisation hérarchique en syllabe et de structuration
séquentiell e apartir des contraintes de sonaité, de simil arité ou des régul arités phondadiques.

3.2.  Qu’est-ce qu'une séquence phonotactiquement légale ?

S le procesaus de syllabation repose en grande partie sur le respect des contraintes
phondadiques de la langue, il est nécessaire d'étre en mesure de déerminer ce qu est

111



Chapitre 3 - Syllabe et Iégalité

eff ectivement une séquence phondadiquement Iégale. Il est cependant difficile de trouver une
définition claire de la |égdlité phondadique. En effet, cette nation dépend en grande partie du
modele théorique alopté par les auteurs. Nous présentons ici deux positions différentes qui

permettent de définir ce qu’ est une ségquence légale dans lalangue.

3.2.1. Toute séquence de phonémes attestée a I'attaque syllabique

L’ une des définitions possbles de lalégdlité phondadique est de cnsidérer comme |égale
toute séquence de phoremes qui est possble en début de syll abe dans lalangue (Hooper, 1972.
Une autre définition passble est de considérer comme |égale toute séquence atestée al’initiale
de mot. C'est la définition uilisée par McQueen (1998). Une séquence ill égale serait dorc
constituée de segments qui ne peuvent pas % regrouper a l'initiale de syllabe ou de mot. En
rédité, ces deux nations ort intimement liées. C'est sur la mise en évidence de celien entre
début de mot et début de syllabe que Dell (1995 développe son analyse des groupes de

consonres dans lalangue frangase.

3.2.1.1. Début de syllabe et début de mot

Dell (1995 adopte le raisonnement suivant : toute séquence gparaissant en début de mot
constitue éalement une attaque de syllabe lorsgue le mot est pronancé isolément. On peut
appliquer le méme raisonrement au probleme des séquences pronorgables en fin de syllabe. La
distribution des ®quences attestées en début de mot constitue par conséquent un sous-ensemble
de cdle des squences attestées en début de syllabe. De méme, I'inventaire des quences
pouvant apparaitre en pasition finale de mot constitue un sous-ensemble de ceéui des séquences
apparaissant en fin de syllabe. Dell (1995 chaisit dorc de recenser les fquences de mnsonres
qui sont attestées en début et en fin de mot afin de déterminer I'inventaire des groupes de
consonnes qui sont en mesure de générer des syllabes ‘bien formées'. Selon lui, la distribution
des groupes de mnsonres constituant des attaques syllabiques bien formées doit permettre de
rendre cmpte des contraintes phondadiques de la langue (i.e. du caractére |égal ouill égal des
séquences). Il est évidemment posshble que d’autres groupes de cnsonres puissent constituer
par exemple des attaques de syllabe bien formées mais n’ apparaissent pas dans I'inventaire des
initiales de mot, ce inventaire cnstituant seulement une approximation des groupes de
consonres qu'il est passble de trouver en attague ou en coda syll abique. Par conséquent, tout
groupe de mnsonne atesté en début de mot constitue une ataque bien formée dors que I'inverse
n'est pas nécessairement vrai : un groupe de @nsonnes N’ apparaissant pas en début de mot ne
constitue pas ohli gatoirement une dtaque de syllabe mal formée. L’ inventaire des groupes qui ne

sont pas attestés en début de mot n’'est donc pas assmilable acdui des groupes formant des
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attaques de syllabe ma formées (i.e. illégales); il reste ceoendant posshle -a notre avis
d estimer I’inventaire des groupes ill égaux en considérant que ceux qui ne sont pas observés en

début de mot constituent probablement des attagues mal formées.

3.2.1.2. Présentation des données

A partir de cdte relation entre la distribution des groupes de mnsonnes en début de mot et
de syllabe, Dell (1995 effedue un comptage des groupes de mnsonres attestés en début de mot
dans plusieurs corpus de mots isolés de la langue francaise (notamment Brulex, Content et a.,
1990. Selon lui, tout groupe de cmnsonres attesté en début de mot constitue une dtaque de
syllabe bien formée. C'est dornc I'existence d'un groupe de cnsonres en début de mot qui
refléterait sa |égalité. A partir de I'analyse qu'il fait des différents corpora de son étude, il
regroupe I’ensemble des groupes de @nsonres recensés en 12 classes dépendant de leurs
caactéristiques phorétiques mais aussd de ses intuitions concenant la bome forme (well-
formednesg ou |égalit é des séquences. Cette catégorisation permet déa de voir que Dell (1995
ne ongoit pas le phénomeéne de |égdité comme une distinction bnare entre d'une part des
groupes légaux qui pouraient ére pronancés a I'attaque d’'une syllabe d@ d’autre part des
groupes ill égaux ne pouvant pas % regrouper a |'attaque de syllabe. En effet, parmi les
séquences attestées en début de mot dans s corpora, il propcse de dasser les divers types de
groupes de mnsonnes en deux clases: la dase rrespondant aux groupes donrant lieu a des
syllabes bien formées (b, ¢ & d) et celle donrant lieu a des attaques de syll abe bien formées mais
‘déviantes’ (e-k). Il existerait dorc en réalité 3 clases de groupes consonantiques : les groupes

légaux, les groupes ill égaux et les groupes |égaux mais déviants.

3.2.1.3. La notion de déviance

On peut Iégitimement se demander ce que signifie cette nation de ‘déviance’. Il est clair
gue la pasition ce Dell (1999 n'est pas de fournir une définition e I'ill égalité phondadique. |1
met justement en garde antre cedte dtitude qui consisterait a anclure, a partir de I’ absence d’un
groupe dans I'inventaire, a son caradére ill égal : il est impossble de savoir si cette dsence est
un hesard (acddental gap) ou est justifiée par les régularités de la langue (principled gap. I
reste cependant qu’' une position qu consiste a amettre que tout groupe dtesté en début de mot
congtitue une ataque de syllabe bien formée devrait logiquement considérer ces groupes
‘déviants comme bien-formés. Ce qui n’est pas entierement le ca. En rédité, nows pensons que
cete dasdfication dans une catégorie sous le terme de groupes ‘déviants pourait étre liée ala
fréquence des groupes de mnsonres dans la langue. La nation d attague syll abique bien-formée

correspordrait aors a quelque chase de plus compliqué qu un simple recensement des groupes
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de mnsonres attestés en début de mot et nécessterait une analyse statistique du lexique pour

obtenir des donrées plus fiables.

3.2.2. Toute séquence de phonemes fréquente

Il serait dornc possble, si notre propasition est valide, de définir la légalité d’ une séquence
en termes de fréquence dans la langue, ce qui impliquerait gqu une séquence peut étre plus ou

moins légale. C'est ladéfinition quen donre Altmann (1990 :

Phondadic constraints reflea the different probabilities of co-occurrence of
any two or more phanemes.

Il apparait que les propasitions de Frisch et al. (soumis; Frisch, 19%) concernant le rble de la
similarité pou rendre compte de la |égalité des suites phorémiques mettent en évidence unlien
éroit entre le concept de similarité @ la fréquence des fquences dans la langue. Ce lien
refléterait une tendance ajuxtapaoser plus fréquemment des fquences de phanémes présentant
peu de similarité en termes de traits distinctifs. La Iégalité phondactique pourait donc relever
d’ un prénomeéne de similarité des phoremes entre aux, similarité qui se manifesterait par des
diff érences de fréquence d’ utili sation de ces $quences dans la langue. 1l serait dornc possble de
déterminer lalégalité phondadique d’ une suite de segments a partir de leur taux de similarité ou

de lafréguence d  occurrence de cette suite de phoremes dans la langue.

3.3. Syllabation, contraintes phonotactiques et segmentation lexicale

Les travaux présentés dans le Chapitre 2 (Sedion 2.2.3 concernant le réle éventuel des
régularités phondogiques dans la segmentation dusignal de parole en mots (McQueen, 1998
Vroomen & de Gelder, 1999 fournisent des interprétations aternatives de donrées
comportementales qui sornt a notre avis smilaires du pant de vue des variables manipulées et
relevent de |’ oppasition entre gproche ceantrée sur la structure hiérarchique de la syllabe d
approche centréesur les caradéristiques des auites de segments. Ces deux interprétations font en
effet référence d'une part a un role éentuel de la segmentation syllabique (Vroomen & de
Gelder, 1999 et, dautre part, a une segmentation du signa de parole a partir d’'indices
phondadiques (McQueen, 199§. Or, comme nouws |’avons vu au cours de la description des
principes de structuration syllabique (section 2.2), syllabation et contraintes phondactiques ne
sont pas rédlement indépendantes I'une de I'autre. L’ill égalité phondactique d’une séquence
détermine directement le rattachement des phorémes qui la cnstituent ala hiérarchie syll abique.

La structure syll abique est dorc -en partie- une mnséquence des régularités phondadiques. Les
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interprétations aternatives propasées par les auteurs de ces études (Vroomen & de Gelder, 1999
McQueen, 19B) sont en fait déterminées par le cadre théorique qui est choisi comme référence
Vroomen & De Gelder (1999 se fondent sur le mncept hautement hiérarchique de syllabe pour
analyser leurs donrées alors que McQueen (1998 fait appe a la nation de ontraintes
phondadiques pour interpréter les résultats qu'il obtient. On ndera que dans une derniere
expérience, McQueen (1998 tente de dissocier -sans succes cependant- les roles respectifs des
contraintes phondadiques et de la syllabation en demandant au locuteur qui enregistre les
stimuli de pronorcer les gquences médianes, qui elles ient 1égales ou pes, de deux manieres:
soit regroupées a I’ attaque syll abique, soit avec une frortiére syllabique insérée etre les deux
phorémes. Si aucun effet de la syllabation riémerge indépendamment de celui de la Iégdité
phondadique dans la tache de segmentation lexicde, ¢’ est probablement en raison dulien étroit
qui existe entre ces deux phénomenes. |l est probable que la tache de production dun groupe
illégal al’intérieur d’une syllabe unique soit particuli érement difficile aaccomplir. De méme, il
est peut-étre délicat de cntréler consciemment la pronanciation dun groupe Iégal dans deux
syllabes différentes. Cette difficulté é/entuelle de ntrble des phénomeénes articulatoires par le
locuteur pourait expliquer I’ absence d’ effets indépendants et serait déterminée par le lien étroit
qui unit contraintes phondadiques et syllabation.

Nous afirmons donc que les donrées comportementales obtenues par Vroomen & De
Gelder (199) et par McQueean (1998) sont analysables en termes de mécanismes cognitifs
similaires qui reposeraient soit sur une représentation syllabique de la chaine de phoremes, soit
sur la détedion ce frontieres phondadiques. Du fait de l'intricaion entre régularités
phondadiques et syllabation, il semble difficile de dissocier ces deux compasantes du traitement
cognitif mis en oauvre par les auditeurs. On paurra objeder que I'expérience rédisée par
Vroomen & De Gelder (1999 n'a pas remurs a des guences considérées comme
phondadiquement ill égales et que, par conséquent, ces résultats ont nécessairement un lien avec
le procesaus de syllabation. En effet, les auteurs comparent des fguences Consonre-Voyelle
dans lesquell es la ansonne est nécessairement pronorcée al’ attaque syllabique @ des fquences
Consonre-Consonre qui he sont pas considérées comme ill égales en néerlandais mais indusent
néanmoins une syllabation de la premiére mnsonne en coda syllabique. Cette propasition rest
cependant valide que si I’on peut affirmer que la légalité est un prénomene binaire, auquel cas
I’on est nécessairement amené amettre en oauvre des procédures gpécifiques de syllabation (par
exemple le Maximum Onset Principle) afin de déterminer la structure syllabique d’un énoncé
composé de sequences phondactiquement Iégales. En rédite, si I’on se réfere aux travaux de
Frisch et a. (soumis), il semble que la légdité d’une chaine de segments constitue plutét un
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continuum sur lequel chague séquence pourait se situer. 1l serait aors beaucoup gus difficile de
dissocier légaité d syllabation, et la distinction de structure syllabique qui est présentée par
Vroomen & De Gelder (1999 pourait ére assmilée aune position dfférente des fquences
Consonne-Consonre @ Consonre-Voyelle sur un continuum de |égdité, les groupes occlusive-
fricaive dant moinslégaux que les siites ocdusive-voyelle.

En raison ce cette indisociabilité des effets liés a une représentation syllabique de la
chaine de phanémes ou a la locdisation ce frontieres phondactiques, nows considérerons
désormais que les eff ets observés dans les expériences présentées (McQueen, 1998 Vroomen &
de Gelder, 1999) reposent probablement sur un mécanisme cmmun qu correspondait a une
segmentation dusigna de parole reposant sur des contraintes de nature phondogique (que ces
contraintes reposent sur les principes de syllabation ousur les régularités phondactiques). Nous
choisisons par conséquent d’ appréhender la question duréle des contraintes phondogiques dans
les procesaus cognitifs de segmentation lexicde en nots affranchissant de chercher a distinguer
entre structure syllabique € |égalité phondadique. Pour cela, nows considérerons par la suite les
diverses condtions expérimentales mises en cauvre dans les expériences comportementales ous
I’angle des caractéristiques linédres des consonnes impliquées plus quen fonction dce leur
tautosyll abicité avérée. Nous adopterons |le méme principe dans le dchapitre suivant lorsque nous
présenterons une analyse distributionrelle des groupes de mnsonres dans le lexique.
Evidemment, nows garderons en permanence al’esprit que ces caradéistiques phoretiques
déterminent en grande partie leur rattachement a la hiérarchie syllabique mais auss que des
groupes présentant des caractéristiques smilaires peuvent étre syllabés différemment. Cette
absence de référence explicite a des dructures hiérarchiques nous permettra cependant de
propcser des interprétations différentes des effets observés en nows domant I'occasion e
considérer les variables impliquées us un angle purement linédre. Les résultats obtenus par
McQueen (1998 et par Vroomen & De Gelder (199) pouraient notamment trouver leur source
dans des procesaus de calcul statistique similaires a ceux qui sont proposés par Saffran, Newport,
& Adin (1996 cf. chapitre suivant pour une justificaion dus approfonde) plutét que dans
I"intervention e rédles conmaissances aur les régularités phondogiques de la langue. Des
travaux présentant des smulations connexionnistes du phénomeéne de syllabation dune caine
de phorémes mettent par aill eurs en évidence la posshilit € qu ont ces modéles de faire énerger
des dructures syllabiques a partir d’'une chaine linédre de phoremes. Ces résultats mettent en
évidence la cgadté des modeles conrexionristes a développer des propriétés émergentes
conformes aux structures syllabiques observées dans les langues auss bien dans le calre de la
phondogie (Laks, 1995 que de la psychdinguistique développementale (Vroomen, van den
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Bosch, & de Gelder, 199B). Typiquement, un modéle wnrexionriste -ne disposant pas
d’ informations gpédfiques et abstraites concernant ce qu' est une structure syllabique- ne peut
gue se fonder sur des indices gatistiques pour développer des propriétés émergentes ne relevant
pas explicitement de principes datistiques (comme la structure syllabique). || semble dorc dair,
du fait de cdte caadté des modéles conrexionristes a ‘apprendre’ ce qu’est une syllabe, que
des informations probabili stes peuvent étre dispornibles pou la segmentation et la structuration
syllabiques. 1l apparait, & la lumiére du lien éroit qui peut exister entre mécanismes de
syllabation, contraintes phondadiques et fréquence d occurrence des phoremes impliqués que
les interprétations proposées respedivement par McQueen (1998) et Vroomen & De Gelder
(1999 pouraient reposer sur des procesaus cognitifs qui n’auraient pas diredement recours a
des conreissances phondogiques mais sraient plutdt liés ala fréquence d occurrence des paires
de segments dans la langue. 1l est donc nécessaire de mndure une analyse de la fréquence des
groupes de ansonnes dans le lexique &in de poser les éventuels fondements d’ une critique des
interprétations proposées par ces auteurs en vérifiant la légitimité du lien qu est envisagé entre

régularités phondogiques et frégquence d’ occurrence dans la langue.

Résumé

Dans la premiére partie de ce dapitre, nous avons présenté une
introduction aux problématiques rencontrées dans le domaine de la phondogie.
Cette introduction nous a permis de mettre en évidence le role de
représentations hiérarchiques dans les modéles proposés et notamment de celui
de ‘syllabe’. Nous avons aors entamé une réflexion sur ce qu' et la syllabe et
avons insisté sur la distinction qui peut étre faite entre sa structure en
congtituants et certains paramétres linédres qui pourraient permettre de
démuper une séguence de phonémes en syllabes sans avoir nécessirement
recours a une mnception hautement hiérarchique. L’un des points essentiels
gu'il nous a semblé important de soulever est le lien intime qui peut exister
entre syllabe & contraintes phondactiques. Ce @ncept de contraintes
phondadiques est cependant congu selon des angles divers par le biais desquels
il est possible de concevoir I’ oppdasition entre suite |égale € illégale mmme une
distinction binaire (est légale une séquence dtestée dans la langue) ou
stochastique (auquel cas il serait possible de définir la Iégalité comme une
édhell e continue allant du moins Iégal au pluslégal et qui se manifesterait par la
fréguence d occurrence des ségquences dans la langue). Si procédures de
syllabation, contraintes phonatactiques et fréguence d’ occurrence des segments
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sont intimement liées, les effets avancés comme des preuves du recours a des
conreissances sur les régularités phorol ogiques de la langue dans les procesais
de segmentation lexicae pourraient sexpliquer différemment. Ced nous
condut a dfirmer la néaessté de condure une analyse distributionnelle des
paires de segments dans la langue din de poser les fondements d’une analyse
pertinente des donrées comportemental es présentées.
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Analyse distributionnelle des séquences de consonnes

Ce chapitre a fait I'objet de deux communications orales dont une dans un congrés
avec comité de lecture assorti d’une publication dans des actes :

XX11°™ Journées d’ Etude sur la Parole, 1519 Juin 1998,
Martigny, Suisse.

Journée ‘Langage @ Lexique', 6 Novembre 1999, Institut
des Sciences Cognitives, Lyon, France
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Chapitre 4

ANALYSE DISTRIBUTIONNELLE
DES SEQUENCES DE CONSONNES

Le dapitre précédent nous a @ndut a mettre en évidence deux approches de la
syllabation : la premiére wnsiste a onsidérer la syllabe comme une structure hiérarchique dort
la locdisation des frontieres reposerait essentiellement sur des paramétres indépendants des
caractéristiques des phoremes impliqués (OOP, MOP, OT). Cette gproche dtribue une
importance mnsidérable aux fonctions d’ attaque, de noyau et de @mda syll abiques que peuvent
prendre les phoremes. Le seaondtype de propasiti ons repose sur les caradéristiques propres des
phorémes en jeu (principe de sonorité notamment) ; le cncept de simil arité invoqué pou rendre
compte des contraintes phondadiques dans la radne verbale de I’ arabe pourait auss -a notre
avis- constituer un modele de la syll abation en envisageant que les séquences de deux phoremes
tendent a &re le moins dmilaires possbles a I'intérieur d'une syllabe; deux consonnes
partageant des traits communs tendraient alors a &re pronancées dans deux syll abes diff érentes.
Parmi les approches de la premiére cdégorie, la plupart ne s appliquent que si les contraintes
phondadiques de la langue ne sont pas transgreses. |l existe dorc un lien étroit entre
contraintes phondadiques et syllabation. Nous ne disposons cependant pas d une définition
prédse & communément admise de la |égalité phondadique. Deux caégories de travaux nous
ont condut a oppaser des conceptions aternatives de cette nation : certains auteurs adoptent une

conception ‘binaire’ de lalégalité, toute séquence de phoremes étant Iégale ou pas. Dans le calre
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de cdte cnception, il est admis qu une séquence @nstitue une suite légale s ele et attestée
dans la langue en début de syllabe. Nous avons mentionré le probleme que posent certains
groupes de mnsonnes cités par Dell (1995 comme Iégaux mais déviants malgré leur existence
en début de mot (donc en début de syllabe). Le seaondtype de propasitions concernant lalégalité
phondadique d' une séquence mnsiste al’envisager en termes de similarité structurée des
segments entre aux. Plus deux segments sraient similaires, moins ils auraient tendance a ére
juxtaposés a l'intérieur d'une méme syllabe en raison de leur plus grande ill égdité
phondadique. Or cette similarité des sgments smble @ére inversement corrélée aec leur
fréguenced’ utili sation dans lalangue. C’ est notamment le cas dans lamorphdogie de I’ arabe. Si
celien peut étre mis en évidencedans e calre de la syll abation des phoremes, on peut s attendre
a ceque les $quences tres peu similaires (consonne-voyelle par exemple) soient beaucoup
utili sées alors que les fquences les plus smilaires (une suite de deux ocdusives par exemple)
seraient peu utili sées. Cette dissociation entre deux conceptions de la Iégaité ansi gu'un lien
étroit entre |égalité phondactique d syllabation nows condut a poser laquestion d une définition
opérationrell e de la | égalit € des groupes de nsonres en attaque syllabique, ¢’ est a dire de leur
taux de bonre formation (well-formedness), en envisageant deux aternatives: on peut considérer
d' une part comme légal tout groupe attesté dars la langle en ataque syllabique. Selon la
démonstration effeduée par Dell (1995, il est possble d’assmiler |I’ensemble des groupes de
consonres attestés en début de mot a un sous ensemble des groupes de mnsonnes qui constituent
une dtague de syllabe bien formée La distribution des groupes de cnsonres attestés en début
de mot nous permettrait donc d’ estimer cdle des groupes constituant des attaques syll abiques
bien formées. Le modele propcsé par Frisch et al. (soumis) consiste quant a lui a définir la
légalité phondadique de suites de deux phoremes en termes de similarité. Cette similarité
sexprimerait en oure par des différences de fréquence d apparition des squences dans la
langue. D’autres travaux (Laks, 1995 Vroomen et al., 198) montrent par ailleurs qu une
structuration syllabique de séquences linéaires de phanémes peut étre développée par des
modeles conrexionnistes. Partant de I'observation que ce type de modéle se fonde
nécessairement sur des informations probabili stes disporibles au cours de I’ apprentissage, il est
possble d'affirmer que cette structuration syllabique n’est en mesure d’ émerger que gréce a
I"utilisation de processus et d'informations purement stochastiques. Si I’on s affranchit de
contraintes morphdogiques et accentuelles qui influencent fortement la syllabation, il est alors
envisageable de ansidérer que antraintes syll abiques et phondadiques sexpriment de fagn

similaire par lafréguenced occurrence des slites de segments dans la langue.
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Nous avons dorc décidé de andure une analyse distributionnelle des séquences de
phorémes dans la langue d plus particuliérement des groupes de deux consonres afin d évaluer
la validité de ces interprétations. Si I’on est en mesure de mettre en évidence un lien entre
fréguence @ syllabation (ou |égalité phondadique), nows srons condut a mener une réflexion
plus approfonde sur la cntribution des régularités phondogiques dans les processus de
segmentation ¢k la parole (McQueen, 1998, Vroomen & de Gelder, 1999. En effet, s la
structure phondogique des fquences de amnsonnes est liée ala fréquence d occurrence dans la
langue, il sera nécessaire de préciser quels processus ot al’ ceuvre dans I’ émergence des effets
observés.

1. Présentation du corpus

Le oorpus utilisé pou I'analyse distributionrelle des ssquences de consonres en francas
est une base de donrées lexicde informatisee @uramment utilisée & psychalinguistique:
BRULEX (Content et a., 1990. Nous avons auss utilisé ce orpus pou les diverses recherches
lexicdes eff ectuées lors de la nstitution dumatériel expérimental de ce travail de these. C'est
égaement I'un des corpora analysé par Dell (1995 pou son recensement des groupes de

consonres attestés dans lalangue francaise.

1.1. Caractéristiques de la base de données et méthode d’analyse

BRULEX (Content et a., 1990 est une base de donrées informatique de mots isolés.
Chaque entrée arresponda un mot. Cette base de domées recense notamment, pou 35746 mots
de la langue francaise, leur orthographe, leur transcription phomique & pour la plupart d’ entre
eux (qui sont au nambre de 26413 leur fréguence d’ apparition dans un corpus éait. |l est ains
possble, aveccet outil, de faire des recherches lexicdes a partir de aitéres multiples au nambre
desquels les dructures orthogaphique @ phorémigue ou la frégquence des mots mais également
de dériver -avec les agorithmes adéquats- d’ autres catégories d’'informations comme le nombre
de compétiteurs des mots, lafréquence des diphores qui |es constituent, etc. Nos analyses ont été
danstous les cas eff ectuées aur les champs de la base de donrées correspondant a la transcription

phorémique des mots.
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L’ ensemble des analyses présentéesici a éé réalisé al’aide du langage de programmation
Awk?® (Aho, Kernighan, & Weinberger, 1989. Ce langage permet de cnsulter trées smplement
des fichiers au format texte d de faire toutes rtes d' opérations sur ces fichiers. La version ce
BRULEX (Content et a., 1990 que nous avons utilisée &t dorc une version texte de la base de
donrées originale (qui est fournie dans unformat binaire propriétaire).

1.2. Problémes posés par le choix de ce corpus

Le choix du corpus BRULEX (Content et a., 199D) entraine un certain nambre de difficultés
pou |'interprétation utérieure des donrées obtenues. Deux problémes nous ssmblent essentiels
dans le calre d’ une analyse de la fréquence des groupes de mnsonres. Le premier atrait au type
de transcription fourni dans la base de donrées alors que le seamndest lié ai choix d’ une base de
donrées lexicde ne permettant pas, par définition, de rédiser un comptage de tous les groupes de
consonres quil est posshle de rencontrer dans les énoncés linguistiques produts par les

locuteurs, ¢’ est adire dans des phrases.

1.2.1. Transcription des sons

La transcription des fquences de sons de chaque mot qui est fournie dans BRULEX
(Content et al., 1990 peut poser des problémes pour I'interprétation des résultats obtenus. En
effet, on peut dire qu elle ne @rrespond n a une transcription phondogique ou phamémique
(correspondhnt a ceque I’on a gpelé dans le Chapitre 3 |a représentation sous-jacente) ni a une
transcription phorétique qui pourait refléter la maniere dort le mot est effectivement produit par

un locuteur natif. Par exemple, cette transcription dstingue les /o/ ouvert ([0]) et fermé ([0]).
Cette oppasition riest pas distinctive en frangais; les formes [0] et [o] constituent en effet des
alophores du méme phoréme. Le choix de retranscrire le /o/ de cdte maniere crrespondait

dornc a une transcription ce sa forme phanétique de surface. De méme, la régle de chute du
schwa est appliquée pour la transcription. Ainsi, le mot ‘paquetage’ est retranscrit /paktaz/, ce
qui implique que le schwa sous-jacent ait é&é supprimé. Ce parametre est particuli erement
important pou I'analyse des groupes de mnsonres attestés dans la langue puisqu’il permet
d observer I’ occurrence de groupes de @nsonres qui ne seraient pas détectés avec une anayse
de la forme orthogaphique ou phondogique des mots. Par cortre, la regle de dévoisement des

31 Lelangage AWK est unlangage interprété. Les <ripts éaits avec celangage (cf. Annexes pour des exemples) sont
‘interprétés’ par un logiciel dédié. Celui-ci existe pour diverses caégories d ordinateurs et de systémes

[]
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ocdusives lorsgu ell es précédent une constrictive nonvoisée N’ est pas toujours appliquée Ains,
bien que ‘médecin’ subisse la dhute de schwa entre /d/ et /s/, le /d/ n’est pas retranscrit en [t], ce
qui donre la transcription /medsg/ et non pBs /metsé/ comme on aurait pu Sy attendre (cf.

Chapitre 3, sedion1.1.1.3. Ce coix correspond, contrairement a cdui effedué pou la

transcription du/o/ et la prise en compte de la dhute de schwa, a une représentation dutdt sous-

jacete du phaeme mrrespondant a la lettre ‘d’ dans le mot ‘médedn’. Par contre, le mot

‘absolu’ est retranscrit [apsoly] en conformité avec cette régle de dévoisement, fournissant ainsi

une représentation ce la forme phanétique de surface. Cette position intermédiaire, de méme
quune certaine incohérence dans le choix de la représentation adoptée entre transcription
phondogique & phanétique peut poser des problémes, nadamment pour une analyse des groupes
de mnsonnes dans lalangue francaise. En effet, il est clair que I’ analyse du champ corresponcant
au mot ‘médedn’ fournira une information tronquée sur les groupes de wnsonres car la
représentation sous-jacente de cemot ne cntient pas de groupe @nsonantique. Du fait de la
prise en considération ce la chute de schwa, on est en mesure d’ enregistrer la présence d'un
groupe ansonantique. Mais, si la représentation phom@mique qui en est fournie dans la base de
donrées en contient un, il n'est pas cdui qui est effectivement réalisé par un locuteur natif. La
transcription propcséedans cette base de donrées pour e mot ‘médecin’ ne correspond dome ni a
lareprésentation sous-jacente, ni alaforme de surface

Malgré ce probleme, nows avons choisi d' utili ser BRULEX (Content et al., 199Q car C' était
la seule base de donrees lexicde informatiséede la langue frangaise qui nous permettait, du fait
de la présence d' une transcription ‘ phorético-phondogique’ des mots, de mnddre |’ anayse que
nows uhaitions rédiser avec un odil informatique. Nous avons chaisi d'intégrer dans notre
analyse les groupes qui transgressent cette regle d’assmil ation dutrait de voisement en estimant
gue, méme s leur occurrence peut refléter une observation incorrede pou les groupes de
consonres pris dans leur individudité, ils fourniraient une information essentielle sur la
fréguence d occurrence des catégories de groupes de @nsonres (ocdusive-fricaive ou
ocdusive-occlusive par exemple). Nous cherchions en effet a mettre en évidence une différence
de fréquence atre des groupes tautosyllabiques (comme les occlusive-liquide) et
hétérosyllabiques (comme les ocdusive-fricative). Or ce probléme de dévoisement de la
consonre initiale mncerne esentiellement les occlusive-fricaive @ les ocdusive-occlusive,

caégories dort nous Duhaitions montrer la plus faible fréquence d’ occurrence dans la langue

d’ exploitation (une version libre de I'interpréteur AWK, gawk, peut étre réaupérée sur le site de la Free Sdtware
Foundation (http://www.gnu.org ).
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par rapport aux ocdusives-liquides. Par conséguent, il nous a semblé important de tenir compte
de la présence de ces groupes dans I’ analyse puisque, transcription erronée ou pes du trait de
voisement, leur appartenance aune dasse phorgtique n’est pas modifiée par la transcription de
ce trait. Nous suppasons par aill eurs que la quantité relativement importante de mots présents
dans ce lexique devrait permettre d’obtenir des domées datistiquement fiables malgré la
présence de cetains défauts dans la congtitution e la base de donrées; en effet, un comptage
rapide des groupes de wnsonres transcrits en [+ Vvoisé][- voisé] abouit a une quantité
relativement faible. Dans BRULEX (Content et al., 1990, onrecense ansi 64 mots contenant une
sequencede onstrictives ocdusives ou fricatives dort laforme est [+ voisé][ - voisé] aors quela
base de donrées contient au total 18608 mots intégrant un groupe de onsonres quel qu'il soit.
Par aill eurs, il apparait qu' une majorité de ces 64 mots nt des mots compaosés (par exemple
‘protége-cahier’), cequi justifie la transcription adopéepuisque la régle de dévoisement peut ne
pas sappliquer dans cette situation.

1.2.2. Base de données de mots isolés

Il est par aill eurs esentiel de garder al’ esprit que I’ analyse des groupes de consonnes que
nous alons proposer ici est en partie biaisée par le choix du corpus de langue que nous avons
choisi. Cette base de donrées est constituée de mots isolés pou lesquels on dspose d' une
information concernant la fréquence d'usage dans un corpus de langue. Il nous est cependant
impossble d'identifier dans cette base de domées des groupes de ansonnes qui seraient générés
par la juxtaposition de mots de la langue. Ainsi, dans la séquence ‘une petite voiture
(/ynpatitvwatyr/), I’asociation ce ‘petite’ et ‘voiture’ donre lieu a la pronortiation dugroupe
de consonnes/tv/. Ce groupe gparait dans un seul mot de la base de donrées #ectionrée(‘ tate-

vin'). Il est probable qu'une base de domées de phrases aurait permis d observer certains
groupes de cnsonne en quantité plus importante, voire de faire émerger des groupes qui sont
absents du corpus chaisi. Un travail précédent nous condut cependant a affirmer que ced ne
changerait probablement pas beaucoup le rappat des fréquences entre les divers groupes de
consonres éudiés. En effet, Maléoot (1974 a mndut une analyse &%z similaire ala nbtre sur
un corpus de francais parlé obtenu a partir d’ enregistrements de cnversations. Les donrées
présentées ne sont pas assez detaill ées pour nous permettre de les utili ser dans notre travail mais
elles ont I'avantage de comparer lafréquence d’ utili sation de chaque groupe de mnsonnes d' une
part al’intérieur des mots utili sés par les locuteurs et d’ autre part aux frontieres entre les mots.
Cette comparaison permet a Maéwt (1974 de mettre en évidence des fréquences moyennes trés

similaires pour les groupes recansés dans les mots utili sés et pour les groupes qui sont générés
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par la juxtapasition ce ces mots dans les énorcés produts. Ainsi, la fréguence des groupes de
consonres recenseés par Maléawmt (1974 refléte selon lui une tendance autili ser prioritairement a
la frontiere entre les mots de la langue des groupes de cnsonres qui sont plus fréquents a
I’intérieur des mots de la langue. On peut dorc s appuyer sur ces donrées pour affirmer que les
donrées présentées ici sont asez proches de cdles qui auraient été obtenues avec un corpus de

phrases.

2. Probabilité d’occurrence indépendante de la position

La premiéere partie de I’analyse distributionrelle a onsisté a estimer la fréquence des
divers groupes de @nsonnes dans un lexique francas sans prendre en compte leur pasition
d apparition dans les mots. Trois types de domées ont été dérivées de cette analyse. La premiére
caégorie de résultats fournit des informations sur le nombre de mots contenant un goupe de
consonres donré. Les deux autres ensembles de donrées pordérent la fréquence de ces
séquences de phoremes par la fréquence des mots dans lesquels il's apparaissent (probabilit €
poncérée) ou par la fréguence de la premiére mnsonre (probabilité transitionrelle). Notre
objedif est de montrer que des effets interprétables en termes de segmentation du signal de
parole fondéesur les conraissances phondogiques des auditeurs mais reposant sur des processus
cognitifs tout a fait différents pouraient expliquer les donrées obtenues par McQueen (1998) et
Vroomen & De Gelder (1999. Si les donrées datistiques mettent en évidence un lien entre
|égalité/ tautosyll abicité e fréguence, cette analyse nous mettra en pasition ce réinterpréter les
donrées présentées. En effet, si la syllabation des fquences de deux phoremes peut se refléter
dans leur fréquence d’ apparition, il est aors posshble de donrer une interprétation alternative des
donrées obtenues (en termes de segmentation probabiliste notamment, cf. sedion4 de ce
chapitre pou une discusson dus approfonde). C'est dans le but d' estimer I'impad de la
fréquence d’ occurrence des séquences de @nsonnes dans I’ environrement linguistique sur les
procesaus perceptifs que nous avons décidé de ne pas nous limiter a une information concernant
le nombre de mots dans lesquels chaque séquence phorémique et attestée En effet, si des
procesaus purement probabili stes peuvent expliquer les effets obtenus, il est esentiel d’ obtenir
une gproximation correde de la fréquence avec laquelle une séguence de phoemes est
entendue dans les stuations de communicaion returelles. Or certains mots ont utili sés
beaucoup pus fréquemment que d'autres. 1l est donc esentiel, pou estimer la fréquence
d apparition dune forme dans la langue, de pondcérer le nombre de mots dans lesquels ele

apparait par leur fréquence d'usage. Le doix de rédiser une anayse des probabilit és
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transitionrelles d’ apparition est quant a lui dicté par des propasitions récentes concernant les
procesaus d’ aqquisition dulangage ; propasitions consistant a dfirmer que le systéme wgnitif de
I’enfant mettrait en place une analyse des probabilités transitionnelles des squences pou
déoouwrir les frontieres entre les mots avant d’avoir aqquis un lexique (Saffran, Adlin, &
Newport, 1996 Brent, 1999 et que I’adulte pourrait continuer d’avoir recmurs a ce type de
procédures (Saffran, Newport et a., 1996 Brent & Cartwright, 1996 Brent, 1997 pou prédire
la locdisation des frontieres de mots une fois ce lexique onstitué. La notion de probabilit és
transitionrelles de méme que sa distinction davec un simple calcul de fréquence est présentée
dans lasedion2.1.3 Elle mnsiste atenir compte de la fréquence de la premiére consonre pour

estimer |a probabilit é d’ apparition ce la seconde wnsonre.

2.1. Méthode d’'analyse

Les analyses gatistiques ont été effectuées sur ordinateur a I'aide du langage de
programmation AWk (Aho et al., 1988. Pour extraire les ensembles de donrées présentés dans
cete sedion, le script ‘lisait’ un fichier contenant la liste des séquences de phanemes a
rechercher dans le lexique (la base de domées). Une fois cette liste recensée, il parcourait les
champs de la base de domées correspordant a la transcription pho@mique € recherchait les
occurrences de chaaune des quences qui lui étaient fournies en entrée sans % préoccuper de
leur paosition dans les mots. Pour chague séquence rencontrée dans la base, il i ncrémentait deux
variables: l'une @rrespondit au nambre de mots contenant cette séquence |'autre
correspordait a la fréquence d'usage des mots qui est fournie dans BRULEX (Content et a.,
1990. A lafin de I'analyse, le script sauvegardait un fichier texte qui contenait la liste des
séquences de phoremes recherchées et pour chacune d’ entre dles le nombre de mots contenant
cette sequence arti de leur fréquence wmulée Paraldement a cdhaque analyse, nows avons
également recensé les occurrences de ansonres prévocaliques afin d estimer la fréguence des
suites CV et de la comparer a cdle des siites CC (le script adéguat pour le recensement du

nombre de mots constitués de ces $quences est reprodut en Annexe 4, plV).

2.1.1. Fréquence d’'occurrence

A partir des informations fournies par le script d’analyse (cdui-ci est reprodut en
Annexe 2, p.Il1), nows dispasons directement d’ une premiére série de donrées. Cette information
est appeléeici fréquence d’ occurr ence des groupes de consonres. Elle crrespondau nambre de

mots dans lesquels ces groupes apparai sent.
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2.1.2. Probabilités pondérées

En secondlieu, nots présentons les résultats d une analyse de la fréquence de ces groupes
en la poncérant par la fréquence des mots dans lesquels ils apparaisent. Nous appelons ce
indice une probabkilit € d’ occurrence dans la langue. Ces domées fournissent une etimation gus
fiable de la fréquence d'apparition des squences dans les stuations de communication
linguistique puisqu ell es prennent en considération la fréquence d’ usage des mots dans lesquels
les groupes de mnsonnes ont pronorcés. On peut en effet envisager qu' un goupe de @nsonnes
soit relativement rare mais qu'il soit utilisé dans des mots qui, quant a eux, sornt trés uvent
utili sés dans la langue. Ce groupe rare aurait alors, en rédité, ure fréguence d apparition assez
élevée dans la langue malgré le nombre limité de mots qui le @ntiennent. Cette analyse aété
limitée aix mots pour lesquelsil existe, dans BRULEX (Content et al., 19D), ure information sur
la fréquence d'usage. Un second script a donc éé utilisé ici qui se restreignait a analyser les
entrées de la base de donrées pou lesquelles une information sur la fréquence du mot était
fournie (le script correspondant est reproduit en Annexe 3, plV). La pordération a éé rédisée
en multipliant le nombre de mots dans lesquels le groupe goparait par la fréquence wmuléede
I”’ensemble de ces mots. Du fait des différences de valeur importantes entre les résultats obtenus
pou les groupes rares et ceux obtenus pou les groupes trés fréquents, le résultat de cette

multi plication a éé transformé en valeurs logarithmiques déadmales selon laformule suivante :
10*log 10(Nombre_de_mots * Fréquence_cumulée)

La multiplicaion par 10 a simplement pou objet de générer des valeurs approximées entiéres.
Cette transformation logarithmique nous smble faadliter la visuaisation ce la distribution des
probabilit & moyennes d’ occurrence des divers groupes de ansonres étudiés car elle permet de
présenter sur une édell e de dimension restreinte les donrées correspondant aux séquences rares

auss bien gue cdl esliées aux séquences fréguentes.

2.1.3. Probabilités transitionnelles

Finalement, le troisiéme type de donrées qui sont présentées ici prend en compte la
fréquence de la premiere cnsonne du groupe pou estimer les probabilit és transitionrell es des
ségquences qui nows intéresent. Dans I'estimation ce la fréquence d une séquence XY, une
valeur élevéepeut parfois sexpliquer essentiellement par une haute fréquence d’ occurrencede la
forme X. Si X est trés fréquent, il apparait souvent dans le corpus; laforme Y a dors beaucoup

de dhances d apparaitre en conjonction avec la forme X. Cependant, cette valeur élevée de la
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fréguence d’ apparition e XY est en partie déterminéepar la fréquence de X. Cette fréquence de

lasuite XY peut dorc, paradoxalement, n' étre pas trés informative.

Dans le calre de la théorie de I'information (Shannon, 1948), I'informativité et en effet
une nationtrés gédfique. Une forme est informative si sa présence et en mesure d’ apparter une
quantité d'information dus importante que celle dort ele est intrinséquement constituée
Notamment, une forme qui permet de prédire la présence d’ autres formes est trés informative ca
elle est en mesure de fournir des informations permettant par exemple d'identifier un signal
malgré une dégradation de céui-ci liée a1t médium de transmisson. Une séquence XY fréquente
n'est pas nécessairement informative. Si X est fréquent, il peut étre suivi de n'importe quelle
forme (ausd bien Y que Z). Par contre, si la présence de X permet de prédire avecun niveau de
ceatitude devé la présence de Y mais pas cdle de Z, aors on peut dire que X est informatif.
C'est dans ce c& préds que la suite XY aura un taux de probabilité transitionrelle devé.
Suppasons deux séquences AB et CD. AB est fréquente dors que CD est rare. 1l est passhble que
ces deux séquences ne soient pas plus informatives |’ une que I’ autre. Si A est trés fréquent et que
C est tres rare, la présence de C peut éventuell ement permettre, autant que cdle de A, de prédire
laforme suivante. C’est par exemple le cas 3, malgré une fréquence d' occurrence trés restreinte
de C, lasuite CD est relativement fréquente par rappart aux autres suites contenant C, ¢’ est adire
si la présence de C détermine avec une cetitude devée cde de D. Si I’on se réfere alathéorie
de I'information introdute par Shannon (1948, ce n’est dorc pas la fréquence en soi qui est
informative mais le rapport entre fréquence de la forme globale & cdle de I'une des deux

formes.

Nous avons insisté, dans le Chapitre 2, sur le caadére sériel (au moins en partie) du
traitement appliqué par le systeme wgnitif sur ce signa. Il nous emble donc logique de
condure cette analyse en termes de probabilit és transitionrelles en prenant comme référent du
cdcul des probahilit és transitionrelles la premiere mnsonre du groupe. Dans le cadre d’'une
comparaison des groupes de @mnsonres entre aux, cette distinction entre fréquence & probabilit
transitionrell e est importante si I’on compare des groupes de cnsonnes qui commencent par une
consonre différente. En effet, tant que I’ on compare des groupes de @mnsonnes qui partagent un
élément commun, ure estimation ¢k la probabilit é transitionrell e des squences n’ apparte rien de
plus qu une analyse de la fréquence de ces squences dans le rpus puisgque la fréquence de
I’éément initial est la méme. Par contre, lorsque I’on comparera des groupes de @nsonres gui
ne partagent pas la méme mnsonre initiale, il sera important de recourir a ce indice de

probabilit é transitionrell e pour estimer leur diff érence en termes probabili stes.
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Figure 18: Nombre moyen d occurrences des groupes de consonnes en fonction de leur
structure phorémique (mode d articulation). Données cdculées sur le @rpus BRULEX
(Content et al., 1990).

2.2. Résultats

Nous présentons en premier lieu les moyennes obtenues par catégorie de groupe en
fonction dumode d' articulation de dhague ansonre (occlusive, fricative, nasale, liquide). Nous
restreignons natre description a un certain nanbre de groupes qui appartent des informations
particulierement intéressantes en ce qui concerne le lien entre syllabation et fréquence Les
donrées intégrales pou chaque groupe sont présentées en Annexe5 (p.V). Dans une seconde
étape, nous étudions la distribution des fréquences individuelles de chaque groupe en fonction ce
sa cdégorie phorgtique.
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Figure 19: Probabilité transitionnelle moyenne des groupes de mnsonnes en fonction de
leur structure phonémique (mode darticulation). Les fréguences du groupe de la
consonne initiale sont calculées a partir de la base de données BRULEX (Content et d.,
1990.

Une premiere observation importante est que les trois catégories de calculs que nous avons
effectuées aur les groupes de @nsonres présentent une forte arrélation paitive eitre dles.
Ainsi, la fréquence des groupes de nsonres (leur nombre d’ occurrences) et la fréquence
d’usage des mots qui les contiennent sont corrélées positivement (r = .97). Cette corrélation met
en évidence une tendance, pou les groupes de mnsonnes fréquents, a ére utili sés dans des mots
également fréquents. On olserve le méme phénomeéne pou le cdcul de la @rréation entre
fréguence @ probabilité transitionnele (r=.83); ce qui implique une homogénéité de
I’ utili sation des consonnes dans les divers groupes recensés. On peut ainsi raisonreblement
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Figure 20: Probabilité d’ occurrence moyenne des groupes de ansonnes en fonction de
leur structure phonémique (mode d'articulation). Donrées calculées sur le @rpus
BRULEX (Content et al., 1990).

affirmer que I'indice de probabilit € transitionrelle n’apparte pas beaucoup gus d'information
que cdui de la fréguence d’ occurrence dans le lexique, du moins pou I’ éude des fréguences
moyennes par caégorie phorgtique. La valeur du coefficient de corrélation est cependant moins
élevée qu’ entre fréquence d occurrence d frégquence d’'usage des mots, ce qui indique qu une
guantité plus importante de groupes de wnsonres dome lieu a une non-correspondance entre

fréguence d probabilit € transitionnell e qu' entre fréquence ¢ probabilit € d’ occurrence
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2.2.1. Moyennes

La premiere dape de notre analyse mnsiste aéudier la fréquence moyenne (selon les 3
indices déaits précéemment) des groupes de ansonres en fonction ce leurs caradéristiques
phorétiques de mode d'articulation. Les graphiques siivants illustrent les différences de
fréquence moyenne etre cdégories. Dans le premier (Figure 18) sont présentées les donrées
moyennes obtenues pou le mmptage du nanbre de mots dans lesquels chague groupe
consonantique est recensé. Nous ne présentons pas dans ce graphique les domées obtenues pour
les fquences CV (Consonre-Voyellg). Cette omisson nots permet de mieux visualiser les
diff érences de fréquence entre groupes de @nNsonres, ceux-ci étant toujours nettement plus rares

gueles fquences CV.

Les deux autres graphiques reprodusent respectivement les probabilit és transitionrell es
(Figure 19) et les probabilit és d occurrence (fréquence du groupe pordérée par la fréguence
d’ usage des mots, Figure 20). Ce dernier permet de présenter, oure les résultats observés pou
les groupes de mnsonres, les donrées obtenues pour les fquences Consonre-Voyelle. Le choix
d' une transformation logarithmique nous permet en effet de représenter simultanément les
donrées correspondant aux ségquences tres rares et trés fréguentes. On remarquera ici le ca
particulier des groupes fricative-nasale @ fricative-occlusive dont la paosition sur I'échelle du
nombre d’ occurrences (Figure 18) est I'inverse de cdle observée sur I’ échelle des probabilit és
pondrées (Figure 20) ; ced met en évidence, malgré la forte crrélation olservée entre nombre
d occurrences et fréquence d’ usage des mots, la possbilit € que cdte fréguence d’' usage puisse
contribuer a la probabilit € d’ occurrence des slites de phanémes dans la langue. Les domées de
probabilit € transitionrelle ne différent par contre pas des domées de fréguence d’ occurrence
Cette guivalence des résultats observés est probablement liée al’ équiprobabilit € des phoremes
individuels dans la langue. Les résultats présentés seront donc désormais fondés sur les donrées
de probabilité d occurrence (fréguence d’ occurrence pordérée par la fréquence d usage des
mots) car ils permettent alafois de prendre en compte la productivité des groupes de ansonnes

danslelexique & de comparer les groupes de consonnes avecles siites Consonne-Voyelle.

Du fait du nanbre cnsidérable de catégories a prendre en compte dans une comparaison
statistique des moyennes observées en fonction dumode d articulation des phorémes constituant
Ces groupes de mnsonres, nows avons condut cete analyse al’aide de tests gdatistiques post-
hoc. La valeur élevéedu nambre de degrés de liberté de la comparaison globale, ce nombre de
degrés de liberté dant lié ala quantité d’ observations, nows a ondut a séledionner un test
statistique relativement conservateur afin de limiter le nombre de mmparaisons qui feraient
émerger une différence significative (Winer, 1971. Nous avons dorc utili sé le test de Scheffé
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pou comparer les moyennes entre dles. Nous focali sons natre analyse sur les groupes constitués
d’ unre fricative ou dune ocdusive al’initiade ca ils nous ®mblent constituer deux caégories
particuli erement propices al’ éude du lien entre syll abation et fréquence & qu'il s fournissent par
alleurs une quantité de domées plus aubstantiele que les autres types de groupes
consonantiques. Certains des membres de ces catégories peuvent en oure ére raisonreblement
considérés comme des attagues de syllabe bien formées. C’est en particulier le cas de la plupart
des ocdusive-liquide ¢ fricaive-liquide. Les groupes a initiale liquide ou resale nous ssmblent

plutét corresponde ades coda syllabiques (/rk/ comme dans /bark/) ou méme ades squences
comportant une frontiere syll abique médiane (/nk/ comme dans /mankg/, la seule exception nots

semblant étre I’emprunt ‘round). Or la description de @mdas complexes (contenant plusieurs
consonres) n'est peut-étre pas justifiée (Dell, 1995. Ce dernier propcse au contraire que les
groupes de mnsonnes décrits comme des codas complexes constituent plutt une juxtapaosition
de deux pasiti ons syll abiques différentes, la mnsonre initiale du groupe ayant le statut effedif de
coda dors que la seconde @rrespondait a une dtaque de syllabe (laguelle cmporterait un
noyau vide). La problématique que nous avons choisi d’'aborder dans ce travail se fonde
principalement sur des groupes de @nsonnes qui peuvent ou non étre regroupés a |’ attague
syllabique. Nous cherchors donc adéterminer ce qu’est une ataque de syll abe bien formée (ou
légale). En restreignant notre analyse adeux catégories de groupes parmi lesquell es une part non
négligeable (mais pas |’ensemble) peut étre aradé&isée @mme une dtaque de syllabe bien
formée nows rons en mesure d' utili ser ces donrées fréguentiell es pour réanalyser les donrées

comportemental es auxquell es nous Nous intéressons.

Les séquences C*-liquide présentent une probabilit & moyenne d’ occurrence plus éevée
(79 pou les groupes a initiale ocdusive; 55 pou ceux a initiae fricaive) que les autres
caégories (respedivement 18, 28et 34 paur les groupes ainitiale ocdusive ; 11, 23, 31pou les
groupes a initiale fricative). Les ®quences C-voyelle présentent quant a dles des probabilit és
d occurrence plus importantes que |’ ensemble des autres catégories (respedivement 99 et 96
pou les ocdusive-voyelle ¢ lesfricaive-voyelle). L’ analyse statistique que nous avons condute
met en évidence, comme il était possble de Sy attendre ai vu des graphiques ci-desaus, des
diff érences sgnificatives de probabilit é d occurrence entre les différents groupes de mnsonnes.
Le Tableau 3 présente les <uils de probabilité obtenus avec le test de Scheffé pour la
comparaison des sequences commencant par une occlusive (Tableau 3a) et par une fricative

(Tableau 3b). Nous avons tracédans chacun e ces tableaux un redangle indiquant la frontiere

32 C éant ici mis pour fricative ou ocdusive.
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entre les quences qui sont essentiellement tautosyllabiques (C-voyelle, C-liquide) et cdles qui
seraient plutdt hétérosyllabiques (C-fricative, C-ocdusive, C-nasae). A l'intérieur de ce
redangle, ontrouve les suils de probabilit € obtenus en comparant des ensembles de séquences
en genéral tautosyllabiques d’une part et hétérosyllabiques de I'autre. Les euils de probabilit €
situés al’ extérieur de ce rectangle mrrespondent quant a aux a des comparai sons de séquences a
I"intérieur de I’ensemble mnsidéré cmme tautosyll abique (a gauche) ou hétérosyllabique (en

dessous duredangle).

Tableau 3: Seuils de probabilité des tests de Scheffé gpliqués a la mmparaison de probabilités
d occurrence des groupes de @nsonnes a initiale ocdusive (@) ou fricative (b). Les comparaisons ont
effeduées par catégorie de groupe en fonction du mode d'articulation des phonémes. Les seuils de
probabilité statistiquement significatifs nt retranscrits en caractéres gras et italique. Les intitulés des
lignes et des colonnes correspondent au second plonéme de la séquence.

a/ Occlusive initiale liquide fricative occlusive nasale
voyelle 0.516 0.000 0.000 0.000
liquide 0.000 0.000 0.000
fricative 0.416 0.929
occlusive 0.171
b/ Fricative initiale liquide fricative occlusive nasale
voyelle 0.010 0.000 0.000 0.000
liquide 0.000 0.002 0.090
fricative 0.204 0.037
occlusive 0.814

Conformément a naos prédictions, il semble eister un lien entre la structure phondogique des
groupes de aonsonnes et leur fréguence d’ occurrence dans lalangue. Ce lien est particuli érement
prégnant si I’on olserve les différences de fréguence dans la catégorie des groupes commencgant
par une occlusive. Il est clair que la plupart des groupes ocdusive-liquide, de méme que toutes
les squences ocdusive-voyelle, sont produts en attaque syllabique @ que, pou la plupart,
aucune frontiere syllabique/ phondactique n’est insérée eatre les deux consonres de ces
groupes. Or ceux-ci sont en moyenne beaucoup pus fréguents que toutes les autres caégories de
groupes consonantiques commengant par une ocdusive. On olserve par alll eurs une nette
disoociation entre les deux caégories que nous considérons comme  essentiell ement
tautosyll abiques (ocdusive-liquide @ ocdusive-voyelle) et celles dort nous jugeons qu elles
correspordent plutét a des groupes hétérosyll abiques (ocdusive-fricative, ocdusive-occlusive,
ocdusive-nasal€). En effet, tous les seuil s de probabilit € du test de Scheffé sont inférieurs 2 0.01
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al'intérieur du redangle délimitant la frontiere entre ces deux ensembles alors qu aucune des
comparaisons intra-caégorie n’est significative. Le test de Scheffé aégalement é&é andut sur
les donrées de fréquence d’'occurrence d@ de probabilité transitionrelle. A I'exception des
donrées de fréquence obtenues pour les groupes aiinitiale occlusive, il n’émerge que peu d eff ets
significdifs de ces comparaisons (cf. Annexe 6 ; p.XIl). Pour la plupart des comparaisons, seule

émerge une distinction entre les slites CV et CC®,

Les domées datistiques obtenues pour les groupes a initide fricaive (Tableau 3b)
fournissent des résultats moins clairs concernant le lien entre tautosyllabicité & fréquence dans la
langue. 1l n’apparait pas de disociation rette entre les squences fricaive-voyelle ¢ fricdive-
liquide d'une part et les 3 autres catégories d’ autre part. Les siites fricative-liquide sort
significaivement moins fréquentes que les suites fricative-voyelle. Ceci ne cntredit pas notre
hypaothése puisgue tautosyllabicité e fréquence pouraient tout a fait étre liées sans indure une
absence de différence fréguentielle intra-catégorie. On olserve cependant, a I'intérieur du
redangle représentant la distinction entre groupes suppaes tautosyll abiques et groupes UppcEs
hétérosyll abiques, des comparaisons dort le test de Scheffé ne permet pas d' affirmer qu elles
correspordent & des séquences diff érant significaivement en termes de fréquence d’ occurrence.
Il est probable que cdte distinction moins nette entre les deux ensembles définis a priori soit liée
a unre plus grande variabilit € dans la syll abation des groupes de ansonnes commencant par une
fricative que dans celle des groupes a initiale ocdusive. Nous avons mentionré le caradere

illégal des deux séquences /tl/ et /dl/ qui, malgré leur prise en compte dans les donrées des

ocdusive-liquide ne peuvent pas étre tautosyllabiques. L’ensemble des groupes a initiale
fricaive contient certainement une quantité plus importante de groupes ne pouvant pas étre
classas smplement en fonction de leur mode d’ articulation. Les groupes fricaive-liquide mmme

Ivr/ ou /f1/ constituent des attaques syll abiques bien formées. On trouve par exemple des slites

fricaive-liquide dans ‘vrai’, ‘frelon’, ‘flibustier’... On trouve par contre dans cette catégorie des

séquences qui pourraient étre décrites comme hétérosyll abiques. C' est par exemple le cas de /sl/

qui, bien quil puise onstituer une dtaque syllabique bien formée (comme dans ‘slalon’)

%11 est probable que cesoit lié ades différences de fréquence trop importantes entre les squences CV et CC
lorsque I'on uilise une é&helle linédre. En effet, la plupart des tests gatistiques paramétriques a pour principe de
comparer lataill e de chague dfet en uilisant comme mesure de I’ err eur la variance globale des mesures effeduées.
Dansle asd' une é&helle linéare des fréquences (ou des probabilit és transitionnell es), Les suites CV ont une valeur
considérablement plus importante que les suites CC sur cette édelle. Elles acaoissent donc la variance aun tel
point que le test nest plus en mesure de déteder que des diff érences moyennes trés importantes. Le choix d’'une
édhelle logarithmique pour la présentation des probabilités d’occurrence a cetainement permis de réduire la
variance introduite par les fquences CV et de faire émerger, de fait, ces différences entre caégories de groupes
consonantiques.
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pourait ére considéré comme hétérosyllabique en pasition intervocalique (dans ‘islam’ par
exemple). On peut certainement observer ce type de variabilité parmi les autres catégories de

groupes. Le cas des fricative-ocdusive est particulierement frappant. Les groupes /s/ + occlusive
apparaisent régulierement en début de mot ; ce qui n'est pas le ca des groupes /f/ + occlusive.

Les premiers pourraient constituer des attaques de syllabe bien formées. Il est par conségquent
probable que les catégories comparées pour les groupes a initiale ocdusive présentent une
variahilit é plus limitéeque cdles correspondant aux groupes a initiale fricative. Cette variabilit
plus restreinte pourait stabiliser les résultats 4gatistiques obtenus. Malgré cete relative
incohérence des domées datistiques obtenues pou les groupes a initiale fricaive, on retrouve
dans le tableau des suils de probabilit é du test de Scheffé une certaine tendance agrouper les
séquences tautosyll abiques et hétérosyll abiques ensemble : parmi les 6 comparaisons effeduées
entre les catégories constituant ces deux ensembles, cing sont statistiquement significatives.
Cette propation nows ®mble fournir un assez bon indicateur du lien gue nous cherchors a
mettre en évidence L’ anayse des groupes ainitiale fricative contribue donc éyalement, bien que

dans une moindre mesure, al’ afirmation d unlien entre syll abation et fréquence

Ces donrées moyennes ne fournissent cependant pas une explicaion satisfaisante du lien
qgu'il est posshble de déaire entre fréquence @ syllabation. En effet, la question qu nous mble
esentielle ici est de déterminer si, alors que fréquence d tautosyllabicité sont effedivement
corrélées, il est posshle de dissocier ces deux variables ou si, au contraire, €ll es constituent deux
expressons d’un seul et méme phénomene : une régularité phondogique observable déterminée
par les contraintes inhérentes a lalangue @ dort ces deux manifestations seraient indissociables.
Il est d§apossble de prédire, a partir des domées gatistiques fournies par le test de Scheffé, que
tel N'est pas le cas. En effet, on olserve pou les séquences a initiale fricaive des incohérences
dans la distribution des <euils de significativité qui ne permettent pas entierement de wnclure a
une rrespondanceterme aterme entre tautosyll abicité d fréquence. Cette incohérence pourait
en patie Sexpliquer par I'intégration, dans chague esemble (tautosyllabique vs.
hétérosyll abique), de groupes de cnsonres qui appartiennent sans aucun doue al’ensemble
oppcse. On peut cependant affirmer que, méme si nous avions regroupé dans le cadre de cette
analyse des groupes ‘purs dort il serait impossble de dire quiils devraient étre dasss dans
I”’ensemble oppae, nows aurions pu olserver un certain flou dans les résultats gatistiques. La

premiere raison est liée al caradére cnservateur du test de Scheffé qui présente plutot une
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tendance ane pas rejeter I’ hypothése nulle€*. |l reste néanmoins que certaines comparaisons font
émerger une différence significative alaquelle nous ne nouws attendions pas. Ceci peut en partie
étre lié aux multiples comparaisons qui sont effectuées dans le calre d' un test post-hoc, cete
quantité importante eouissant au risque d observer par hasard des effets sgnificatifs méme s
les tests post-hoc sont justement concus pou limiter ces risques. Une seconde explicaion
-laquell e pourait rendre compte de I’ émergence d’ effets ggnificaifs inattendus sans repaoser sur
des considérations purement statistiques- est que, peut-étre, fréquence ¢ tautosyllabicité
constituent des phénoménes corrélés mais sns réelle source dexplicaion commune.
Notamment, il est possble que la tendance a utiliser plus fréguemment des groupes
tautosyllabiques dans les mots de la langue ne soit que partiellement déterminée par les
contraintes phondogiques de la langue ; d' autres paramétres powant aors intervenir (comme le
hasard). Ces deux observables pouraient alors constituer des phénomeénes corrélés mais en partie
disociables. Si c'est le ca, il est aors certainement possble de mettre en évidence des
recouvrements dans les distributions de probabilité d' occurrence cdégorisée @ fonction des
types de groupes de @nsonres ; recouwements qui nous permettraient de séparer tautosyll abicité
et fréguence @ fourniraient par conséquent les moyens d'une éude plus prédse de la
contribution respedive des régularités phondogiques et de la fréquence des groupes de
phorémes dans les résultats comportementaux obtenus McQueen (1998 et par Vroomen & De
Gelder (199).

2.2.2. Distributions

Si la diff érence de fréguence observée et directement liée ala tautosyll abicité des groupes
de wnsonres et que ces deux paramétres ont indisociables, aors il sera impossble de
déterminer s des procesus faisant intervenir des représentations phondogiques ont
eff ectivement a |’ cauvre dans I’ émergence des eff ets observés par McQueen (1998) et Vroomen
& De Gelder (1999 ou s ces effets pouraient au contraire @re déterminés par des processaus
impliquant le recours a des cdculs probabili stes tels que caux proposés par Saffran, Newport, &
Adlin (1996 ou par Brent & Cartwright (1996. Puisque la fréquence des groupes de ansonnes
dans la langue et fortement liée aleur syllabation, il est essntiel de déterminer si ces deux
variables ont séparables ou si, au cortraire, ell es correspordent a deux facettes d’un prénomene
unique. Si fréquence ¢ tautosyllabicité sont liées mais pas confondwes, leurs distributions

devraient se chevaucher. La mise en évidence de cdte orthogonalité des dimensions fournirait

% On notera que pour les groupes & initiale fricaive, le seul seuil non-significatif dans le redangle disociant
sequences tautosyll abiques et hétérosyll abiques pourrait en ce sens étre onsidéré ammme margina (p=.090).
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alors un ouil permettant de tester indépendamment les effets respectifs de la fréquence d de la
structuration syll abique dans les procesaus cognitifs de segmentation lexicde. Afin deréponde a
cete question, nots présentons les graphiques correspondant aux distributions de probabilit é
d occurrence des groupes de mnsonres en les classant par caégorie phorétique de mode
d articulation. La Figure2l illustre les distributions des divers groupes de @nsonnes

commengant par une occlusive (/b/, /d/, Igl, Ipl, It/, Ikl). Les donrées correspondant aux groupes

ainitiadefricative (/v/, Izl, I3/, Ifl, Isl, I{]) sont présentées dans la Figure 22.
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Figure 21 : Distribution des probabilités d occurrence pour les groupes de consonnes ainitiale ocdusive.

On peut voir, malgré la tendance d' une fréguence plus élevée des groupes de ansonnes
tautosyll abiques mise en évidence dans la section précédente, que ces deux variables ne sont pas
confondwes. Que I'on olserve auss bien le graphique crrespordant aux groupes a initiae
ocdusive que celui des distributions correspordant aux groupes a initiae fricative, les
distributions de probabilit € d’ occurrence se recupent ; ce qui signifie que deux groupes de
consonnes ayant des caradéristiques phorgtiques différentes peuvent présenter une frégquence
similaire. Notamment, un groupe ayant tendance a é&re tautosyll abique peut étre auss fréquent
guun goupe héérosyllabique. De méme, deux groupes de caadéristiques phorétiques
similaires peuvent présenter des différences de fréquence de grande amplitude, quils ient
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hétérosyll abiques ou pas. On remarque que cedte observation vaut auss bien pou les groupes a
initiale ocdusive que pou ceux a initiale fricaive. Si I’on admet que ces groupes peuvent se
scinder en deux caégories: les groupes fricative-liquide & occlusive-liquide gpartenant pou la
plupart aI’ensemble des groupes tautosyll abiques et les autres types de groupes (C-fricative, C-
ocdusive, et C-nasale) se pronorgant esentiellement de maniére hétérosyllabique, il existe
-malgré des différences importantes de fréquence moyenne- des paires présentant une probabilit é

d’ occurrence identique mais n’ appartenant pas au méme ensemble de groupes consonantiques.
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Figure 22 : Distribution des probabilités d’ occurrence pour les groupes de consonnes ainitiale fricative.

2.3. Discussion

Si fréquence ¢ tautosyllabicité sort liées, ell es ne sont cependant pas confondues. Il est par
conséquent concevable de dissocier ces deux paramétres dans une dude du réle de la
structuration syllabique ou des contraintes phondadiques dans les procesaus cognitifs de
segmentation ce la parole en mots. En effet, nows avons observé que les groupes typiquement
pronorcés a |’ attaque de syllabe ont une tendance a apparaitre plus fréquemment que les autres

dans les mots de la langue. Ce résultat met en évidence une relation entre un otservable (la
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tautosyll abicité) dort la caise suppcsée et le respect de mntraintes phondogiques intégrées au
systeme linguistique propre ala langue @ un autre observable (la fréguence) qui pourait se
manifester indépendamment de contraintes linguistiques. Au contraire, la fréquence d’ utili sation
des siquences de cnsonnes quelle que soit leur position dans les mots n’est pas indépendante
des principes de syllabation d&terminant la structuration des consonnes dans la chaine parlée
Nous verrons, dans la sedion 4 de cechapitre que cette observation permet de réanayser les
donrées présentées par McQueean (1998 et Vroomen & De Gelder (1999 en propasant quelques
interprétations aternatives. La section 2.2.2nouws a cgoendant permis de mettre en évidence une
disociation entre tautosyll abicité e fréquence Cette dissociation apparait avecl’ observation des
distributions de probabilit & d’occurrence en fonction e la catégorie de mode d articulation.
Malgré la correspondance observée entre probabilit &€ moyenne d’ occurrence et caradere tauto-
ou hétérosyllabique, I'analyse précélente permet d’ observer un recuvrement des distributions
de probabilit € d’ occurrence relevées pour les diverses caégories de groupes de cnsonnes. Cette
observation vaut auss bien pou les groupes ainitiale fricaive que pou ceux ainitiale ocdusive.
Nous ommes dorc en mesure d' affirmer que, si fréquence d occurrence d tautosyllabicité des
groupes de mnsonnes ot liées, elles ne sort pas confondues. De fait, il est |égitime d’ affirmer
que la fréquence d occurrence d'un groupe de @nsonnes est un otservable qui nN'est pas
intégralement déterminé par les contraintes linguistiques de la langue. Il devrait dorc é&re
possble de dissocier les effets respedifs de la fréquence é de la structure phondogique (qu' elle
soit liée ala syllabicité ou a la |égalité phondadique) dans des études portant sur les procesaus
impli qués dans la segmentation ce la parole en mots.

3. Probabilité d’occurrence en début de mot

Il est cependant nécessaire, du fait de cette asence de @rrespondance stricte entre
tautosyll abicité d fréguence, de choisir un critere opérationnel qui nous permettra de caégoriser
les groupes Elon dks critéres purement phondogiques (phondactiquement Iégal vs. ill égal ou
tautosyll abique vs. hétérosyll abique) et de distinguer celui-ci d'un critere probabili ste sur lequel
serait fondée une catégorisation en classes fréquentiell es. Pour cda, il nous a semblé intéressant
de mndure une analyse similaire ala précédente mais qui serait restreinte aestimer la fréquence
des groupes de @nsonres en début de mot. Afin de déaire chaque groupe de @nsonne e
termes de structuration syllabique, il nous faut adopter une définition opérationnelle de ce qu' est
une atague de syllabe bien formée Or nows avons vu dans la description des principes de

syllabation auss bien que dans la section consacrée ala question ce lalégalité phondadique que
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diff érentes conceptions de ces nations peuvent étre rencontrées. Dans les travaux rédisés en
phondogie, on considére en général que toute séquence atestée dans la langue en ure position
donrée (par exemple en début de mot) est phondadiquement Iégale dans cette position (ou
congtitue une dtague syllabique bien formée). Si I’on se réfere au travail de Dell (1995, le fait
qu un seul exemplaire soit attesté dans lalangue en début de mot condut ale considérer comme
une dtaque de syllabe bien formée Il nous semble ceendant que cecritére n'est pas assez
discriminant. En effet, si I’on recanse I’ ensemble des groupes attestés en pasition initiale de mot,
on S apercoit qu' une quantité cnsidérable de groupes de mnsonnes peut apparéitre en pasition

initi ale dans au moins un mot de lalangue.

Tableau 4 : Exemples de groupes de consonnes attestés en début de mot dans la base de données BRULEX
(Content et al., 1990 mais qui seraient certainement hétérosyllabiques en position intervocdique.

Groupes , Nombre Notes Exemples
consonantigues |d'occurrences

Ips/ 44 37 celafamille‘psy’  psychdogie, pseudanyme
/d3/ 9 emprunts récents jazz

[ts/ 7 emprunts récents tsar, tsigane

It/ 4 méme famill e phtisie

/fn/ 3 méme famill e schnack
/mn/ 2 méme famill e mnémonique

Nous avons vu gLe la fréquence d’ occurrence quell e que soit |a paosition dans les mots N’ est pas
non gdus un critére discriminant permettant de dissocier les squences tautosyllabiques et
hétérosyll abiques puisque les distributions de probabilit € d’ occurrence se recouwent largement.
La nation ce déviance introdute par Dell (1995 pourait ére utile si I’on était en mesure de
définir ce qu’est un groupe déviant. En effet, il suffirait de cmnsidérer uniquement les groupes
attestés dans la langue mais non-déviants comme tautosyllabiques et les autres comme
hétérosyllabiques pou constituer nos deux caégories. Cependant, |I'absence de critére
permettant d’affirmer qu'un groupe et ‘légal mais déviant’ rend dfficile le choix de cdte
solution. En oure, si I’on admet comme aitére de bome forme en attague syllabique le fait
gu une séquence soit attestée en pasition initiale de mot dans la langue, on est en mesure de
recenser -méme pour les groupes dits non-déviants (Dell, 1995- un certain nanbre de groupes
qui se pronorceront de maniere hétérosyllabique en pasition intervocdique. Le Tableau 4
présente une séledion ce groupes de mnsonres qui sont attestés dans la langue mais doivent

plutdt ére mnsidérés comme hétérosyll abiques. Bien que la plupart de ces mots constituent des
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emprunts récents ou soient utili sés assez rarement dans la langue, il s doivent étre pris en compte
afin de déterminer un critére de distinction entre groupes tautosyll abiques et hétérosyll abiques.
Nous faisons I’hypothése que la combinaison e aitéres probabili stes et positionnels (le fait
qu un goupe de phanémes it pronorcé en début de mot) permettra de dissocier clairement ces
deux types de groupes de mnsonnes.

Nous ne recherchors pas ici un critere qui nous permettrait de déterminer de maniére
binaire -pou autant que @& soit posshble- quels groupes constituent des attaques syll abiques bien
formées ou pas (C'est a dire quel groupe peut étre pronancé e attague syllabique & étre
considéré mmme une bonre forme phondogique par un locuteur natif). Il est donc important de
distinguer I’ objectif que nous nous fixons de ceui du phondogue qui se pose des problémes tout
a fait différents. Nous avons insisté, dans le calre du Chapitre 3, sur les rapports et les
distinctions qui peuvent exister entre |égalité phondadique & syllabation. Il est probable que la
|égalité phondadique puise se déaire en rédité comme un continuum alant du ‘tout a fait
légal’ au ‘totalement illégal’ en attaque de syllabe, une quantité cnsidérable de séquences
phorémiques < situant entre ces deux extrémes. Ce phénomene pourrait étre lié ala variabilit &
qui est couramment observée oncernant la syllabation des fguences de phoremes en pasition
intervocdique & aux difficultés rencontrées en phondogie pour décrire un modéle nonfalsifié
de ces procédures de syll abation. Notre objedif est d’abouir a un critére opérationrel qui serait
diff érent de la fréquence d’ occurrence calculéeindépendamment de la paosition dans les mots et
qui permettrait de catégoriser les groupes de nsonres du frangas dans les classes
tautosyll abique ou hétérosyllabique sur la base d’ une mesure observable dans la langue. Cet
indice pourait s apparenter a un observable phondogique et nous permettrait alors de distinguer
indices probabili stes et phondogiques dans la cnstitution e nos expériences. Ce que nous
souhaitons obtenir est donc une mesure observable dars la langue du taux de bonre formation

des groupes de ansonres en attaque syll abique.

3.1. Méthodes d’analyse

Les mémes caégories d’'informations que celles de la section précédente peuvent étre
extraites pou une analyse de la fréquence des groupes de mnsonres en début de mot. Nous
nommons les indices dérivés ici des mesures de fréguence positionrelles. Par contraste, les
donrées obtenues dans I’ analyse précédente seront appelées des mesures de fréguence brutes.
Seules les probabilit és transitionnelles n’ont pas été estiméesici. En effet, il nous mble que si

le systéme agnitif est en mesure d’ utili ser des calculs probabili stes dans le cadre des procesus
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de traitement de la parole, il serat peu efficace de fare reposer ces cdculs sur des
représentations élaborées (les mots, les syllabes, ...). L’objedif que nous pousuivonsici est de
proposer un indice mesurable du taux de bonre formation en ataque syllabique. Nous
n’ envisageons pas que ce type d'information (méme s'il repase sur une mesure de fréquence)
soit utilisé par le systeme @gnitif dans le traitement quil effectue sur les gimuli qui lui
parviennent. |l serait beaucoup pus éanamique d’ utili ser une information fréquentielle pure. La
méthode d’ analyse est laméme que dans la section précédente. Les ripts AwK ont été modifiés
afin de restreindre la recherche des groupes de cnsonnres (et des ssquences Consonre-Voyelle)
aux débuts de mots (cf. Annexe 7, Annexe 8 et Annexe 9, ppXIII-X1V).

3.1.1. Fréquence d’'occurrence

A partir des informations fournies par le script d analyse, nows dispasons directement
d une premiere série de domées : la fréquence d’ occurrence des groupes de cnsonnes en début
de mot, c'est a dire le nombre de mots dans lesquels chague groupe gparait en pasition initiale

dans la base de donrées.

3.1.2. Probabilités pondérées

En secondlieu, nots présentons les résultats d une analyse de la fréquence de ces groupes
en pasition initiale en la pondérant par la fréquence des mots dans lesquels il s apparaissent. De
méme que dans la sedion précédente, nows appelons cet indice une probalilit € d’ occurrence (en
début de mot) dans la langue. Cette anayse aété limitée ax mots pour lesquels il existe, dans
BRULEX (Content et al., 1990, une information sur la fréguence d’ usage. La méme formule de
transformation des donrées en valeurs logarithmiques a éé gpliquée pour dériver les valeurs de

probabilit é d’ occurrence en pasitioniniti ale de mot :

10*log 10(Nombre_de_mots * Fréquence_cumulée)

Cette formule permet a nouwveau de visualiser les fréguences des diff érentes séquences aur une
édhell e fadlit ant leur comparaison.

3.2. Résultats

Nous présentons en premier lieu les moyennes obtenues par catégorie de groupe en
fonction dumode d articulation de dhague cnsonre (occlusive, fricative, nasale, liquide). Nous
restreignons notre description aux groupes a initiale occlusive ou fricative. Les donrées

intégrales pou chague groupe sont présentées en Annexe 10 (p.XV). Dans une semnde éape,
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nouws étudions la distribution des fréguences individuelles de daque groupe en fonction ce sa
caégorie phanétiqgue. De méme que dans I’analyse précédente, on olserve des corrélations
importantes entre les divers indices dérivés de cette analyse. Ainsi, le nombre d’ occurrences des
groupes de ansonnes et la fréquence des mots porteurs ot trés fortement corrélés (r =.97). Il
est dorc a nouweau passhle d'affirmer que les groupes de @nsonnes fréquents en pasition
initi ale de mot ont tendance aapparaitre dans des mots également frégquents.

aoclusvenasae |07
coclisive-occlusive |00

oeclushoe-fricative l]2,1

ooclusive-liguide | 2609

[rkzalvenasake I] 1,2

iricative-occlusive l:‘ 11.2

freatve-fricative (0,2

freative-liguide :l 421

o 50 100 150 200 250 aon
Frequence 'ooccurrence en débud de mot (Echelle inéairs)

Figure 23: Nombre moyen d occurrences en deébut de mot. Groupes de mnsonnes classss en fonction de
leur mode d’ articulation.

3.2.1. Moyennes

La premiere éape de notre analyse mnsiste aéudier la fréquence moyenne (selon les 2
indices déaits précéemment) des groupes de ansonnes en fonction e leurs caradéristiques
phorétiques de mode d articulation. Les graphiques siivants illustrent les différences de
fréguence moyenne en pasition initiale de mot en fonction de la caégorie phorétique de mode
d articulation. Dans le premier (Figure 23) sont présentées les domées moyennes obtenues pour
le comptage du nambre de mots dans lesquels chaque groupe nsonantique et recensé en
position initiale. Nous ne présentons pas dans ce graphique les donrées obtenues pou les
séquences CV (Consonre-Voyelle). Le seand graphique reprodut les donrées de probabilit €
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d occurrence en début de mot (fréquence du groupe en pasition initiale pondérée par la
fréquence d' usage des mots, Figure 24). Dans ce graphique nous présentons, oure les résultats
observés pou les groupes de ansonres, les domées obtenues pour les gquences Consonne-
Voyelle.

ooclusive-nasale 4

ooolusive-ooclusive |1

occlusive-fricative | =

oelysiveliquide | | B2

ooclusive-voyells | |§1

fricative-nasale | ] 5

Iricative-ooclusive | |7

fricafveficaive | |2

fricative-liquide | ] oo

[ncative-voyelle | ] 83

1 10 100 1000
“robabilite demurnsnce en posiion inliake de mot (gchells leganthmgue|

Figure 24 : Probabilité moyenne d’ occurrence en début de mot. Groupes de ansonnes classés en fonction
de leur mode d’ articulation.

On observe anouweau ure tendance des groupes tautosyll abiques a &re plus fréquents que
les groupes hétérosyllabiques. Les fguences C-liquide présentent une probabilité moyenne
d’ occurrence plus élevée (62 paur les groupes a initiale ocdusive @ 22 paur ceux a initiae
fricative) que les autres catégories (respectivement 1, 4 et 6 pou les groupes ainitiale occlusive
et 3, 5, 7 poules groupes ainitiale fricative). Les ssquences C-voyell e présentent quant a dles
des probabilités d occurrence plus importantes que |'ensemble des autres caégories
(respectivement 91 et 83 pou les ocdusive-voyelle et les fricaive-voyelle). Les mémes
comparaisons post-hoc que dans I’ analyse précélente ont été dfeduées (test de Scheffé) en se
restreignant aux groupes congtitués d’'une fricaive ou dune ocdusive a l'initiadle d en
comparant, pou chaque ensemble, les domées obtenues en fonction ce la dasse phorétique du
second phome. Les wuils de probabilit € des diverses comparaisons eff ectuées a I’ aide du test

de Scheffé sont présentées dans le Tableau 5.
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Cette analyse fournit des résultats tout a fait semblables a caix qui ont été présentés dans
I’étude des fréquences que nouws avons condute sans prendre en compte la position dans les
mots. On observe notamment que, dans le ca des groupes a initiale ocdusive, |I’ensemble des
comparaisons eff ectuées entre groupes a priori tautosyll abiques et hétérosyll abiques (I’ intérieur
duredangle) permet de mnclure ades différences sgnificatives de fréquence. || émerge en outre
une différence significaive entre séquences ocdusive-voyelle @ occlusive-liquide, différence
qui avait d§a éé observée dans les comparaisons de fréguence d’ occurrence dfeduées dans la
premiere analyse. En ce qui concerne les groupes a initiale fricative, on olserve également une
cetaine variabilit € des suils de probabilit € obtenus. De méme que dans la précédente analyse,
ces groupes présentent une plus grande variabilit € dans la significativité des diff érences relevées
entre séguences tautosyll abiques et hétérosyll abiques. Les mémes explicaions peuvent rendre
compte de ce phénomene (variabilité plus importante entre structure syllabique déterminée a
priori sur la base de leur mode d’articulation et structure syllabique dfedive en pasition

intervocdique.

Tableau 5: Seuils de probabilité des tests de Scheffé gpliqués a la comparaison e probabilités
d’ occurrence des groupes de @nsonnes a initiale ocdusive (a) ou fricative (b) apparaissant en position
initiale de mot. Les comparaisons ont effectuées par caégorie de groupe en fonction du mode
d articulation des phonemes. Les suils de probabilité statistiquement significatifs ont retranscrits en
caracteres gras et italique. Les intitulés des lignes et des colonres correspordent au second phoreme de la
séquence.

a/ Occlusive initiale liquide fricative occlusive nasale
voyelle 0.000 0.000 0.000 0.000

liquide 0.000 0.000 0.000

fricative 0.695 0.999

occlusive 0.935

b/ Fricative initiale liquide fricative occlusive nasale
voyelle 0.010 0.000 0.000 0.000

liquide 0.016 0.129 0.098

fricative 0.823 0.995

occlusive 0.990

Dans I'analyse précédente, nows avons vu qua celien entre fréguence @ tautosyll abicité ne
correspordait pas nécessairement une distinction rette en termes de fréquence individuelle des
groupes de ansonnes. Ainsi |’ on olserve, dans le cadre de I’ é&ude des distributions de fréquence

quelle que soit |a paosition des groupes de @nsonres dans les mots, des recuwements
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Figure 25: Distribution des probabilités d’ occurrence en début de mot pour les groupes de consonnes a
initiale occlusive.

importants des distributions suppasées désigner d'une part les groupes tautosyllabiques e,
d autre part, les groupes hétérosyll abiques. Le lien entre tautosyll abicité @ fréquence n’ éant pas
discriminant, nows ouhaitons obtenir unindicede bonre forme en pasitioninitiae de syllabe qui
pourait a la fois étre observable dans un corpus de la langue d fournir une procédure de
classficaion qu soit la plus discriminante possble. Il nous ssmble par conséquent intéressant
d étudier les distributions de probabilit € d’ occurrence en début de mot. Nous faisons I’ hypathése
gue, méme si les donrées moyennes de probabilit € d’ occurrence fournisent des informations
tout a fait semblables & celles qui ont été dérivées de la premiere analyse distributionrelle, la
restriction aux débuts de mots pourait fournir une illustration totalement différente de la
distinction entre groupes tautosyllabiques et hétérosyllabiques § |'on Sintéresse aux
distributions des valeurs mesurées. Notamment, nows 31ppasons que ce indice devrait donrer
lieu a des recouwrements beaucoup moins importants que ceui obtenu sans tenir compte de la
pasition des groupes de mnsonres dans les mots de lalangue. Si ¢ est effedivement le ca, nows
pourions utili ser cet indice de fréquence en début de mot pour dissocier opérationnellement les

groupes de mnsonnes en fonction e leurs caradéristiques phondogiques.

148



Chapitre 4 - Analyse distributionnelle

3.2.2. Distributions

Nous présentons ici les graphiques correspondant aux distributions de probabilit €
d occurrence des groupes de mnsonres en les classant par caégorie phorétique de mode
d articulation. La Figure25 illustre les distributions des divers groupes de @nsonnes

commengant par une occlusive (/b/, /d/, Igl, Ipl, It/, Ik/). Les donrées correspondant aux groupes

ainitiadefricative (/v/, Izl, I3/, Ifl, Isl, I{]) sont présentées dans la Figure 26.
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Figure 26 : Distribution des probabilités d' occurrence e position initiale de mot pour les groupes de
consonnes ainitiae fricative.

Dans le graphique @rrespondant aux groupes a initiale ocdusive, on olserve des
distributions de probabilité d occurrence tout a fait différentes de celles obtenues dans la
précalente analyse. Contrairement a la distribution des valeurs obtenues sans tenir compte de la
position des groupes dans les mots, la restriction du calcul de la fréquence aix groupes
apparaissnt en pasition initiale de mot fait émerger une distinction rette entre groupes
tautosyll abiques et hétérosyll abiques. Nous avons tracé, dans la Figure 25, une droite horizontale
indiquant cette frortiére (la valeur discriminante dant approximativement a 60). Les squences

ocdusive-voyelle @ ocdusive-liquide ont presque toutes une probabilit € d’ occurrence supérieure
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a cdte valeur (al’ exception des occlusive-liquide coronales /tl/ et /d1/) alors que toutes les autres

séquences ont sans exception ure valeur de probabilit € d occurrenceinférieure acette limite.

L’analyse des distributions de probabilité d occurrence des groupes a initiale fricative et
nettement plus délicae. On olserve des distributions trés Smilaires a cdles qui ont été obtenues
dans |’ anal yse globale des probabilit és d’ occurrence. Cette simil arité, de méme que la forme trés
diff érente des distributions en pasition initiale de mot selon qLe I’'on s'intéresse aix groupes a
initiale ocdusive oufricative, nows condut aréitérer laremarque d’ une variabilit é beaucoup gus
importante des gructures syllabiques posshbles dans la caégorie des groupes ainitiale fricaive.
Cette observation est certainement liée ades parametres phorétiques ou phondogiques. En
I"’occurrence, il est probable que la dassfication choisie en termes de mode d’ articulation nest

pas la mieux appropriée aune distinction entre groupes tautosyll abiques et hétérosyll abiques.

3.3. Discussion

Que I'on sintérese aux probabilit és d’ occurrence dans la langue quelle que soit la
position des ®quences dans les mots ou au contraire acelles qui peuvent étre mesurées en
position initiale de mot, on ofserve un lien non régligeable entre la fréquence des slites de
phoremes et le statut d’ attaque syllabique bien formée. Ce lien se manifeste par des différences
de fréguence importantes entre diverses catégories de groupes consonantiques caégorisees ur la
base du mode d'articulation des phoremes qui les constituent. Nous avons néanmoins ohservé
gue celien powait n’'étre pas trés gable. Notamment, les donrées obtenues pour les groupes a
initiale fricative ne permettent pas de dissocier clairement, sur la base de la fréguence les
diverses catégories de groupes comparées dans notre analyse. On peut cependant Iégitimement
considérer que la dasdficaion adoptée a priori n'est pas optimale pou séparer, parmi
I’ensemble des groupes a initiale fricative, ceux qui constituent des attaques de syllabe bien
formées et les autres, lesquels sraient alors nécessairement hétérosyllabiques en pasition
intervocdique. 1l est probable qu' une dasdfication mieux adaptée arait condut a des résultats
plus convaincants. L’analyse des domées concernant les groupes a initiadle ocdusive est
beaucoup pus pertinente. 11 semble que la dasdfication adopée(al’ exception des deux groupes
ocdusive-liquide wronaux /tl/ et /dl/) soit bien adaptée ala distinction entre groupes
tautosyllabiques et groupes hétérosyllabiques parmi les fguences a initiale ocdusive. On
observe natamment que cette dasdfication permet de dissocier assz clairement deux caégories
de groupes de @nsonres a |’aide de tests gatistiques. Les diverses comparaisons effectuées a

I’ aide du test de Scheff é permettent en effet de distinguer trés clairement les quences C-voyelle
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et C-liquide des 3 autres catégories. Or nous avons 3uppasé dés le départ que ces deux premieres
caégories devraient en général constituer des attagues syll abiques bien formées. Les 3 autres
étaient a natre avis constituées de groupes ne mnstituant pas réellement des attagques syll abiques
légales. La plupart des é éments de ces catégories pouvaient en rédité mrresponde ace que Dell
(1995 désigne cmmme groupes légaux mais déviants. Les domées dérivées de I'analyse des
groupes ainitiale occlusive fournisent donc un argument de poids pour affirmer I’ existenced’ un

lien entre lalégalit € d’ une séquence e attaque de syll abe d safréquencedans lalangue.

Si ces deux paramétres ont intimement liés, il's ne sont pas confondus. C'est ce qu'ill ustre
I’étude des distributions de probabilité d occurrence. Ces distributions présentent des
recmuvrements importants qui mettent en évidence une cetaine disociation entre fréguence d
légalité. De fait, nows avons choisi de rechercher un indice qui permettrait de dissocier
clairement deux ensembles de groupes de @nsonres sur la base de leur Iégdité en attaque
syllabique @ qui serait observable dans la langue. L’ analyse distributionrelle condute sur les
débuts de mots permet de discriminer nettement les catégories de groupes de @nsonres a partir
d’ uneinformation statistique. Alors que I’ é&ude des distributions de probabilit és brutes ne permet
pas de dissocier tautosyllabicité e fréquence, I'étude des distributions de probabilité
d occurrence en début de mot fait émerger pour les groupes qui sont attestés dans I’ échantill on
une discrimination trés nette entre d'une part les groupes ocdusive-liquide qui sont tous
fréquents en début de mot et les 3 autres catégories (ocdusive-fricative, ocdusive-occlusive
ocdusive-nasale) qui sont tous nettement plus rares. L’absence de recuwement entre les
distributions est un indicateur particuli érement utile du lien avec les contraintes phondogiques
de la langue. Ainsi, alors gque la fréquence brute peut étre asdmilée aun otservable crrélatif
mais dissociable des régularités phondogiques, la fréquence d occurrence en début de mot
refléterait fidelement ces régularités et constituerait une mesure pertinente de la distinction entre

séquences | égales et ill égales en attaque syll abique.

4. Réanalyse des donn ées comportementales

L’ analyse distributionnelle conduite sur |a base de donrées BRULEX (Content et al., 199Q
fournit les fondements d’ une aiti que raisonréedes donrées comportementales avancées comme
des preuves du reaurs, de la part des locuteurs natifs, a des procesaus de segmentation ce la
parole en mots qui reposeraient en partie sur des connaissances concernant les régularités
phondogiques de leur langue. Trois ensembles d'interprétations peuvent en rédité é&re

propcsées. Nous procédors en premier lieu aun rapide rappel des donrées obtenues. Aprés avoir
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déait a nouweau I'interprétation favorisée par ces auteurs, nows proposons 3 interprétations
permettant de prédire ces effets. Aucune d entre dles ne nécesste le recours a des procesaus

faisant intervenir des conraissances aur les régularités de lalangue.

4.1. Rappel des données

Les domées expérimental es présentées par (McQueen, 198B) et par Vroomen & De Gelder
(1999 ont éé mises en évidence al’aide de deux paradigmes expé&imentaux différents: le
word-spatting et la détedion de phorémes. Les taches ayant d§ja éé décrites dans le Chapitre 2
(Sedions 2.2.3.2¢et 2.2.3.3, nows pasons immédiatement au rappel des diverses condtions

expérimentales comparées et aux interprétations fournies par les auteurs respectifs de ces études.

4.1.1. Word-spotting

McQueen (1998 a éudié le role des contraintes phondadiques dans les procesaus de
segmentation ce la parole en mots avec des locuteurs de langue maternelle néerlandaise. Il
reprend la tache de word-spatting introdute par Cutler & Norris (1983) en manipulant le statut
du groupe de mnsonnes médian. Les mots a déteder apparaisent soit en pasition initiale soit en
position finale du nonmot. La légdité phondadique du goupe @nsonantique médian est

manipulée cdui-ci éant phondadiquement légal (/vr/, /dr/) ouill égal (*/mr/, */nr/). Lorsque le

mot a déteder est en pasition initiale, le groupe Iégal dome lieu a un nonalignement de la
frontiere phondactique avec la frontiére lexicde. Si le mot a déteder est pil (‘pilule), le

stimulus /prlvrem/ -qui contient le groupe @nsonantique médian 1égal /vr/- donre lieu a une
correspordance eitre segmentation phontadique /pil.vrem/ et segmentation lexicde
Ipil.vrem/. Lorsgue le groupe médian est illégal (par exemple */mr/ dans /pilmrem/), il n'y a
par contre plus correspondance entre segmentations phondadique /pilm.rem/ et lexicde
Ipil.mrem/. Au contraire, s le mot a déteder est en pasition finale, on olserve une relation

inverse entre |égalité du goupe médian et alignement des frontiéres. Pour une détedion dumot

rok (‘jupe’), la ségquence/fimrok/ (dans laquelle */mr/ est ill égal) donre lieu a un aignement de
ces frontieres -avec une segmentation phondadique /fim.rok/- aors qu un groupe de @nsonres
légal (par exemple /dr/ dans /fidrok/) indut un nonralignement des découpages phondadique
(/fi.drok/) et lexicd (/fid.rok/).
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Tableau 6 : Statut du groupe de cnsonnes médian dans I’ expérience de McQueen (1998) en fonction e
I’ ali gnement entre frontieres phorotactique  lexicae.

non -alignement alignement
o illégal |égal
Position initiale Ipilmrem/ Ipilvrem/
N légal lllegal
Position finale /fidrok/ /fimrpk/

Le Tableau 6 reprend les informations présentées dans le Tableau2 du Chapitre 2 et
résume |’ agencement du lien entre légalité & alignement dans cette expérience McQueen (1998)
observe qu une dsence d’ alignement entre les frontieres phondactique € lexicde donre lieu a
des taux d' erreur significativement plus importants que la @mndtion daignement. Les mots ont
détedés plus facil ement lorsgque frontiere phondadique d lexicde sont alignées que lorsqu ell es

sont discordantes.

4.1.2. Détection de phonémes

Vroomen & De Gelder (1999 présentent a des locuteurs néerlandais des phrases dans
lesquell es | es participants doivent détecter un phoreme-cible. Selon les condtions, le phoreme-

cible peut étre pronorce en fin de syllabe cmmme dans la séquence:

‘de.bool .die.ge.zonke.nis

dans laguelle la dble et le phoreme /t/. Dans ceite situation, on olerve qu'il y a
correspordance atre la frontiére syllabique qui sépare /but/ et /di/ et la frontiére lexicde qui
separe boa (‘bateau’) et die (‘qui’). Dans I'autre mndtion expé&imentale, le phoréeme-cible

apparait en pasition d attaque syllabique comme dans |’ énorcé:

‘de.boo tis.ge.zonken’

On observe ici une discordance entre la frontiere syllabique (laguell e sépare /bu/ de /tiz/) et la

frontiére lexicde qui se situe gres boa (‘bateau’) . Dans la premiére @ndtion,la cnsonre dble
(une ocdusive) est suivie d'une mnsonre également occlusive qui indut un aignement des
frontiéres syllabique € lexicde. Dans la cndtion de non-alignement des frortieres, cete
consonre dble est au contraire suivie d' une voyell e. Les auteurs observent également un effet de
la relation entre frontiére syllabique @ frontiére lexicae. Cet effet se manifeste cgendant ici

dans les temps de réadion mais pas dans les taux d’ erreur : les latences de détection de phoreme
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sont plus courtes lorsque les frontieres syll abique @ lexicde sont alignées (¢’ est adire lorsque le
phoréme-cible est en pasition de mda syllabique) que lorsgu elles ne le sont pas (phanéme en

attague syllabique).

4.1.3. Interprétations

Les auteurs abouisent a des conclusions gmilaires a I'issue de I'analyse des domées
expé&rimentales. Dans les deux tades, I’identification dumot pertinent serait influencée par le
démupage syllabique ou phondadique de la caine de phanémes. Lorsque ce démupage
concorde avec la segmentation lexicde aléquate, les processus de reconreissance lexicde
seraient fadlit és, ceci se manifestant par un raceurcisseement des délais de réalisation ce latéache
ou par un accroisement des taux de réporse mrrecte. De fait, ces donrées congtitueraient une
mise e évidence du recours a des conreissances aur les régularités phondogiques de la langue
dans les procesaus de segmentation lexicde qui sont mis en cauvre ai cours du traitement du
signal de parole. Nous avons cependant mis en évidence un lien entre tendance des squences de

phorémes a se regrouper al’ attague syll abique @ fréquence d’ occurrence dans lalangue.

4.2. Interprétations concurrentes

Il nous &mble possble, sur la base du lien olservé entre tautosyll abicité d@ fréquence de
propcser au moins 3 classes d’interprétations de ces effets. Chaaune de ces trois interprétations
est diredement dérivéede la arrespordance observée entre [égalit é phondogique des séquences
de phoremes et fréquence d’ occurrence de ces mémes slites dans les mots de la langue. Nous
avons montré dans I’ analyse distributionnelle qui a éé condute sur la base de donrées BRULEX
(Content et a., 1990 que, dans un lexique francais, les groupes Iégaux sont utilisés moins
fréguemment dans les mots de la langue que les groupes ill égaux. Il est probable, si celien est
effectivement une mnséquence des phénomeénes de régularité phondogique, que les mémes
résultats sraient obtenus en néerlandais. Dans |’ expérience de McQueen (1998), les groupes
identifiés comme légaux sont des quences ocdusive-liquide ou fricaive liguide (parmi

lesquelles /dr/, Ivr/, Ifl/...) dors que les groupes ill égaux sont des quences nasae-liquide (les
deux suites /mr/ et /nr/) ou la suite /tl/. La méme dassficaion pourait en fait étre alopée @

francais. Ainsi, les alites ill égales utili sées par McQueen (1998) n' apparaissent jamais au début
des mots de la langue francaise dors que les suites ocdusive-liquide non-coronales et fricdive-
liquide sont courantes dans cette position. Or nous avons mis en évidence des différences de

fréguence mnsidérables entre ces deux catégories de groupes. La méme aiti que peut s appliquer
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aux donrées de Vroomen & De Gelder (1999. En francais, les s5quences CV sont nettement
plus fréquentes que les siites de mnsonnes hétérosyllabiques. 1l semble dorc y avoir une
confusion, dans les variables manipulées par ces auteurs, entre |égalité/ tautosyll abicité e
fréguence d'occurrence dans la langue. Cette observation nows condut a proposer trois
interprétations aternatives des donrées expérimental es présentées.

4.2.1. Un phénomeéne de sélection lexicale sérielle ?

La premiére interprétation que nous proposons est inspirée du modéle CoOHORT (Marslen-
Wilson & Welsh, 1978 Marslen-Wilson, 1987 de séledion lexicde que nous avons décrit dans
le Chapitre 2. Selon ce modéle, le processus de remnreissance des mots dans la moddité
auditive génére I'adivation dun ensemble de candidats a partir des premiéres périodes
aooustiques du stimulus. Les informations amustiques ultérieures donrent lieu a une sélection
lexicde mnsistant a supprimer de I’ensemble initial de mots adiveés (la coharte) les candidats
qui ne sont plus appariés avecl’ entrée aoustique. Nous avons décrit la posshilit € introdute par
ce modéle de reconrgitre un mot avant méme sa fin acustique. Nous avons également cité
plusieurs études computationrelles et comportementales qui mettent en évidence la posshilit é
gu un mot soit reconnuapres s fin acoustique S'il existe dans le lexique d autres mots au début
desquels le mot a identifier est enchassé (Luce, 1986 Frauenfelder & Peeters, 199Q Grosjean,
1985. Ces deux phénoménes nt a mettre en rapport avec les donrées auxquelles nous nous
intéresonsici. Dans les expériences qui ont permis de mettre en évidence un role des régularités
phondogiques dans les procesaus de segmentation lexicde, ona ontrélé les caractéristiques des
groupes de mnsonnes comparés en fonction ce leur regroupement éventuel a I'attaque de
syllabe. Cette distinction entre séquences de phanemes regroupées a I’ attaque syllabique «
séguences nécesstant I'insertion dune frontiere phondogique eitre les deux phoremes
corresponddans lalangue aune distinction en termes de fréquence d’ occurrence. Les groupes de
phoremes qui se regroupent a |’ attaque de syll abe sont plus fréquemment utili sés dans les mots
delalangue. Or, si les $quences |égales ot plus ouvent utili sées dans les mots de lalangue, il
est égitime de prédire qu’ une sequence CVC donrée aura plus de chances de mnstituer le début
d unmot pou lequel la mnsonre finale de la séquence CV C et le phanéme suivant (consonne ou
voyelle) constitueront une suite fréguente (donc une attague de syll abe bien formée) gu’ une suite
rare (ill égale ou hétérosyllabique). Ainsi, le monosyllabe ‘vague' constitue le début de 14 mots

dans lalangue. Pour 2 d entre aux la mnsonre /m/ fait suite ala séquence /vag/, créant ainsi une
sequence hétérosyll abique /gm/. Par contre, les 12 autres mots font suivre /vag/ par une voyelle,

indusant alors la mnsonre /g/ a se retrouver a I’ attaque de la syllabe suivante. Une recherche
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rapide dans la base de domées BRULEX (Content et al., 1990 condLit a cette méme ohservation
pou nombre de séquences de 3 phoremes ayant cette structure CVC. Certaines slites donrent
lieu a un déséquilibre encore plus important entre les rattachements possbles de la consonre

finale. Une recherche des mots possbles commencant par /bat/ fait resortir 36 mots au début
desguels cette sequence et enchés<e. Trois d entre eux font suivre le /t/ d’'un /1/ ou dun /m/,

donrant ainsi lieu a une séquence hétérosyllabique. L’ ensemble des autres mots possbles fait

suivre le /t/ d'un /r/ ou dune voyelle. Lorsque I’on traite une suite CVC dans une tace

d’identification de mat, il est par conséquent trés probable que le phoreme suivant seraregroupé
al'attaque de syllabe avecla mnsonre finale de la séquence CVC. Cette probabilit é est valable
auss bien dans une tadhe de détedion ce phanéme (qui indut souvent le recours a
I"identifiction du mot porteur) que dans une téche de word-spotting (qui I’'indut
nécessairement). Suppasons par exemple que |I'on souhaite condure une expérience avec le
paradigme de word-spatting, expérience dans laquelle on chercherait a mettre en évidencele réle
des régularités phondogiques dans les procesaus de segmentation ce la parole en mots. L’une
des cibles que les participants devront déteder est le mot ‘bague’. Dans la ndtion

d alignement entre segmentation phondogique @ segmentation lexicde, la consonre /g/ est

suivie d'un /n/. Dans |’autre cndtion expérimentale, on fait suivre cdte méme wnsonre du

phoréme /a/. Lorsque I’on a traité la suite /vag/, il reste dans le lexique un ensemble de

candidats lexicaux constitués du mot ‘bague’ en pasitioninitiale. Ces mots snt au hambre de 14
dans la base de donrées BRULEX (Content et a., 199). Il n’est dorc pas possble d’identifier le
mot ‘bague’ a partir de la séledion des candidats lexicaux présents dans la whorte puisqu'ils

sont trop nambreux pou cda Huit dentre aix commencent par /baga/ alors quun seul
commence par /bagn/. Une fois le phoréme suivant traité d utilise pou procéder a la

suppresson des candidats qui ne sont plus appariés avec I’entrée sensorielle, la quantité de
candidats maintenus dans la @hate en fonction de la condtion expérimentale subit un
déséquili bre. Dans la condtion e |égalité phondadique-tautosyll abicité, il faudra séledionrer
le mot adéquat ‘bague’ parmi une quantité plus importante de candidats (Les huit mots
commencant par /baga/ plus le mot ‘bagu€) que dans la @ndtion dill égalité
phondadique-hétérosyll abicité dans laquelle seul e mot ‘baguenauder’ sera maintenu dans la
cohate. Bien évidemment, nows avons Pédfiquement chois cet exemple din de mettre en
évidence une passbilité de déséquilibre lexicd dans la cnstitution dun matériel destiné a
mettre en évidence des effets nonlexicaux. Il est cependant nécessaire d admettre que si les

phorémes qui font suite ala mnsonne finale du mot cible (dans la tache de word-spatting) ou du
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mot porteur (dans la tache de détedion de phanemes) sont choisis au hasard, la probabilit é de
choisir des phoremes donrant lieu a une quantité plus importante de candidats lexicaux dans la
condtion ce |égdlité phondadique que dans la cndtion dill égalité phondadique est grande. A
moins d'étre averti de ce risque @ de cntrdler ce parametre, on risque d observer des effets
lexicaux qui pouraient passer pou des eff ets phondogiques.

4.2.2. Segmentation probabiliste

Plusieurs études récentes ont condut a affirmer que le systeme de traitement du langage
serait en mesure d'utiliser des informations probabilistes pou traiter les informations de
I’environrement linguistique (Brent, 1996; Brent & Cartwright, 199. Ces procédures
statistiques reposeraient sur des mécanismes généraux de traitement (Adlin, Saffran, & Newport,
1998 Saffran, Johnson, Adlin, & Newport, 1999 mais pouraient ére gpliquées a des procesaus
dédiés au tratement du langage. Il est possble d observer le remurs a des informations
probabili stes dés les premiers mois (Saffran, Adlin et al., 1996. Dans le calre de |’ aquisition du
langage, ces mécanismes auraient pou fonction de dédencher la constitution d un lexique initial
qui permettrait par la suite de développer des procesaus de reconraissance des mots fondés par
exemple sur les compétitions entre candidats lexicaux (McClelland & Elman, 198§. A I'ége
adulte, ils continueraient d’ étre utili sés et permettraient de prédire les frontiéres entre les mots
(Saffran, Newport et al., 1996; Brent, 1997. Toute séquence de phanemes rencontrée dans la
chaine de parole serait codée & termes de probabilit é transitionrell e d’ apparition. Une séquence
tres fréquente andurait le systeme asuppaser que cdte séquence fait partie d’un mot unique. 11
aurait aors tendance ala regrouper afin de dercher dans on lexique des candidats contenant
cete séquence Une séquencetrés rare ayant peu de chances d’ exister eff ectivement dans un mot
de la langue, les phanémes la onstituant seraient au contraire mnsidérés comme faisant partie
de deux mots différents et le systéme aurait tendance a chercher des fquences de mots en
insérant une frortiére lexicde entre les phanémes de la séquence rare. Du fait du lien que nows
avons mis en évidence entre fréguence d Iégalité, il est en rédité difficile d affirmer que les
donrées avancées comme des preuves du recours a des conraissances aur les régularités de la
langue ne @nstituent pas au contraire un reflet de I’ utili sation de calculs probabili stes consistant
a séparer les $quences de phoremes. Des travaux portant sur le traitement langagier chez le
jeune enfant et le nourison ort condut a dfirmer que ces deux caégories d' informations ont
disponibles pou les procesaus de traitement de la parole. Des les premiers mois de la vie, les
enfants auraient intégré des connaissances concernant la légalité phondadique des séquences de
phoremes dans leur langue materndle (Jusczyk, Luce, & Charles-Luce, 1994 Friederici &
Wessls, 1993. IIs présentent par aill eurs une tendance aconsidérer comme plus famili eres des
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séquences fréquentes que des fquences rares dans leur langue (Jusczyk, Friederici, Wessls,
Svenkerud, & Jusczyk, 1993. En fait, il n'est pas ir que ces deux caégories de procesaus ne
constituent pas deux facdtes d'un méme phénoméne. En effet, pusque fréquence ¢ légalité
phondadique sort liées, il est possble que les comportements observés chez I’ enfant lorsqu'il
entend des auites de phoremes phondadiquement ill égales ient déterminés par des différences
de fréquence plus que par des diff érences de Iégalité phondadique impliquant le recours a une
base de mnnaissances linguistiques. A I'inverse, on peut tout auss bien faire I’ hypathese que les
eff ets probabili stes observés consistant a trouver plus familiére une séquence fréguente dans la
langue pouraient étre déterminés par des représentations linguistiques qui permettraient a

I’enfant de considérer des s&quences fréquentes comme plus |égales que des squences rares.

Nous smmes confrontés au méme dilemme dans I’ é&ude des procesaus de segmentation
lexicde dhez I'adulte. Si I’on met en évidence un effet de la Iégalité phondadique ou de la
structure syll abique sur les temps de réadion olservés, on peut légitimement se demander si les
effets interprétés en termes phondogiques ne sont pas tout simplement déterminés par des
représentations de type probabili ste. Le systéme de traitement de la parole pourait ainsi |ocdi ser
des groupes de phaonemes rares et faire |’ hypothése d’une frortiére lexicde entre les phoremes
congtituant des squences rares dans la langue. Il ne serait dorc pas nécessaire, méme s les
procesaus emblent tres smilaires, d avoir remurs a un modele dans lequel 1 es locuteurs feraient

appel ades conraissances aur les régularités linguistiques de leur langue.

4.2.3. Fréquence et compétitions lexicales

Les deux interprétations précédentes font appel a deux types de procesaus différents. Selon
la premiéere, la tendance aréponde plus lentement lorsque I'on entend ure séquence pou
laquelle il existe un nonalignement entre frontiere phondactique/ syllabique d frontiere
lexicde pourait s expliquer par le maintien d une quantité plus importante de candidats lexicaux
dansla ohate (Marslen-Wilson, 1987 Marslen-Wilson & Welsh, 197§ lorsque le phaneme qui
suit la ansonre finale du mot est en cours de traitement. Ce phénomene implique un procesaus
de traitement séquentiel consistant a séledionrer progressvement les candidats les mieux
appariés avec|’ entrée aoustique. Cette interprétation suppacse que |’ eff et observé serait locdisé
aun nveau lexicd de traitement. Une seconde interprétation aternative des donrées obtenues
consiste apropaoser que cdte différence de statut des séquences de phorémes manipulées dans
les expériences impliquerait une segmentation fondée sur des différences de fréguence des
séquences plus que sur des différences de statut phondogique. L’ effet observé serait aors
également interprétable en termes pré-lexicaux : la présence d une séquence rare (de méme que
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cdle d’'une séquence ill égale ou hétérosyll abique) condurait a suppcser une frontiere lexicde

entre les phoremes qui |la constituent.

Une troisieme interprétation nows emble ewisageable. Dans le cadre d’un modéle de
compétitions lexicdes comme TRACE (McCldland & Elman, 198) ou SHORTLIST (Norris,
1994, les candidats lexicaux adivés n’ont pas besoin d étre dignés avec le début du mot comme
c'est le cas dans CoOHORT (Mardlen-Wilson, 1987 Marden-Wilson & Welsh, 197§. On parle
d alignement exhaustif des adivations lexicdes. Dans ces modeles, des procesaus d’ adivation
interadive entre les divers candidats activés ont implémentés (cf. Chapitre 2). Le traitement
eff ectué sur I’ entrée aoustique N’ est dorc pas intégralement sériel. Il n'est par conséquent pas
totalement nécessaire de coder les phoremes les uns aprés les autres et de sdedionrer
progressvement le candidat adéquat en respectant |I'axe temporel de pronortiation des
phoremes. L’interprétation lexicde proposée dans la section 4.2.1 ne serait dorc pas
envisageale arec cdte dase de moddes. Par contre, S une séquence de phoremes est
fréquente ceci signifie qu elle gparait dans une quantité importante de mots de la langue.
L’ occurrence d' une séquence fréquente mndurait donc a provoauer I'activation dun grand
nombre de candidats lexicaux, quelle que soit la position e la séquence dans les mots. La
proc&dure de compétition entre les candidats adivés impliquerait par conséguent une quantité

d’unités lexicdes beaucoup gus importante que dans le cas de |’ occurrence d une séquence de

Conségquence des processus
de compétitions lexicales
{MeClelland & Elman, 1986)

Regulantés phonotactiques / Probabilites transitionnelles ou
syllabiques fréequence des séquences
(MeQueen, LI98 & Vioomen (Saffran, Mewporr & Aslin, 1996 5 Brent
& De Gelder, 1999) & Cartwright, 1996 ; Brent, 1997)

Phonémes

Signal

Figure 27: Représentation graphique des interprétations reposant sur la fréguence des groupes de
consonnes (effet prélexicd pou une segmentation probabiliste ; effet lexical pour les phénomenes de
compétitions lexicales.
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phoremes rare. |l faudrait alors plus de temps au réseau pou abouir a une stabili sation des

niveaux d’ adivation et, de fait, alaséledion ducandidat approprié.

Cette derniere interprétation dat dga ére mise al’ épreuve des donrées qui sont présentées
par McQueen (199). En effet, lorsquil éudie I'effet de I'aignement entre frontieres
phondadique & lexicde avec le mot en pasition initiale, la @mndtion dalignement (la plus
fadle) corresponda une séquence phondactiquement Iégale (qui, en raison dunambre de mots
de la langue dans lesquels elle gparait, générerait I’activation dune importante quantité de
candidats lexicaux). Or, s natre interprétation était valide, on devrait observer I effet inverse
puisque la séquence légale devrait alors rendre la tache plus difficile @ donrer lieu a des taux
d erreur plus importants. La méme remarque peut-étre faite pour I’interprétation en termes de
séledion lexicde sérielle. On naera néanmoins que les eff ets obtenus par McQueen (1998) ne
semblent pas totalement liées au contexte phondadique mais pouraient s expliquer par des
caractéristiques acoustiques des gimuli ; lesquels sraient pronorcés diff éremment en contexte
légal et illégal. Dans une secnde expérience, McQueen (1998 a extrait des dimuli utili sés dans
la tadhe de word-spatting le segment amustique @rrespordant au mot et a andut une tache de
dédsion lexicde avec cematériel en éudiant a nouweau I'effet de I'dignement. Si I’effet
origina est rédlement lié au contexte phondadique, il devrait alors disparaitre puisqu aucun
contexte n'est adjoint aux stimuli expérimentaux. C'est effedivement le ca pou les mots qui
ont été pronorcés en pasition finale de nonrmot. L’ effet d’ alignement disparait lorsqu on rédise
une tade de décision lexicde sur la partie qui correspond au mot. Par contre, | effet
d alignement se maintient avec les mots qui ont été pronorcés a l’origine en pasition initiale. Il
est donc probable que I’ effet d alignement obtenu dans la tadche de word-spatting était dans cette
situation la cnséquence de différences propres aux caradéristiques intrinseques de la partie
lexicde d@ n'était pas lié ai contexte phondadique. McQueen (1998 condut une analyse de
covariance (ANCOVA) sur les donrées de word-spotting avec @mme @variable les taux
d erreurs obtenus dans la tache de décision lexicde d observe que I’ effet d’alignement observé
en word-spatting se maintient. Il en conclut logiquement que I’ effet observé dans la tade de
dédsion lexicde ne suffit pas a epliquer intégralement |'effet obtenu en word-spatting.
L’interprétation initiale serait donc quand méme valide. En rédité, la tache de word-spatting est
beaucoup pus difficile aeffectuer que cdle de dédsion lexicde. Lorsque I’on condut une
expérience areclatade de word-spatting, on olserve des taux d’ erreurs et des temps de réaction
moyens beaucoup pus importants gu’' en dédsion lexicde. Les participants fournisent auss des
apprédations aur latache qui montrent qu elle est particuli érement difficile. I suffit d’ observer

les taux d’erreurs moyens produits par les participants de I’ expérience de McQueen (1998 qu
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vont de 20% (alignement) a 60% (non-alignement) pour S'en persuader. Dans une tache de
dédsion lexicde, on admettrait difficilement un taux d erreur supérieur a 10% ! Il nous mble
ill égitime d’introdure cmme covariable d une ANCOVA des donrées smilaires (taux d’ erreur)
ayant été obtenues avec une téche qui s avere beaucoup dus facile. En effet, si I’on compare les
mémes effets dans une téche tres facile @ dans une tade relativement difficile, on peut
s attendre ace gue les eff ets observés dans la premiére soient plus faibles que dans la seconce.
On peut également s attendre aobtenir une variabilit &€ beaucoup gus importante dans la tache
difficile que dans la tache fadle. Or une ANCOVA consiste a @auer la part de variance d’'une
variable que ne peut pas expliquer une sewmncde variable (la ovariable). Si la non
correspordance des donrées est liée aune différence dans la difficulté intrinséque des tades et
pas a |’intervention de deux caégories de facteurs dort I'un Hintervient pas dans la semnde
tache, il est imposgble d utili ser les donrées de |’ ANCOVA pour tenter d’ interpréter les donrées
obtenues dans la premiére tache.

Les domées observées pour les mots en pasition initiale ne sont dorc pas assz fiables
pou permettre de réfuter ces hypotheses lexicdes et il est nécessaire de répliquer les expériences
afin de onfronter les interprétations proposées par McQueean (1998) et par Vroomen & De
Gelder (199) a des donrées expérimentales permettant de contréler les diverses variables qui

peuvent intervenir dans |’ émergence de ces eff ets.

Résumé

Une aalyse distributionrelle a é&é wnduite sur la base de donrées
lexicales informatisée de la langue frangaise BRULEX (Content et al., 1990).
Cette andlyse permet de mettre en évidence un lien étroit entre |égalité
phondadique et fréquence d’ occurrence des sequences de phonémes dans la
langue. Cette observation mus a condiit a réanayser les donrées
comportementales présentées par McQueen (199) et par Vroomen & De
Gelder (1999) en mettant en évidence une mnfusion entre le statut
phondogique des types de séquences comparés et la fréquence des fguences
dans la langue. Ce lien entre structure phonaologique des groupes de consonnes
et fréquence d’ occurrence @nduit a propcser 3 interprétations différentes des
donrées expérimentales. Aucune de ces interprétations ne nécessite d avoir
recours a des connaissances sur la structure phorologique de la langue. 1l est
dorc nécessaire d approfondir I’ étude du role des régularités phonologiques de
la langue dans les procesaus de segmentation ce la parole en mots afin
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d’ approfondr la compréhension ce ces effets et des procesaus qui les us-
tendent.
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Chapitre 5

Contraintes phonologiques et sélection lexicale

Ce chapitre a fait I'objet d’'une communications orale dans un congres avec comité de
lecture assorti d’une publication dans des actes :

XX11°™ Journées d' Etude sur la Parole, 1519 Juin 1998,
Martigny, Suisse.
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Chapitre 5

CONTRAINTES PHONOLOGIQUES
ET SELECTION LEXICALE

Dans cette premiere série d’ expériences, nows confrontons les donrées expérimentales
interprétées comme la preuve d' un reaours a des conreissances ur la structure phondogique de
lalangue (McQueen, 1998 Vroomen & de Gelder, 1999 ala premiére interprétation alternative
que nous avons proposée. Nous étudions par conséquent le réle posshle des phénomeénes de
séledion lexicde dans un modéle purement séquentiel de |’ accés au lexique : le modéle COHORT
(Marden-Wilson & Welsh, 1978 Marsen-Wilson, 198%. Avant de passer plus prédsément a
I"analyse des réles dissociés de la fréquence d@ des régularités phondogiques, il est en effet
important de déterminer dans quelle mesure I’'un des modéles qui a exercé le plus d'influence au
début des années 80 peut rendre compte des résultats obtenus. Nous avons morntré dans le
chapitre précédent que fréquence ¢ tautosyllabicité sont liées. Ced implique qu un choix
aléaoire des ®guences de phonemes suppeees permettre la omparaison e séguences
phondadiquement légales ouill égales risque fort de condure aun déséquili bre dans la structure
des gimuli utilisés. Le phoreme donrant lieu a une séquence légale risque en effet de domer
lieu a une séquence onstituant le début d’un nanbre de mots plus éevé que ceéui qui donre lieu
aune séquenceill égale. Lorsgue cephoréme est en cours de traitement, le nombre de candidats

lexicaux qui sont maintenus dans la mharte peut différer en fonction dutype de groupe de
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phorémes comparé. |l est dorc nécessaire de ntréler cette variable din derestreindre le champ

des interprétations possbles.

1. Expériencel: Contraintes phonologiques et sélection
lexicale

Dans cete premiere expérience, nows étudons |'effet de la structure phondogique des
groupes de mnsonnes en controlant I'influence éventuelle de phénomenes de séledion lexicde
sérielle en nous référant au modele CoHORT (Marslen-Wilson & Welsh, 1978 Marslen-Wilson,
1987). Pour cda, nows comparons |’ effet de trois caégories de groupes de mnsonnes (ocdusive-
liquide rrespondant a des groupes tautosyll abiques/ fréquents, ocdusive-fricative & ocdusive-
ocdusive mnstituant des groupes hétérosyll abiques/ rares) en impaosant des contraintes lexicdes
au matériel choisi. Ainsi, aucune des fguences mot + C utilisées dans I’ expérience ne peut
correspordre au début d'un mot dans la langue (en tout cas pas dans la base de domées Brulex,
Content et a., 1990. Si I'effet de la structure phondogique des squences de phoremes est
répliqué, il sera dors posshle d affirmer que les effets mis en évidence (McQueen, 1998
Vroomen & de Gelder, 1999 ne wnstituent pas des artefads de phénomenes de séledion
lexicde sérielle.

1.1. Méthode

1.1.1. Sujets

Trente @ un éudiants en second cycle de psychoogie a lI’Université Paris5- René
Descartes ont participé a cette expérience soit volontairement, soit en échange de aédits
d enseignement. |Is éaient tous de langue maternelle francase @ n’avaient jamais ouffert de

troudes auditifs.

1.1.2. Matériel

Les dimuli sont des bisyllabes de structure C(C)VCCVC sans sgnification. La moitié
d entre aixx commence par un mot d'une syllabe @rrespordant a la séquence de phoremes

initiale C(C)VC (par exemple /brytrin/, ‘brute’ + /rin/). Trente-quatre mots monasyll abiques ont

été sdledionrés, dans la base de donrées BRULEX (Content et a., 1990, afin de respeder un
cetain nanbre de critéres gructuraux et lexicaux. A |'exception ce I'un dentre aux, aucun re

contient une voyelle qui permettrait d'influencer le rattachement syllabique de la @nsonre
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suivante (Godlin, Content, & Frauenfelder, 1999. Nous avons dorc évité d'utili ser des mots

contenant les phoremes /o/ ou /e/ qui sont ouverts dans une syllabe lourde (comme /o/ dans
[rok], ‘roc’ et /el dans [ser], ‘serres) mais pas dans une syllabe légere (comme /o/ dans
[ro #Kkaj], ‘rocall € et /e/ dans[se #re], ‘serrer’). Le seul mot du matériel contenant une voyelle
de cetype (/o/ dans ‘faute’) n’a finalement pas été pris en compte dans les analyses qui sont
présentéesici.

Les mots monasyllabiques slectionnés s terminent tous par une @nsonne ocdusive. Les
non-mots auxquels ils nt intégrés présentent une structure C(C)VCCVC pou laguelle la suite

CC médiane peut corresponde a ure suite occlusive-liquide (tautosyllabique/ fréquente, par

exemple /gl/), ocdusive-fricative (hétérosyllabique/rare, par exemple /g3/) ou acdusive-
ocdusive (hétérosyll abique/ rare, par exemple /gd/, cf. Tableau 7). La fréquence des siites de

consonres médianes n'a pas éé mntrélée; les sites tautosyllabiques nt en moyenne plus
fréguentes que les slites hétérosyllabiques (occl.-lig. vs. ocd.-fric., t(39) = 10.763, p<.001;
ocd.-lig. ws. ocd.-ocd., t(39)=13.352, p<.001). Les squences ocdusivefricaive ¢
ocdusive-occlusive ne présentent quant a dles pas de différence significdive de leurs
probabilit és d’ occurrence (t(66) = 1.723, p>.1). Les siites occlusive-liquide donrent lieu a un
non-aignement entre frortiéres lexicde @ phondogique dors que les deux autres catégories de
groupes produ sent un alignement de ces deux types de frontiéres.

Tableau 7 : Condtions expérimentales de |’ Expérience 1.

occlusive- occlusive- occlusive-
liguide fricative occlusive
Exemple [brytrin/ [brytsin/ [brytkin/
Classification du groupe de . L, )
CONSONNES tautosyllabique hétérosyllabique
Statut de I?j consonne finale attaque syll abique coda syllabique
u mot
Probabilité d’occurrence
moyenne des groupes 88 (6.5) 44 (21.9) 38 (22.5)
médians

Aucune des séquences C(C)VC + C initiales ne cnstitue un début de mot posshle dans la
base de donrées BRULEX (Content et a., 1990. Par exemple, le mot ‘bague’ peut étre intégré

dans les fguences /baglym/ (ocdusive-liquide, ), /bagzym/ (ocdusive-fricative) et /bagbym/

% Son insertion dans les analyses de variance ne modifie cependant pas les résultats obtenus.
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(ocdusive-ocdusive). La séquence /bag/ constitue le début d’un certain nambre de mots dans la
langue (bagarre, baguette, bagatelle, ...). Par contre, aucune des séquences /bag/ +C ne
corresponda un dgbut de mot dans les trois conditions expérimentales comparées. Ni /bagl/, ni
/bagz/, ni /bagb/ ne cnstituent le début d’un mot dans la langue®. Afin de nous asaurer que

I’ensemble des gimuli séledionnés correspondiit a cete wntrainte, nows avons utili sé un script
Awk similaire acdui qui avait éé mis en oauvre pour éudier la fréquence des groupes de
consonnes en pasition initiale de mot. Le script lisait un fichier contenant la liste des siites
C(C)VC + C et recherchait la présence éventuell e de chague suite en début de mot. A lafin du
traitement, un fichier était créé qui contenait la liste des €quences donrées en entrée ¢ le
nombre de fois ol chaque séguence avait éé rencontrée & début de mot dans la base de
donrées. Pour chague séquence on vérifiait que le nombre éait bien égal a 0. Dans le cas
contraire, un phaméme différent était chois et le script relancé sur les slites modifiées jusqu a ce
que I’ensemble des siites de laliste mrresponce ades fquences ne onstituant le début d’ aucun
mot dans la base de donrées. Trente-quatre autres gimuli ont été dhoisis dans lesquels aucun mot

de lalangue n’ est enchas< (par exemple /3alkdb/ ou/(ylit/).

Les dimuli séledionnés ont été enregistrés ur DAT par un locuteur masculin. Celui-ci
était install € dans une caine insonaisée & pronortait les dimuli araison dun norrmot de deux
syllabes toutes les trois scondes. Chague stimulus était pronorcé trois fois de suite avec une
intonation la plus neutre possble. Les gimuli ont ensuite éé digitalisés aur 16 hts
(échantill onrage al16 kHz) par I'intermédiaire de I’ entrée audio d une cate son et stockés sur le
disque dur d'un adinateur compatible PC. Le fichier correspordant a dors é&é dlité afin
d extraire le signa correspondant a caque stimulus et de le sauvegarder dans un fichier
individud. Un exemplaire de dhaque item a éé séledionné parmi les trois répétitions. Les
stimuli ont ensuite éé é&lités afin de mesurer la durée entre le début du stimulus et cdui de

I’ocdusion cela @mnsonre finale du mot.

1.1.3. Procédure

Nous avons utilisé la tache de Word-spatting (Cutler & Norris, 1988 McQueen, 1996

dans lagquell e les participants doivent repérer des mots monasyll abiques pronancés dans un non

% par attesté dans la langue, nous entendons désormais attesté dans la base de données Brulex (Content, et al.,
1990). Il est évident que cete base de données ne recense pas I'ensemble des mots de la langue francase. Elle
fournit cependant un outil inestimable pour conduire nos recherches. |l est certain que de nombreux mots de la
langue N’ apparaisent pas dans Brulex mais |’ on peut raisonnablement considérer que I’ ensemble des mots recensés

l
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mot de deux syllabes (par exemple ‘vague' dans /vagry3z/). Les mots éaient toujours pronancés

al'initiale du nonmot. Les participants étaient asd9s aur une daise, face aun bodon réporse
conredé ai pat paraléle d'un ordinateur. Les participants éaient prévenus quils alaient
entendre des gimuli sans sgnification dor certains commenceraient par un mot de la langue (la
consigne est retranscrite en Annexe 12, pXXIl11). lls n’ étaient pas informés des mots qui all aient
apparaitre dans le matériel. Lorsgu'ils identifiaient un mot en pgsition initiale de nonmot, ils
devaient appuyer le plus rapidement possble sur le bouon réporse. Dans le cas contraire, ils
devaient attendre I’essal suivant qui commencat 3 secondes apres la présentation dustimulus.
Chaque fois quils fournissient une réporse manuelle indiquant la détection dun mot en
pasition initiale de norntmot, ils devaient dire avoix haute quel mot ils avaient identifié puis ®
préparer al’essa suivant. L’ expérimentateur vérifiait alors que le mot identifié dait bien cdui
qui éait attendu. Dans le cas cortraire, le fichier de résultats était édité alafin de la passtion
expérimentale pou y noter que laréporse dait incorrede.

Les dimuli éaient présentés a un riveau d écoute confortable (environ 65d). Les temps
de réaction étaient mesurés depuis le début du stimulus et corrigés automatiquement par le
logiciel de passation expé&imentale en soustrayant de la latence de chaque temps de réaction la
durée etre le début du stimulus et le début de I’ ocdusion correspondant ala consonre finae du
mot (les résultats de ces mesures ont fournis en Annexe 13, pXXII1). L’ expérience mmmencait
par une phase de familiarisation avec la tache. Chaque sujet était soumis aux trois condtions
expé&rimentales de antexte phondogique mais n’entendait chaque mot qu' une seule fois. Trois
listes expérimentales ont dornc é&é aéées, chague sujet se voyant attribuer aléatoirement |'une
d entre dles.

1.2. Résultats

Pour |’ ensemble des expériences dans lesquell es nous avons eu recours a la tache de word-
spoatting, deux critéres d’exclusion des donrées expé&rimentales ont été chaisis. Le premier porte
sur la séledion des participants. Les domées d’un sujet ne sont prises en considération dans
I"analyse que s'il fournit une réporse manuelle douldée d une identificaion correcte du mot
attendu dans plus de la moiti € des essais (sans préjuger du temps de réaction asocié). Le second
critére est appliqué greés celui de séledion des participants et permet de séledionner les items

pertinents pou I’ analyse. On considéere qu un item ne peut étre intégré dans |’ analyse que si plus

congtitue le vocabulaire de base d'un locuteur adulte & que les mots supplémentaires ont pour la plupart
[l
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de la moitié des sjjets ont fourni pou cet item une réporse manuelle doudée d une
identificaion correde du mot attendu. Pour chaque analyse de variance, deux analyses ont été
eff ectuées, I’une sur les latences de détedion (en ms) et |'autre sur les taux d’ erreurs (en %).
Dans I'’ANOVA portant sur les latences de détection, les temps de réadion intégrés dans
I"analyse ne devaient pas excéder la valeur du temps de réadion moyen * deux écrts-type (SD
pou Sandad Deuation). Dans le ca contraire, ils n’éaient pas pris en compte dans I’ analyse.
Aucun ks temps enregistrés ne passait en fait en-desous de cdte limite. Le critere consiste
dorc, dans I’ ensemble des analyses qui ort é&té dfeduées dans cette thése, a supprimer les temps
de réaction gu dépassent la valeur de la moyenne plus deux écarts-type. Dans les analyses qui
portent sur les erreurs, on a mnsidéré omme areur toute asence de réporse mais auss
(1) toute réporse ayant été suivie d une pronortiation dumot ne crresponcdant pas a celui qui
était attendu et (2) tout temps de réaction supérieur a la limite déterminée dans I’ analyse des
temps de réaction. Nous présentons pour chaque ANOVA les résultats obtenus dans |’analyse

par Syet (F,) et dans|’analyse par Item (F,).

1.2.1. Analyse globale

Les domées de I'un des participants n’ont pas pu étre intégrées dans |I’analyse en raison
d' un taux derreurs ou d’omissons supérieur a 50%. Deux items (‘blague’ et ‘type’) ont été
supprimés de |I’analyse en raison duntaux trop important d’ erreurs d’identification ou dabsence
de détedion ce la part des syjets. Un autre item a éé retiré de I’ analyse en raison ck la présence
d une voyelle qui, selon les régularités phondogiques du francais, est apte afournir des indices

sur la structure syllabique de la séquence (/o/ dans ‘faute’). Les temps de réadion supérieurs a

1430ms n'ont pas été introduts dans I'analyse. Au total, 15% des donrées n'ont pas été

intégrées dans |’ analyse des temps de réadion.

1.2.1.1. Temps de réaction

La variable Liste n'interagit pas avec la variable Contexte. Elle n’est donc pas introdute
dans les analyses de variance suivantes. Celles-ci sont condlites avec le Contexte (C;) comme
variable intra-sujet (S* C,) et intra-item (1 * C,). La latence de détection moyenne est de 702ms
(SD = 181ms). On olserve des temps de réaction en moyenne plus longs pou les groupes
ocdusive-liquide (722ms) que pour les deux autres catégories de groupes (cf. Figure 28). Les
latences obtenues pou les groupes ocdusive-fricative sont quant a dles plus éevées (703ms)

gue cdlesdela mndtion acdusive-ocdusive (680ms). L’ effet global du contexte phondogique

relativement rares.
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est significaif dans I’analyse par sujet (F.(2,58 =4.085, p<.05) mais pas dans |’analyse par
item (Fx(2,60 =1.452,p>.1). Du fait du statut similaire des groupes ocdusive-fricative d
ocdusive-occlusive en ce qui concerne leur syllabation, nows avons approfond I’analyse en
comparant les latences de détection olservées dans ces deux condtions. Celles-ci ne différent
pas sgnificativement (F,(1,29 =3.486, p=.072; F,<1). Les temps de détedion enregistrés
dans la ondtion ccdusive-liquide (tautosyllabique) sont quant & eux significativement plus
élevés (F(1,2) =4.762, p<.05) que pou les deux autres types de groupes de consonres
(hétérosyll abiques). Cette différence n'est cependant pas sgnificaive dans I'analyse par item
(F(1,30) = 2.205, p> .1).

Cette expérience ne @nfirme qu’en partie les résultats obtenus avec la méme téche par
McQueen (1998 dans I’analyse des erreurs ou les domeées de temps de réadion olservées par
Vroomen & De Gelder (1999 dans une tache de détection de phoremes. Seuls les effets éudiés
dans |’ analyse par sujet sont en effet significatifs. Aucun ces effets de |’ analyse par item n’ atteint

le seuil de significativité statistique.
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Figure 28: Temps de réaction moyens (en ms) observés dans les trois conditions expérimentales de
contexte phorologique de I’ Expérience 1. Les barres verticales représentent |’ erreur-standard® (SE).

1.2.1.2. Taux d'erreurs

Les mémes analyses ont é&é wndutes aur les taux derreurs (15% de |I'ensemble des
donrées®). Le facteur Liste n'interagit pas avec le facteur Contexte. On olserve un poucentage

d erreurs légerement plus élevé dans la condtion acdusiveliquide (17.8%) que dans les

37 Erreur-standard (Standard-Error) : Ecart-type (Sandard Dewviation) divisé par le nombre d observations (i.e. de
sujets).
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condtions ocdusivefricative (13.7%) et occlusive-occlusive (14.4%). L’effet du fadeur
Contexte n' est cependant significatif dans aucune des analyses (F,(2,58) = 1.380, p>.1; F, < 1).

1.2.1.3. Discussion

Les domées de temps de réadion répliquent donc en partie les effets observés par
McQueen (1998 et par Vroomen & De Gelder (199). Les locuteurs francas ont plus de
difficultés a détecter un mot en pasition initiale de non-mot lorsque la frortiére entre le mot et la
suite du normot est alignée avec une frortiere powant s assmil er a une frontiére phondogique
(syllabique ou phonoadique). Cet effet se maintient méme si la suite mot + C ne @nstitue a
aucun moment un dgbut de mot dans la langue. Les effets observés précédemment ne sont dornc
pas uniquement interprétables a partir d’ un modéle de sélection lexicde sérielle mmme COHORT
(Marden-Wilson & Welsh, 1978, Marden-Wilson, 1987. Il reste ceendant que les effets
observés dans cedte expérience ne sont significatifs que dans les analyses condutes avec le
fadeur Syet comme variable déaoire. Toutes les analyses par item fournissent des résultats
nonsignificatifs. |l semblerait donc que les latences de détedion moyennées aur les items (les
mots) lorsgu’ on les regroupe par caégorie de mntexte phondogique ne soient pas wuffisamment
stables pour générer des valeurs moyennes sgnificaivement différentes. 1l est probable que ce
phénomene puise s expliquer par des différences liées a des caradéristiques des mots choisis
dans le matériel (par exemple leur fréquence d’'usage). En effet, la tache de word-spatting est
particuli erement difficile aacaomplir. Cette difficulté se manifeste auss bien dans les jugements
des participants que dans les taux d erreurs et les latences de détedion moyenne observés dans
toute expérience faisant appel a ceparadigme (Cutler & Norris, 1988 McQueen, 199§. Du fait
de cete difficulté, on peut imaginer que la présence de mots particuli erement difficiles a isoler
sur la base de leurs caractéristiques intrinséques pourait donrer lieu a des eff ets moins nets du
contexte phondogique ; des mots relativement fadles a isoler donrent au contraire lieu a des
effets plus clairs du contexte. La présence de mots pou lesquels le mntexte n'a qu' un effet
limité pourait alors empéder le test statistique de rejeter I'hypothese nulle pou |’ autre
ensemble de mots. Nous avons dorc choisi de scinder le matériel expérimental a partir de
critéres propres aux mots de notre étantillon. Si ¢'est effedivement ce parametre qui condut a
une absence de significativité dans I’ analyse par item, ced devrait nous permettre de stabili ser l1a
variahilit é propre aux items et de faire émerger des comparaisons sgnificaives dans cette partie

del’anayse.

%8 |_es temps de réadion supérieurs & la moyenne + deux écat-types ont considérés comme des erreurs.
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1.2.2. Analyses complémentaires

1.2.2.1. Contexte phonologique et fréquence d’'usage

Nous avons en premier lieu cherché a &auer |’ influence possble de la fréquence d’ usage
des mots de I’ édchantill on dans I’ émergence de |’ effet du contexte phondogique. |l serait tout a
fait possble que ceparamétre puiss influencer non seulement les temps de réaction olservés en
word-spotting mais auss |’ effet des divers fadeurs introduts dans I'analyse. C'est par aill eurs
un parametre immédiatement disporible dans la base de donrées BRULEX (Content et al., 1990.
L'objet n'est pas ici de tester I'effet de la fréquence des mots sur les temps de réadion mais
plutét I'influence que peut avoir eu la variahilit é attachéea ce parametre sur la cgadté du test
statistique afaire émerger des effets de contexte phondogique significatifs. Notre but est dornc
de limiter la variabilit é des latences de détedion liée ala fréquence des mots afin de faciliter
I’émergence d' effets sgnificaifs dans les analyses par item. Nous avons estimé la médiane® de
ladistribution des fréquences d' usage™ des mots de notre édantill on afin de scinder cdui-ci en
deux groupes de taille gproximativement égale sans nous préoccuper de la significaion ce la
valeur de fréguence d'usage en termes de fréquence dsolue d’ utilisation dans la langue. La
médiane et a 19. Les mémes analyses ont alors été mndutes sur chaaun des édchantill ons de
mots, I’un contenant les mots les plus rares de I’ échantill on (FU < 19, N = 15, moyenne = 11),
I"autre les plus fréquents (FU= 19, N =16, moyenne= 132). Puisqu aucun effet, méme
marginal, némergedt dans |’analyse des erreurs, nows n'avons répliqué que les anayses de
temps de réaction.

1.2.2.1.1. Résultats

Le facteur Liste n’interagit pas avec le facteur Contexte; les analyses présentées ne le
prennent donc pas en compte. Les latences de détedion olienues pour les 15 mots les plus rares
de I’édhantillon sont en moyenne de 713ms (SD = 201ms) et les moyennes observées ne
correspordent pas a cequ était obtenu dans I’analyse globale. Les groupes occlusive-fricdive
semblent donrer lieu a des temps de réadion dus longs (741ms) que les occlusive-liquide
(708ms) et les ocdusive-ocdusive (691 ms). On nobserve cgoendant aucun effet du contexte

phondogique pou ce groupe de mots (F,(2,58 =1.983, p>.1; F,<1). L’analyse condute sur

39 Médiane : cet indice statistique est la valeur qui sépare un échantill on en deux groupes de taill e gale. La moitié
des mots de I’ échantill on a donc une fréguence d’ usage supérieure ala médiane. Cet indice et ici plus intéressant
gue la moyenne puisgue céle-ci peut séparer deux groupes de taill e tout a fait inégale en raison du poids des valeurs
extrémes dans le cdcul de lamoyenne.

0 Notée FU (Fréquence d’ Usage sur 1 million). Les données de fréquence présentes dans BRULEX (Content et al.,
1990) doivent étre divisées par 100 paur aboutir a une fréguenced' usage sur 1 million.
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les 16 mots les plus fréquents de I’ échantill on (RT = 673ms, SD = 198 ms) fournit des domées
sensiblement plus proches de cequ était observé dans I’ analyse globale. Les groupes ocdusive-
liquide donrent lieu a des latences de détedion dus longues (720ms) que les deux autres
caégories de groupes (respedivement 662ms et 637ms pou les occlusive-fricaive d les
ocdusive-occlusive). L’ effet global du contexte n’est a nouveau significaif que dans I’anayse
par sujet (F (2,58 = 3.462,p<.05) et pas dans I'anayse par item (F,(2,30) = 1599, p>.1).
Nous avons a nouweau regroupé les groupes occlusive-fricdive d@ occlusive-occlusive (qui ne
différent pasentre aux : F, <1; F, < 1) et les avons comparés aux groupes occlusive-liquide. On
observe de méme que dans I’analyse globale un effet significdif par sujet (Fy(1,29 = 7.838,
p <.01) maiscdui-ci n'est que marginal dans |’ analyse par item (F,(1,15) = 4.301, p= .056°).

1.2.2.1.2. Discussion

La restriction a une partie du matériel linguistique utili sée dans I'Expériencel semble
avoir permis au test statistique de rejeter plus fadlement I’ hypothese nulle dans I’ analyse par
item, cequi condut a observer un seuil statistique marginal alors qu'il était non-significatif dans
I’analyse globale. Cet effet n'est cependant que marginal. Nous nouss ©mmes alors posé la
guestion ce I’ existence d’ une autre variable lexicde qui aurait pu introdure une variabilit € dans
les temps de réaction olservés et serait plus appropriéeque la fréquence d’ usage des mots. Nous
pensons gque le nombre de compétiteurs lexicaux pourait constituer une information influencant
les traitements effedués au cours de la tache de word-spatting. Nous en sommes arrivé achoisir
cette variable en raison dulien quelle peut avoir avec la fréquence d’usage. En effet, (Luce,
1990 montre que les mots fréquents ont en général un nambre de voisins lexicaux plus
important que les mots rares et que les eff ets de fréguence peuvent se mnfonde arecles effets
de voisinage lexicd. Fréguence & nombre de compétiteurs sont dorc liés, ce qui nows condut a
envisager que s la mndute de I’ analyse sur les mots fréquents contribue aobserver un seuil de
probabilit € plus bas (bien que toujours supérieur au seuil de significativité), il pourait en étre de
méme s I’on restreint I'analyse aix mots ayant beaucoup de compétiteurs. Par aill eurs, cette
variable nous emblait mieux a méme d’interagir réellement avec le contexte phondogique. En
effet, Norris, McQueen, & Cutler (1995 citent un travail nonpubié dans lequel seuls des effets
de fréguence relativement importants auraient été observés dans une tache de word-spatting.
Dans ce méme travail, des diff érences de fréquence limit ées ne permettent pas de faire énerger
des effets ggnificatifs. Or la scisson gue nows avons effeduée dans notre matériel ne nous
permet pas de disocier groupes trés rares et groupes tres fréguents. En rédité, la plupart des
mots que nous avons Uutili sés appartiennent a la dasse des mots de fréguence d’ usage moyenne

(la moiti é des mots utilisés % situent entre 11 et 52 sur 1 million sur I’échelle de fréguence
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d' usage de BRULEX). La comparaison ce mots présentant des différences relativement peu
importantes en termes de fréquence ne devrait dorc pas, dans une tache de word-spotting, donrer
lieu a des diff érences importantes en termes de temps de réadion. Dans cette expérience nous
avons pu olserver, au cours de I'analyse ayant consisté arestreindre I’ANOVA aux mots
fréguents d'une part et rares de I'autre, des temps de réadion moyens de 673 et 713ms
respedivement. Bien que cdte différence soit significative (t(29) = 2.099, p<.05), il n'est pas
cetain quelle soit rédlement liée aune différence de fréquence des items comparés. D’ autres
parametres peuvent tres bien étre arrélés et déterminer une diminution des temps de réadion
pou les mots fréquents sans que la différence soit effedivement liée acette variable. On peut par
exemple envisager que Si |a fréquence d’ usage n’est pas rédlement en mesure d’influencer les
traitements effedués au cours de latacde, il est probable que la dichotomie réali seene soit pas a
méme de ontribuer a faire énerger des effets ggnificatifs pour une partie des items. Il nous
semble plus probable que le nombre de cmpétiteurs d'un mot puisse influencer les procesaus
qui sont a I’cauvre dans une tadche de word-spatting. En effet, la fréquence d’un mot n'a pas
nécessairement de représentation dans le lexique. Son intervention pourait d'aill eurs étre
envisagée @ termes dédsionrels ou intégratifs, ¢’ est adire qu elle influencerait I’ éape de prise
de dédsion mais pas celle d'acceés au lexique proprement dite. Le nombre de compétiteurs d’ un
mot constitue par contre une variable esentielle des procesaus de reconnaissance de la parole.
Ainsi, dans le calre d’un modée comme CoHORT (Marsen-Wilson & Welsh, 1978 Marden-
Wilson, 1987, ce paramétre est partie intégrante du traitement effectué sur le signal de parole.
Le procesaus de reconraissance des mots repose en effet esentiellement sur la séledion dun
mot parmi I’ensemble des candidats lexicaux adivés dans la mhate. Des modéles comme
TRACE (McClelland & Elman, 198§ ou SHORTLIST (Norris, 1999 reprennent ce principe de
séledion parmi un ensemble de candidats lexicaux en implémentant des processus de
compétitions lexicdes. Or ce type de procesaus fait implicitement intervenir le nombre de
candidats lexicaux dans le déroulement des procesaus de traitement. Ce paramétre et dorc en
mesure d’influencer la durée nécessaire pour isoler un mot parmi I’ ensemble des mots posshbles
et est devenu ure aradéristique esentielle de tout modéle de I’ acces au lexique. || semble donc
possble de choisir un critére dternatif ala fréquence pour tenter de réduire la variance liée aix
items et de faire émerger un effet d’ alignement significaif dans une analyse par item.

1.2.2.2. Contexte phonologique et nombre de compétiteurs

Afin daffiner notre analyse du réle des contraintes phondogiques dans les procesaus de

segmentation ce laparole en mots, nows avons dorc choisi de awnddre une aayse similaire ala
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précélente en choisissant un critére plus adéquat pou restreindre I’éude a une partie du

matériel : le nombre de compétiteurs lexicaux des mots utili sés dans I’ expérience

1.2.2.2.1. Méthode

L’estimation du nonbre de compétiteurs des items expérimentaux a éé réaisée aec le
méme script AWK que celui gqui nous avait permis de vérifier qu'il n’existait pas de séquence
‘mot’ + C congtituant le début d’un mot lors de la cnstitution dumatériel de I’ Expériencel. Le
script prenait en entrée la liste des mots utilisés dans cete expérience é recherchait les
occurrences de la séguence de phoremes correspondante ai début des mots de la base de
donrées BRULEX (Content et al., 199Q. Le fichier de sortie cmntenait la liste des mots et le
nombre de mots commencant par cette séquence dans la base de donrées. Cette opération nots a
permis de cdculer lamédiane de ce indice & de séparer les items en 2 groupes. Les analyses de
variance condutes aur I'intégralité du matériel de I’ Expérience 1 ont été recondutes aur chaaun

de ces groupes de mots en se restreignant al’ analyse des temps de réaction.

La médiane de la distribution des items en terme de nombre de mwmpétiteurs est a 6. Or
trois des mots de I’ échantill on ort exadement 6 compétiteurs dans la base de donrées BRULEX
(Content et a., 199Q. Cette valeur pase un probléme. Soit I'on dédde de dissocier les résultats
obtenus pou les mots ayant plus de 6 compétiteurs et les autres (On compare dors les résultats
obtenus dans des groupes de 16 et 15 items respedivement pou les mots ayant peu et beaucoup
de compétiteurs), soit I’on choisit d'intégrer dans le groupe des mots ayant beaucoup ce
compétiteurs ceux qui ont plus de 5 compétiteurs (dorc 6 ou pus de 6) et de restreindre |’ autre
groupe aux items restants, ce qui condut a comparer des échantillons de 13 et 18 items
respedivement pou les groupes de mots ayant peu et beaucoup ce compétiteurs. Les mots que
nous avons qualifiés de fréquents ont en moyenne un nanbre de wmpétiteurs plus élevé (10.06)
que les mots rares (6.44). Cette différence n’est pas sgnificaive (t(28) = 1.500, p>.1) maiselle
nous incite aprivilégier I’une des deux posshilit és qui s offrent a nous pou la dichatomie que
nows Duhaitons eff ectuer. C’est en effet pour les mots fréquents que I’ on a observé la posshilit &
d une diff érence statistiquement significative entre les condtions de cntexte phondogique dans
la sedion précédente. Du fait de la quantité relativement restreinte de mots dans notre matériel,
nouws avons choisi de séledionrer une méthode de dichotomie qui nous permettrait de conserver
au test statistiqgue une puissance raisonreble lui permettant de faire émerger des effets
significaifs. Cette analyse restreinte en fonction du nonbre de cmpétiteurs des mots de
I’ échantillon a donc &é andute d'une part sur les mots qui ont 6 compétiteurs ou dus (18

items), et d'autre part sur ceux qui en ort moins de 6 (les 13 autres items). En raison du nanbre
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de compétiteurs ensiblement plus élevé pou les mots fréquents que pou les mots rares, il est
probable qu un éventuel effet d’ alignement devrait se manifester pour les mots ayant beaucoup

de mmpétiteurs.

1.2.2.2.2. Résultats

Aucune des analyses effeduées ne fait resortir un effet d'interadion entre les variables
Contexe et Liste ; cette derniere n’est dornc pas intégréedans les analyses de variance présentées.
De méme que pour la restriction aux mots les plus rares, I’analyse des 13 mots pour lesquels le
nombre de compétiteurs est le moins élevé ne permet pas de mettre en évidence des diff érences
de temps de réadion entre les diverses condtions expéimentales. Les condtions ocdusive-
liquide, ocdusive-fricative d occlusive-occlusive donrent lieu & des latences de détedion qu
sont respedivement de 690, 726et 721 ms (tous les F sont inférieurs a 1, la latence moyenne de
détedionest de 712ms, SD = 197).

L’ analyse condute sur les 18 mots de I’ échantill on présentant la quantité la plus éevée de
compeétiteurs aboutit au contraire ades résultats tres smilaires a caix quel’on a observé pour les
mots les plus fréquents. Le temps de réaction moyen est de 698 ms (SD = 201 ms). Les groupes
ocdusive-liquide donrent lieu a des latences de détedion dus longues (750ms) que les groupes
ocdusive-fricaive (691ms) et ocdusive-ocdusive (655ms). La Figure29 fournit une
représentation graphique de ces temps de réadion. L’ effet global du contexte est significatif par
sujet (F(2,58) = 11.693,p<.01) mais pas par item (F,(2,34) = 2.076, p>.1). La comparaison
des condtions ocdusive-fricaive & ocdusive-ocdusive montre que les temps de réadion
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Figure 29: Temps de réaction moyens (en ms) observés pou les 18 mots de |’ échantillon ayant le
nombre de compétiteurs le plus élevé. Les barres verticales représentent I’ erreur-standard (SE).
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asociés ne difféerent que marginaement dans I’ analyse par sujet (F,(1,29) =3.950, p =.056) et
pas dans |’ analyse par item (F, < 1). Nous avons donc regroupé ces deux condtions et conduit
une anayse permettant de comparer les groupes ocdusive-liquide a cs deux autres caégories.
Cette momparaison met en évidence des différences sgnificatives auss bien dans I’ analyse par
sujet (Fy(1,29) =19.614,p<.01) que dans I’analyse par item (F,(1,17) = 4.643, p<.05). Les
mots nt détedés plus rapidement lorsque la ansonre finale occlusive est suivie d' une liquide
donrant lieu a un groupe de @nsonnes tautosyllabique/ fréquent que lorsque cette méme
consonre est suivie d une fricative ou d une ocdusive qui, quant a dles, génerent un groupes de
consonres hétérosyll abique/ rare.

1.3. Discussion

L’'objet de cette expérience édait de tester le role d éventuelles conreissances sur les
contraintes phondogiques de lalangue avecun matériel permettant de neutrali ser la @wntribution
des procesaus de séledion sériell e dans I’ émergence des effets d’ alignement phondogique. Pour
cda, nows avons utili sé des gimuli pour lesquels I’ occurrence de la mnsonre antextuelle, cdle
qui suit le mot dans le matériel de word-spatting, permettait de mettre fin a toute cmpétition
entre des candidats qui resteraient maintenus dans la wharte lexicde initiale du modéle COHORT
(Marden-Wilson & Welsh, 1978 Marden-Wilson, 198%. Pour I’ensemble des gimuli, la
séquence ‘mot’ + C ne powait ainsi en aucun cas constituer le début d’un mot dans la base de
donrées lexicde BRULEX (Content et a., 199Q. Le choix de cematériel rend dort impossble
I’existence d’'un déséquilibre du nambre de candidats lexicaux maintenus dans la ®hate a
I'instant auquel est traitéela amnsonne mntextuell e dans les condtions d alignement et de norn

alignement des frontiéres syllabique € lexicde.

Une premiéere analyse apermis de répliquer |’ effet du contexte phondogique, ¢’ est a dire
de I'aignement entre frortieres syllabique @ lexicde, malgré ce contréle des procesaus de
séledionlexicde sérielle. Cet effet n'a cependant pu étre mis en évidence que dans |’ analyse par
sujet, cdui-ci n’atteignant pas le seuil de significativité statistique dans I’analyse par item. La
restriction ce I’analyse de variance aune partie du matériel lexicad nous a cependant permis de
mettre en évidence un effet de la structure phondogique des groupes de cnsonnes aur les
latences de détedion enregistrées dans la tache de word-spatting. Deux questions importantes &
paosent néanmoins a partir de ces résultats. Nous avons vu que I’ effet du contexte phondogique
nN'est en rédité significaif que pour une partie des items expérimentaux : les mots ayant

beaucoup de compétiteurs. Cette restriction e I’ effet & une séledion de mots pase d’ autant plus
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le probléme de I'interprétation quil convient de donrer de ces résultats. Nous avons vu, lors de
la description dutravail de McQueen (1998, que les eff ets contextuel s observés dans la tade de
word-spatting pouraient tres bien s expliquer par des caractéristiques intrinséques aux mots que
doivent déteder les participants. Ce probleme se pose lors de toute dude de phénomeénes
contextuels impliquant la présentation dexemplaires physiques différents en fonction des
condtions de mntexte. La limitation ce I'effet a une partie des mots du matériel accentue la
portion acoustique qui correspond aux mots utilisés. Il est donc esentiel de déterminer la
contribution de caadéristiques intrinséques aux mots dans |I'émergence méme de I’ effet avant
de réflédhir aux raisons pour lesgquell es un éventuel effet des contraintes phondogiques pourrait

serestreindre aune partie des mots de I’ échantill on.

2. Expérience 2 : Contrble en décision lexicale

L’objet de la seconde expérience et d évaluer la contribution de paramétres acoustiques
propres aux exemplaires des mots utili sés dans la tache de word-spatting al’ émergence de I’ effet
d alignement observé dans I’Expérience 1. A cet effet, nows avons mis en cauvre une tache de
dédsion lexicde sur les fragments acoustiques correspordant a la portion C(C)VC initiale des
stimuli utili sés dans la précélente expérience. Si I’ effet contextuel observé précédemment peut
s expliquer par des caractéristiques acoustiques propres aux exemplaires utili sés dans la premiére
expérience @ n'arien avoir avecle statut de la cmnsonne ontextuelle, les eff ets observés dans
I"Expérience 1 devraient également émerger dans une tache de dédsion lexicde dans laguell e les
conditions contextuell es n’interviennent pas en tant que tel. Ainsi, les mots extraits des gimuli
de la ondtion acdusive-liquide devraient alors donrer lieu a des latences de dédsion lexicde
plus longues que les mots extraits des condtions ocd usive-fricaive ou ocdusive-occlusive. Pour
cda, nows comparons les réporses fournies pou chaque portion C(C)VC initiale en fonction du
contexte dort ell e est extraite. On olserve par exemple les réporses induites par le mot ‘brute’ en
fonction du stimulus dans lequel il était produt dans I'Expériencel (occlusive-liquide,
ocdusive-fricaive, occlusive-occlusive) alors que seule la portion lexicde est disponble. Si la
pronortiation de certaines consonres contextuell es ainfluencéla pronanciation dumot initial au
point de faire énerger les effets que nous avons observés dans la tache de word-spatting, ces
effets devraient se répliquer malgré |’absence de mntexte. Au contraire, si |I'effet n'est pas
reproduit, il sera possble d' affirmer que les différences observées dans I’ expérience précédente

n' éaent pas liées a des différences acmustiques des gimuli qui seraient déterminées par les
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caractéristiques de la nsonre antextuelle. Si I’ effet observé dans I’ expérience précédente est
eff ectivement lié ala mise en cauvre de procesaus de segmentation lexicde reposant sur le statut
de la @mnsonre @ntextuelle, lequel influencerait I’alignement entre frortieres phondogique-
fréguentielle @ lexicde, nows nous attendors a ne pas observer d effet de I’ origine des gimuli
dans cette expérience

2.1. Meéthode

2.1.1. Sujets

Trente dudiants en seaond cycle de psychaogie al’ Université Paris 5 - René Descartes ont
participé a cette expérience, soit volontairement, soit en échange de aédits d’ enseignement.
Ceux-ci n'avaient pas pris part a la premiére expérience lls éaient tous de langue maternelle
francaise @ n’avaient jamais uffert de trouldes auditifs.

2.1.2. Matériel

Les gimuli de |I’Expériencel ont é&té dalités avecun logiciel de traitement dusignal. Lafin
aooustique de la portion correspondant a la séquence C(C)VC initiale a ¢é estimée apartir du
spedrogramme. Cette dédsion a ensuite éé mnfirmée auditivement afin de s'asaurer que la
consonre a@ntextuelle n’était eff ectivement pas audible jusgqu a cepaoint. La sedion comprise
entre le début du stimulus et la fin acustique de la portion C(C)VC a findement été extraite
stockée sous le méme format que les dimuli de I'Expériencel (digitalisation sur 16 hits,
édhantill onnege al16 kHz). Cette opération a é¢é eff ectuée avec les gimuli composés d’un mot en
pasition initidle auss bien guavec les gimuli de remplissage. Pour les gimuli-test, nows
disposions aors de 3 exemplaires de chaque mot en fonction du contexte duquel il avait été

extrait. Par exemple, la portion correspondant a la séquence /bag/ (‘bague’) a éé extraite des
stimuli /baglym/ (ocdusive-liquide), /bagzym/ (ocdusive-fricative) et /bagbym/ (ocdusive-
ocdusive). Les trois dimuli obtenus contiennent uniquement la séquence de phoremes /bag/,

mais cdle-ci provient dans chacun d entre aux de 3 exemplaires acoustiques diff érents. La méme
opération a éé réalisee aecles gimuli de remplissage.
2.1.3. Procédure

La procédure de passation expérimentale est identique acelle de I' Expérience 1. Seule la
tache differe. Les participants devaient effeduer une tache de dédsion lexicde sur des gimuli

mono-syll abiques. Les gimuli obtenus a partir de la portion initiale des items de remplissage de
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I” Expérience 1 correspordent a des nornrmots. Ceux qui proviennent des gimuli-test forment des
mots. Nous avons utili sé une procédure go - no go qui S apparente ace qui était demandé dans la
tadhe de word-spatting. Lorsque le sujet identifiait le stimulus comme éant un mot de la langue,
il devait appuyer le plus rapidement possble sur le bouton réporse puis pronorcer ce mot a voix
haute. Dans e ca contraire, il N’ appuyait pas et devait attendre I’ essai suivant. L’ intervall e inter-
stimuli était le méme que dans |’ Expériencel (3 s). Les temps de réaction étaient mesurés depuis
le début du stimulus et corrigés automatiquement par le logiciel de passation expérimentale en
soustrayant de la latence de chague temps de réaction la durée etre le début du stimulus et le
début de I’ocdusion corresporndant a la cnsonne finale du mot. Cette durée et la méme que
cdle qui éait utilisée pou corriger les temps de réaction ce |I'Expériencel. L’ expérience
commencat par une phase de familiarisation avec la tache. Chaque sujet était soumis aux trois
condtions d'origine du stimulus mais n’entendait chaque mot qu une seule fois. Trois listes
expérimentales ont éé aéées, chaque sujet se voyant attribuer aléatoirement I'une d’ entre dles.

2.2. Résultats

Nous avons utili sé les mémes critéres de sélection des participants et des items que dans
I’Expériencel. Du fait de ces criteres, les donrées de |I'ensemble des participants ont été
intégrées dans I’analyse. Cing items ont cependant éé supprimés de I’analyse en raison dun
taux trop important d’ erreurs d’ identification ou dabsence de détection ce la part des aJjets. Les
temps de réaction supérieurs a 932ms n’ont pas été introduts dans I’ analyse. Les donrées non-
intégrées dans I'analyse des latences de détedion constituent 13% de |'ensemble des
observations.

2.2.1. Temps de réaction

Les temps de réadion et les taux d erreur observés nt présentés dans le Tableau 8. La
variable Liste n'interagit pas avec la variable Origine. Elle n'est dorc pas introdute dans les
analyses de variance présentées. Celles-ci sont condutes avec I’ Origine (Os;) comme variable
intrasujet (S* O;) et intraritem (1 * O;). La latence de détection moyenne est de 469ms (SD =
88ms). On olserve des temps de réadion qu sont en moyenne plus courts pou les mots
provenant de la @ndtion acdusive-liquide (455ms) que pou les deux autres caégories de
groupes. Les latences obtenues pour les mots isaus des condtions de mntexte ocdusive-fricaive

et ocdusive-ocdusive sont respedivement de481mset 472ms.

Le fait d’observer, paur les gimuli pronorcés en condtion acclusive-liquide, des temps de
réadion en moyenne plus rapides que pou les gimuli pronorcés dans les condtions ocdusive-
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fricaive @ ocdusive-ocdusive et d§a un pant important pour affirmer que I’ allongement des
latences de détedion olservé dans la tache de word-spaotting ne peut s expliquer par des
parameétres acoustiques (liés a des phénomeénes articulatoires) qui ralentiraient I'identificaion
des mots lorsque caux-ci sont suivis d'une @nsonre liquide par rapport a une situation dans
laguelle la @mnsonre suivante est une fricaive ou wne occlusive. Il est cependant intéressant
d analyser plus en détail s les mesures obtenues dans cette tache. L’ effet globa de I’ origine des
stimuli est marginal dans I'anayse par sujet (F(2,58 =3.118, p=.052) mais n'est pas
significaif dans I'analyse par item (F,(2,56) =1.722, p>.1). Du fait du statut similaire des
groupes ocdusive-fricative @ occlusive-occlusive pou ce qui a trait a leur syllabation, nows
avons approfond I’analyse en regroupant ces deux modalités en ure seule. On olserve a
nouveau ure ésence de différence significative entre ces deux condtions (tous les F sort
inférieurs & 1). Par cortre, les temps de réadion olservés pou les gimuli qui étaient présentés a
I’origine en condtion acdusive-liquide sont significativement plus courts que ceux des deux
autres modalités (Fy(1,29 = 4.708, p< .05). Cette diff érence n’est que marginale dans I’ analyse
par item (F,(1,28 = 3.543, p=.070. On observe par consequent un effet non-négligeable de
I’origine des dimuli. Il est probable que cette différence dans les temps nécessaires a fournir une
dédsion lexicde sur le statut des mots en fonction ducontexte duquel il s ont été extraits est liée
a des parametres acoustiques qui seraient déterminés par des contraintes articulatoires ayant

influencéla pronortiation cel’ ocdusive finale du mot.

Tableau 8: Temps de réaction (en ms, erreur-standard entre parenthéses) et taux d erreurs (en %)
observés dans |’ Expérience 2.

occlusive- occlusive- occlusive-
liguide fricative occlusive
Temps de réaction 455 (75) 481 (99) 472 (89)
Taux d’erreur 8.1 17.6 13.3

Cet effet est cependant I'inverse de cdui qui a éé obtenu dans |I'Expériencel. L’ analyse des
temps de réaction mesurés dans la tache de décision lexicde ne permet donc pas de rendre
compte de |'effet d alignement entre frortieres syllabique @ lexicde. Il est cependant courant
d observer des phénoménes de compensation entre latences de décision et taux d erreurs. Dans
ces stuations, on peut par exemple observer une @rrespondance aitre rétrédssement des temps
de réaction et accroisseement des taux d erreur. Ce phénomeéne ill ustre généralement une dtitude
des sjjets qui consiste atenter de répordre plus rapidement dans certaines stuations, ces
réporses plus rapides induisant des erreurs plus nombreuses. Ce phénomene est dorc plutét lié a
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des dratégies de réporse qui n'illustrent pas rédlement un effet au niveau des procesaus de
traitement mais peuvent s expliquer en termes dratégiques. On peut néanmoins envisager que,
dans la tadhe de décision lexicde, certaines caradéristiques acoustiques des dimuli produits en
condtion acdusive-liquide dent incité les participants a réponde plus rapidement (par exemple,
moins d'indices acmustiques aur I'identité du phoeme cntextuel). Les réponses plus rapides aux
mots extraits de la condtion accdusive-liguide pouraient dorc indure des taux d’erreurs plus
importants dans cette condtion. Il est par conséquent nécessaire d'analyser d’ éventuels effets
dans les taux d’ erreurs afin de vérifier que les différences de temps de réadion olservées dans la
premiére expérience ne se répliquent pasici avecune autre variable dépendante.

2.2.2. Taux derreurs

Les mémes analyses ont dornc &é condutes aur les taux d’erreurs (13 % de I’ ensemble des
donrées). Le facteur Liste n'interagit pas avec le facteur Origine. On olserve un poucentage
d erreurs nettement plus bas dans la cndtion accdusive-liquide (8.1%) que dans les condtions
ocdusive-fricative (17.6%) et ocdusive-ocdusive (13.3%). Cette observation met en évidence
une similarité avec I’ effet qui est observé dans les temps de réaction mesurés dans la méme
tadhe. L’effet du facteur Origine est statistiquement significaif dans I'analyse par sujet
(F.(2,58) =5.711,p< .01) mais pas dans |’analyse par item (F,(2,56 = 2.322, p>.1). Les taux
d erreur observés dans les condtions ocdusive-fricative @ ocdusive-occlusive ne different
cependant pas sgnificaivement (F,(1,2)=1.771, p>.1; F,<1). La comparaison des taux
d erreur observés dans ces deux condtions et de caix de la cndtion acclusive-liquide montre
gue les erreurs nt significaivement plus nombreuses lorsque les mots ot extraits d’ un
contexte hétérosyllabique que lorsguils ont é&é pronorcés dans un contexte tautosyll abique
(F.(1,29) = 13.865,p < .01). Cet effet n'est a nouveau que marginal dans I'analyse par item
(F»(1,28) = 3.679,p = .06b). Les participants ont donc éprouvé moins de difficultés afournir une
dédsion sur le statut lexicd des mots présentés lorsque ceux-ci étaient extraits des gimuli de la
condtion acdusive-liquide utili sés dans I’ Expérience 1 que lorsgque ceux-ci éaient extraits des
stimuli des condtions ocdusive-fricaive @ ocdusive-occlusive. Cet effet s exprime aiss bien
dans les latences de détection que dans les taux d'erreur. Le sens de |'effet est cependant
I"inverse de céui qui est observé dans I’ Expérience 1 avec |a téche de word-spatting.

2.3. Discussion

Dans I'Expériencel, I'effet dalignement entre frontieres syllabique d lexicde se

manifeste malgré les contraintes lexicdes que nous Nous LMMES imMposees pou le doix du
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matériel expé&imental. En effet, les gimuli que nous avons utilisés ne permettaient pas
I’émergence d’' un effet qui serait uniquement déterminé par un déséquili bre dans les quantités de
candidats lexicaux maintenus dans la mharte selon gLe le groupe formé par la cnsonne finale
du mot e pa la onsonre qui lui succede et tautosyllabique/fréguent ou
hétérosyll abique/ rare. Aingi, I’ alongement des latences de détedion olservé lorsgue frontieres
phondogique @ lexicde sont discordantes ne peut sexpliquer intégralement a partir de
processus qui seraient déterminés par un déséquili bre des phénomenes de séledion lexicde
sérielle dans les condtions expérimentales comparées. Par aill eurs, cet effet n’est pas reproduit
tel quel dans une expérience ®ntrdle de décision lexicde dans laguell e les participants doivent
donrer une réporse mncernant le statut lexicd de laportion C(C)VC initiale extraite des gimuli
utili sés dans la tadche de word-spatting. Au contraire, les mots extraits des gimuli de la condtion
ocdusive-liquide présentent une tendance aétre plus facilement identifiés que ceux extraits des
deux autres condti ons expérimentales.

Cette observation fait cependant émerger un certain nambre de questions concernant les
donrées observées dans la tache controle (8.1%, 17.6% et 13.3% d’erreurs pou les groupes
ocd.-lig., acd.-fric. et ocd.-ocd. et des latences de détection e 455ms, 481ms, 472ms) et la
significaion de cdles qui sont obtenues dans I' Expériencel (pas d' effet sur les taux d erreur ;
un effet sur les temps de réadion: 750ms, 691ms, 655ms respedivement pour les groupes de
consonres ocd.-liqg., acd.-fric. et occl.-occl.). On peut envisager que I’accroisement des taux
d erreur et des latences de décision lexicde observé dans la seconde expérience soit lié aune
atération acoustique des gimuli qui se serait produte lors de I’ extradion des portions initiales
eff ectuéepour la cngtitution dumatériel. On pourait alors envisager que cdte dtération ait pu
masquer un effet acoustique qui aurait le méme sens que I’ effet d’alignement mis en évidence
dans la tadhe de word-spatting. 1l serait alors imposdble d affirmer que I’ effet d alignement de
I’Expériencel est réd ; il pourait tout smplement constituer un effet amustique lui-méme
masqué par un autre effet se manifestant dans le sens inverse. Nous ne pensons cependant pas
gue |’ effet de I’ expérience @ntrble puisse s expliquer par une dtération des portions amustiques
correspordant au mot dans les gimuli des condtions ocdusive-fricative @ occlusive-occlusive,
cdle-ci ayant eu lieu lorsque nous procédions a I’ extradion ce la séquence C(C)VC initiale. Un
cetain nambre de travaux nous incitent en effet a penser que ces deux caégories de groupes
devraient au contraire ére plus fadles a segmenter a partir d’ une représentation acoustique du
signal. Lors de la congtitution des gimuli de I’Expérience 2, il nous a semblé plus difficile de
séparer a l’aide du logicid de traitement du signal la portion acoustique rrespordant au mot
lorsque ceui-ci éait suivi d'une liquide que lorsqu’il était suivi dune fricaive ou dune
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ocdusive. On trouve dans la littérature un certain nambre de travaux rédisés dans la mouvance
du courant de la phondogie articulatoire (Browman & Goldstein, 1993 qu montrent que les
groupes de nsonnes tautosyllabiques ont rédisés par le biais de processus de ntrole
articulatoire tout a fait différents de ceux qui sont a |I’cauvre pou la production des groupes
hétérosyll abiques. Browman & Goldstein (1988) ont étudié divers indices dérivés de donrées
obtenues en cinéradiographie @ ont comparé des groupes de onsonres identiques mais dort la
structure syllabique variait. Ils ont par exemple observé des donrées articulatoires pou un

groupe comme /sp/ selon que céui-ci était pronorcé al’intérieur d’'une syllabe ou dans deux

syllabes différentes. Ils ont concentré leur éude sur des gquences VC,C,VC,; intégrées dans des

suites plus longues et ont mesuré, a partir de I’ enregistrement des mouvements des articul ateurs,
Milicq C,C,

Début C, *, Début C,

Référence temporelle

Taux de contact |ﬂnm

Figure 30: Schéma représentant les résultats obtenus par Browman & Goldstein (1988) dans leur étude
sur |’ organisation articulatoire des sequences de consonnes en fonction de leur structure syllabique. La
courbe du bas représente une mesure aticulatoire des taux de contact entre langue € palais.

les durées qui séparent la consonre finde (C;, la référence) des phanémes qui constituent le
groupe C,C, (cf. Figure 30). A partir de ces donrées de durée, ils ont mesuré la variabilit € des
donrées en fonction du pant de mesure (début de C,, début de C,, milieu de C,C,).

Ils observent que les durées séparant les groupes de consonres hétérosyll abiques de la
consonre suivante présentent une variance minimale lorsque I'intervalle temporel est mesuré
entre le début de C, et la référence. Au contraire, I'intervalle observé pou les groupes
tautosyll abiques présente une variance minimale lorsque la mesure et effeduée entre le milieu
de la séquence C,C, et la cnsonne de référence Cette observation est interprétée par les auteurs
comme un signe de la mhésion articulatoire devée des groupes tautosyll abiques dans le calre
des proceswus de production e la parole. Cette observation incite apenser que la production
d’ un goupe de mnsonres en attaque de syll abe passe par une représentation urnitaire de la paire
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de ansonres aors que cele des groupes de ansonnes hétérosyll abiques correspondait a la

juxtapaosition de deux procesaus relativement indépendants pour chaque dément du goupe.

Les travaux de Byrd (1996 condusent a des conclusions smilaires a partir de |I’analyse
des remuwrements de gestes articulatoires en fonction du statut syllabique des fquences de
consonres. Les gestes corresponcant a la production de dhaaun des phoremes s recouwriraient
beaucoup pus largement dans les groupes tautosyllabiques que dans le ca de la production ce
groupes hétérosyllabiques. Si ces phénomenes articulatoires ont auss une manifestation
aoustique spédfique, il serait certainement plus difficile de dissocier les composantes
aooustiques corresponcdant aux segments de |a séquence tautosyllabique que cell es correspordant
aux segments hétérosyllabiques. Ced pourait alors expliquer la difficulté que nous avons
éprouveée alocdiser la frontiere entre les deux consonnes pou les gimuli de la ndtion
ocdusive-liquide. Cette difficulté acertainement influencé la possbilité d’ extraire la portion
correspordant au mot en évitant au maximum de supprimer des composantes acoustiques
intervenant dans I’ identification de celui-ci. Si C'est effectivement le cas, c’est adire si 1es mots
extraits de la condtion acdusive-liquide ont été dtérés par |a procédure de découpage nécessaire
a la mise en pace de I'expé&ience ontréle @ que I'effet observé dans la tache de dédsion
lexicde devait trouver sa source dans cette dtération, nows aurions di otserver I’ effet inverse:
les gimuli extraits des fquences de la @mndtion acdusive-liquide donrant lieu a des taux
d erreur plus importants et a des latences de détection dus longues. Il est dorc peu probable que
I'effet observé dans I'Expériencel pusse sexpliquer par des paramétres uniquement
aoustiques qui auraient éé masqués par une dtération des gimuli extraits de la ndtion

ocdusive-liquide dans latache contrble de dédsionlexicde.

Il est cependant possble de propaoser une piste pour interpréter | effet observé dans latache
de dédsion lexicde. Il nous €mble que les ocdusives prononcées devant une liquide ont moins
tendance asubir un phlénoméne qui pourait S apparenter a une réduction acoustique de la
consonre. Ces phénomeénes de réduction amustique sont couramment observés en production
sportanée lls consistent notamment, dans le ca& des consonnes auss bien que des voyelles, a
modifier I'intensité @ la mposition spedrae de la portion acoustique subséquente a
I’ocdusion (Van Son & Pols, 1999. Ce phénomene se manifeste notamment lorsque les
locuteurs ot dans une situation dans laquelle les procesaus de production e la parole sont
moins contrélés. Les caradéristiques d’une @nsonre réduite varient en fonction dutype de
consonre. Les fricaives et les ocdusives réduites & caractériseraient par une diminution du
rappat d'intensité nsonne/ voyelle. Cette réduction correspondait également a une
diminution ducentre de gravité spedral pour les fricatives ainsi que pou les nasales (Van Son &
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Pols, 1999. Cette réduction consonantique rend dus difficile I'identification de la cnsonne
dans une tache d'identification phomique (Van Son & Pols, 1997. Lorsgque nous avons
procédé au découpage des gimuli afin d en extraire les séquences C(C)VC initiaes, il nouws est
apparu gwe I’ocdusive finale des mots, qu est a I'initiale des groupes testés, état parfois
difficilement visible sur la représentation spectrographique. 1l est possble que la propation de
stimuli dans lesquels la cnsonre finale presque dsente du signal soit plus importante parmi
ceux des condtions ocdusive-fricaive @ occlusive-occlusive que pou les items extraits de la
condtion acdusive-liquide. Nous n'avons pas condut d'anayses amustiques consistant a
extraire I’ enveloppe spedrale ou I’ intensité moyenne de la section correspondant aux ocdusives
extraites des trois types d environrements. En effet, quelle que soit I’ interprétation a donrer de
I’effet observé en dédsion lexicde, son inversion par rapport a ce qui est observé dans
I’Expérience 1l suffit a valider I'interprétation contextuelle proposée. Les travaux présentés par
Browman & Goldstein (1988) et par Byrd (1996 Byrd & Tan, 199§ contribuent a penser qu’ une
atération liée ala méthode de démupage des gimuli aurait d0 produre les effets inverses. S'il y
a dfedivement réduction consonantique plus marquée dans les gimuli ocdusive-fricative &
ocdusive-occlusive, cete réduction est également présente dans les gimuli qui ont été utili sés
dans I’Expérience l et n'est pas indute par la procédure d extradion ce la portion initiale des
norrmots. L’éventuelle réduction consonantique aurait dorc da influencer également les
réporses mesurées dans la tache de word-spatting. Tout nouws incite donc a penser que |’ effet
d alignement observé dans la premiére expérience trouve bien sa source dans un effet de
contexte qui est déterminé par le type de cnsonne qui suit la portion initiale du stimulus. Cet
eff et pourait éventuell ement -mais pas seulement- se décrire en termes d’ alignement ou ce non
alignement des frontiéres syllabique € lexicde. Nous sommes cependant confrontés a un eff et
qui se limite aune partie du matériel, ce qui nows incite aexaminer plus en détail s les relations
qui peuvent exister entre des influences de type prélexicd (structure phondogique, fréquence) et
lexicd (nombre de cmmpétiteurs).

3. Discussion générale

Si I'effet d’alignement observé dans la premiére expérience n’est probablement pas lié a
des caradéristiques acoustiques des dimuli, il reste que la restriction ce I’ effet a une partie du
matériel doit étre analysée plus en détails. Contrairement a ceque nows avions UPPGE pour
justifier la séparation en deux groupes de mots, ure différence dans la variabilit € des résultats en

fonction dutype de mots ne semble pas justifier la restriction de |’ effet & un sous-ensemble des

186



Chapitre 5 - Contraintes phonologiques et sélection lexicale

items. En effet, on olserve entre les mots qui ont beaucoup oupeu de compétiteurs des écart-
types tres smilaires (respectivement 184 et 179ms) alors que cette dichotomie wntribue afaire
émerger un effet significaif pou les mots qui ont beaucoup & @mpétiteurs. 1l est dorc
probable que I'explicaion e cdte restriction ce |’effet ne soit pas gatistique mais trouve sa
source dans une relation particuliere entre deux caégories d’'informations qui sont sUppGees
correspordre adeux niveaux de traitement des procesaus de segmentation ce la parole en mots :
un nveau prélexicd a I'intérieur duquel interviendraient les conreissances aur les régularités
phondogiques ou probabili stes de la langue @ un nveau lexicd dans lequel s opérent des
phénomenes de compétition entre candidats lexicaux. Il serait alors délicat d’ affirmer que I’ effet
observé découle de procesaus de traitement prélexicaux ayant pou objet de procéder a une
segmentation du signal de parole prédable a la reconnaissance des mots. En effet, s la
segmentation phondogique apou fonction e facilit er lalocdisation des frontiéres de mots, elle
doit intervenir avant tout recours a des procesus de traitement lexicaux (compétition entre
candidats notamment). Si un paramétre lexicd (le nombre de compétiteurs) peut influencer le
recours a un parametre infralexicd (la structure phondogique de la séquence), on est en mesure
de proposer deux classes de modéles pou expliquer ce lien. La premiére posshilité et que la
présentation dune séquence de phanémes correspordant & un mot qui a peu de mmpétiteurs
dans le lexique va fadlit er sa reconreissance. Cette facilit ation rendrait inutile le recours a des
indices prélexicaux de segmentation. Une discusson dus approfonde de cette propasition et de
ses implicaions sra présentée dans le Chapitre 7 en guise de réflexion sur les niveaux et les
modes d'implémentation de procesaus reposant sur le recours aux contraintes phondogiques de
la langue; I'objet du Chapitre6 est d'évaluer la validité d'un seconde propasition. Ce
phénomene d'interadion entre variables lexicde @ prélexicde pourait en effet ére wncu
comme lamise en évidence du caadere lexicd de ce que nous avons envisagé comme un effet
prélexicd. Il est en effet beaucoup pus probable d observer un effet d’'interadion entre des

variables intervenant a un méme niveau de traitement qu' a des niveaux diff érents.

Rappelons que le lien entre fréquence des groupes de ansonres et structure syllabique
nows a anduts a proposer plusieurs interprétations de |’ effet d'alignement. L’ une d’entre dles
permet d’ adopter une nception puement lexicde de cet effet (cf. sedion 4.2.3du Chapitre 4)
selon lagquelle un groupe tautosyllabique/ fréquent dédencherait |I’adivation dune quantité
importante de candidats lexicaux. C'est ce acaoissement du nanbre de candidats lexicaux qui
indurait un allongement des latences d'identification dans la tache de word-spatting. Lorsgue
nous avons dichotomisé I’ échantillon des mots utili sés dans I’ Expérience 1, nows avons chaisi
une méthode de cdcul du nanbre de compétiteurs d'un mot qui releve d’'un modée de

187



Chapitre 5 - Contraintes phonologiques et sélection lexicale

reconnaissance pour lequel les débuts de mots remplisent un réle esentiel. En effet, nows avons
procédé ace cdcul en recensant pour chague mot les ééments du lexique commencant par cette
séquence de phoremes. La valeur gque nous avons obtenue est donc un comptage du nanbre de
candidats qui sont maintenus dans cohate initiadle du modéle CoHorT (Marden-Wilson &
Welsh, 1978 Marslen-Wilson, 1987 lorsgue le phoreme final du mot est en cours de traitement.
Nous avons par conséquent choisi de maniere abitraire un mode de cdcul qui accentue
I"'importance des débuts de mot. Lorsgue nous avons envisagé que des groupes tautosyll abiques
pouraient générer |’ activation d une quantité importante de candidats lexicaux en raison e leur
fréguence d occurrence déevée nows avons fait référence aune mnception dfférente de cedte
variable ‘nombre de candidats lexicaux’. Cette derniere a &ors été envisagée @ rapport avec le
modele TRACE (McClelland & Elman, 1986, modele pou lequel les phénoménes d adivation
lexicde suivent une procédure d'aignement exhaustif sans que les débuts de mots s voient
attribuer une importance particuli ere. Chague phoreme de la chaine parléepourait aors générer
I’adivation d un ensemble de candidats lexicaux quell e que soit la position du phoeme dans les
mots adivés. Cette variable peut approximativement s apparenter au ‘nombre de voisins
lexicaux’ du NeighbahoodActivation Model (NAM, Luce & Pisoni, 199§ et correspondait au
nombre d'unités lexicdes qui subisent un accroisement de leur niveau dadivation dans le
modele TRACE (McCléeland & Elman, 1986. Indépendamment du réle essentiel de I’ ordre des
phorémes, cet indice ®rrespond au nanbre de mots qui partagent 1 a N phoremes avec le

stimulus. Ainsi, dans le calre d'un modéle aalignement initial, la séquence /vagryz/ donre lieu
al’adivation ce tous les mots commencant par /v/ ; cequi corresponda 1040mots dans la base

de donrées BRULEX (Content et a., 1990. Le mot pertinent est alors progressvement
séledionné parmi les éléments de cette mharte initiale. Cette séledion s opere apartir d' un flux

d informations acoustico-phanétiques ascendant. Lorsque le phoreme final /g/ est traité, il reste

15 édléments dans la mhate de candidats. Dans le calre d'un modele aalignement exhaustif, le
procesaus d’ adivation est tres différent. De maniére simplifiée chagque phoreme donre lieu a
I’adivation dun ensemble indépendant de mots. Ces mots peuvent contenir le phoreme en

guelque position gue cesoit. Aing, le/v/ de/vag/ adiveratous les mots qui contiennent /v/ dans
le lexique (3688mots), puistous ceux qui contiennent /a/ (14446mots) et enfin les candidats qui
intégrent le phoreme /g/ (2940mots). Les procesus de compétition entre les divers candidats

adivés permettent d’abouir a la reconreissance du mot ‘vague' *. Cette recnreissance repose

“L En rédité, la taill e du lexique utilisé dans les smulations du modéle TRACE (McClelland & Elman, 1986; voir
auss Frauenfelder & Peders, 1990 est beaucoup plus modeste, ced afin de fadliter la procédure de simulation.
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-de méme que dans CoHORT- sur un flux ascendant d’'informations acoustico-phorétiques mais

auss sur des phénomenes d’inhibition entre candidats lexicaux.

Méme si cette procédure rend mieux compte de la recmnnaissance des mots en parole
continue en raison de I’existence de mots ayant un Point d’Unicité tardif (cf. Chapitre 2), le
déoours temporel du signal de parole incite cependant a ne pas abandonrer totalement une
compasante séquentielle du traitement pour laquelle les adivations lexicdes sraient au moins
partiellement alignées aur les débuts de mots. (cf. Mattys, 1997 par une revue). Ces deux
caégories d alignement des adivations pouraient donc constituer deux facdtes du systeme de
reconnai ssance des mots en modalité auditive. On pourait ainsi envisager un modele dans lequel
les procédures d’ activation lexicde suivraient un alignement exhaustif mais ou les candidats
adivés a partir d'un phoreme présentant une forte probabilité de cnstituer un début de mot
subiraient un accroisseement de leur adivation. Ceci accentuerait | e poids du traitement séquentiel
eff ectué sur le signal de parole tout en laissant la posshilit € de faire intervenir des procesaus de
reconreissance fondés aur un alignement exhaustif afin de maintenir la posshilit € de retarder 1a

reconreissanced’ unmot s'il apar exemple un Point d’ Unicité tardif.

On peut aors imaginer que les procesaus influencés par le nombre de compétiteurs du mot
a partir de son début vornt étre sensibles a un accroisement du nanbre de candidats adivés en
d autres endroitsdu signal. Si I’on peut concevoir un modele de la remnnaissance des mots dans
lequel ces deux variables sraient relativement orthogonales, il devient possble d envisager que
larestriction ce |’ effet du type de groupe mnsonantique observée dans |’ Expérience 1 trouve sa
source dans une interaction entre deux variables lexicdes plutdt qu entre une variable lexicde
une variable infralexicde. L’ effet d' alignement observé dans I’ Expérience 1, de méme que caix
mis en évidence par McQueen (1998 et par Vroomen & De Gelder (199), pourait alors £
réduire aun effet du nanbre de candidats lexicaux adivés par le groupe de phoremes constitué
du phoreme final du mot et du phoeme mntextuel. Cette interprétation remettrait en cause un
modéle selon lequel les processus de segmentation lexicde peuvent avoir rewmurs a des

conreissances aur les régularités phondogiques de lalangue.

Mais on peut considérer qu'un systéme de remnnaissance des mots reposant sur ces principes adiverait
approximativement cette quantité de mots.
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Les expériences présentées dans ce dapitre avaient pou objet de
confronter |’ effet d’ alignement entre frontiéres phorologique et lexicale observé
par McQueen (1998) et par Vroomen & De Gelder (1999 a une interprétation
lexicalle sdon laguelle les deux types de nditions d aignement
correspondraient en réalité a un déséquilibre du nambre de mpétiteurs
maintenus dans la mhorte lorsque le phanéme ntextuel est en cours de
traitement. L' Expérience 1 a éé conduite avec un paradigme de word-spatting
dans lequel I’ occurrence de la mnsonre contextuelle domait lieu a une rupture
nette dans le procesaus de dé-activation des candidats de la mhorte. La
séquence ‘mot’ + consonne mntextuelle ne rrespondhit en effet au début
d aucun mot dans la base de données BRULEX (Content et al., 190). L’effet
d alignement est répliqué pour une partie seulement des mots de I’ échantillon.
Une téche contrdle de décision lexicale permet d' affirmer que I’ effet observé
n'est pas déterminé par des propriétés acoustiques des gimuli utilisés dans la
tadhe de word-spatting. La restriction ce I’ effet aux mots ayant beaucoup de
compétiteurs incite cependant a envisager que et effet soit lié aune variable
lexicale plutdt qu'infralexicale.
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Chapitre 6

Contraintes phonologiques, régularités probabilistes, compétitions lexicales

Ce chapitre a fait I'objet de deux communications orales dont une dans un congrés
international avec comité de lecture assorti d’'une publication dans des actes :

Eurospeedr 99, ESCA 7" European Conference on Speech
Communicaion and Technology, 5-10 Septembre 1999,
Budapest, Hongrie.

Journée ‘Langage @ Lexique', 6 Novembre 1999, Institut
des Sciences Cognitives, Lyon, France
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Chapitre 6

CONTRAINTES PHONOLOGIQUES,
REGULARITES PROBABILISTES,
COMPETITIONS LEXICALES

Les domées obtenues dans I’ Expérience 1 permettent de rejeter une interprétation selon
laquell e I’ effet d’ alignement entre frontieres phondogique € lexicde pourait s expliquer par un
déséquili bre des phénomenes de séledion lexicde lors du traitement de la mnsonne mntextuell e.
L’ effet observé se restreint cependant a une partie des mots de I’ échantill on. Seuls les mots qui
ont beaucoup e cmpétiteurs permettent en effet de faire énerger ce effet. Pour ce sous-
ensemble de mots, les latences de détedion sont plus éevées lorsque le mot a détecter est suivi
d’ une consonre liquide (laguelle donre lieu a un groupe de cnsonnes tautosyll abique / frégquent)
gue lorsque ce méme mot est suivi d' une fricative ou dune ocdusive (le groupe de nsonnes
congtitué dant alors hétérosyllabique/ rare). 1l semble donc possble de reprodure un effet
d’ alignement indépendamment d'un déséquilibre éventuel des adivations lexicdes
séquentielles; la restriction de ce effet aux mots qui ont beaucoup e compétiteurs incite a
réfléchir sur la nature des processus qui condusent afaire énerger un effet d’aignement. S'il est
envisageale que cet effet soit de nature prélexicde, il est également possble que les procesaus
qui déterminent son émergence soient localisés dans les étapes lexicdes du traitement. Cette

restriction ce I’ effet a une catégorie de mots uléve e effet la question durdle de procesaus de
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compétition lexicde qui reléveraient de la fréquence des groupes de @nsonre médians. La
fréquence des groupes de mnsonres détermine directement le nombre de mots qui entreront en
compétition avecle stimulus aidentifier. L’ occurrence d’ une séquence ocdusive-li quide (groupe
tautosyll abique / fréquent) va adiver une quantité plus importante de mots que céle d’ une suite
ocdusive-fricaive ou ocdusive-occlusive qui sont hétérosyllabiques et rares. La relation entre
structure syllabique @ fréquence pourrait dorc expliquer la restriction ce I’ effet d'alignement a
catains mots. Cet effet d'alignement ne serait que la onséquence d'un pocesaus de
compétitions lexicdes déterminé par la fréquence des groupes de @mnsonres comparés. Deux
procesus interagiraient dorc dans la tache: I'un dentre aux impliquerait des processus de
compétition entre candidats adivés slon ure méthode d’alignement exhaustif (McClelland &
Elman, 198§ et s'assmilerait dans les taches mises en cauvre aun effet d’aignement ; |’ autre
correspordrait a un mécanisme de séledion séquentiell e des candidats lexicaux similaire acdui
qui est proposé dans CoHORT (Marslen-Wilson & Welsh, 1978 Marden-Wilson, 1987%. L’ objet
du Chapitre 6 est donc d’ approfondr I’ étude du rdle des contraintes phondogiques dans les
procesaus de segmentation lexicde en contrlant plus prédsément le lien entre syllabation et

fréquence

Rappelons néanmoins qu’ un effet de la fréquence des groupes de @nsonnes pourait tout
auss bien se manifester a un nveau prélexicd du traitement. Le systeme de segmentation
lexicde utiliserait ains des conraissances aur les probabilités d’occurrence des siites de
phoremes pou locdiser les frontiéres de mots (Brent & Cartwright, 1996 Saffran, Newport et
al., 1996. Un effet de la fréquence des groupes de consonnes peut donc désigner deux classs de
procesaus intervenant I’ une au cours des étapes prélexicaes (segmentation robabili ste) et I autre
au cours des étapes lexicdes (compétitions entre andidats lexicaux). Il est ainsi posgble qu'un
effet de fréquence émerge sans que I’ on pusse nécessairement conclure aun procesaus reposant
sur des procédures lexicdes. Notre objedif esentiel est cependant de déterminer dans quelle
mesure on peut eff ectivement parler de segmentation fondée sur les contraintes phondogiques
de la langue apartir des domées observées en détection de phoremes (Vroomen & de Gelder,
1999 ou en word-spatting (McQueen, 1998, cf. auss |'Expériencel du Chapitre5]. Les
expériences présentées dans ce chapitre ont été construites afin de manipuler indépendamment
fréguence des groupes et structure phondogique. Les donrées distributionrell es présentées dans
le calre du Chapitre 4 nous permettent de procéder a ce contréle. Malgré une tendance moyenne
des groupes tautosyll abiques a ére utili sés plus fréquemment que les groupes hétérosyll abiques
dans les mots de la langue, nows avons vu (Chapitre 4, Sedion 2.2.2 que les distributions de

probabilit € d’ occurrence des groupes a initiale ocdusive ou fricaive se remuvrent. Il est dorc
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possble de sdledionner des groupes de fréquence similaire qui ne présentent pas la méme
structure syllabique en pasition intervocalique. A I'inverse, les distributions de fréquence des
groupes hétérosyll abiques présentent une éendue importante. Nous serons dorc en mesure de

comparer |’ effet de la fréquence pour des groupes adoptant la méme structure syll abique.

Nous étudierons dorc d'une part le réle de la structure phondogique a fréquence
d occurrence similaire &, d autre part, le réle de la fréquence e comparant des groupes de
consonres subissant une syllabation identique. Si les effets d'aignement observés ont
eff ectivement liés a une segmentation fondée sur des contraintes phondogiques, nows devrions
étre en mesure de répliquer ces effets malgré un contréle strict de la fréquence des groupes de
consonres. Si nous mettons en évidence un effet de la fréguence mais pas de la structure
syllabique, il sera par conséquent difficil e de départager une eplication reposant sur un grincipe
de segmentation prélexicde probabili ste d’ une interprétation puement lexicde selon laquelle ce
sont les procesaus de compétition entre candidats lexicaux qui détermineraient I’ émergence de
I’effet. 1l sera cgoendant intéressant d’ évaluer le rdle du nanbre de compétiteurs des mots afin
d observer I'éventuelle présence d’'une restriction e I'effet pour certaines variables. 1l est
évident que tous ces effets pouraient se manifester. L’émergence d'un effet de fréquence
n’implique pas une dsence d' effet ‘phondogique’ ; il est cependant intéressant de @ntraster les

deux types de régularités afin de faire énerger au moins|’un des deux effets.

Nous utilisons a nouweau la tache de word-spatting pou éudier le réle des contraintes
phondogiques dans les procesaus de segmentation lexicde en manipulant indépendamment la
structure syll abique des groupes de ansonres et leur fréquence d’ occurrence dans la langue. Par
fréquence nows entendors a nouweau ici la fréquence d occurrence indépendamment de la
pasition dans les mots (probalilit és brutes). Notre objedif est ici de supprimer le rble possble
de lafréguence dans I’ émergence de I’ effet d’ alignement. Parall element, nows étudions |’ effet de
la fréquence des groupes de nsonnes en comparant des groupes présentant une structure
phondogique similaire (Expérience4).

1. Expérience 3: Groupes de consonnes de méme fréquence

Si les donrées de I’Expérience 1 permettent de réfuter une interprétation repasant sur un
déséquili bre du nambre de candidats qui sont maintenus par les procesaus de sélection lexicde
lorsque la @nsonre ntextuelle donre lieu a un groupe tautosyllabique/ fréquent ou
hétérosyllabique/ rare, nows ne sommes pas en mesure d affirmer que I'effet d’alignement

observé est eff ectivement lié ades procesaus qui reposeraient sur le recours a des connai ssances
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concernant les régularités phondogiques de la langue. Du fait du lien mis en évidence dans le
Chapitre 4 entre structure phondogique d fréquence il est tout a fait possble que I effet
d alignement entre frontieres phondogique d lexicde onstitue en rédité un effet d alignement
entre frontiére probabili ste d lexicde tout autant qu' un effet lié ala séledion ducandidat corred
parmi un nanbre plus élevé de candidats qui seraient adivés slon ure procédure I’ alignement
exhaustif. 1l est dorc nécessaire de @ntréler prédsément la fréquence des groupes de mnsonres
comparés afin disoler un effet purement phondogique. Pour cela, nous comparons a nouveau
I’ extradion ce mots pronorcés en pasition initiale de non-mot en fonction dutype de groupe de
consonnes meédian. Ces groupes ont soit tautosyllabiques (ocdusive-liquide) soit
hétérosyll abiques (ocdusive-fricative ou ocdusive-occlusive). Contrairement au matériel de
I’Expériencel, leur fréquence d’ occurrence dans la base de donrées Brulex (Content et al.,
1990 est cependant maintenue cnstante dans les deux condtions de mntexte phondogique. Ce
controle est effectué apartir des donrées de probabilit € d’ occurrence qui ont été obtenues dans
I"analyse distributionnelle du Chapitre 4. Du fait du contrdle strict de la fréquence des groupes
de mnsonnes médians, un effet du contexte ne poura émerger que s I’alignement entre
frontiéres phondogique € lexicde est effedivement essentiel pour la segmentation dusignal de
parole en mots. Si au contraire les eff ets observés dans I’ Expérience 1 ainsi que dans les travaux
de McQueen (1998 et de Vroomen & De Gelder (199) sont liés aun d&faut d’alignement entre
frontiéres probalili ste @ lexcale ou a un déséquili bre du nanbre de candidats lexicaux adivés
par I’ occurrence du goupe de cnsonnes médian, ceux-ci devraient disparaitre avecle matériel
expérimental utili sé.

1.1. Méthode

1.1.1. Sujets

Quarante éudiants en second cycle de psychdogie al’ Université Paris 5 - René Descartes
ont participé acette expérience, soit volontairement, soit en échange de aédits d’ enseignement.
Ceux-ci n"avaient pas pris part aux expériences précédentes. |ls étaient tous de langue maternelle

francaise @ n’avaient jamais uffert de trouldes auditifs.

1.1.2. Matériel

Les gimuli sont des bisyllabes de structure C(C)VCCVC sans sgnification. La moitié
d entre aux (au nanbre de 20) commence par un mot d'une syllabe crrespordant a la séquence
de phoremes initidle C(C)VC (par exemple /baglyr/, ‘bague’ + /lyr/). L’objectif de cette
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expérience dant de oontréler la mntribution e la fréquence des groupes de cnsonnes dans
I’émergence de I’ effet contextuel observé, nows avons été anenés a utili ser un nambre restreint
de groupes consonantiques médians. Par conséquent, les mots utili sés dans le matériel ne sont
pas les mémes que ceux de I’ Expérience 1. Nous avons par contre gpli qué les mémes critéres de
choix dumatériel. Aucun des mots a détecter ne antient une voyelle qui permettrait d’influencer
le rattachement syllabique de la nsonre suivante (comme /o/ ou /ef). Les mots
monasyllabiques flectionnés ® terminent tous par une @nsonne ocdusive. Chagque mot est
pronorcé dans deux séquences sans sgnification correspondant chaaune adeux condtions de
contexte phorémique. Ces non-mots présentent une structure C(C)VCCVC dans laquell e la suite

CC médiane peut corresponde aune suite tautosyll abique ou hétérosyllabique (cf. Tableau 9).

Tableau 9 : Condtions expérimentales de I’ Expérience 3 et détail des groupes de consonres utili sés.

Tautosyllabique Hétérosyllabique
Exemple (‘sac’) [saklod/ [saktod/
. ocd.-fric.
Types de groupes ocd.-liq. ocd -ocd.
Groupes consonantiques Igl/, K1/, [kr/ Igzl, Iktl, [ks/
Probabilités d’occurrence 74, 80, 85 73, 82, 85
brute (moyenne) (79.7) (80)
Probabilités d’occurrence 66, 70, 80 1,1,21
positionnelle (moyenne) (72) (7.7)

La fréquence des siites de consonnes médianes est contrélée précisément a partir des donrées
obtenues dans I’ analyse distributionrelle du Chapitre 4 ; les suites tautosyll abiques ont donc, si
I”’on re prend pas en compte leur paosition dans les mots, la méme fréquence moyenne que les
suites hétérosyllabiques. Six groupes de mnsonnes différents ont é&é mmparés (cf. Tableau 9).
Ils ont appariés du pant de vue de leur probabilit é d’ occurrence brute mais présentent des
probabilit és d’ occurrence paositionrelles tout a fait différentes et seront donc considérés, sur la
base de cet indice ansi que sur nos intuitions de locuteur, comme présentant une structure
gyllabique distincte. Les giites ocdusiveliquide donrent lieu a un na-alignement entre
frontiéres lexicde @ phondogique dors que les deux autres catégories de groupes produisent un
alignement de ces deux types de frontiéres. Tout comme dans |'Expériencel, aucune des
séquences C(C)VC + C initiales ne mnstitue un début de mot possble dans la base de domées
BRULEX (Content et al., 1990. La méme procédure de contrdle de cecritére a été gpliquée Un
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script Awk lisait un fichier contenant la liste des suites C(C)VC + C et recherchait la présence
éventuelle de dhague suite en début de mot. A la fin du traitement, un fichier éait créé qui
contenait la liste des $&quences donreées en entréeet le nombre de fois ol chague séquence avait
€été rencontrée en début de mot dans la base de donrées. Pour chaque séquence, on \érifiait que
le nombre éait bien égal a 0. Dans le ca contraire, un phoeme différent éait choisi et le script
relancé sur les suites modifiées jusqu’ a ceque I’ ensemble des suites de laliste arresponde ades
séquences ne @ngtituant le début d aucun mot dans la base de domées. Vingt stimuli de
remplissage ont é&é choisis dans lesguels aucun mot de la langue n’est enchéssé. La liste des
stimuli expérimentaux et de remplissage est présentée @ Annexe 14 (p. XXV I).

Les gimuli ont é&é enregistrés, digitalisés (16 hts, édantill onrage al6kHz) et stockés sur
le disque dur d’'un adinateur de la méme maniére que dans I’ Expériencel. Un exemplaire de
chaque item a éé sélectionné parmi trois répétitions. Les gimuli ont ensuite éé élités afin de
mesurer la durée atre le début du stimulus et cdui de I’ ocdusion ¢k la cnsonre finale du mot.
Cette valeur est utilisée din de mesurer la latence de la réporse apartir de la‘fin’ de la portion

austique @rrespondant au mot.

1.1.3. Procédure

Nous avons utilisé une tade de word-spatting ; cdle-ci a éé mise en cauvre avec une
proc&dure similaire a celle de |I'Expériencel. Les participants devaient appuwer le plus
rapidement possble sur un bouonréponse des qu’il s détedaient un mot de lalangue en pasition
initiale de norrmot et pronorcer ensuite ce mot a voix haute avant de passer a |’essai suivant.
Les temps de réadion éaient mesurés depuis le début du stimulus et corrigés automatiquement
par le logiciel de passation afin de refléter la latence antre I’ocdusion de la cnsonne finale du
mot a déteder et la répormse du sujet. Avant la phase expé&imentale proprement dite, les
participants s familiarisaient avec latache al’ aide d’un matériel différent.

1.2. Reésultats

Nous avons utili sé les mémes critéres de sélection des participants et des items que dans
I’Expérience 1. Dans la présente expérience, ces critéres nous condusent a rejeter les donrées
d une quantité importante de participants. Sur les quarante qui ont passé I’ expérience, trente
seulement ont détedé plus de la moitié des mots présents dans le matériel. Deux items (‘f ugue
et ‘duc’) ont dO ére retirés de I'anayse en raison dun taux trop important d erreurs

d'identification ou dabsence de détection ce la part des 30 sujets restants. Les temps de réadion

197



Chapitre 6 - Phonologie, fréquence, compétitions lexicales

supérieurs a 1724ms n’ont pas éé introduts dans I'analyse. Les domées nonrintégrées dans

I"analyse des | atences de détection constituent 20.2% de I’ ensembl e des observations.

1.2.1. Temps de réaction

Les temps de réadion et taux d’erreur observés dans I’ Expérience 3 sont présentés dans le
Tableau 10. Le facteur Liste n’interagit pas avec le facteur Contexte. Il n’est dorc pas introdut
dans les analyses de variance qui ont été rédisées aur les temps de réaction. Celles-ci sont
condutes avec le Contexe (C,) comme variable intrasujet (S* C,) et intraitem (1 * C,). La
latence moyenne de détedion est de 853ms (SD = 194ms). Les latences obtenues dans la
condtion ce mntexte hétérosyllabique sont en moyenne plus élevées (864ms) gque cdles de la
condtion tautosyllabique (839ms); c'est dorc I'inverse de ce qu avait éé observé dans
I’Expériencel. L'effet du contexte n'est néanmoins sgnificaif ni dans I’analyse par sujet
(F. < 1), ni dans|’analyse par item (F, < 1).

Tableau 10: Temps de réaction (en ms, erreur-standard entre parentheses) et taux d erreurs (en %)
observés dans I’ Expérience 3 en fonction dutype de groupe consonantique.

Tautosyllabique Hétérosyllabique

TR 839 (31) 864 (40)
Taux d’erreur 16.3 24.1

Les résultats de | anal yse des temps de réadion re vont dorc pas dans le sens d’ un recours a des
conraissances sur les contraintes phondogiques de lalangue dans |es procesaus de segmentation
lexicde. Dans cedte epérience, la comparaison e groupes de @nsonnes de méme fréguence
d’ occurrence dans la langue semble antribuer a faire disparaitre |’ effet ‘phondogique’ observé
précaemment. 1l est cependant utile d étudier |’ éventuelle énergence de ce effet dans les taux
d erreurs. Rappelons que I’ effet mis en évidence par McQueen (1998) se manifeste dans les taux
d erreurs et pas dans les temps de réaction. Bien gue, dans le cadre de I’ analyse des résultats de
I’Expérience 1, nows ayons mis en évidence un effet du contexte sur les temps de réadion, le
matériel utili sé est différent. Par aill eurs, le nombre élevé de participants 0’ ayant pas atteint notre
critere d’inclusion nows incite apenser que cdte expérience est plus difficile que la premiére. Du
fait de cadte différence de difficulté, on peut envisager que I’ effet attendu se manifeste dans les

mesures effeduées aur une autre variable.
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1.2.2. Taux d’'erreurs

Les mémes analyses ont dorc éé condutes sur les taux d'erreurs (20.2% de I’ensemble
des donrées). Le fadeur Liste n'interagit pas avecle fadeur Contexte; il n’est dornc pas intégré
dans la présente analyse. Le sens de |’ effet observé est a noweau inverseé par rapport a celui que
nous avons mis en évidence dans la premiere expérience On observe un poucentage d’ erreurs
plus éevé dans la mndtion hétérosyllabique (24.1%) que dans la @ndtion tautosyll abique
(16.3%). Cet effet est significatif dans |’ analyse par sujet (F,(1,29) = 6.064, p< .05) et marginal
dans I'analyse par item (F,(1,17) = 3.575, p =.076). Les mots du matériel ont donc tendance a
étre détectés plus difficilement lorsquils $nt pronorcés en contexte hétérosyllabique qu en
contexte tautosyllabique. La détedion des mots intégrés dans les nonmots est dorc ici plus
rapide lorsque frortiéres syllabique d lexicde ne sont pas alignées que lorsqu elles sont
alignées.

1.3. Discussion

L’ effet observé dans les taux d’erreurs est ici I'inverse de céui que nous avions mis en
évidence dans I’analyse des latences de détedion condute sur les donrées de I’ Expérience 1.
Alors que dans la premiere expérience les mots pronorcés en contexte tautosyll abique éaient
détedés plus lentement que ceux de la condtion hétérosyllabique, on olserve ici une tendance
pou les mots en condti on tautosyll abique aétre détedés plus fadlement. Méme si ce effet n' est
significaif que dans I'analyse par sujet, son sens ne ancorde pas avec les prédictions dérivées
de I’ hypathése d'un remurs a des conreissances sur les contraintes phondogiques de la langue.
En effet, une segmentation lexicde fondéesur la structuration ce la chaine de parole apartir des
indices phondadiques ou ce I’ arborescence syll abique devrait condure aun aacroisement des
taux d'erreur dans la cndtion de nonalignement entre frontieres syllabique & lexicde. Dans
cete expérience, ce sont les groupes médians tautosyll abiques qui correspordent a la mndtion
d alignement. Ces groupes de consonres auraient dornc di donmer lieu, selon I’ hypothése d’une
segmentation lexicde fondée sur les régularités phondogiques, a des taux derreur plus

importants que les groupes hétérosyllabiques.

Nous avons déja ohservé une inversion ce I’ effet dans la tache de dédsion lexicde de
I’Expérience2. Il a éé envisagé, dans le calre de cdte expérience-contrdle, que I'inversion du
sens de I’ effet pouvait s expliquer par des caractéristiques acoustiques des dimuli (par exemple
la réduction consonantique décrite par Van Son & Pols, 1999, lesquelles seraient probablement
déterminées par le mntexte phorémique de la wnsonre finale du mot. Ce @ntexte phorémique
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déterminant, dans nos expériences, le caractere hétéro- ou tautosyllabique des groupes de
consonres, on olserverait un lien entre la structure syllabique du groupe de mnsonnes médian et
d éventuell es caradéristiques acoustiques de la ansonre finale du mot. Or on olserve ici un
effet identique acdui observé dans I'Expérience2. On peut dorc affirmer que I’on est ici en
présence d’'un effet lié ala structure phondogique. Mais ce effet, S'il est effectivement lié ades
caactéristiques acoustiques de la cnsonne finale, n’ est pas un effet contextuel. || ne dépend pas
de la structure phondogique d’une suite de phanemes mais de la rédisation acoustique d’un
phoreme, cette rédisation acoustique éant elle seule déterminée par la structure phondogique
de la séquence Dans la présente expérience, nows avons cependant procédé aune manipulation
indépendante de la structure phondogique d de la fréquence en maintenant cette derniére
constante. Dans |’ Expériencel, ces deux variables étaient mélangées. On comparait donc des
groupes de cnsonnes tautosyllabiques et hétérosyllabiques qui se distinguaient également du
point de vue de leur fréquence d’ occurrence dans la langue. La suppresson ce la mmposante
fréquentielle qui distingue les groupes de wnsonnes comparés correspondici a une disparition
de I'effet d'alignement entre frontiéres ‘prélexicde et lexicde. Cette disparition e |'effet
d alignement lorsgue les groupes de cnsonres ont appariés en fréguenceincite aenvisager que
les effets ‘phonodlogiques’ observés auparavant soient déterminés par la fréquence des groupes
consonantiques plutdt que par leur rattachement a la structure syllabique ou par leur légalité

phondadique.

2. Expérience 4 : Estimation du role de la fréquence

Il est donc esentiel d'étudier le réle de la fréquence des groupes de @nsonres en
comparant des siites dort les caradéristiques phondogiques et la syllabation sont similaires.
Une telle dude nous permettrait d'isoler un effet de la fréquence Si les effets ‘phondogiques
peuvent éventuellement s expliquer par la fréquence des groupes de @nsonnes comparés plus
gue par des conmaissances abstraites aur la structure phondogique de la langue, nows devrions
adors mettre en évidence un effet fréguentiel similaire a cdui qui a éé observé dans
I"Expérience 1. Les groupes de ansonnes fréquents devraient alors étre regroupés a I’ intérieur
d’ une hypathése lexicde dors que les groupes rares auraient tendance a &re considérés comme
chevauchant une frontiere de mots. L’ occurrence d’ un groupe fréguent ayant comme phanéme
initial la cnsonre finale du mot a détecter générerait alors une discordance entre frontieres
probabili ste & lexicde. Au cortraire, ces deux frontieres sraient alignées dans le ca d'un

groupe consonantique rare.
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Si I’ eff et observé dans |’ Expérience 1 peut s expliquer par une fréquence d’ occurrence plus
élevéepour les groupes tautosyll abiques/ 1égaux que pou les groupes hétérosyll abiques/ rares,
nows devrions ici étre en mesure de faire énerger un effet de I'alignement entre frontiéres
probabiliste d lexicde dort le sens srait identique a cdui observé eitre groupes
tautosyll abiques et hétérosyll abiques lorsque la fréquence n’est pas contrélée. Cette hypothese
est valide quelle que soit I’origine effective de cd éventuel effet probabili ste (segmentation
probabili ste prélexicde ou activation dune quantité plus importante de candidats lexicaux).
Deux parametres peuvent évidemment contribuer a I’émergence d'un effet. Il est tout a fait
possble que les donrées observées dans |’ Expérience 1 trouvent leur source a la fois dans des
conreissances aur les régularités phondogiques de la langue @ dans un recours aux régularités
probabili stes. Toutefois, en I'absence d'un effet d alignement identique dans les expériences 1
et 3, I"émergenced’ un effet de fréquence nous condurait a remettre en cause la propasition dun
réle des connaissances aur la structure phondogique de la langue dans les procesaus de

segmentation ce la parole en mots.

2.1. Méthode

2.1.1. Sujets

Vingt-trois éudiants en second cycle de psychoogie a I'’Université Paris5- René
Descartes ont participé a cette expérience, soit volontairement, soit en échange de aédits
d enseignement. Ceux-ci n'avaient pas pris part aux précélentes expériences. IIs étaient tous de

langue maternell e francaise & n"avaient jamais uffert de trouldes auditifs.

2.1.2. Matériel

Les gimuli sont a nouveau des bisyll abes de structure C(C)VCCVC sans sgnificaion. La
moitié d' entre aux (au nambre de 29) commence par un mot d' une syllabe @rrespondant a la

sequence de phorémes initidle C(C)VC (par exemple /fygzabl/, ‘fugue + /zab/). Tout comme

dans I'Expérience3, nows avons éé anenés a utiliser un nambre restreint de groupes
consonantiques médians. Par conséquent, les mots utili sés dans le matériel ne sort pas les mémes
que caix des précédentes expériences. Nous avons appliqué les mémes critéres de choix du
matériel que dans les expériences 1 et 3. Aucun des mots a déteder ne cntient une voyelle gui

permettrait d’influencer le rattachement syll abique de la @nsonre suivante (comme /o/ ou /€/).

Les mots monasyllabiques sectionnés s terminent tous par une @nsonne ocdusive. Chague
mot est pronorcé dans deux séquences sans sgnificaion correspordant chacune a deux
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condtions de mntexte phorémique. Ces nonrmots présentent une structure C(C)VCCVC dans
laquell e la suite CC médiane peut correspordre aune suite fréquente ou rare (cf. Tableau 11). La
fréquence des alites de mnsonres médianes est estimée al’aide des donrées obtenues dans
I’anayse distributionrelle du Chapitre 4. Six groupes de mnsonres différents ont é&é mmparés
(cf. Tableau 11).

Tableau 11 : Conditions expérimentales de I’ Expérience 4 et détail des groupes de consonnes utilisés.

Fréquent Rare
Exemple (‘fugue’) Ifygzab/ Ifygzab/
Tvpes de arounes ocd .-fric. ocd .-fric.
yp group ocd.-ocd. ocd.-ocd.
Groupes consonantiques gzl Ipsl, Ipt/ 193/, IpSl, Ipk/
Probabilités d’occurrence 73,75, 72 44, 6, 21
brute (+ moyenne) (73.3) (23.7)
Probabilités d’occurrence 1,57, 1 1,1,1
positionnelle (+ moyenne) (29.7) Q)

La moitié d' entre aux présente une fréquence d’ apparition krute plus élevée que |’ autre
moitié. La valeur moyenne de probabilité positionrelle est faible pour les deux classes de
groupes comparées. lls ont appariés du pant de vue de leur mode d' articulation (ocdusive-

fricaive ou ocdusive-ocdusive). Ainsi, /gz/ et /gz/ pronorcés en pasition intervocdique

peuvent étre mnsidérés comme tout a fait comparables pour ce qui est de leur rattachement a la
structure syllabique. lls n'ont par aill eurs pas tendance aétre utili sés en début de mot dans la

langue. Bien que /gz/ soit & notre wnnaissance dtesté en début de mot (C'est le cas dans

‘xylopha€’), ce n'est toutefois pas un groupe trés prolifique dans cette paosition. A notre

conreissance, la suite /gz3/ n'est pas attestée en début de mot dans la langue. Ces deux groupes

consonantiques ot de toutes fagons tres peu utili sés aux débuts de mot en francas. L’ analyse
distributionrell e rédisée a Chapitre 4 révéle en tout cas qu'ils nt tous deux absents de la base

de donrées BRULEX (Content et al., 1990 en pasitioniniti ale de mot*.

La probabilité d’occurrence en début de mot n'a cependant pas pu étre ntrolée

strictement pou les trois paires de groupes de cnsonres. L’oppasition /ps/ vs. /pf/ pose
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notamment un pobleme plus délica. La différence de probabilité brute d occurrence

s acompagne également d une diff érence de probabilit é positionrelle. Le groupe /ps/ apparait

dans un certain nambre de mots dans la base de domées BRULEX (Content et al., 1990 alors que

laséquence /pf/ -ainsi que les 4 autres groupes comparées- est totalement absente en début de mot

dans celexique. A I'indicede probabilit € pasitionrell e mesuré dans le Chapitre 4 correspond wne
fréquence d occurrence (nombre de mots recenseés) de 43. La plupart des mots de cet ensemble
commencent par les morphémes de la famille ‘psych-". 1l est évident que ces morphémes ont
plutét familiers aux étudiants qui ont participé aux expériences présentées dans cette these... Il
est dorc délicat d' affirmer, sur la base des probabilit és positionnelles d’ occurrence, que tous les

groupes comparés nt rares en pasition initiale de mot. Méme si /ps/ est largement attesté en

pasition initiale de mot, il N’ en reste pas moins beaucoup gus rare que la plupart des séquences
ocdusive-liquide rencontrées en francais (pou lesquelles la valeur de probabilit € positionrelle
Séend e 63 a 88) et peut a cetitre @re cnsidéré mmme une suite de deux consonnes £
rattachant chaaune aune aborescence syllabique diff érente lorsqu’ elles ont pronorcées entre
deux voyelles. A défaut de pouvar justifier d’une similarité de structure phondogique des
groupes comparés en se fondant sur ces probabilit és paositionrelles, il nous semble dornc que ces
trois paires de groupes consonantiques peuvent raisonnablement étre mnsidérées comme se

syllabant toutes de maniére identique en pasition intervocdique.

Les slites fréguentes donrent lieu a un na-alignement entre frontieres lexicde d
probahli ste. En oure, I’ occurrence d’ une suite fréquente donre lieu a I’adivation dun nanbre
élevé de candidats lexicaux. Les frontieres lexicde d probabili ste sont alignées pour les groupes
rares, lesquels donrent lieu a I'adivation dune plus faible quantité de candidats lexicaux.
Comme dans les précédentes expériences, aucune des fquences C(C)VC + C initidles ne
constitue un dgbut de mot possble dans la base de donrées BRULEX (Content et al., 199). La
méme procédure de cntrole de cecritere a ¢ gpliquée Un script Awk lisait un fichier
contenant laliste des siites C(C)VC + C et recherchait la présence &entuelle de thaque suite en
début de mot. A la fin dutraitement, un fichier était créé qui contenait la liste des fguences
donrées en entrée ¢ le nombre de fois ou chaque séquence avait été rencontrée e début de mot
dans la base de donrées. Pour chague séguence, on \érifiait que le nombre édait bien égal a 0.
Dans le ca contraire, un pho@me différent était choisi et le script relancé sur les suites

modifiées jusqu a ce que I'ensemble des siites de la liste @rresporde a des fquences ne

42 xylophone' y est retranscrit [ksilofon].
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congtituant le début d’ aucun mot dans la base de domées. Vingt-neuf stimuli de rempli ssage ont
été dhasis. lIs ne mrntiennet aucun mot de la langue. La liste des gimuli expérimentaux et de

remplissage est présentée @ Annexe 15 (p. XXVI1).

Les gimuli ont été eregistrés, digitalisés (16 hts, échantill onrege al6kHz) et stockés sur
le disqgue dur d'un adinateur de la méme maniére que dans les autres expériences. Un
exemplaire de dhague item a éé séledionreé parmi trois répétitions. Les gimuli ont ensuite &é
édités afin de mesurer la durée entre le début du stimulus et cdui de I’ occlusion ¢k la mnsonre
finale du mot. Cette valeur est utili sée din de mesurer lalatence de laréporse apartir dela ‘fin’
de la portion acoustique correspondant au mot.

2.1.3. Procédure

Les participants ont réalisé une tache de word-spotting selon ure procédure identique a
cdle des précédentes expériences. Ils devaient appuyer le plus rapidement possble sur un
bouon-réporse dés qu'ils détedaient un mot de la langue en pdasition initiale de norrmot puis
pronorcer ce mot a voix haute. Les temps de réaction étaient mesurés depuis le début du
stimulus et corrigés automatiquement par le logiciel de passation afin de refléter |a latence entre
I’ocdusion ce la cnsonre finale du mot et la réporse du sujet. Avant la phase expérimentale

proprement dite, les participants s familiarisaient avec la tade de word-spatting.

2.2. Résultats et discussion

Nous avons utili sé les mémes critéres de sélection des participants et des items que dans
les précédentes expériences. Trois participants ont détedé moins de la moitié des mots du
matériel. Leurs résultats ne sont pas intégrés dans |’ analyse. Deux items (‘croupe’ et ‘ligue’) ont
da étre retirés de I'analyse en raison dun taux trop important d erreurs d'identification ou
d absence de détedion ce la part des 20 sujets restants. Les temps de réaction supérieurs a
1600ms n’ont pas été introduts dans I'analyse. Les donrées nonrintégrées dans |’ analyse des

|atences de détedion constituent 19.4% de I’ ensembl e des observations.

2.2.1. Temps de réaction

Les temps de réadion et les taux d erreur observés ont présentés dans le Tableau 12. La
variable Liste n'interagit pas avec la variable Fréguence; elle n’est dorc pas introdute dans les
analyses de variance qui ont été rédisées sur lestemps de réadion. Cell es-ci sont condutes avec
la Fréguence (F,) comme variable intra-sujet (S* F,) et intra-item (I * F,). La latence moyenne
de détedion est de 762ms (SD = 160ms). Les latences obtenues pour les groupes de @nsonnes
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fréguents et rares nt relativement similaires (respectivement 767ms et 758ms). L'effet de
fréquencen’ est significatif ni dans I’analyse par sujet ni dans I’ analyse par item (tous les F sont
inférieurs a 1). L’ analyse des latences de détection re permet dorc pas de wnclure ala présence
d' un effet d' aignement entre frontiéres probabili ste & lexicde qui serait assmilable al’ effet
d alignement entre frontiéres phondogique € lexicde préalablement mis en évidence dans
I"Expériencel.

Tableau 12: Temps de réaction (en ms, erreur-standard entre parentheses) et taux derreurs (en %)
observés dans |’ Expérience 4 en fonction ce la fréquence du groupe consonantique.

Fréquent Rare
TR 767 (36) 758 (36)
Taux d’erreur 22.0 16.8

2.2.2. Taux derreurs

Les mémes analyses ont été andutes sur les taux d erreurs (19.4% de I’ensemble des
donrées). Le facteur Liste n’interagit pas avec le facteur Fréquence; il n’est dorc pas intégré
dans la présente analyse. On olserve un poucentage d erreurs plus éevé lorsgue le groupe de
consonnes médian est fréquent (22.0%) que lorsqu'il est rare (16.8%). Cet effet est significatif
dans I'analyse par sujet (Fy(1,19 =4.930, p<.05) et margina dans I'analyse par item
(F»(1,26) = 3.250, p=.083). Les mots du matériel ont donc tendance a étre détectés plus
difficilement lorsqu'ils ot suivis d’ une @nsonre qui, asociée ala mnsonre finale du mot,
donrelieu aun groupe fréquent que lorsqu' elle donre lieu aun groupe rare.

2.2.3. Discussion

Le sens de I’ effet observé est cette fois-ci similaire acelui qui avait éé mis en évidence
dans les latences de détection ce I’ Expérience 1. Cette premiére expérience avait pour objet de
comparer les groupes tautosyllabiques et hétérosyllabiques en contrdlant la cntribution des
phénomenes de séledion lexicde sérielle dans |I’émergence de |’ effet. Rappelons que nous
avions alors observé des temps de réaction dus élevés pou les groupes tautosyllabiques que
pou les groupes hétérosyllabiques. Le méme type de résultats est obtenu par McQueen (1998)
qui observe, lorsgue les mots a déteder sont en pasitionfinale du normot, des taux d’ erreur plus
élevés pou les groupes phondadiquement Iégaux que pour les groupes ill égaux. Dans une tache
de détedion ce phanémes, Vroomen & De Gelder (199) avaient quant & eux observé des
latences de détedion dus longues pou des fquences tautosyll abiques Consonre-Voyelle que

pou des siites hétérosyll abiques Consonne-Consonre. Dans ces trois expériences, les groupes
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tautosyll abiques / |égaux corresponcent toujours a des séquences fréguentes dans la langue dors

gue les fquences hétérosyllabiques/ ill égales ont relativement rares.

Si I’on assmile I’oppasition tautosyllabique \s. hétérosyllabique (ou légal vs. illégal) a
I’oppasition fréguent vs. rare, nols mMmes ici en présence d'un effet tout a fait similaire.
L’ occurrence d’ une suite fréguente indusant une discordance entre frortiére lexicde d frontiere
syllabique/ phondadique/ probabili ste génere un accroisseement de la difficulté aisoler le mot
qui Sexprime ici par une augmentation des taux derreurs. Or le matérid utilisé dans cette
expérience et uniquement compaosé de groupes consonantiques ocdusive-fricative ou ccdusive-
ocdusive qui subissent une syllabation similaire dans la chaine de parole. Les donrées de cdte
expérience mndusent donc aenvisager que I’allongement des temps de réadion olservé dans
I’Expériencel ains que dans les travaux de Vroomen & De Gelder (199), de méme que
I’ accroissement des taux d erreur observé par McQueen (1998), lorsque frontiéres phondogique
et lexicde ne @ncordent pas puise sexpliquer -au moins en partie- par la fréquence
d’ occurrence des groupes de @nsonnes impliqués. Cet effet pourait dépendre auss bien de
procédures de segmentation probabili ste prélexicades que sur des phénomenes de compétition
entre candidats lexicaux, lesquels seraient plus nombreux lorsguun groupe de nsonnes
fréguent est produt dans une séguencede parole.

2.3. Analyses complémentaires

La marginalité de I’ effet de fréquence observé dans I'analyse des taux d erreur incite
cependant a gprofondr I’ étude de cet effet de la méme maniere que dans I’ analyse des donrées
de I'Expériencel. L’observation dun effet seulement marginal dans I’analyse par item nous
avait alors condut a dichotomiser I’ édchantillon des items en deux groupes en fonction ce la
fréguence ou du nanbre de cmpétiteurs des mots. Cette dichatomie avait permis de faire
émerger un effet significatif auss bien dans I’ analyse par item que dans |’ analyse par sujet pour
les mots ayant beaucoup de compétiteurs. Une variabilit € dans les caractéristiques intrinseques
des mots a déteder peut influencer leur aptitude afaire énerger un effet domé. La présence de
mots pour lesquels le mntexte n’a qu un eff et limité pourait alors empédher le test statistique de
rejeter I’hypothése nulle pour I autre ensemble de mots. Suivant un raisonnement et un ohedif
identiques, le méme type d' analyse a éé ondut sur les domées de I'Expéienced afin de
chercher afaire énerger un effet de fréquence significatif dans I’ analyse par item. Ces analyses
ne sont cependant pas concluantes. Les valeurs médianes de la frégquence @ du nanbre de

compeétiteurs (respedivement 12 et 7) ont é&té mesurées slon la méme procédure. Aucun effet de
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la fréquence des groupes consonantiques n’émerge pour les mots fréquents (F,(1,19) = 1.760,
p>.1; F,(1,13) = 2.720,p > .1) pas plus que pou ceux qui ont beaucoup ce compétiteurs (tous
les F sont inférieurs a 1). L’ effet de fréquencen’ est pas non gus sgnificaif lorsque I’ analyse est
condute sur les mots les plus rares (F,<1; F,(1,12 =2.182, p>.1). Cet effet est par contre
significaif lorsque I’ on se restreint aux items qui ont peu de compétiteurs (6 oumoins de 6 dans
la base de domées Brulex, Content et a., 1990Q. On observe dors un effet significatif auss bien
dans l'anayse par sujet (Fy(1,18=11302, p<.0l) que dans |'anadlyse par item
(F»(1,13) = 8.381,p<.05; cf. Tableau 13 pou un descriptif des taux d’ erreur mesurés dans
chaque liste en fonction ducontexte). La dissociation en fonction du nonbre de mmpétiteurs fait
en revanche émerger des effets de liste. L’ effet de la fréquence dant alors absent dans I’ une des
deux listes (le F est inférieur & 1 dans les analyses rédisées auss hien avec le fadeur Syet

qu avecle facteur Item comme variable déaoire).

Tableau 13: Taux d erreurs (en %) observés dans |’ Expérience 4 pour les mots ayant peu de compétiteurs
en fonction de la fréguence du groupe mnsonantique et de laliste expérimentale.

Fréquent Rare
Liste 1 35.0 18.3
Liste 2 23.3 20.0

L’ émergence d’un effet de liste ne permet pas de recourir a ces résultats pour réfléchir sur
I effet de la fréquence des groupes de mnsonres. Il est effedivement tout a fait posshble que cé
effet de fréquence observé dans I’une des deux listes it lié ades caractéristiques écifiques
des mots qui apparaisent dans chaque mntexte (fréguent vs. rare) en fonction ce la liste
expérimentale, les mots pronorcés en contexte fréquent dans la liste 1 ayant des caradéristiques
communes qui divergent de cdles des mots qui sont pronorcés en contexte rare dans la méme
liste. Il reste cgpendant que I’ analyse condute sur I’ensemble du matériel fait émerger un effet

de la fréquence des groupes consonantiques.

2.4. Discussion générale

Les deux expériences présentées dans ce dapitre antribuent a une cnception alternative
des effets phondogiques observés dans les travaux antérieurs. Si I’on olserve un effet
d alignement entre frontiéres phondogique d lexicde lorsgue la fréquence des groupes de
consonres n'est pas contrdlég la mmparaison ce groupes de méme fréquence @ndut a une
disparition ce I'effet. A fréquence égale, les résultats de I’ Expérience 3 ne permettent dornc pas
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de mettre en évidence un accroisement de la difficulté alocdiser les frontiéres lexicdes lorsgue
la consonre finale d’ un mot constitue I’ attaque de la syll abe suivante. Si I’ eff et attendu riémerge
pas lorsque I’on compare des groupes tauto- et hétéro-syllabiques de méme fréquence, on
observe ai contraire un effet de la fréguence des groupes consonantiques dort la syllabation en
positionintervocdique est similaire. Les groupes fréguents donrent aors lieu a un accroissement
des taux derreur similaire a celui qui était observé dans I'Expériencel pour les groupes
tautosyllabiques. La combinaison des conclusions dérivées de ces deux expériences pourait
nous amener a une interprétation relativement simple: les processaus de segmentation ce la
parole en mots ne font pas intervenir de mnnaissances sur les régularités phondogiques de la
langue. La mise en évidence d'un effet d’alignement entre frontieres phondogique d lexicde
n'est gu' un artefact de la confusion entre structure phondogique d fréquence d’ occurrence dans
lalangue. D’ éventuell es conreissances aur les régularités phondogiques de la langue ne seraient
dornc pas utilisées par les auditeurs pou localiser les frontieres de mots. Ces régularités
linguistiques étant corréatives des fréquences d apparition dans la langue, ce sont ces
différences de fréquence qui conduraient -soit par le biais de procesaus prélexicaux de
segmentation probabili ste, soit comme mnséquences des phénomeénes de cmpétition entre
candidats lexicaux- al’ émergenced’ effets assmil ables a des eff ets phondogiques.

Il semble cependant nécessaire d approfondr les domées obtenues dans I’ Expérience 3.
En effet, jusqu’ a maintenant les expériences que nous avons condutes portaient sur un matériel
constitué amoitié d’items-test alors que I’autre moitié cnsistait en des items de remplissage.
Cette propation ce 50% condut a une successon relativement fréquente d'items-test pour
lesquels les participants doivent donrer une réponse. Nous avons mentionné aplusieurs reprises
la difficulté de la tache de word-spatting. Lorsqu une tadche est particulierement difficile, les
participants peuvent se sentir désorientés et risquent d’ autant plus de chercher a mettre en place
des dratégies de réporse adéquates leur permettant d’accomplir cette tache au mieux. Ces
stratégies peuvent notamment dépendre en partie des répornses qui ont été domées au prédable.
Ains, s I’'on d&ede un mot a l'initidle d'une séquence CVCH#CVC, on peut émettre des
prédictions concernant la structure syllabique de la séquence-test suivante. Si ces prédictions
sont justifiées, la latence de détedion peut étre réduite & le risque d’erreur peut ére moins
important. Au contraire, si la structure syll abique du stimulus-test suivant ne concorde pas avec
les attentes qui ont é&té développées, on risque d’ observer un accroissement considérable du
temps de réporse auss bien que des erreurs plus fréquentes. Le développement d’ attentes en
fonction des caradéristiques des gimuli peut dorc influencer les variables dépendantes et
masquer I’émergence d'un effet. Plus le délai entre deux items-test est restreint, plus le risque
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d'influence de la réporse précélente sur la réporse en cours est élevé. Or, dans une expérience
dans laguell e la moiti € des gimuli corresponda un item-test, ona ex moyenne un seul stimulus
de remplissage entre dhaque réporse. Dans |’ éventudlit € de la mise en cauvre d’ une stratégie de
réporse reposant sur les réporses précédentes, le nombre d’items de remplissage est alors trop
faible pour limiter I'effet de ces gratégies. Il serait donc intéressant de réduire la proportion
d'items-test dans le matériel expérimental afin de modérer I'influence possble des réponses

précéalentes aur les attentes dével oppées par |es participants.

3. Expérience5: Augmentation du nombre d’items de
remplissage

L’'Expérience 3 a éé répliquée aec une légere modificaion dumatériel. La proportion dce
stimuli-test a €é réduite de 50% a moins de 25% en augmentant le nombre de stimuli de
remplissage. Cette manipulation devrait limiter le remurs éventuel a des dratégies de réporse
liées aux essais précdlents en insérant en moyenne un nambre plus important d'essais sans

réporse dtendue entre chaque essai expérimental.

3.1. Meéthode

3.1.1. Sujets

Vingt et un éudants en second cycle de psychoogie a I'Université Paris5- René
Descartes ont participé a cette expérience, soit volontairement soit en édchange de aédits
d enseignement. Aucun dentre aux n'avait participé aux précédentes expériences. lls étaient

tous de langue maternell e francaise @ n’avaient jamais uffert de troulles auditifs.

3.1.2. Matériel

Vingt items de rempli ssage supdémentaires ont été aéés qui ne mntiennent aucun mot en
position initille du normot bisyllabique. Le matériel de |I’Expérience5 est en grande partie
identique a céui de I’ Expérience 3. Les 20 items-test sont identiques et pronorcés dans les deux
condtions de mntexte (tautosyllabique vs. hétérosyllabique). Les 20 items de remplissage
originaux ont été mnservés et 45 noweaux items de rempli ssage ont été créés, portant le nombre
tota d'items de remplissage a 65. La dédsion de reprendre un matériel identique nows a
confrontés a un dlemme. Nous avions en effet le cox entre deux solutions pou

I’ enregistrement des gimuli : réenregistrer la totalité du matériel ou nenregistrer que les dimuli
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de remplissage suppémentaires. La premiére solution aurait condut a utiliser un matériel
expé&rimental acmustiquement différent dans les deux versions de |'expérience et aurait par
aill eurs nécessté de réitérer toutes les mesures de durée déja disporibles. La secnde solution
permettait de réutiliser exadement les mémes gimuli-test mais nous exposait au risque de
diff érences amustiques nettes entre les nouveaux stimuli de remplissage € les gimuli originaux
(voix difféérente, intensité diff érente, niveau de bruit différent). Nous avons choisi de privil égier
la seoonde solution en contrblant au maximum les condtions d enregistrement et de
digitalisation pou qu elles ient le plus smilaires possble. A cet effet, le méme locuteur a
rééouté la bande originale plusieurs fois avant de procéder a I'enregistrement des gimuli
suppémentaires. Cette phase apermis de reprendre une voix et une intonation similaires dans
des condtions techniques et acoustiques identiques (méme earegistreur DAT, méme cdine
insonarisée mémes réglages, méme ordinateur utili sé pour la digitalisation). Les fichiers son ort
ensuite @é normalisés en intensité dans I’ environrement MATLAB afin d éviter toute variation
réguliere de I'intensité moyenne en fonction ¢k I’origine des dimuli. Une éoute dtentive d
aléaoire ne permettant pas d’identifier la provenance des différents items de remplissage, nows
avons déddé de procéder a la passation expérimentale avec ce matériel composé des gimuli
originaux de I'Expérience3 et des items de remplissage suppémentaires enregistrés
spédfiquement pour |I'Expérience5. Les gimuli-test sont non seulement constitués des mémes
suites de phoremes et contiennent auss bien les mémes mots que les mémes groupes de
consonres, mais ils ont en oure aoustiquement identiques dans les deux expériences (cf.
Tableau 9, Sedion 1.1.2 pou le détal des condtions expéimentales qui sont strictement

identiques a cdles de |’ Expérience 3).

3.1.3. Procédure

La procédure est identique acelle de I’ Expérience 3. La duréede I’ expérience et douldée

enraison ce I’ aacroissement important de stimuli présentés au cours de |’ expérience

3.2. Résultats

Un seul des participants a détecté moins de la moiti € des mots du matériel. Ses résultats ne
sont pas intégrés dans I'anayse. Seuls 13 items aur les 20 dumatériel atteignent le aitére de
séledion. Les 7 autres items (‘bac’, ‘bague’, ‘blague’, ‘digue’, ‘duc’, ‘fugue’ et ‘ligue’) ont da
étre retirés de I'analyse en raison dun taux trop important derreurs didentificaion ou
d absence de détedion ck la part des 20 sujets restants. Les latences de détedion sont en

moyenne nettement plus élevées que dans I’ Expérience 3, ce qui condlit a rejeter les temps de

210



Chapitre 6 - Phonologie, fréquence, compétitions lexicales

réadion supérieurs a 2156ms. Ces domeées rejetées corresponcent a 23.9% de I’ensemble des
observations.

3.2.1. Temps de réaction

Les temps de réadion et les taux d erreur observés ont présentés dans le Tableau 14. La
variable Liste n'interagit pas avec la variable Contexte ; elle n’est dorc pas intégrée dans les
analyses de variance qui ont été effectuées sur les temps de réadion. Celles-ci sont condutes
avec le Contexte (C,) comme variable intra-sujet (S* C,) et intrasitem (I * C,). La latence
moyenne de détedion est de 1029ms (SD = 195ms). Les latences obtenues pour les groupes
tautosyll abiques et hétérosyllabiques ot tout a fait similaires (respedivement 1025ms et
1034ms). Cet effet n’est pas sgnificaif (les F sont inférieurs a 1 auss bien dans I’ analyse par
item que dans I’anayse par sujet). On retrouve ici, de méme que dans |’ Expérience3, une
imposshilité amettre en évidence I’ effet d’aignement entre frontiéres phondogique ¢ lexicde
lorsqgue la fréquence des groupes de @nsonnes médians est maintenue @nstante.
L’ accroiseement du nambre d’items de rempli ssage suppasé restreindre I’ influence des dratégies
de réporse sur les donrées mesurées ne @ntribue pas a faire énerger I'effet attendu dhns
I’anayse des latences de détection. La modificaion des proportions entre items de remplissage
et items-test modifie cependant la difficulté de la tache puisque latences de réporse d taux
d erreur sont en moyenne plus éevés que dans I’ Expérience 3 (1029ms vs. 853ms; 23.9% vs.
20.2%). Par aill eurs I’ eff et observé pourait tout a fait, contrairement a ce qui était observé dans

I”Expérience 1, se manifester dans les taux d’ erreur.

Tableau 14: Temps de réaction (en ms, erreur-standard entre parenthéses) et taux d'erreurs (en %)
observés dans I’ Expérience 5 en fonction dutype de groupe consonantique.

Tautosyllabique Hétérosyllabique

TR 1025 (37) 1034 (51)
Taux d’erreur 25.5 22.3

3.2.2. Taux d’erreur

Les mémes analyses ont éé mndutes aur les taux d'erreur (23.9% de I’ensemble des
donrées). La variable Liste interagit avec la variable Contexe (F,(1,18) = 5.490, p<.05). Elle
est dorc intégrée dans I'analyse. Les groupes tautosyll abiques donrent lieu a des taux d’erreur
légérement plus élevés (25.5%) que les groupes hétérosyllabiques (23.3%); ce qui,
contrairement aux donrées de taux d'erreur obtenues dans I’ Expérience 3, reprodut un effet

d alignement entre frontieres phondogique € lexicde. Cet effet n’est cependant significaif ni
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dans I’analyse par item ni dans I’ analyse par sujet (tous les F sont inférieurs a 1). L’interadion
Liste . Contexte (cf. Tableau 15 pou un détail des taux d’ erreur observés) se manifeste par une
absence d'effet significaif du contexte dans la seconde liste expérimentale (Fy(1,11) = 1.543,
p>.1). Cest par conséquent la différence de taux d erreur observée dans la listel qui est
statistiquement valide. Cet effet est conforme aux prédictions dérivées de I’ hypothese d’ un effet
d alignement entre frontiéres phondogique d lexicae, les groupes tautosyll abiques donrant lieu
a des taux d’erreur plus élevés (36.7%) que les groupes hétérosyll abiques (22.9%). Il n’est
cependant pas possble d affirmer, du fait de sa restriction a I’une des listes, que cet effet est
généré par une discordance etre frontieres phondogique € lexicde plus que par des
caractéristiques intrinseques aux Mots pronorcés respectivement dans les condtions de mntexte
tauto- et hétéro-syllabique. Bien que, contrairement aux donrées de I’ Expérience 3, le sens de
I’ effet soit conforme ace que permettrait de prédire I’ hypathese d’un recours a des contraintes
phondogiques indépendant de la fréquence d occurrence des groupes de @nsonres, sa
restriction a une seule liste ne permet pas de nfirmer |I'hypothése d' un effet d’alignement

lorsgue la fréguence des groupes de ansonnes est maintenue nstante.

Tableau 15: Taux d erreurs (en %) observés dans |’ Expérience 5 pour les mots ayant peu de compétiteurs
en fonction du type de groupe mnsonantique d de laliste expérimentale.

Tautosyllabique Hétérosyllabique

Liste 1 36.7 229

Liste 2 14.3 21.7

3.3. Discussion

L’accroissement du nanbre d’items de remplissage dans le matériel ne permet pas de
mettre en évidence un effet d’alignement entre frontiéres phondogique  lexicde. Nous avions
fait I’hypothese que cdte manipulation permettrait de modérer I'influence des essais précédents
sur laréporse fournie pour I’essai en cours, limitant ainsi un éventuel recours a des dratégies de
réporse. Doit-on a nouveau envisager que les effets d'alignement phondogique observés au

prédable se restreignent a des effets de fréquence d’ occurrence des groupes consonantiques ?

Un retour aux donrées des expériences 3 et 4 simpose din de réaffirmer | hypothese d’un
réle des régularités phondogiques de la langue sur les procesaus de segmentation lexicde. On
observe en effet des latences moyennes de détection tout a fait divergentes dans ces deux
expériences aors que la proportion entre items-test et items de remplissage et laméme. L’ éude
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du réle des régularités phondogiques a fréquence d’ occurrence identique (Expérience3) donne
lieu a un temps de réporse moyen de 853ms. Dans I’ Expérience4, on observe un temps de
réporse moyen nettement plus rapide (762ms) et aucun effet de fréquence sur les temps de
réadion. Il est intéressant de noter que les groupes fréguents de I’ Expérience4 présentent une
fréguence &z proche (73.3 sur I’ échell e logarithmique des probabilit és d’ occurrence) de celle
des deux caégories de groupes comparées dans I’ Expérience 3 (respectivement 79.7 et 80). Dans
I"Expérience3, les dimuli-test présentés aux participants correspordaient a une dternance de
groupes tauto- et hétéro-syllabiques. Dans I'Expérience4 au contraire, tous les groupes
comparés étaient hétérosyllabiques. On peut raisonnablement se demander pourquad, du fait de
I" absence d’ eff et de fréquence sur les latences de détedion, les temps de réaction moyens ot a
cepaint plus éevés lorsque I'on mélange des groupes tauto- et hétéro-syll abiques que lorsqu on
ne présente que des groupes hétérosyllabiques. L’introdwction de groupes tautosyll abiques
influencerait-elle les latences de détedion en rendant la tadche plus difficle? Méme s
I"introdwction de groupes tautosyllabiques dans le matériel correspond a un allongement
important des temps de réadion, il n'est pas possble d affirmer que cd allongement est
rédlement déterminé par ce parametre puisgue le matériel li nguistique utili sé n’ est pas identique
(les mots a déteder ne sont pas les mémes notamment). Cette observation incite cependant a
réitérer notre tentative de mettre en évidence un effet du type de groupe de @nsonnes

indépendamment de leur fréquence d’ occurrence.

Nous avons jusqu a maintenant présenté des études dans lesquell es |’ apparition des gimuli
correspordant aux diverses condtions expérimentales du facteur systématique principal était
aléaoire. L’ accroissement du nambre d’items de remplissage dans |’ Expérience 5 ne change rien
au fait que les gimuli pou lesquels une réporse et attendue @rrespondent a une dternance des
condtions d'aignement et de nonaignement des frontieres phondogique & lexicde. Cette
dternance est voulue afin de rendre dédoire I'occurrence de ces différentes condtions et
d empédher les participants d'identifier une structure wmmune aix divers dimuli présentés.
Cette dternance peut influence les réporses des participants. En effet, si la présence d’un
groupe tautosyllabique générant une discordance entre frontieres phondogique d lexicde est
rédlement génante pou localiser une frontiere de mot, |'aternance déatoire de stimuli
provenant des deux condtions expérimentales peut perturber les réporses domées. Si,
conformément a cequi a éé avancé dans la discusgon des domeées des expériences 3 et 4, les
réporses fournies aux essis précédents peuvent influencer les attentes développees par les
participants pou les essais slivants, ure dternance des condtions pourait perturber les donrées

obtenues. Ce probléme n’'est réel que dans le ca d'une expérience particulierement complexe
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dans laguell e les participants éprouvent des difficultés particuli éres a accomplir latache. Dansle
cadre d' une expérience présentant un niveau de difficulté normal, cette dternance est nécessaire
afin dobtenir des domées ne reposant pas sur la découverte d’ une structure commune par les
participants. Par contre, si |I’expérience est particulierement difficile, les problémes engendrés
par un stimulus de la cndtion expérimentale la plus difficile peuvent influencer les procesaus
mis en place lors du traitement d’'un stimulus moins complexe. Cette réflexion nows avait
conduts a proposer une modificaion e la quantité d’items de remplissage din de limiter
I"influence de la réporse donrée par le sujet a I'essi suivant. Cependant, du fait de
I’accroisement sensible de la difficulté de la tadche dans cette situation (7 items n'’ atteignent pas
le aitére de sélection et la latence moyenne de détection augmente d environ 200ms), il est
passble que le nombre de stimuli de rempli ssage permettant de limiter I’influence des réporses
dun essai a l'autre at augmenté simultanément, réduisant ainsi I'efficadté de cdte
manipulation. Il est dorc toujours posshble que les éventuelles difficultés engendrées par les
stimuli qui correspondent a une discordance entre frontiere phondogique € lexicde se
répercutent sur le reste du matériel, contribuant ainsi al’ accroissement des temps de réadion ou

des taux d’ erreur dans les deux condti ons expérimental es comparées.

4. Expérience 6 : Structure de listes semi-bloqu ée par condition

Afin de limiter I’ effet des difficultés engendrées par I'une des condtions expérimentales
sur les résultats mesurés pour I'autre, il conviendrait donc de mettre en cauvre un gdan
expé&rimental dans lequel les groupes de sujets ont blogués par condtion, chaque sujet étant
soumis a une seule des deux modalités de la variable Contexe. Le choix d’ un dan expérimental
de cetype pose des problémes d’un autre ordre puisque I’on compare dors des sjjets différents
pou des condtions expérimentales diff érentes, le fadeur Syet éant embaité dans le fadeur
principa (S<C,>). La méthode utilisée jusqu a présent permet au contraire d obtenir des
donrées de chaaune des condtions expérimentales de la part de chaque sujet. Afin de cmbiner
les avantages de ces deux plans expérimentaux (S<C,>et S<L,>* C,), nous avons déddé de
modifier I’ordre de présentation des gimuli dans chaaune des listes en présentant les dimuli
groupés par condtion. Chague sujet entend aors ure liste de stimuli dans laguelle goparaissent
auss bien des gimuli de la condtion alignéeque de la cmndtion nonaignée Cependant, chaaun
entend dabord la moitié des gimuli dans une condtion (par exemple ‘adignée’) puis |’ autre

moitié dans |’autre condtion (par exemple ‘norntalignée’). Cette procédure devrait limiter la

214



Chapitre 6 - Phonologie, fréquence, compétitions lexicales

propagation dune é&entuelle difficulté introdute par la cndtion de nondaignement au

traitement des dimuli de la condtion alignée.

4.1. Méthode

4.1.1. Sujets

Vingt-huit éudiants en second cycle de psychdogie a I'Université Paris5- René
Descartes ont participé a cette expérience, soit volontairement soit en échange de aédits
d enseignement. Aucun dentre aix n'avait participé aix précédentes expériences. lls étaient

tous de langue maternell e francase @ n'avaient jamais uffert de troudes auditifs.

4.1.2. Matériel

Les gimuli de I’ Expérience3 ort été réutili ses sans modificaion. Le matériel est constitué
pou moitié d'items-cible (20 mots pronorcés chaaun dans les deux condtions de mntexte
phondogique). L’autre moitié des gimuli présentés correspond aux 20 stimuli de remplissage

utili sés dans la premiére version ce |’ Expérience 3.

4.1.3. Procédure

Alors que dans les expériences 3 et 5 chaque participant avait atraiter les gimuli de dagque
condtion dans un adre déaoire, la procédure de I' Expérience 6 consiste aprésenter a chaque
participant la moitié des mots dans une ondtion (par exemple les dimuli pou lesquels
frontiéres phondogique € lexicde sont discordantes) puis I’ autre moiti é dans I’ autre cndtion
(ici la ondtion de cncordance des frontieres). Des items de remplissage sont intercalés entre
les items-test. Le facteur secondaire Liste est donc conservé. Chaque sujet n’entend unméme
mot que dans I’ une des deux condtions expérimentales. Les gimuli sont cependant regroupés en
début ou en fin de liste en fonction de la awndtion dalignement (' est a dire de la catégorie du
groupe cnsonantique médian) a laquelle ils correspondent. Un seand fadeur semndaire est
dorc introdut afin de vérifier I’absence d’ un éventuel effet d’ Ordre de passtion (tauto- puis
hétéro-syllabique vs. hétéro- puis tauto-syllabique). A I'exception e cdte modificaion ce la
structure des listes, la procédure epérimentae et strictement identique a celle de

I"Expérience 3.
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4.2. Résultats et discussion

Les critéres de séledion des donrées ot les mémes que dans les précédentes expériences.
Huit participants ont détedé moins de la moiti é des mots du matériel. Leurs résultats ne sont pas
intégrés dans I'analyse. Trois items (‘fugue’, ‘fougue’, ‘nuqle’) ont da étre retirés de I’ analyse
en raison dun taux trop important d’ erreurs d’identificaion ou dabsence de détection e la part
des 20 sujets restants. Les temps de réaction supérieurs a 1740ms n’ont pas éé introduts dans
I’anayse. Les domées non-intégrées dans |’ analyse des latences de détedion constituent 22.4%

de|’ensemble des observations.

4.2.1. Temps de réaction

Les temps de réadion et les taux d erreur observés ont présentés dans le Tableau 16. La
variable Liste n'interagit que de fagon marginale avec la variable Contexte (F,(1,18) = 3.114,
p=.095. Elle n'est pas intégrée dans les analyses de variance qui ont é&é ndutes sur les
latences de détedion. Aucun autre dfet d'interadion riest significatif. Les analyses ont été
rédisées avec le Contexte (C,) comme variable intra-sujet (S* C,) et intraiitem (I * C,). Les
latences de détedions nt en moyenne plus longues pour les gimuli contenant un goupe
médian tautosyllabique (875ms) que pou ceux qui contiennent un groupe hétérosyllabique
(811ms). Cet effet est significatif dans I’analyse par sujet (Fy(1,19 =6.022, p<.05) mais
seulement marginal dans |’ analyse par item (F,(1,16) = 4.216, p= .057).

Tableau 16: Temps de réaction (en ms, erreur-standard entre parenthéses) et taux d'erreurs (en %)
observés dans |’ Expérience 4 en fonction ke la structure du groupe consonantique.

Tautosyllabique Hétérosyllabique

TR 875 (45) 811 (43)
Taux d’erreur 24.7 20.3

On olserve donc dans cette expérience I'effet d alignement attendu. Les latences de
réporse sont plus longues lorsgue e groupe mnsonantique médian est pronancé al’ attaque de la
secnce syllabe du stimulus que lorsqu'il chevauche une frontiere syllabique. Cet effet émerge
malgré la stricte éuivalence des groupes comparés aur I’ échell e des probabilit és d’ occurrence.
Des groupes de @nsonre peuvent dorc, en introdusant une discordance eitre frontieres
phondogique d lexicde, ralentir lalocalisation des frontiéres de mot par rappat a des groupes
générant un alignement de ces deux frontieres. Cet effet est indépendant de procédures de
segmentation qu seraient fondées sur la fréguence des slites de phanémes. On ndera cgendant

gue, tout comme dans les donrées de I’ Expérience 1, ce effet n'atteint le seuil statistique de
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significaivité que dans I’ analyse par sujet. Avant de procéder a des analyses complémentaires, il

convient cependant de présenter les résultats de I’ anal yse des taux d’ erreur.

4.2.2. Taux d'erreur

Les mémes analyses ont é&é mndutes aur les taux d'erreur (22.3% de I’ensemble des
donrées). Le facteur Liste interagit avecle facteur Contexte (F,(1,18) = 16.656, p< .01). Aucune
autre interadion némerge de I’ analyse. Malgré des taux d’ erreur |égérement plus élevés pou les
groupes médians tautosyll abiques (24.7%) que pou les groupes hétérosyllabiques (20.3%),
cette différencen’ est pas sgnificaive (F,(1,18) = 1.161, p>.1; F,(1,16) = 2.133, p> .1).

Tout comme dans I’ Expérience5, I’ interaction Liste.Contexte se manifeste par une dsence
d effet danslaseconceliste. Il n'y a cgpendant pas de lien avoir entre ces deux observations. En
effet, les deux listes de chaaune des expériences dans lesquell es une procédure différente aété
utilisée (alternance adéaoire vs. listes emi-bloquées) n'éaient pas constituées des mémes
asociations mot - contexte. Dans | Expérience6, I’ ordre d apparition des mots est identique a
cdui des autres expériences. Les listes emi-bloquées ont été générées en attribuant une
condtion expérimentale donrée aix 10 pemiers mots de la liste @ |'autre condtion aux 10
derniers. Ce ne sont dorc pas les mémes dimuli qui constituent leslistes 1 et 2 de I’ Expérience 6
et leslistes 1 et 2 desexpériences 3 et 5. || n'est pas fadle d’interpréter cet effet de liste, pas plus
gue dans les autres expériences. Il peut étre lié ades caadéristiques amustiques des gimuli
mais il pourait auss s expliquer par la faible quantité de mots utili sés dans le matériel des
expériences qui sont présentées ici. Un léger déséquilibre du nambre d’erreurs peut aors
engendrer des différences importantes de pourcentage. Tout ce quil est passble d’ affirmer ici
est que I’on riobserve pas d' effet de I’alignement entre frontieres phondogique € lexicde sur
les propartions d erreur commises par les participants. |l est par contre essentiel d’ approfondr
I’analyse de ce eff et sur les latences de détection.

4.2.3. Analyses complémentaires

Nous observons a nouveau un effet dort la significativité statistique ne se manifeste que
dans I’ analyse par sujet. Il n’est que margina dans |’ analyse par item. Nous avons été anfronté
plusieurs fois a cdte difficulté dans les expériences précédentes. Des analyses complémentaires
ont par conséquent éé cndutes aur les donrées de I’ Expérience6 en dissociant les mots de
I”échantill on sur la base de leur fréquence ou ce leur nombre de compétiteurs. Elles ort été
rédisées selon la méme procédure que dans I’ analyse des résultats des expériences 1 et 4. Les
valeurs médianes de la fréquence & du nambre de compétiteurs des mots du matériel ont été
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cdculées afin de séparer, pou chaque analyse, I’ échantill on des mots en deux groupes de taill e
similaire. L’analyse des latences de détedion a éé répliquée pou chaane des caégories de

mots.

4.2.3.1. Contexte phonologique et fréquence d'usage

La médiane de la fréquence d' usage des mots est égale al1l2. L’andyse a €€ condute
d'une part sur les mots qui ont une valeur de fréquence d’ usage strictement supérieure al2 sur
unmillion (N =9) et, d autre part, sur les mots dort la fréquence sur un million est inférieure ou
égale al2 (N =8).

Pour les mots les plus fréguents, la latence moyenne de détection est de 789ms (SD =
199ms). Ni le fadeur Liste ni le fadeur Ordre n’interagissent avec le type de ntexte
phondogique. (tous les F sont inférieurs & 1). On ' observe pas non gus d’interadion e second
ordre (F, < 1; F,<1). Seule lavariable Contexte est dorc intégrée dans les analyses présentées.
Les mots ont détectés plus lentement lorsque le groupe médian est tautosyll abique (833 ms) que
lorsque cegroupe est hétérosyll abique (746 ms). Cet effet est significatif dans I’ analyse par sujet
(F.(1,19) = 8.134, p< .05) maisauss dans|’analyse par item (F,(1,8) = 6.130, p< .05).

Les latences de détection olservées aur |’ échantill on des mots les plus rares sont nettement
plus élevées (889 ms, SD = 273 ms). Le facteur Liste interagit de facon marginale avec le facteur
Contexte (F,(1,18 = 4.141 p=.057). Aucun autre dfet d’ interaction ne présente une tendance a
la significativité (tous les F sont inférieurs & 1). Les latences de détedion olservées en fonction
du type de groupe cnsonantique médian divergent peu (respedivement 876 ms et 901 ms pour
les groupes tautosyllabiques et hétérosyllabiques). Cette différence n'est pas sgnificdive
(F,<1;FR<1).

4.2.3.2. Contexte phonologigue et nombre de compétiteurs

Dans I’Expérience 1, c’'est I'analyse en fonction du nanbre de compétiteurs des mots qui
avait permis de faire émerger au mieux un effet stable du contexte phondogique. On peut dorc
S attendre amettre également en évidence un effet du contexte sur les mots de I’ Expérience 6 qui
ont le plus de cmpétiteurs. La valeur médiane du nanbre de mpétiteurs des mots de
I” échantill on est égale a7. Les analyse de variance complémentaires ont été cndutes d’ une part
sur les mots qui ont plus de 7 compétiteurs dans la base de donrées BRULEX (Content et a.,
1990. Ceux-ci sont au nambre de9. La seconde analyse est réalisée sur les mots qui ont 7

compétiteurs ou moins (N =8).
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L'analyse dfeduée sur les mots qui ont beaucoup de mmpétiteurs (TR moyen 836ms,
SD = 205ms) fait émerger plusieurs effets d’interaction avec le facteur Liste. L’interadion de
sewmnd adre et significaive (F(1,16) =4.936, p<.05; de méme que I'interadion
Liste - Contexte (F.(1,16) = 14.493, p<.0l). Les autres effets d’interadion ratteignent pas le
seuil de significativité (tous les F sont inférieurs a1). Malgré ces interadions, I’ effet de contexte
est significatif dans I’analyse par sujet (F,(1,16 = 12.520, p< .01) ains que dans I’ analyse par
item (F,(1,8) = 5.955,p < .05). Les latences de détedion moyennées aur les autres condtions
sont plus élevées pou les groupes tautosyllabiques (889ms) que pour les groupes
hétérosyll abiques (783 ms).

Pour les mots qui ont peu de compétiteurs, la latence moyenne de détection est de 834ms
(SD =224ms). Le fadeur Liste n’interagit avec aicun des autres fadeurs. L’interadion
Ordre- Contexte est significative dans I'analyse par sujet (Fy(1,18) =4.615, p<.05). Elle
n’ atteint pas le seuil de significaivité dans I’ analyse par item (F, < 1). Quoi gu'il en soit, I’ effet
de mntexte -tout comme dans |’ analyse restreinte aix mots les plus rares- n’atteint pas le seuil
de significativité (F,<1; F,<1); les latences de détedion étant similaires pou les groupes

tautosyll abiques (876 ms) et hétérosyll abiques (901 ms).

Larestriction ce|’analyse aix mots qui ont le plus de cmpétiteurs permet dornc égal ement
de faire émerger I'effet de mntexte dtendu dans les deux types d'analyse. Cette restriction
condut cependant afaire énerger des effets d’ interadion dfficiles ainterpréter. 1l convient dornc
de ne pas tenir compte de ce effet pour I'interprétation des domées. En effet, il est probable
gu'il ne se manifeste que dans I’ une des condti ons expérimentales, |e moyennage sur |’ ensemble
des condtions contribuant malgré tout a le faire énerger en raison ce I'importance de la
diffé&rence dans I’ une de ces condtions. Il est par conséquent posshle que I’émergence de ce
effet soit lié as hasard (du fait de la faible quantité d observations par condtion) ou a des
particul arités acoustiques des items pronorcés dans chaque andition ducroisement des fadeurs
Contexe, Ordre et Liste.

4.3. Discussion générale

Malgré les résultats négatifs obtenus dans les expériences 3 et 5 et la mise en évidence
d' un effet de fréquence asmilable al’ effet phondogique dans I’ expérience 4, les domées de
I’ expérience 6 contribuent a wnfirmer le réle de mnraissances ur les régularités phondogiques
de la langue dans les procesaus de segmentation lexicde. Conformément aux propasitions de
McQueen (1998 et de Vroomen & De Gelder (1999, il semble que le systeme wgnitif eff ectue
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une segmentation dusignal de parole qui serait fondée sur les régularités phondogiques de la
langue. Ces procédures de segmentation contribueraient a influencer le déooupage de la chaine
de parole en mots. Lorsque frontieres phondogique € lexicde sont alignées, la locdisation
d' une frontiére de mot serait plus fadle, I’occurrence d’'une frontiére phondogique (syll abique
ou phontadique) favorisant I'hypothese d' une frontiere de mot entre les deux phoremes
considérés. Lorsque ces frontieres ne sont pas alignées au contraire, la segmentation syll abique /
phondadique ne arrespordrait pas au démupage lexicd et I'utilisation e procédures
prélexicdes de segmentation fondées sur les régularités phondogiques de la langue ndurait a
un démupage des groupes de phoremes qui ne faciliterait pas -ou rendrait plus difficile- la

locdisation dunefrontiére lexicde.

Lors de la discusson consacrée aux donrées de I'expériencel, la restriction e I’ effet
phondogique aun sous-ensemble des mots de I’échantill on avait été @mnsidérée @mme un
indicedulien étroit qui pouvait exister entre structure phonologique des groupes de mnsonnes et
nombre de mots contenant cette séquence. |l avait alors été propasé que cette restriction pounait
étre le signe d'un effet d’alignement qui trouverait sa source dans des procédures lexicdes plutét
que prélexicdes. Un maintien constant de la fréquence des groupes de cnsonnes n’empéde
cependant pas cet effet de se manifester dans I’ expérience 6 ; ce qui infirme |’ hypothese d’une
source lexicde liée ai nanbre de mots qui entrent en compétition. Puisque les groupes de
consonres ont de méme fréquence, leur traitement dome lieu a I'activation dun nambre
similaire de candidats lexicaux (ils apparaisent dans une quantité de mots comparable).
Pourqua cet effet se restreint-il alors a noweau a une partie du matériel ? Si I'effet est
rédlement prélexicd, comment peut-il a nouveau dépendre de paramétres lexicaux ? Plusieurs
explications peuvent étre proposées. Il est possble que le remurs a des conraissances
phondogiques intervienne au cours de I’ étape dédsionrelle; I’ utili sation de ces connaissances
dépendrait alors des caradéristiques des mots qui ont été adivés. La question se pose dors de
savoir quelles caractéristiques des mots les rendent plus fadles ou dus difficiles a identifier.
Dans la premiére expérience, |’ effet émerge pour les mots qui ont beaucoup de compétiteurs; le
méme dfet émerge pou les mots fréquents dans I’ expérience 6. On peut penser que les mots qui
ont beaucoup e ompétiteurs seront particuli érement difficiles a identifier parce qu'ils entrent
en compeétition avec une quantité importante de candidats. Les mots fréquents nt au contraire
relativement faciles a identifier ; ils donrent lieu a des latences de détedion dus courtes que les
mots rares dans une tache de décision lexicde. Il semble donc délicat de propcser une
interprétation dédsionrelle de cette restriction. D’autre part, ces caradéristiques lexicdes

pouraient également correspordre a des régularités sublexicdes que nous n'avons pas
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identifiées. La restriction a un sous-ensemble des mots dépendrait alors de aiteres prélexicaux
tels que la fréquence des diphores. |l serait alors possble de mncevoir ce effet comme un effet
rédlement prélexicd qui entre en interadion avec une aitre variable prélexicde; ce qui ne
poserait par conséquent pas de probléme d'interprétation. Cette question peut-étre insérée dans
une problématique plus large cncernant le mode d'intégration des processus prélexicaux et
lexicaux dans un modéle du traitement de la parole. Celle-ci sera aordéeg atitre de réflexion sur
un modele des procesaus cognitifs impliqués, dans la sedion2.2 du Chapitre 7. L’objet du
Chapitre 7 est de fournir une réflexion, assortie de quelques domées expérimentales, sur le
niveau dimplémentation de ces procédures de segmentation syllabique/ phondadique & sur

leur mode d’intégration, ¢’ est adire sur leur rapport aux autres processus impli queés.

Résumé

Les expériences présentées dans ce dapitre avaient pou objet de
dissocier les contributions respectives de la fréquence @ des régularités
phondogiques dans I’émergence de I'effet d’'alignement observé dans les
précédentes études. Malgré |’ absence d'effet de la structure phorotactique sur
les latences de détection dans les expériences 3 et 5, il est possible -dans des
condtions particuliéres de procédure expérimentale & pour un sous-ensemble
des mots- d'observer un effet d’aignement entre frontiéres phorologique d
lexicale lorsque la fréguence d’ occurrence des groupes de @nsonnes comparés
est maintenue constante. Ces données confirment dornc en partie les propositions
de McQueen (199B) et de Vroomen & De Gelder (1999. La redtriction ce
I’effet @ un sous-ensemble des mots ains qu’'a une procédure expérimentale
spécifique incite apendant a développer une réflexion sur les fondements
cognitifs de cet effet.
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Ce chapitre a fait 'objet de communications affichées dans des congres internationaux
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JIOSC' 97, Journées Internationales d’ Orsay sur les Sciences
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Forum Acusticum’ 99, Joint 137" meeting of the Acoustical

Society of America axd 2 convention o the European
Acoustics Association, 1419 Mars 1999 Berlin, Allemagne.
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Chapitre 7

NIVEAU D'IMPLEMENTATION,
MODE D’ INTEGRATION

L’ objet de ce travail était d’ approfondr I'éude du réle éventuel de mnnaissances aur les
régularités phondogiques de la langue dans les procesaus de segmentation ce la parole en mots.
Lanécessté d un contrdle plus préds du matériel li nguistique utili sé a ¢ mise en évidence dans
le calre d'une anayse de la fréquence des groupes de ansonres dans un lexique informatisé de
la langue francaise. Cette dude, présentée dans le Chapitre 4, permet de mettre en évidence un
lien étroit entre la structure syllabique des groupes de deux consonres et leur fréguence
d’ occurrence dans les mots de la langue. Les groupes consonantiques tautosyllabiques Savérent
en ¢énéral plus fréguents que les groupes hétérosyllabiques. Cette observation condut a
envisager diverses interprétations possbles des effets mis en évidence par McQueean (1998) et
par Vroomen & De Gelder (199). Trois axes interprétatifs ont été proposés a partir de cdte
observation. Le premier se rappate au modele CoHORT (Marden-Wilson & Welsh, 1978
Marslen-Wilson, 1987. Un déséquili bre de la fréquence des séquences de phoremes comparées
risque d'engendrer également un déséquilibre du nambre de candidats lexicaux qui sont
maintenus dans la owharte lorsque le phoreme mntextuel a éé identifié. Cette interprétation a éé
mise al’ épreuve des domées expé&rimentales dans les expériences 1 et 2 (Chapitre 5). Les deux
autres interprétations propcsées ont diredement liées a la fréquence des séquences de
phoremes. Deux classes de modéles peuvent en effet rendre compte des effets observés 3, dans
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le matériel utili sé, structure syll abique / phondactique & fréquence d' occurrence sont liées. Dans
le calre d’'un modele probabili ste de la segmentation lexicde, les aites fréquentes ont tendance
a ére regroupéss a I'intérieur d’une hypothése lexicde dors que les aiites rares favorisent
I'insertion dune frontiére de mots. Si ce modéle nécesdte le recours a une nception
prélexicde des procesaus de segmentation, il n’est nullement nécessaire de suppaer que les
informations utili sées par le systeme aognitif pour savoir si une suite est rare ou fréquente sort
d ordre phondogique. Le recouvrement des distributions de probabilit € d’ occurrence décrit dans
la sedion 2.2.2du Chapitre 4 confirme cette indépendance des représentations phondogiques et
probabili stes. Par aill eurs, la frégquence des slites de phoremes détermine également le nombre
de candidats lexicaux qui seront adivés dans le calre d’'un modele a alignement exhaustif
(McClélland & Elman, 1986; Norris, 1999. Cette dasse de modéles peut donc prédire les
résultats observés, la séledion du candidat approprié se faisant parmi une quantité de
compétiteurs plus importante lorsqu’ une ségquence de phanémes est fréquente que lorsqu' ell e est
rare. L'effet observé serait aors, en rédité, localise aun nveau lexicd de traitement. Le
recouvrement des distributions observé dans le Chapitre 4 fournit la possbilité de dissocier
structure phondogique @ fréquence pour la comparaison ce diverses catégories de groupes
consonantiques. Ce seand goupe d'interprétations a éé testé dans les expériences3 a6
(Chapitre 6).

1. Résumeé des résultats obtenus

Les expériences présentées dans les chapitres5 et 6 ont éé mndutes afin de tester
I” hypaothése d’ un r6le des contraintes phondogiques dans les procesaus de segmentation lexicde.
Les caradéristiques du matériel expérimental ont été mntrolées afin de départager les diverses

interprétations proposees.

1.1. Effets observés

1.1.1. Contraintes phonologiques et sélection lexicale

Les expériences du Chapitre4 (notamment |I'Expériencel) permettent d affirmer que,
méme e |’ absence d’un déséquili bre dans la taill e de la wharte de candidats, il est possble de
mettre en évidence un effet de I'aignement entre frontiere phondogique/ probabiliste «
frontiére lexicde. Les latences de détedion olservées dans la tadche de word-spatting sont plus

longues lorsque I'ocdusive finale du mot est suivie d’une liquide que lorsque €elle est suivie
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d une fricative ou dune ocdusive. Cet effet se restreint cependant a une partie du matériel ; en
effet I'analyse par item ne s avere significaive que si I’on se restreint aux mots de I’ échantill on
qui ont le nombre de candidats le plus élevé. Un critere lexicd détermine donc I’intervention de
procesaus censés intervenir au cours des étapes prélexicdes du traitement. Cette incongruité
condut a acentuer I'idéed une interprétation lexicde de I’ eff et.

1.1.2. Régularités phonologiques, fréequence et compétitions lexicales

Les expériences présentées dans le Chapitre6 ont éé ondutes afin de dissocier
spédfiquement les contributions de la structure phondogique & de la fréquence -cdle-ci
déterminant également la wntribution des processus de compétitions lexicdes dans I’ émergence
des effets observés. Dans |’ Expérience 3, des groupes de consonnes tautosyll abiques (occlusive-
liquide) et hétérosyll abiques (ocdusive-fricative @ ocdusive-ocdusive) de méme fréquence ont
été omparés. On nobserve dors aucun effet de la structure phondogique. Au contraire,
I"analyse des taux d’erreur fait émerger un effet de fréquence lorsque I’ on compare des groupes
de onsonres qui sornt tous hétérosyllabiques. Cet effet n'est cependant significatif que dans

I”analyse par sujet.

L’expérience3 a éé répliqguée adeux occasions en modifiant le nombre d'items de
rempli ssage (expérience 5) puis la structure des li stes expérimentales (expérience 6). Seule cdte
derniere expérience permet de faire énerger un eff et phondogique indépendant de la fréquence
Celui-ci se manifeste anouweau par des latences de détection dus éevées lorsque le groupe
consonantique médian donre lieu a une discordance entre frortiéres syllabique / phondadique «
lexicde. Il se restreint a noweau a une partie du matériel utili s& ; seule une dichotomie fondée
sur la fréguence permet, paur les mots les plus fréquents, de faire émerger cet effet dans les deux

analyses sans condure auneinteraction avecles variables mndaires.

1.2. Discussion générale

Les domeées expérimental es permettent dornc, au moins en partie, de mnclure aunrole des
conreissances sr les régularités phondogiques de la langue dans les procesaus de segmentation
de la parole en mots. Plusieurs problemes doivent cependant étre posés afin de mieux
comprendre comment des représentations phondogiques pourraient influencer le traitement du
signa de parole. Ce dernier chapitre apou objet de discuter du nveau dintervention e ces

procesaus et de leur mode d’intégration dans un modéle du fonctionrement cognitif. Deux
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expériences Dnt présentées. La suite du chapitre constitue une réflexion sur les résultats obtenus

dans cetravail dethése.

1.2.1. Processus de traitement précoces ou stratégies ?

L’un des problémes posé par les études présentées est |'absence pure @ simple d'effets
dans certaines stuations expérimentales. Ainsi, lorsque I’ on supprime la diff érence de fréquence
entre les groupes tautosyll abiques et hétérosyll abiques comparés, la successon aléatoire d' essais
de I'une d@ l'autre cndtion semble ne pas permettre |I'’émergence de I'effet d alignement
(expériences 3 et 5). Cet effet émerge par contre, avec le méme matériel expérimental, lorsque
les condtions de ancordance & de discordance des frontieres ot regroupées en début et en fin
de liste. Si I’émergence de cet effet dépend dun changement de procédure, il est judicieux de
poser la question ¢k la validité de ces procesaus dans le calre des procédures naturelles de
traitement de laparole ; cequi condut a se demander si lamise en évidence de cet effet n’est pas
déterminée par la difficulté de la tache de word-spaotting; ces processus de segmentation
phondogique n’ étant utili sés que pour accomplir au mieux la tache dévolue aux participants. I
serait alors périlleux d affirmer que les locuteurs adultes ont effedivement recours a des
conreissances ar les régularités phondogiques de la langue pour segmenter le signal de parole
en mots g ces procédures ne sont utili sées que dans le cadre de la situation expérimentale ! Ces
procédures devraient ainsi étre @nsidérées comme relevant de procédures dratégiques et

intervenant par conséguent au cours de I’ é&ape décisionrelle.

Nous avons déja aordé la problématique du role des dratégies de réporse lors des
discussons concernant les expériences 3 et 5 et avons envisagé que le développement d’ attentes
ait pu masquer |’émergence de I’ effet attendu. Les gratégies de réporse développées par les
participants constituent typiquement une dasse de processus décisionrels, lesquels ne sont mis
en oauvre qu’une fois I'intégralité des traitements effeduée. L’ expérience 6, dans laquelle un
effet significatif du contexte phondogique est mis en évidence pou les mots les plus fréquents
de I’édhantill on, a &€ mise en place afin de limiter I'influence de stratégies de réporse sur les
mesures effeduées. Lamise en évidence de I’ effet dans cette expérience devrait donc contribuer
a invalider I'idée d'un effet stratégique. Il est cependant posshble que I’ utili sation méme de
procédures de segmentation syll abiques/ phondactiques it déterminée par un riveau ogimal
de difficulté de la tache. Aingi, lorsgue latadche est trop dfficile -ceci semble notamment étre le
cas lorsgue la ontribution e la fréquence est neutralisée @ que I'ordre de présentation des
stimuli de chaque @ndtion est alédoire- les réporses des participants sraient perturbées; ce
qui condurait a masquer I’ effet phondogique. Lorsque la tache des participants est facilit ée par
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un regroupement des condtions de mntexte en début et en fin de liste, cette successon
séquentiell e des condtions expérimentales limiterait I’influence des réporses précélentes aur la
réporse en cours et favoriserait |I’émergence de I’ effet. Le paradigme de word-spatting reste
néanmoins particuli érement difficile quelle que soit la procédure employée -preuve en sont les
taux d’erreurs élevés dans toutes les expériences qui sont présentées ici. Il est légitime de se
demander si cet effet se maintiendrait dans une tache plus facile. Si I utili sation de procédures de
segmentation phondogique n’est mise en place que pour compenser une difficulté particuliere a
isoler les mots dans le matériel, I’ eff et disparaitrait probablement. Si au contraire, ces procédures
sont rédl ement mises en cauvre par le systéme gnitif lorsqu'il traite un signal de parole -que e
soit dans une situation returelle ou expérimentale- I’ effet devrait persister avec une tache plus

fadle.

1.2.2. Lien entre régularités phonologiques et propriétés lexicales

L’ autre difficulté alaquelle nous smmes confronté porte sur les résultats des analyses de
variance dans lesquelles le facteur aéaoire et le facteur Item. Aucune des expériences
présentées ne permet de faire énerger un effet clair sur I’ensemble du matériel. Seule une
restriction des analyses de variance aun sous-ensemble des mots permet de faire énerger un
effet significatif de I’alignement entre frontieres phondogique € lexicde dans I'analyse par
item. Il semble donc dair que le recours a des connaissances sur les contraintes phondogiques
de lalangue N’ est effedif -en tout cas dans le calre des expériences présentées ici- que pou les
traitements rédi sés aur certains mots du lexique. Cette restriction déterminéepar une dichotomie
qui est fondée sur un critere lexicd pose le probléme de I'interprétation a donrer de | effet
observé. Si la prise en compte d'informations prélexicdes fondées aur les caractéristiques des
groupes de ansonnes médians n’est possble gu en fonction de certains paramétres lexicaux,
cette information censéeétre utili sée al cours d’ éapes précoces du traitement doit étre envisagée
différemment. En effet, les informations prélexicdes ont suppeeées intervenir avant méme la
mise en placedes procesaus lexicaux. Pour que I’ effet d’ une variable prélexicde puiss dépendre
de parameétres lexicaux, il faut que cdte variable soit en rédité prise en compte aune éape
ultérieure. Cette éape peut étre envisagéeselon deux angles. Ces deux posshilit és déaulent de
I’interprétation quel’on dome du nanbre de compétiteurs d’ un mot.

L’ effet du nanbre de mmpétiteurs d’un mot peut ére implémenté adeux niveaux de

représentation. Vitevitch, Luce, Pisoni, & Auer (1999; cf. auss Luce, 1998; Vitevitch & Luce,
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1999 pou une présentation du modéle NAM* sur lequel est fondé ce travail) présentent un
modele de I'implémentation des paramétres liés au nanbre de voisins phondogiques d un mot.
Au niveau lexicd, un mot ayant beaucoup e voisins phondogiques, ¢’ est a dire pou lequel il
existe beaucoup dautres mots dans le lexique qui partagent 1 aN phonemes avec ce mot, entrera
en compétition avec un nanbre devé de candidats lexicaux. Un acaoissement du nanbre de
voisins lexicaux rendra sa reconnaissance plus difficile puisquil faut alors fectionrer le
candidat correct parmi une quantité plus élevéede mots possbles. Au niveau prélexicd, on peut
prédire un effet inverse. Si un mot a beaucoup ce voisins lexicaux, les diphores dort il est
congtitué sont nombreux (puisque présents dans une quantité importante de mots). Cette
fréquence poura dors fadliter |'identification des phanémes qui le constituent (cf. le réle des
probabilit és transitionrelles et leur rappat avec le paradigme de la théorie de I'information,
sedion 2.1.3du Chapitre 4) e, de fait, I'identification des mots. Observer une interadion entre
des variables respectivement prélexicde d lexicde peut donc s expliquer en rédité par une
interadion faisant intervenir deux variables prélexicdes... ou deux variables lexicdes. En ce qui
concerne larestriction e’ effet du contexte phondogique aun ensemble de mots partageant des
caractéristiques lexicdes (le nombre de compétiteurs), on peut donc imaginer que ceque nous
avons considéré jusqu a maintenant comme une variable lexicde désigne peut-étre aiss une
spédficité des mots de notre édantill on qu pourait en fait s’ exprimer en termes sublexicaux. Il
est dorc intéressant d’analyser plus en détails les caractéristiques du matériel utilisé pou

interpréter larestriction de |’ effet a un sous-ensemble des mots de I’ échantill on.

1.2.3. Mode d'intégration des processus de segmentation

La derniere problématique que nous uhaitons aborder dans cette these wncerne la
maniere dornt ces procesaus de segmentation phondogique entrent en relation avec les autres
procesaus de traitement impliqués dans la perception ce la parole. Plus précisément, il semble
esentiedl d'analyser les rappats qui s établisent entre ces procesaus de segmentation
phondogique suppasés prélexicaux et le niveau de traitement lexicd. Selon Norris, McQueen,
Cutler, & Butterfield (1997), le découpage de la chaine de parole apartir de cnraissances ur
les régularités de la langue servirait & moduer les niveaux d adivation lexicde. Une anayse
approfonde de cdte propasition abouit ala mnclusion qie I’ effet est, en dernier recmurs, lié a
des différences de durée nécessaire pou gu une unité lexicde ateigne un seuil d'adivation.
Cette propasition sera détaill ée dans la section 3.1.1 Nous propaserons alors une interprétation

aternative dans le cadre de laquelle les nations de proceswus attentionnel et de groupement

43 Neighbouhood Activation Model.
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perceptif sont primordiales. L’ objet de la derniére section ce ce dhapitre est donc de présenter et

dejustifier cette hypothese en propcsant une méthode d’investigation adéquate.

2. Niveau d’'implémentation

L' effet d’aignement entre frontiéres phondogique € lexicde mis en évidence par
McQueen (1998 et par Vroomen & De Gelder (199) peut étre observé malgré les divers
controles qui ont é&té dfedués aur le matériel et, nadamment, sur la fréquence des groupes de
consonres comparés. Cet effet n’ apparait cependant pas dans toutes les expériences rédi sées.
Ced condut a poser la question ce la pertinence des processus de segmentation pou le
traitement de la parole en situation returelle ; ce qui revient a soulever le probléme du caradere
stratégique ou décisionrel de ces procédures de découpage phondactique ou syllabique dans la
tadhe de word-spatting. Lorsgu'il émerge, |’ effet se restreint a un sous ensemble des mots. Le
lien entre |I’émergence de I’ effet phondogique @ des paramétres lexicaux comme la fréquence
ou le nombre de mmpétiteurs incite aapprofondr I’ étude de la restriction ce |’ effet a un sous-
ensemble du matériel lexicd en analysant la relation qu peut exister entre des paramétres
lexicaux (par exemple la densité de voisinage lexicd) et des parameétres sublexicaux (comme la

fréquence des diphores qui |es constituent).

2.1. Traitement de lI'information ou stratégies post-perceptives ?

Sil est possble d’ obtenir un effet de I'alignement entre frontiéres phondogique «
lexicde, cet effet n"émerge que dans des condtions particulieres de procédure expérimentale.
Ces restrictions doivent étre analysées en détall afin de mieux comprendre le niveau
d intervention e ces procesaus.

2.1.1. Conditions d’émergence de I'effet phonologique

Lorsque I'on compare les domées obtenues pour des groupes tautosyllabiques et
hétérosyllabiques de méme fréguence, ure dternance déaoire des dimuli de caaune des
condtions ne semble pas permettre de faire émerger cet effet. Malgré I’ accroisement du nanbre
de stimuli de remplissage dfedué dans I’ expérience 5, lequel était censé limiter I'influence des
réporses précélentes sur laréporse en cours, aucun effet méme minime n’ est observé. Or si I’on
regroupe les gimuli de chague @ndtion en début et en fin de liste, I effet d’alignement attendu
se manifeste. Ce changement des résultats lié aun changement de procédure peut s expliquer par

une stabili sation ce la structure syll abique ou phondactique des gimuli-test ; lorsque les gimuli
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sont mélangés aléaoirement, I’ occurrence d’ un stimulus CV#CCV C peut induire |es participants
a dtendre un stimulus dont la structure est identique. Si le stimulus suivant correspond au
contraire a ure structure CVCHCVC, la discordance aitre les attentes des participants et la
structure eff ective du stimulus peut condure aun accroissement de la latence de détection oua
une réporse aronée &ors que cette structure et suppaséedomer lieu a des latences plus courtes
et a une quantité moins élevée d' erreurs. Dans la situation inverse, ure séquence CVCH#CVC
suivie d'un stimulus CV#CCVC devrait contribuer a acentuer |’effet attendu. Cependant, la
combinaison ce ces deux formes d’ aternance peut masquer I’ émergence de I’ effet. Lorsque les
condtions ont regroupées en début et en fin de liste, ces phénomeénes d' attente sont neutrali sés
par la régularité de structure des gimuli-test présentés. Il est important de noter que cette
procédure aurait tout auss bien pucondure aune suppresson ck |’ effet puisque cette situation
aurait pu permettre aux participants de prédire la structure des gimuli dans chaque demi-liste. Au
contraire, le choix de cedte procédure wntribue al’ émergence de I’ effet.*

2.1.2. Caractere écologique des processus impliqués

Il est intéressant de mettre en évidence ce effet phondogique en I'absence de toute
contribution passble de lafréguence La mntrainte de procédure nécessaire al’ émergencede cé
effet pose cependant le probléme du riveau d'intervention de ces connaissances phondogiques.
En effet, s les contraintes syllabiques/ phondadiques sont utilisées dans les stuations
naturell es de traitement de la parole, I’on est en droit de s attendre ace qu’un changement de la
proc&dure expé&rimentale ne modifie pas a cepant les effets observés. Bien sir, les taches
expérimental es utili sées en psychologie aogniti ve semblent relativement éloignées des stuations
naturelles. On demande ‘rarement’ a un interlocuteur d’ appuyer le plus rapidement possble sur
un bouon réporse lorsqu'il détecte un mot dans notre énorcé; lequel est rarement constitué de
nonmots qui commencent par des mots. Ces contraintes de la situation expérimentale peuvent
cependant étre angues, dans le cas de la tache de word-spotting comme dans cdui des

11 convient de noter I'absence d’ une telle mntrainte de procédure pour lamise en évidence de I’ effet d’ ali gnement
lorsque la fréguence des groupes de @nsonnes n'est pas controlée Dans I’ expériencel en effet, la procédure de
mélange dédoire des gimuli n’empéche pas I'effet de survenir. Il y a cetainement ici un lien & é&ablir entre
fréguence & structure phonologique. La cmmparaison de groupes de ansonnes différant a la fois en termes de
structure syllabique @ de fréguence pourrait contribuer plus efficacment a I’ émergence de I’ effet d'alignement. 11
est probable que ces deux caégories d’'informations nt utili sées par le systéme de traitement de la parole. Par
aill eurs, les travaux rédisés chezle nouveau-né mettent auss bien en évidence des eff ets phonologiques (Friederici
& Wesgls, 1993; Jusczyk, Luce & Charles-Luce 1994 que des effets de fréquence (Jusczyk et al., 1993. Si ces
deux paramétres peuvent correspondre dans certaines expériences a un méme phénomene, il est intéressant de poser
la question du réle de la fréguence dans I'aqquisition de cnnaissances qui pourraient donner lieu a I'effet
phonologique ohbservé ici. Il est probable que la différence de fréquence des groupes tautosyllabiques et
hétérosyllabiques contribue au développement de cete distinction phonologique. Par la suite, ces deux informations
pourraient étre utilisées —indépendamment ou de maniére mmbinée dans les processus de traitement de la parole.

230



Chapitre 7 - Niveau d’implémentation, Mode d’intégration

paradigmes classques, comme |’ adjonction de procesaus supdémentaires plus que comme un
boueversement total des procédures de traitement nécessaires. Les énoncés que nous traitons
peuvent étre mnsidérés comme des séquences sans sgnificaion (des nonmots dorc) a
I"intérieur desquelles les interlocuteurs doivent reconnaitre une suite de mots. Ces énorcés ne
constituent une sequence de mots qu une fois les frontieres lexicdes locdisées. L' appu sur un
bouon réporse n'est qu' un prolongement au procesus d'identification dun mot dans le signal
de parole. Malgré ce parallele entre le word-spatting et les stuations naturell es de traitement, la
tache utili sée reste particuli érement difficile. On observe des latences de détedion et des taux
d erreur bien plus importants que dans une tache de détedion de phoreme. Cette difficulté est
probablement liée al’ alternance de non-mots constitués de mots et de norrmots n’en contenant
aucun. C'est peut-étre I'impasshbilit € d’ identifier des mots réels dans les gimuli de remplissage
comme dans la portion finale des dimuli-test qui donre I'impresson aux participants que cdte
tadhe et particulierement artificielle. Du fait de cette difficulté, il est posdble que cetaines
procédures de traitement soient mises en oauvre bien qu elles ne sont jamais utili sées pour traiter
un signa de parole naturel. Alors que nous expliquions les objedifs de I’ une des expériences a
une dudiante qui venait d'y participer, cdle-ci nous a expliqué gu' elle avait cherché an'extraire
que lapremiere syll abe du mot pour accomplir latache. Si la premiére syllabe mrrespondiit aun
mot, elle gopuyait sur le bouon réporse. Cette procédure est idéde pour faire émerger I’ effet, au

moins dans I’ analyse des taux d’ erreur. L’ aurait-ell e utili séehors de la situation expérimentale ?

Si la difficulté de la tadhe incite les participants a utiliser ce démupage syllabique/
phondadique, rien ne permet d'affirmer que cdte procédure et eff ectivement mise en cauvre
dans les stuations naturell es de traitement de la parole. Si le démupage phondogique eff ectué
par les participants dans |’ expérience 6 n’est que le fruit d une stratégie de traitement destinée a
réussr une tache difficile, le recours a des conreissances aur la structure phonaadique ou
syllabique des séquences de parole ne peut étre considéré que cmme un procesus gratégique
post-perceptif qui n'intervient qu aprés les procesaus de traitement de I'information. Si au
contraire ce procesdus est caradéristique des traitements naturels, c'est a dire sil est
eff ectivement mis en place dans le cadre du traitement de I'information acoustique, phanétique
et lexicde, il devrait pouvdr étre mis en évidence dans une téache plus fadle que le word-
spatting. Nous avons dorc déddé de reprodure les expériences3 et 4 en changeant de
paradigme expé&rimental. Vroomen & De Gelder (1999 avaient observé cd effet d' alignement a
I’aide d’'une tadche de détection de phorémes. Or cete tache dome lieu a des latences de
détedion beaucoup gus courtes et a des taux d’ erreur plus faibles que la tache de word-spatting.
C'est dorc tout naturellement que nous avons choisi la détection de phoreme pou éudier a
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nouweau la cntribution respedive de la fréquence @ de la structure phondogique dans les
procesaus de segmentation lexicde. Deux expériences ont été ndutes avec les mémes
participants. Ceux-ci n’avaient pas pris part aux précédentes. La premiére est une réplique de
I’expérience 3; des groupes tautosyllabiques et hétérosyllabiques de méme fréguence sont
comparés. La seconde reprend les objectifs de I’ expérience 4 avec une comparaison ce groupes

fréquents et rares étant tous hétérosyll abiques.

2.1.3. Expérience 7 : Groupes de consonnes de méme fréquence

Dans cette expérience, tout comme dans I'expérience 3, la @ntribution ¢k la structure
phondogique des groupes de @nsonres est éudiée indépendamment de la fréguence
d’ ocaurrence. Si les procesaus de segmentation phondadique ou syllabique sont mis en place
dans le calre des étapes prélexicdes du traitement et non comme stratégies de segmentation
post-lexicdes, I’ effet d’ alignement observé dans I’ expérience 6 devrait émerger a nouveau. Par
contre, une ésence d effet dans la tache de détedion ce phoremes condurait a remettre en

causel'idée d’'uneintervention prélexicde des procesaus de segmentation phondogique.
2.1.3.1. Méthode

2.1.3.1.1. Sujets

Vingt-six éudiants en second cycle de psychdogie al’ Université Paris 5 - René Descartes
ont participé acette expérience soit volontairement, soit en échange de aédits d’ enseignement.
Ils étaient tous de langue maternelle francaise @ n'avaient jamais Duffert de trouldes auditifs.
Aucun dentre eux n'avait pris part aux précélentes expériences. Les mémes éudiants ont

participé acette expérience d al’ expérience 8.

2.1.3.1.2. Matériel

Le matériel linguistique thange notablement par rapport aux stimuli utili sés dans la tache
de word-spatting. Ce sont des groupes nominaux constitués d’un déterminant (I’ adjectif indéfini
‘un’ ou ‘une’), dun nan commun monasyllabique @ d' un adjedif qualificaif constitué de deux
ou trois syllabes (par exemple ‘un sac lavable’). Nous inspirant du travail de Vroomen & De
Gelder (199), nouws avons choisi de mndure cdte expérience arec des slites de deux mots. Il
eut certainement été possble de réutili ser le matériel de word-spatting en changeant la téache des
participants. Il était cependant intéressant d’utiliser un matériel se rapprochant des dimuli
couramment rencontrés dans les énoncés de parole naturels. Puisque la problématique que nous
souhsitons aborder ici est cdle de la distinction entre procesaus de traitement et stratégies post-
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lexicdes, ced permet d accroitre la proximité avec une situation returelle. Ce choix apparte
cependant des contraintes nouwelles pou la congtitution du matériel. En effet, il convient de
séledionrer des slites nom commun + adjedif qui ne soient ni incongrues ni trop prédictibles.
Huit mots ont chaaun é&té gpariés avec deux adjedifs post-posés. La consonne finale du nan

commun est toujours I’ ocdusive /k/. Associée al’ ocdusive finale du nan commun, la @wnsonne
initiale de I’ adjedif qualificatif constitue un groupe tautosyll abique (lorsque la wnsonre initiale
de I'adjedif est une liquide, par exemple /kl/ dans ‘un sac lavable', /&saklavablo/) ou
hétérosyll abique (pour les consonres fricdives ou ocdusives, par exemple /kt/ dans ‘un sac
tis€', /&saktise/). Ces groupes nt appariés sur la base de leur probabilit € d’ occurrence brute.

Aucun des gimuli-test ne @ntient une voyelle qui permettrait d’influencer le rattachement

syllabique de la @nsonre suivante (comme /o/ ou /ef). Quatre groupes de cnsonres différents

ont é&é mmparés (cf. Tableau 17).

Tableau 17 : Conditions expérimentales de I’ Expérience 7 et détail des groupes de consonnes utilisés.

Tautosyllabique Hétérosyllabique
/@saklavabla/ /&@saktise/
Exemple . , . .
unsaclavable unsactisse
- ocd.-fric.
Types de groupes ocd.-lig. ocd -ocd.
Groupes consonantiques K1/, Ikx/ Ikt/, Iks/
Probabilités d’occurrence 80, 85 82, 85
brute (moyenne) (82.8) (83.7)
Probabilités d’occurrence 70, 80 1,21
positionnelle (moyenne) (75.6) (12.1)

Tout comme dans les autres expériences, aucune des squences monasyllabe + consonre
contextuell e ne cnstitue un début de mot possble dans la base de donrées BRULEX (Content et
al., 1990. La méme procé&dure de mntrble de cecritére a ¢¢ gpliquée Huit séquences de

remplissage ont été anstituées qui ne @ntiennent pas la mnsonre dble /k/ (par exemple ‘une
robe longwe’, /ynrobldg/). Huit autres fguences contenaient le phanéme-cible dans une aitre

position (le phoreme initial du mot monosyllabique, par exemple ‘un comte ruiné,
I&katryine/). L’ordre de passation oes expériences 7 et 8 est contrebalancé. La moitié des
participants a passe |’expérience 7 en premier, I’autre moitié en premier. La liste des dimuli
expérimentaux et de remplissage est présentée @& Annexe 18 (p. XXI1X).
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Les gimuli ont été eregistrés, digitalisés (16 hts, échantill onrege al6kHz) et stockés sur
le disque dur d'un adinateur de la méme maniére que dans les précédentes expériences. Un
exemplaire de chaque séquence aété séedionné parmi trois répétitions. Les gimuli ont ensuite
été dités afin de mesurer la durée atre le début du stimulus et cdui de I'ocdusion e la
consonre finale du mot monasyllabique. Cette valeur est utili sée din de mesurer lalatence de la

réporse apartir del’ocdusion cela mnsonre dble.

2.1.3.1.3. Procédure

Les participants avaient pou consigne d’ appuyer |e plus rapidement possble sur un bouon
réporse des gu'’il sidentifiaient le phoreme-cible. Un seul phoréme devait étre détecté dans cette
expérience (/k/). Il powait apparditre dans n'importe quelle position mais sules les réporses
fournies pou le phanéme final du mot monasyllabique sont étudiées. Les temps de réadion
étaient mesurés depuis le début du stimulus et corrigés automatiquement par le logiciel de
passation afin de refléter 1a latence antre I’ occlusion ce la mnsonne dble d la réporse du sujet.
Avant la phase expé&imentale proprement dite, les participants s familiarisaient aveclatade a

I’aide d’ un matériel diff érent.
2.1.3.2. Reésultats

Du fait du changement de tache € de son caradere plus fadle, des criteres de sélection
différents ont été utilisés pou chaisir les items et les participants qui seraient intégrés dans
I"analyse. Le seuil de sélection des participants ausd bien que des items ort été fixés a priori a
70% de détections corredes (au lieu de 50%). Tout comme avec le paradigme de word-
spatting, les latences de détection correspondant a la moyenne + deux écart-types ne sont pas
intégrées dans les analyses. Les donrées de deux sujets n’ont pu étre prises en compte en raison
de latences de détection ou domisgons trop importantes. Tous les items présentés ont intégrés.
Les domées norrintégrées dans I'analyse des latences de détedion constituent 5.2% de

|”ensemble des observations.

2.1.3.2.1. Temps de réaction

Les temps de réadion et les taux d’ erreur observés ont présentés dans le Tableau 18. Les
variables Liste et Ordre n'interagissent pas avec la variable Contexte. L’interadion de second
ordre n’'est pas sgnificdive. Les analyses sont condutes avecle Contexte (C,) comme variable
intra-sujet (S* C,) et intraritem (1 * C,). La latence moyenne de détedion est de 601 ms (SD =
183ms). Les latences obtenues pour les groupes tautosyll abiques et hétérosyll abiques ont tout a

fait similaires (respectivement 604ms et 598ms). Cette différence n'est pas sgnificaive

234



Chapitre 7 - Niveau d’implémentation, Mode d’intégration

(F.<1; F,<1). Contrairement aux donrées observées dans la tache de word-spotting de
I’ expérience 6, I’ analyse des latences de détection re permet de mettre en évidence aicun effet
du contexte phondogique. On retrouve ici une asence d effet similaire ace qui avait éé

observé dans les expériences 4 et 5.

Tableau 18: Temps de réaction (en ms, erreur-standard entre parenthéses) et taux d'erreurs (en %)
observés dans I’ Expérience 7 en fonction dutype de groupe consonantique.

Tautosyllabique Hétérosyllabique

TR 604 (41) 598 (34)
Taux d’erreur 3.1 7.3

2.1.3.2.2. Taux d’erreur

Les mémes analyses ont éé mndutes aur les taux d'erreur (5.2% de I'ensemble des
donrées). Les variables Liste et Ordre n'interagisent pas avec la variable Contexe.
L’'interadion e seoond adre n'est pas non gus sgnificaive. Les groupes tautosyll abiques
donrent lieu a des taux d'erreur légerement moins élevés (3.1%) que les groupes
hétérosyll abiques (7.3%). Le sens de cette différence est contraire ace qui peut étre dtendusi
I"hypothése d'un remurs a des connaissances aur la structure phondogique des groupes de
consonres dans les procesdus de segmentation lexicde et valide. Cette différence n’est
cependant pas sgnificdive (Fi(1,23) =1.643, p>.1; Fy(1,7) = 2333, p> .1).

2.1.3.3. Discussion

Les domées de I'expérience7 reprodusent I'absence d'effet déja observée dans les
expériences 3 et 5. Contrairement a cequ avait été ohservé dans I’ expérience6, le recours ala
tadche de détedion e phanémes plutdt qu a celle de word-spotting ne permet pas de mettre en
évidence un effet de I’alignement entre frontiéres phondogique d lexicde. Ce changement de
tache a éé effectué afin de répordre ala question esentielle du nveau dintervention des
conraissances sur les contraintes phondogiques de lalangue dans |es procesaus de segmentation
de la parole en mots. Nous avions formulé I’ hypothése que si ces représentations phondogiques
sont utili sées au cours des étapes précoces du traitement, I effet devrait émerger dans n’importe
guelle situation expé&rimentale ad hac. Au contraire, si |’ effet observé dans |’ expérience 6 peut
relever de procesaus décisionrels, I'adoption dune tache beaucoup pus fadle airait du donrer
lieu a une disparition ke I’ effet. La comparaison ces taux d’ erreurs mesurés dans les précédentes
expériences de word-spatting et dans la tache de détection e phoremes présentée @nfirme la

différence de difficulté des deux taches. En word-spotting, on olserve des taux d’erreurs qui
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oscill ent entre 15.0% (Expériencel) et 23.9% (Expérience5). La propation d erreurs observée
dans I’ expérience 6 est nettement plus faible (5.2%). L’ adoption d une tache moins difficile que
le word-spatting semble donc contribuer a I'abandon de procédures de segmentation
phondogique de la dchaine de parole; ce qui semble confirmer leur caradére artificiel.
convient cependant, avant de nclure a une implémentation past-perceptive de | effet
phondogique observé dans |’ expérience 6, d’ acquérir la crtitude que des eff ets mis en évidence
avec le paradigme de word-spatting peuvent étre répliqués dans une tache de détedion de
phoremes. Dans |’expérience4, la mmparaison ce groupes de @nsonres hétérosyll abiques
fréguents et rares donre lieu a des taux d’ erreurs qui différent significaivement dans I’ analyse
par sujet. Cet effet se manifeste malgré une procédure tout a fait similaire a €lle de
I’expérience3 dans laguelle aucun effet n"émerge; il est dorc judicieux de répliquer

I’ expérience 4 avecun matériel similaire.

2.1.4. Expérience 8 : Estimation du réle de la fréquence

Cette expérience est une réplique de I’ expérience 4 avec un matériel li nguistique différent
adapté ala tadhe de détection de phoremes. Elle apou objet d’ évaluer la contribution e la
fréguence des groupes de nsonnes dans les processus de segmentation lexicde d@ de
déterminer dans quell e mesure la tache de détedion de phoreme permet de faire énerger |’ effet
observé dans I'analyse par sujet des domées de |’ expérienced4. Comme dans |’expérience

originale, les groupes comparés ont tous hétérosyllabiques.
2.1.4.1. Méthode

21.4.1.1. Sujets

Les participants Sont ceux qui ont pris part al’ expérience?.

2.1.4.1.2. Matériel
Les caradéristiques du matériel linguistique sont similaires a cdles des dimuli de la
précalente expérience Ce sont des groupes nominaux constitués d'un déterminant (I’ adjedif
indéfini ‘un’ ou ‘une’), d un nan commun monaosyllabique & d'un adjedif qualificaif constitué
de deux outrois syllabes. Douze mots ont chaaun été gpariés avec deux adjedifs post-posés. La
consonre finale du nan commun est toujours I’ ocdusive /p/ ; ¢’ est la mnsonre-cible. Asociée a
I’ocdusive finale du nan commun, la @nsonre initide de I’adjedif quaificatif génere un

groupe fréquent (par exemple /ps/ dans ‘une mupe soldée, /ynkupsolde/) ou rare (par exemple

Ipfl dans ‘une mupe dinoise’, /ynkupfinwaz/). Ces groupes ont tous hétérosyll abiques. Aucun
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des gimuli-test ne cntient une voyelle qui permettrait d’influencer le rattachement syll abique de

la mnsonre suivante (comme /o/ ou /ef). Quatre groupes de mnsonnes différents ont été

comparés (cf. Tableau 19).

Tableau 19: Conditions expérimentales de I’ Expérience 8 et détail des groupes de consonnes utilisés.

Fréquent Rare
Exemple | /ynkupsolde/’ 1 ‘ /ynkupjlnv.vaz./ |
une @upe soldée une oupe dinoise
Tvoes de aroupes ocd .fric. ocd .fric.
yp group ocd.-ocd. ocd.-ocd.
Groupes consonantiques Ipsl, Ipt/ Ipfl, Ipk/
Probabilités d’occurrence 75,72 6, 21
brute (moyenne) (73.5) (13.5)
Probabilités d’occurrence 57,1 1,1
positionnelle (moyenne) (29) ()

Tout comme dans les autres expériences, aucune des squences monasyllabe + consonre
contextuell e ne cnstitue un début de mot possble dans la base de donrées BRULEX (Content et
al., 1990. Douze séquences de remplissage ont été mnstituées qui ne cntiennet pas la wnsonne

cible /p/ (par exemple ‘une robe longue’) . Douze aitres fguences contenaient le phanéme-cible

dans une aitre paosition (le phoreme initial du mot monasyllabique, par exemple ‘un comte
ruin€). La liste des dimuli expé&imentaux et de remplissage est présentée en Annexe 19
(p-XXX). L’ ordre de passation des expériences 7 et 8 était contrebalancé entre participants.

Les gimuli ont é&é enregistrés, digitalisés (16 hts, édhantill onrage al6kHz) et stockés sur
le disque dur d'un adinateur de la méme maniére que dans les précédentes expériences. Un
exemplaire de chague séquence aété séledionré parmi trois répétitions. Les gimuli ont ensuite
été dités afin de mesurer la durée atre le début du stimulus et cdui de I'ocdusion ¢k la
consonre finale du mot monosyllabique. Cette valeur est utili sée din de mesurer lalatence de la

réporse apartir del’ocdusion cela amnsonne-cible portée par le monasyll abe.

2.1.4.1.3. Procédure

Les participants avaient pou consigne d’ appuyer |e plus rapidement posshble sur un bouon
réporse des qu'il s identifiaient le phoreme-cible. Un seul phoréme devait étre détecté dans cette

expérience (/p/). Il powait apparaitre dans n’importe quelle position mais sules les réporses
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fournies pou le phanéme final du mot monasyllabique sont étudiées. Les temps de réadion
étaient mesurés depuis le début du stimulus et corrigés automatiquement par le logiciel de
passation afin de refléter 1a latence antre I’ occlusion ce la mnsonne dble d la réporse du sujet.
Avant la phase expérimentale proprement dite, les participants s familiarisaient avecla tache a

I’aide d’ un matériel diff érent.
2.1.4.2. Résultats

Les criteres de séledion des participants et des items sont identiques a caix de
I’expérience 7. Les donrées des deux participants qui n'avaient pas atteint le aitere dans la
précdlente expérience ne sont pas prises en compte. A I’exception des ces deux participants,
aucun autre ne présente des taux d’omissons supéieurs au critére de 30% dans cette
expérience. Tous les items présentés ont intégrés dans les analyses. Les temps de réaction
supérieurs a 944 ms n’ont pas éé pris en compte.. Les domées non-intégrées dans I’ analyse des

|atences de détedion constituent 5.2 % de I’ ensembl e des observations.

2.1.4.2.1. Temps de réaction

Les temps de réadion et les taux d erreur observés ont présentés dans le Tableau 20. La
variable Liste n'interagit pas avec la variable Contexte; elle n’est dorc pas intégrée dans les
analyses de variance qui ont éé effectuées aur les temps de réadion. L’ordre de passation des
expériences 7 et 8 n'interagit pas non pus avec les autres variables. L’effet d'interaction de
seond adre n’est pas sgnificatif. Les analyses de variance sont condutes avecle Contexte (C,)
comme variable intra-sujet (S* C,) et intra-item (1 * C,). La latence moyenne de détection est de
483ms (SD = 115ms). Les latences de détedion olienues pour les groupes fréquents nt plus
élevées (501 ms) que pour les groupes rares (465ms).

Tableau 20: Temps de réaction (en ms, erreur-standard entre parentheses) et taux d erreurs (en %)
observés dans |’ Expérience 8 en fonction e la fréquence du groupe mnsonantique.

Fréquent Rare
TR 501 (25) 465 (21)
Taux d’erreur 4.3 6.1

Cette différence et significative dans I’analyse par sujet (F, (1,23 =6.371, p<.05) ains que
dans cdle par item (F»(1,11) =10.716, p<.01). La détection du phoeme fina d'un mot
monasyll abique est dorc plus lente lorsgue celui-ci est pronorcé au début d’un groupe fréquent

gue lorsgu'il forme, avecle phaneme mntextuel, ungroupe relativement rare dans la langue. Cet
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effet est tout a fait similaire acelui qui avat été observé dans une tache de word-spotting

-uniquement dans |’ analyse par sujet- avecun matériel semblable (expérience 4).

2.1.4.2.2. Taux derreur

Les mémes analyses ont été mndutes aur les taux derreur (5.2% de I’ensemble des
donrées). Les variables Liste et Ordre n'interagisent pas avec la variable Contexe.
L’interadion e second adre n’est pas non pus sgnificaive. La différence de taux d erreur
entre groupes frégquents (4.3%) et rares (6.1%) n'atteint pas le seuil de significativité (F,<1;
F,<1).

2.1.5. Discussion générale

Les taches de word-spatting et de détedion de phanémes fournissent des informations
asez contradictoires. Alors que les donrées de la derniere expérience de word-spotting
contribuaient a dtester -conformément aux résultats obtenus par McQueen (1998 et par
Vroomen & De Gelder (1999- le réle des régularités phondogiques dans les processus de
segmentation lexicde, les donrées de latadhe de détection de phoreme font uniquement émerger
un effet de la fréquence des groupes de @nsonres et infirment en ce sens |’ hypothese d' un
reurs aux connaissances sur les régularités phondadiques de la langue dans les procesaus de
segmentation ¢k la parole. Ce changement de tache a été dédadé din de vérifier que I'effet
observé dans I’ expérience 6 powait étre répliqué dans une situation dus fadle d -peut-étre- plus
naturell e que le paradigme de word-spatting. L hypothése d’ une implémentation past-lexicde de
I'effet semble de voir ére privilégiée. En effet, s |'effet d'aignement entre frontiéres
phondogique € lexicde n’émerge que dans une tade relativement difficile, disparaissant
totalement lorsque la difficulté de la tadche est réduite, il est peu probable que ces procédures de
déomupage du signa fondées aur les régularités phondogiques de la langue soient partie
intégrante des procesaus préaces de traitement de la chaine parlée Il semble plus approprié de
CONCEeVOIr Ces procesais comme un suppat auquel auraient recurs les auditeurs dans le calre de
la situation expérimentale ; ce qui condurait a limiter considérablement leur appart potentiel
dans les procesaus de reconnaissance de la parole. Deux points doivent cependant étre aordés
ici afin de ne pas conclure trop rapidement au caradere artefactuel des effets phondogiques
observés dans les études précélentes. Le premier concerne le statut de la tadhe qui, par
définition, re suppcse d’avoir aces qu' a des représentations ssgmentales: les phoremes. Le
second repose sur I'inversion e I’ effet observée atre les expériences 1 et 2 ; cette observation

souleve également la question ce la pertinence de la tache de détedion de phanemes dans |’ éude
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de procesaus de segmentation fondés ur des représentations phondogiques plus grandes que le

phoréme.

Le aaur dutravail présentéici consiste aposer la question durdle éventuel d’informations
dort le suppat amustique excéde le phanéme dans les procesaus de perception ¢k la parole. Les
régularités phondogiques éudiées nt liées a I’ agencement des phorémes entre eux. Que I’on
parle de régularités phondadiques ou ce structure syllabique, ce sont les caractéristiques des
séquences de phoremes qui déterminent leur statut. Une suite de phoremes constitue une bonre
forme en début de mot, est pronancée @ attaque syllabique, en fonction dune cetaine relation
entre les sgments phanémiques dort elle et composée. Dans les études présentées, les
caactéristiques d' un segment ne déterminent pas on rattachement a I’ arborescence syll abique
ou son degré d acceptabilité en début de mot*. Les sules représentations valides pour
I”implémentation de procédures de segmentation ¢k la parole fondées aur ce type d'informations
reposent sur les régularités de co-occurrence des segments qui les constituent. Or la tadche de
détedion de phoremes peut tout a fait étre réaliseesans faire intervenir cetype de conraissances
contextuelles. La téche des participants consiste esentidlement, a partir d'une dble
prédéterminée a identifier un phome -donc un segment- dans le signal acoustique présenté.
Dans la tadche de word-spotting au contraire, I'information a extraire est constituée de plusieurs
phorémes ; I’objedif primordial étant de dissocier deux ensembles de phonemes de maniere ace
gue I’un dentre aux constitue un mot de la langue. Alors que la tade de détection e phoremes
implique I’accés a des représentations phorémiques, cdle de word-spatting ne nécesste pas
d'identifier -en tout cas consciemment- les phonémes qui constituent ce signal de parole. Plus
prédsément, il n'est pas certain que le type de représentation phom@mique développé dans la
tadhe de détedion de phanémes it identique acelui qui se met en place lorsque I’ on traite un
signal de parole din didentifier les mots dort il est constitué (cf. Foss& Blank, 1980; Segui et
al., 1981; Szende, 1980 pou des discussons plus approfondes sur cethéme). L’on est aors en
mesure d’'envisager que les informations aur lesquelles repose la dédsion e détedion du
phoréme-cible ne sort pas nécessairement influencées par des représentations suprasegmentales.
La tadhe de détection e phoreme pourrait alors ére mnsidérée cmme moins écologique que
cdle de word-spatting; ce qui expliquerait |'absence d'effet d'aignement entre frontiéres
suprasegmentale d lexicde. Les donrées présentées par Vroomen & De Gelder (199) avec une

4| convient cependant de mentionner qu'a I'inverse, les caradéristiques amustiques d’un phonéme sont
grandement déterminées par sa position dans la chaine de parole (cf. par exemple Autesserre & Chafcouloff, 1999
pour une éude des caradéristiques du /r/ en fonction de sa position dans la syllabe). Malgré la discusson menée

dans le calre de I’expérience 2, ce probléme n'a pas été gprofondi dans le calre de cadte thése. Il est cependant
[l

240



Chapitre 7 - Niveau d’implémentation, Mode d’intégration

tache de détedion de phanemes vont poutant dans le sens d'un réle des processus de
segmentation phondogique dans le traitement de la parole. La discusson développée dans les
chapitres 3 et 4 montre toutefois que I'effet observé peut s expliquer par des paramétres
probabili stes plutdt que phondogiques. En effet, s'il est avéré que la cmparaison ce groupes de
consonnes % distinguant sur des parametres a la fois phondogiques et probabili stes peut donrer
lieu a un effet en détection de phoremes, rien ne permet d' affirmer gqu une diff érence d ordre
purement phondogique permet d’ observer un eff et dans cette tache. Rappelons que I’ émergence
d' un effet phondogique dans la tache de détedion de phonémes repose sur une anception
lexicde du processus de détedion phommique (cf. section 2.2.3.2 du Chapitre2). Si le
phoréme-cible et pluslong a déteder lorsqu'il est al’ attague de la syll abe suivante, ¢’ est parce
gue lemot auquel il appartient serait pluslong aidentifier. Le délai introdut dans|’identification
du mot introdurait un ddai dans I’identificaion du phodme-cible. Puisque dans le travail de
Vroomen & De Gelder (1999, la fréquence n’'est pas contrblée I'effet qui est observé dans la
tadhe de détedion de phaoneme mise en ceuvre par les auteurs pourait trés bien avoir comme
source unique les phénomenes de compétitions lexicdes; c'est également le cas pou les
donrées de I’expérience8 qui pouraient tout a fait refléter un effet du déséquili bre dans le
nombre de candidats lexicaux adivés par les groupes fréquents et rares. Si les informations de
structuration phondogique de la chaine parléene sont pas utili sées dans la tadche de détedion de
phorémes, c’'est peut-étre simplement parce que ce paradigme fait intervenir des procesaus

d'identification phomique qui ne peuvent pas repaser sur des informations suprasegmentales.

Ladiscusson desrésultats de I’ expérience 2 était centréesur le réle possble de différences
aooustiques entre le phoreme initial des groupes tautosyllabiques et cdui des groupes
hétérosyll abiques. Dans cette expérience de dédsion lexicde, |’ effet observé en word-spatting
sinverse. Alors que les latences de détedion mesurées dans |’ expérience 1 étaient plus longues
pou les groupes occlusive-liquide que pou les deux autres catégories, on olserve des taux
d erreur qui sont quant a aux plus faibles pour les groupes occlusive-liquide que pou les groupes
ocdusive-frictive @ ocdusive-ocdusive. Nous avons émis |'idée que cete ‘inversion’ pouvait
s expliquer par un effet articulatoire du contexte qui condurait a une réduction acoustique plus
importante de I’occlusive lorsqu' elle et pronancée devant une fricative ou ure ocdusive que
devant une liquide. Cette réduction amustique influencerait les donrées de la tadche de dédsion
lexicde mais ne serait pas auffisante pour masquer I’ effet contextuel dans la tadhe de word-

spatting. Si I’ on rapparte cette propasition aux donrées de la tache de détedion de phaneme, |l

évident gu'il constitue un point esentiel de la ammpréhension des procesaus de reconnaissance de la parole.
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est posshble que les procesaus impliqués ient plus nsibles a ce phénomene de modificaion
amustique en fonction ducontexte que ceaux qui sont mis en cauvre en word-spotting. L’ effet
aooustique pourait alors masquer un autre dfet: cdui de I'alignement entre frontiéres
suprasegmentale € lexicde. Cette mmpensation des deux effets mettrait en échec |’ étude des
procédures de segmentation phoneadique/ syllabique que I’ on olserve dans I’ expérience 1.

Il est par conséquent essentiel de ne pas juger trop \te de I’ absence d’ effet phondogique
dans la tadche de détection de phoremes. Les deux problémes sulevés nous mblent cependant
contradictoires. Si comme nous I’avons uppcsé dans la premiére partie de cdte discusson, la
détedion du phoeme-cible ne fait pas intervenir les processus de segmentation
suprasegmentale, paurqua |'effet de réduction acoustique ne se manifestet-il pas?
Parallelement, il a &€& montré que les représentations phorémiques dével oppées dans la tadhe de
détedion de phoremes nt ellesmémes dérivées des représentations lexicdes. Il est aors
|égitime de se demander pourqua I’ acces a ces représentations lexicdes n' est pas influencé par
la structure phondactique ou syllabique de la caine de phoremes. Peut-étre parce que ces
procédures de segmentation re font pas partie intégrante des traitements effedués aur le signal
de parole mais n’interviennent qu apres les étapes perceptives... Des travaux complémentaires
sont nécessaires afin d approfondr cette problématique.

2.2. Interaction entre variables prélexicales et lexicales

Le second pobleme posé par les donrées obtenues dans ce travail se rappate ala
restriction des effets phondogiques observés. Chague fois quun effet d’ alignement entre
frontiéres phondogique d lexicde a ¢ mis en évidence, il s est restreint a un sous ensemble du
matériel. Cette restriction souléve anouwveau, bien que sous un angle différent, la question du
niveau dimplémentation des procesaus impli qués dans les effets observés. Si la prise en compte
d informations prélexicdes fondées sur les caradéristiques des groupes de mnsonnes médians
n'est posgble quen fonction e certains paramétres lexicaux, cete information censée ére
utili sée al cours d’ étapes prémces du traitement est peut-étre mise en cauvre gres les étapes
perceptives et/ ou d'acces au lexique. En effet, les informations prélexicdes ont suppesees
intervenir avant méme la mise en place des procesaus lexicaux. Pour que I’ effet d’une variable
prélexicde puise dépendre de paramétres lexicaux, il faudrait que cette variable soit en rédité
prise en compte aune éape ultérieure. Il est cependant posshle que ce qui a €é mnsidéré
comme une régularité lexicde mrresporde en rédité a une régularité sublexicde, laquelle

pourait alors entrer en interaction avecles procesaus prélexicaux de segmentation phondogique.
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Cette possbilit € déaoule du lien étroit qui peut étre mis en évidence entre le nombre de voisins

lexicaux d’unmot et lafréquence des diphores qui le anstituent.

Deux cadres explicaifs peuvent étre proposés pou rendre wmpte de la restriction e
I’effet d’alignement & un sous-ensemble des mots de I’ échantill on. La dichotomie dfeduée sur
base lexicde (nombre de mmpétiteurs ou fréquence des mots) dans les diverses analyses
complémentaires présentées pourait corresponde a des pédficités du matériel qui relévent en
rédité de caadéristiques sublexicdes. L'oppasition entre mots ayant beaucoup ou gu de
compétiteurs pourait ainsi correspondre aune aitre dichotomie qui, quant a dle, reposerait sur
des régularités phanémiques ou phondogiques des mots utili sés. Cette explicaion reléve d’une
éventuelle anfusion entre des caradéristiques lexicdes et sublexicdes. En oure, tout paradigme
expérimental nécesdte d obtenir une réporse de la part des participants. Ceux-ci doivent dédder,
a partir des informations qui leur sont disponibles, quelle réporse ils doivent donrer. Les
participants doivent donc utili ser toutes les informations dort ils disposent pour prendre une
dédsion. Il est possble que plusieurs catégories d’'informations Lient comparées au cours de
I’étape de prise de dédsion afin de domer la meill eure réporse possble, méme s ces

informations corresponcent a des niveaux de traitement diff érents.

2.2.1. Nombre de voisins lexicaux et fréquence des diphones

Vitevitch, Luce Pisoni, & Auer (1999 montrent que les mots qui ont une densité de
voisinage lexicd élevée® sont souvent constitués de suites de phoremes fréquentes dans la
langue. La variable que nous avons utili séepou dichotomiser le matériel de |’ expérience 1 n’est
pas le ‘nombre de voisins lexicaux’ tel quil est déait par Vitevitch, Luce Pisoni, & Auer
(1999. Lorsgue nous parlons ici de ‘nombre de compétiteur’, ¢’ est a partir d'un cacul prenant
en compte le nombre de mots commencant par la séquence de phonémes d'un mot donré. Le
‘nombre de voisins lexicaux’ correspond au contraire ala quantité de mots du lexique qui
partagent un ou pusieurs phanémes, et ce quell e que soit leur position dans les mots. Ces deux
méthodes de cdcul sont tout auss pertinentes |’ une que I’ autre. Dans le cas d'un modéle mmme
COHORT (Marden-Wilson & Welsh, 1978 Marden-Wilson, 1987, c'est le ‘nombre de
competiteurs' tel que nows I’avons cdculé qui influence les procesaus de reamnreissance Des
modeles comme TRACE (McClelland & Elman, 198) ou le Neighbahood Activation Model
(Luce & Pisoni, 199§ font au contraire intervenir des procesaus qui reposent esentiell ement sur

le ‘“nombre de voisins lexicaux’ puisque les candidats adivés peuvent I’ é&tre en tout endroit de la

46 C'est adire qu'ils partagent 1 &N phonémes avec une quantité importante de mots.
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chaine de phanémes. En rédité, il est probable que ces deux caégories de processus ient
utili sées par le systeme gnitif pou traiter les sgnaux de parole (Mattys, 1997. Quoiqu'il en
soit, il est essntiel de noter qu un olservable envisagé sous un angle lexicd (le nombre de mots
avec lesquels un mot peut entrer en compeétition par exemple) peut tout a fait se mnfonde arec
un autre observable, lequel repose sur des représentations uniquement sublexicdes comme la
fréquence des diphores. Nous avons dga aordé cete question dans le cadre du Chapitre 1, ce
qui nows avait permis de mettre en évidence la difficulté adissocier des variables qui, souvent, se
confondent dans |’ étude des procesaus psychdlinguistiques. Observer une interaction entre des
variables respedivement sublexicde d lexicde peut donc Sexpliquer en rédité par une
interadion faisant intervenir deux variables sublexicdes. En ce qui concerne la restriction ce
I effet du contexte phondogique aun ensemble de mots partageant des caradéristiques lexicdes
(le nombre de compétiteurs ou la fréquence), on peut imaginer que ceque nouws avions considéré
comme une variable lexicde peut désigner une spécificité des mots de notre édantillon qu
pourait en rédité s exprimer aun riveau de traitement prélexicd et interagir avecles procesaus

de segmentation phondogique dudiés.

Si I'influence du nanbre de mpétiteurs est envisagée sous n angle lexicd, |l
conviendrait de considérer I’ effet du contexte phondogique observé dans I’ Expérience 1 comme
la manifestation dune dfet dort la source serait a rechercher au niveau dulexique (cf. le lien
entre fréquence & compétitions lexicades) ou a une éape post-perceptive/ décisionnéle. Si au
contraire I'influence du nambre de mpétiteurs aur I'émergence de I'effet de wntexte
sexplique par des caradéristiques sublexicdes des mots, il serait possble d envisager cette
restriction e I'effet observé dans la premiére expérience mmme une interaction entre deux
variables intervenant au cours des étapes prélexicdes du traitement. Cette seconde solution
constituerait donc un argument en faveur d'une influence purement prélexicde des effets
phondogiques observés. Nous avons donc cherché aidentifier des régularités dructurelles des
items de |I’Expériencel qu correspondaient a la dissociation que nous avons opérée atre les
mots qui ont peu ou keaucoup ce compétiteurs. Cette régularité eiste @ se manifeste dans la
structure @mnsonne-voyelle des mots utili sés. Dans le matériel que nous avions chaisi, tous les
mots £ terminaient par une séquence VC. Nous avions cependant mélangé des mots
commencant par une cnsonre unique (CVC) avec d' autres dort I'initiale formait un groupe de
consonres (CCVC). Les mots qui ont beaucoup de compétiteurs ont presque tous une structure
CVC (16 sur 18) alors que cest I'inverse pou ceux qui ont peu de compétiteurs (4 CVC et 9
CCVC). Rappelons gque les siites CC sont nettement plus rares dans la langue que les consonres
intervocdiques (cf. Chapitre 4). 1l est donc possble que nous ayons propasé une interprétation
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lexicde de la restriction ce I'effet adlors qu elle est explicable en termes probabili stes dornc
prélexicaux ; deux variables prélexicdes £ cmmbineraient aors, I’ une reposant sur la fréquence
des diphores a l’intérieur des mots et I'autre sur le statut phondogique du groupe de nsonnes
médian. Dans I’ expérience 6, c'est la restriction fondée sur la fréquence d usage des mots qui
contribue afaire émerger un effet stable du type de groupe cnsonantique. Une analyse du
matériel des expériences 3, 5 et 6 n'a cependant pas permis de mettre ai jour une régularité
similaire entre les parametres lexicaux liés a la fréquence des mots de I'édhantillon et des
régularités sublexicdes comme la fréguence des diphores. La structure Consonre-Voyelle des
mots de I’ échantill on est équitablement distribuée entre les mots les plus fréguents (6 CVC,
3 CCVC) et les plus rares (5 CVC, 3CCVC) de I'échantill on. Les donreées de cette expérience
ne permettent pas de confirmer les conclusions avancées par I’ é&ude de la structure phorémique
du matériel de I’ expérience 1. Cette expérience nous laisse donc dans I’ incertitude mncernant le
lien entre la variable lexicde que cnstitue la fréquence des mots et la variable sublexicde
suppasée al’ cauvre dans la segmentation phondogique du signal de parole. Il est passhble que
nous N'ayons pas U trouver un paramétre sublexica adéquat dans le matériel de I’ expérience6.
Il est auss posshble quel’ on soit eff ectivement en présence d’ une restriction ce I’ effet fondée sur
des informations lexicdes; ce qui inciterait a wncevoir I'effet d alignement observé dans
I’expérience6 comme un effet post-perceptif influencé par les traitements lexicaux. Cette
conclusion serait conforme al’absence d' effet d'aignement entre frortieres phondogique &
lexicde dans |atache de détection de phoremes. Une adtre interprétation se doit cependant d’ étre
mentionrée Pour cda, il convient d’aborder une réflexion sur I’adivité cgnitive des auditeurs
lorsgu'ils traitent un signal de parole d, plus particuliérement, lorsqu'ils rédisent une tache

expé&rimentale.

2.2.2. Intégration des informations

Lorsqu'un participant est confronté a une tace, I'expérimentateur attend de Iui quil
fournise pou chaque essai une réporse mnforme a la cnsigne qui lui a éé donrée Cette
réporse repose sur une série de procesaus qui doivent étre modélisés au mieux afin de pouvar
déaire d interpréter I'influence des variables manipulées. Dans la tdche de word-spatting, les
participants ont soumis a un signa acoustique qu'ils doivent démuper pour identifier un mot.
Ce signa acoustique doit étre analysé @ recodé en ure chaine de segments phondogiques
(séquences de spectres a curt terme, matrices de traits, phoremes, syllabes). Ces sgments

seront appariés avec les représentations gockées dans le lexique din didentifier les mots

7 Pour lesquell es les stimuli-test sont les mémes.
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possbles. L’ hypathése proposée par McQueen (1998 et par Vroomen & De Gelder (1999) est
gue ces régularités phondogiques peuvent étre utili sées par les locuteurs lorsgu'ils traitent un
signa de parole. La mise en ocauvre de ces connaissances dans les procesaus de traitement de la
parole pourat jouer un rble dans la locdisation des frontiéres de mots. Les donrées
expérimentales ne cnfirment qu en partie cette propasition. Plus exadement, elles confirment
I"influence de ces procesaus mais ne permettent pas de fournir une réponse satisfaisante ala
guestion cke leur niveau dimplémentation. Il est cependant important de comprendre pourqua
certains mots ne permettent pas de faire émerger cet effet. On peut suppcer que le recours a ces
régularités era mis en place avant les procesaus de traitement lexicaux et que leur déroulement
dépendra de ces régularités. C'est ce qui est propasé par Norris, McQueen, Cutler, & Butterfield
(1997; Suomi, McQueen, & Cutler, 1997). Selon eux, le démupage dfedué sur la base des
régularités phondogiques de la langue servirait a moduer les niveaux d adivation lexicde des
candidats. Selon cette mnception, I’ effet des régularités phondogiques ne devrait pas dépendre
de caadéristiques lexicdes, sauf s I'implémentation ce ces procesaus de segmentation

phondogique est post-perceptive.

On peut au contraire envisager que ces deux processus ot relativement indépendants. Le
déoours temporel des activations lexicdes pourait s effeduer sans qu aucune modificaion re
soit introdute par le procesaus de segmentation phondadique ou probabili ste. Par contre, ces
informations pouraient ére utilisées comme une source dinformation supdémentaire pour
dédder de la présence d'un mot dans le stimulus. On sait que certains mots ont plus fadles a
reconreitre que d’ autres. Diverses caradéristiques auss bien lexicdes que préexicdes peuvent
influencer la durée nécessaire ou le rapport Signal / Bruit acceptable pour étre en mesure
d’identifier un mot. Ces caradéristiques peuvent étre mises en évidence dans des taches comme
la dédsion lexicde ou I'identificaion de mot dans du lkruit, paradigmes dans lesquels le
démupage lexicd est déja présent puisque cesont des motsisolés qui sont présentés. En fonction
de la difficulté intrinseque des mots pour étre reconnus comme présents dans le lexique, cette
difficulté reposant sur la fréquence d’'usage, le nombre de voisins lexicaux, le nombre de
candidats maintenus dans la mharte ou la fréquence des diphores qui | es constituent, I’ utili sation
de procédures de segmentation phondadique ou syllabique pourrait n’ étre pas efficace. On peut
par exemple suppaer que s des mots Dnt trés fadles a reconnditre, la mise en cauvre de
conreissances ur les régularités de la langue sera -dans une tade de word-spatting- de peu
d’intérét pour localiser lafrontiere entre le mot et le reste du normot. Les informations utili sées
pou identifier le mot en isolation pouraient suffire. Au contraire, des mots intrinsequement
difficiles aidentifier pouraient bénéficier d’'indices sipdémentaires pou que la frontiére entre
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le mot et le reste du nonmot soit locdisée Cette explicaion pourait rendre compte de la
restriction ce |’ effet aux mots qui ont beaucoup de compétiteurs dans I’ expérience 1. Le modele
NAM (Luce & Pisoni, 1999 prédit que les mots qui ont beaucoup de voisins lexicaux seront plus
difficiles a identifier parce guils entrent en compétition avec une quantité plus élevée de
candidats. Selon ndre propasition, cette difficulté permettrait au systéme de recourir a des
procesaus de segmentation phondadique ou syllabique dors que ces mémes processus
n'influenceraient pas les latences de décision ou les taux d erreur lorsque le mot entre en
compétition avec une faible quantité de candidats. On retrouve ici des propasitions smilaires a
cdles qui étaient faites dans le cadre du modéle RACE (Cutler & Norris, 1979. Dans ce modéle
(cf. 2.1 du Chapitre 1), les informations lexicdes n’influencent les procesaus d'identification
phorémique que s I'acces au lexique et ‘plus rapide que I'accés a une représentation
phorémique abstraite qui prendrait appu sur une voie nonlexicde®™. Larestriction ce I’ effet aux
mots fréquents (expérience 6) semble plus difficile aexpliquer. Les mots fréquents ont en eff et
plus fadles aidentifier que les mots rares. Ced n’est cependant vrai que toutes choses égales par
ailleurs. Or I’on peut tout a fait envisager que la distinction entre mots fréguents et rares dans
notre édantillon correspond a une aitre distinctiont®, par exemple le nombre de ‘voisins
lexicaux’. Si les mots fréquents ont plus de voisins lexicaux que les mots rares, I effet du nanbre
de voisins lexicaux devrait contribuer, au contraire de la fréquence, a rendre plus difficile leur
identificaiion. Tout dépend alors de I’interaction entre ces deux variables. Si la fréquence ne
suffit pas & compenser I’ effet du nanbre de voisins lexicaux, les mots fréquents risquent d’ étre
plus difficiles aidentifier que les mots rares ; ce qui permettrait de fournir laméme explicaion a

larestriction ce I’ effet dans |’ expérience 6.

3. Mode d’intégration

La problématique de I'intégration des informations invite naturellement a cnclure ce
travall par une discusson sur le mode dintégration des processus de segmentation
phondadique/ syllabique dans le cadre des procédures de traitement de la parole. La question
abordéeici est cdle de I'influence des procesaus de segmentation prélexicade sur les procesaus

d’identification des mots. Deux axes théoriques peuvent étre décrits. lls découlent de deux

“8 Cf. la distinction entre les représentations phonol ogiques dérivées de la reconnaissance des mots dans la tache de
détedion de phonémes et les représentations phonétiques qui sont a I'interface de I'image auditive @ des
représentations lexicaes et dont I’ objet est d’ en permettre I’ appariement.
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conceptions du lien entre les étapes prélexicde d lexicde du traitement de la parole. Le premier
cadre théorique démule diredement du paradigme™ conrexionniste d fait reposer |I'émergence
de I’ effet d'alignement sur le niveau d'adivation des unités lexicdes. Le second repose sur des
propasitions et des observations diverses dans le champ de la psychologie aognitive, que cesoit
dans le calre spécifique de la psychadlinguistique ou dans les domaines plus éloignés de I’ étude

des procesaus perceptifs tels que lavision oule traitement musicd.

3.1. Approches théoriques

3.1.1. Influence directe des processus prélexicaux sur les niveaux
d’activation lexicale

Dans le calre du paradigme @nrexionnste, les travaux sur la recmnnaissance des mots
attribuent un statut essentiel alanation de niveau d activation des unités lexcales (Frauenfelder
& Peders, 1990 McClelland & Elman, 1986 Norris, 1994. Puisque la tache du systeme
consiste areconreitre les mots de lalangue, la mmparaison des résultats de simulation avec les
donrées comportementales repose sur |'évolution dans le temps du nveau dadivation des
représentations lexicdes. Alors que les premiers modéles reposent sur le principe d une
segmentation lexicde mncue cmmme mnséquence des procesaus de compétition entre candidats,
I’introduction de procédures de segmentation prélexicdes repose dle aiss sur la modificaion
du nveau des activations lexicaes.

Frauenfelder & Peders (1990 présentent des smulations du modéle TRACE (McClelland
& Elman, 1986 dans lesquelles des indices de frontiere prélexicaux sont insérés en pasition
médiane d’un mot plurisyllabique ; chacun des gments générés correspondant & un mot dans le

lexique du modéle (par exemple, le modéle reqit /ket - log/ en entrée; les mots cat, log et

catalog font partie du lexique de simulation). L’indice de segmentation a le méme statut qu' un
phoréme. Ils observent que I'insertion de ces marques de frontiéres ne permet pas au modéle de
reconreitre les deux mots enchasses: c'est le mot porteur, alors que I’entrée phanémique
comporte une frortiére, qu est recnnu. Les procesaus implémentés dans TRACE ne semblent
dorc pas permettre d’ avoir recours a des marques de segmentation prélexicaes pour localiser les

frontiéres de mots. Cette impossbhilité a ceendant sa source dans la procédure utili sée pour

9 Qui n’est pas la structure Consonne-V oyell e des mots puisque nous avons vu que le matériel de I’ expérience 6 ne
permettait pas de faire wrrespondre I'oppdition liée ala fréguence des mots a une régularité de la structure
phonémique.

* Au sens de paradigme théorique.
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marquer des frontieres entre les mots. Puisque le silence aun statut de phanéme, il participe
comme les autres aux procesaus d’ activation interadive. Alors que les mots longs nt ceux qui
regivent le plus d adivation ascendante, I’insertion d une marque de frontiere (un silence) ne
suffit pas a mmpenser cette quantité plus importante d' adivation pou les mots longs que pour

leurs mots enchas<s.

Norris, McQueen, & Cutler (1999 introdusent une méthode permettant a un modele
d’ utili ser des indices de segmentation prélexicaux pour influencer lareconnaissance des mots. Ils
présentent les résultats de simulations informatiques dans lesquelles des informations
prélexicdes reposant sur les alternances prosodiques ont utili sées pour modifier les niveaux
d adivation lexicde des candidats adivés. La Metrical Segmentation Srategy (MSS introdute
par les auteurs permet de simuler |’ effet des régularités accentuell es dans la reconnaissance des
mots en anglais (Cutler & Norris, 1988. Le mode d'influencede laM SSdans le modéle mnsiste
a modifier les niveaux d'activation des unités lexicdes en fonction ce leur aignement avec les
unités phondogiques considérées comme des débuts de mots probables. En anglais en effet, ure
majorité de mots commence par une syllabe acentuée (ou forte). Les mots dort la syllabe
initiale est nonaacentuée (dorc faible) sont nettement moins fréguents dans la langue. Une
stratégie dficace pou localiser les frontieres de mots les plus probables consiste donc a
‘supposer’ que les syllabes accentuées nt des débuts de mots. Pour implémenter cette
‘stratégie’, les auteurs établissent un lien dred entre la tache de la MSS (locdiser les syll abes
acentuées) et les procesaus lexicaux (le niveau dadivation des unités lexicdes). Les niveaux
d adivation des unités lexicdes ont modifiés en fonction de leur aignement avec I'unité
phondogique de segmentation (I’adternance de syllabes fortes et faibles). Deux types de
stratégies nt présentés. La premiere ansiste aaccroitre le niveau d' adivation des mots qui
sont alignés avec les syllabes fortes. Lorsqu une syllabe forte est rencontrée dans le signal, le
niveau d activation des mots qui sont ali gnés avec cette syllabe (donc les mots qui commencent
par le phoreme initial de la syllabe forte) est accru par rappat a ceui des mots qui ne sont pas
alignés avec la syllabe forte. Une seconcde stratégie mnsiste au contraire ainhiber le niveau
d adivation des mots qui ne sont pas alignés avec la syll abe forte. Ces deux stratégies peuvent
étre ombinées. L’introduction ce cdte procédure permet aux mots qui commencent par une
syllabe forte d’ atteindre plus rapidement que les autres le seuil de reconnaissance. En oure, ils
peuvent inhiber I’ activation des autres candidats avec plus d’intensité par le biais des procesaus

de compétition lexicde.

249



Chapitre 7 - Niveau d’implémentation, Mode d’intégration

Pour rendre compte de |’ effet des régularités phondadiques/ syllabiques, une procédure
équivalente ala MSSconsisterait afaire reposer les procesaus de segmentation sur le découpage
syllabique ou phondeactique de la chaine de phoremes. Les mots alignés avec les débuts de
syllabe subiraient un accroissement de leur niveau dactivation. Lorsgu une séquence de
phorémes phondadiquement illégale serait rencontrée, le niveau dactivation des candidats
lexicaux qui sont alignés avec le second pho®me du groupe de @mnsonnes rait accru. Pour les
stimuli dans lesquels le groupe de phoremes médian est Iégal, le méme procesaus serait appliqué
mais c'est le premier phoréme du goupe qui donrerait lieu a cette sur-activation.
L’ accroissement du niveau d’ activation serait donc gopliqué sur des candidats lexicaux diff érents
en fonction ke la |égdité phondadique du groupe nsonantiqgue médian. Si I’on reprend
I’exemple du matériel utili sé dans les expériences de word-spatting présentéesiici, la présentation
de la séquence /bagvy3/ donrerait lieu a un découpage phondogique fondé sur la structuration
syllabique de la sequence de phoremes. L’adivation des candidats alignés avec le début de la
premiere syllabe (/bag/) serait accrue en raison ce ce aignement entre le début de la syllabe &
le début du mot. 1l en irait de méme pour les candidats qui sont alignés avec le début de la

sewmnce syllabe (/vyz/). L'un des candidats subissant cette sur-adivation au niveau de la

premiére syllabe serait e mot ‘bague’. Sur la semnde syllabe, ‘vulgaire ferait partie des
candidats qui regoivent cet accroissement de leur niveau d adivation (cf. Figure 31, gauche). On

notera que cestimulus corresponda un aignement entre frortieres phondogique d lexicde. La

"' bazue bague

k- 8
a a
5 =
3 i

. vulgaire gruyére

g o e o =t ---.—} lllll -}
bag#v y 3 Termps Temps

Figure 31: Prédiction (imaginaire) du comportement d'un modéle dans lequel une procédure similaire ala
Metricd Segmentation Strategy (Norris et a., 19%) acentuerait le niveau d adivation des unités lexicales
qui sont alignées avecles débuts de syllabe. Le mot a reconreitre et ‘bague’ en pdasition initiale d un non
mot de deux syllabes. L’intersection de la droite horizontale avec |’ axe des ordomées indique le seuil de
reconnaissance du mot. Celle de la droite verticale avec!’ axe des abscisses désigne le nombre de ¢ycles de
traitement nécessaires pour atteindre le seuil. La curbe wntinue représente I'évolution du niveau
d’activation de I’ unité lexicale ‘bague’ . La ourbe en paintillés représente |’ évolution duniveau d activation
du mot aligné sur le début de la seconde syllabe (‘vulgaire’ a gauche et ‘gruyere’ adroite).
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présentation e la séquence /bagryz/ provoquerait une segmentation syllabique différente.

Frontieres phondogique et lexicde ne seraient alors pas alignées. Les candidats alignés sur le

début de la syllabe initiale (/ba/) seraient les mémes que dans le précédent exemple (notamment
‘bague’). Leur niveau d adivation serait accru de la méme maniére. La seconde syllabe (/gry3z/)

donrerait lieu a la sur-activation dun autre ensemble de candidats parmi lesquels le mot
‘gruyére’ mais pas le mot ‘rugueux’® (cf. Figure 31, droite). Ce dernier serait également adivé
mais il ne recevrait pas de sur-activation par le biais de la stratégie prélexicde. Cette sur-

adivation ducandidat ‘gruyére’, lequel ale phoréme /g/ en commun avec le candidat ‘bague’,
provoqterait une inhibition dus importante du candidat ‘bague’ dans la séquence /bagryz/ que
dans la séquence /bagvyz/. Cette inhibition dus importante du candidat ‘bague’ trouverait sa

source dans le recouwement des candidats qui subisent une dévation e leur niveau
d’ adivation par le biais de la stratégie prélexicde. Lorsque ‘bague’ est pronorcé dans la
sequence /bagrys/, la sur-activation du candidat ‘gruyere’ lui permet dinhiber les autres
candidats parmi lesquels le candidat ‘bague’. Celui-ci aura donc besoin d' un flux ascendant
d’ information dus important pour réussr a surpasser le candidat ‘ gruyére' . Au contraire, lorsque

la séquence /bagvy3z/ est présentée aucun des mots du lexique qui commencent par le phoréme
/gl ne subit cete sur-activation. Le mot ‘gruyére’ va dorc @&re activé normaement sans
acaoisement provoqle. Seuls les mots commencant par la phanéme /v/ vont subir cette

augmentation du niveau dadivation. Mais aucun d’entre eux ne partage son phormme initial
avec le candidat ‘bague’. Dans cette situation daignement entre frontiéres phondogique &
lexicd, il n'y a pas recouvrement des candidats dort I’ activation est accrue. Du fait de cette
absence de remuwement, I'unité lexicde ‘bague’ poura dteindre le seuil de remnnaissance
beaucoup pus rapidement, donrant ainsi lieu al’ effet d’ alignement observé en word-spatting.

A I’édairage de cemode d’'implémentation, I’ effet d’alignement lié ala mise en cauvre de
procédures de segmentation fondées sur les régularités phondadiques/ syll abiques de la langue
serait déterminé par le temps nécessaire al’unité lexicde pertinente pour atteindre le seuil de
reconraissance Les effets observés en termes de taux d erreur pourraient étre simulés en fixant
un ddla au-deladuquel le modéle devrait absolument avoir choisi un candidat. L’ all ongement du
temps nécessaire al dépassement du seuil d adivation condurait a dteindre ce déla plus

souvent lorsque les frontiéres syllabique d lexicde ne sont pas adignées. L’ effet d’aignement

*1 Ce mot n’est en effet pas aligné avecle début de la seande syllabe.
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serait dorc essentiellement déterminé par I'évolution du niveau d'activation des candidats
lexicaux. D’autre part, les procesaus prélexicaux modifieraient directement I’ é&at des procesaus
lexicaux en influencant le niveau dactivation des candidats $ledionrés. L’intégration des
informations en provenance des procesaus prélexicaux s effeduerait par conséquent par un
transfert d'informations du riveau prélexicd vers le niveau de lexicd ; par une modificaion

direde des traitements effedués au niveau lexicd.

3.1.2. Une proposition différente : focalisation attentionnelle sur des
groupements perceptifs dérivés des ruptures dans le signal

Sl est possble que I'effet de I’accent lexicd anglais ® manifeste par une modificaion
direde des niveaux d adivation lexicde, il semble que celui des alternances prosodiques du
francais (Band & Bacri, 19949 ne puiss reposer sur une explicaion similaire ; ce qui condut a
envisager un mode d’intégration du acoupage phondadique/ syllabique qui ne repase pas non
plus ur ce principe. Les travaux sur les processus cognitifs impliqués dans le traitement musicd

et lavisionincitent également a alopter une gproche différente.

3.1.2.1. Intégration des informations perceptives

Alors que I’ approche proposée par Norris et a. (1995 consiste amodifier diredement les
traitements mis en cauvre par |I'éape lexicde a partir des informations fournies par les
procédures de découpage prélexicdes, cete propcsition se doit détre cnfrontée a une

conception alternative de I’ intégration d informations multi ples.

3.1.2.1.1.  Lerble des alternances prosodiques en francais

En francais, contrairement al’anglais, I’ accent prosodique est porté par la derniére syllabe
du groupe intonatif. Les syllabes fortes ne peuvent dorc pas srvir a dédencher |'acceés au
lexique ou a accetuer le niveau d activation des mots dort la partie initiale et alignée aec cs
syllabes accentuées (Grogean & Gee 1987). Or Banel & Bacri (1994 montrent que des eff ets
similaires a caux observés par Cutler & Norris (1983) peuvent étre mis en évidence e francais.
Les auteurs optent en faveur d' un modéle cnforme aux propasitions de Grogean & Gee(1987) :
les alternances prosodiques n’ auraient pas pour fonction, en tout cas en frangas, d accentuer le
niveau dactivation des mots ou e dédencher I’aaés lexicd. Elles srviraient a structurer le
signa percu en indiquant la fin des groupes prosodiques (cf. Sedion 2.2.1 du Chapitre 2).
Accesirement, ces frontieres finales pouraient fadliter la reconnaissance des mots car elles
indiqueraient également une fin de mot. Il est esentiel de noter le aradére nonimpérieux de
I’effet de cdte structuration prosodique sur la reconreissance des mots. Il est alors possble de

252



Chapitre 7 - Niveau d’implémentation, Mode d’intégration

concevoir ces effets liés a la structure prosodique des énoncés comme dépendant de procédures
de traitement qui ne seraient pas feédfiques a la langue, pas plus quau langage, mais

reposeraient sur des procédures générales de traitement.

3.1.2.1.2.  L’organisation hiérarchique des piéces musicales

Des procédures de cetype peuvent étre observées dans I’ organisation hérarchique des
pieces musicdes (Drake, 1998. Divers niveaux d organisation hérarchique peuvent intervenir
dans la perception ce cette cdégorie de stimuli. Ces niveaux corresponcent a des groupements
perceptifs de taill e variable (cf. Figure 32). Les indices utili sés pour locdiser les frontiéres entre
les groupements -donc segmenter le signal awmustique- reposent sur les caractéristiques
physiques des événements auditifs. Un changement brusque de ces caradéristiques peut
dédencher la perception dune frontiere. Ces procesaus de segmentation effedués a divers
niveaux donrent lieu a la @nstruction dune représentation hérarchique de la scene musicae.

Cette organisation hérarchique peut donrer lieu a des attentes ur la structure avenir de la piece.

[ R RLL IR R
segmentation
into groups A [ SR R S —— (SN T— N S—
AT ' = - - Rt
i Al —_—
hierarchical
segrmentation Ad - .
organization T

Figure 32: Divers niveaux d organisation hiérarchique dans la perception musicale (extrait de Drake, 1999

Ces processus d organisation hérarchique des piéces musicales peuvent étre mis en
rappat avec les procesaus de segmentation du signal de parole fondés auss bien sur les
dternances prosodiques (Banel & Baai, 1994; Cutler & Norris, 1983 que sur les
caractéristiques des séquences de phoremes (McQueen, 1998; Vroomen & de Gelder, 1999. En
francais, I'alongement de la durée d une syllabe (mais auss I’ élévation e I'intensité ou ce la
Fo) signale la fin d un groupe prosodique. Ces groupes prosodiques peuvent étre assmil és a des
groupements perceptifs correspordant a un nveau hiérarchique relativement large (2 syll abes ou
plus). De méme, I’ occurrence d' un groupe cnsonantique phondadiquement ill égal permettrait
de signder une frontiere de groupement a partir d'indices non gus rythmiques mais
phondadiques. Ces groupements pouraient correspordre a une seule syllabe. Parall & ement,
I’ocaurrence d'une suite VCV indurait une segmentation syllabique fondée sur le statut
d' attaque de la wnsonre et correspondait également a des groupes hiérarchiques

monasyllabiques. 1l est essentiel de nater que des procesaus tout a fait similaires peuvent étre
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déaits dans ces deux domaines d'étude. Il est méme possble d’ envisager que ces procesaus
trouvent leur source dans des procédures de traitement cognitif communes et que les eff ets mis
en évidence dans les études aur la perception ¢k la parole peuvent reposer sur des routines de
segmentation qu ne sont pas peédfiques du traitement du langage parlé (' est ce qui est proposé
par Banel & Bacri, 1994. Le modéle propacsé par Cutler & Norris (1983) ne peut en tout cas pas
rendre compte des effets observés en francas. Puisque les groupes prosodiques francais
terminent par une syllabe acentuée, il n'est pas possble de faire reposer le déclenchement des
adivations lexicdes (ou leur modification) sur I’ aignement entre syllabe accentuée ¢ début de

mot®2,

Si cette segmentation dusignal de parole n'est pas gédfique du traitement du langage
parlé, il n'est probablement pas nécessaire d avoir recours a une modificaion drecte des
niveaux d’'adivation lexicade pou rendre compte des effets observés. Ce paraléle entre parole
musique ne suffit cependant pas a expliquer comment il serait possble de prédire les effets

observés sns avoir recours a cdte nation ce niveau d activation lexicde.

3.1.2.1.3.  Perspectives dérivées de la théorie de la Gestalt

Les études princeps de la théorie de la forme (Gestalt Theorie) fournissent les fondements
d’ une aitique de I’ approche propcséepar Norris et a. (1995. Les travaux de la Gestalt reposent
en effet sur les principes de segmentation et groupements perceptifs des gimulations engendrées
par les objets de I’ environrement. Un certain nambre de lois d' orgarnisation perceptive ornt été
propcsees. Ces lois déterminent la maniére dort les éléments de la scene perceptive seront
organisés entre aux. Elles ont été proposées pour I’explicaion des procesaus de perception
visuelle (cf. par exemple Kohler, 1920) mais peuvent également se retrouver dans I’ organisation
des <énes auditives (Bregman, 199). L'un des exemples présentés par (Kéhler, 1929 semble
particuli erement convaincant pou se persuader de la vaidité d’une gproche différente de cdle
propcséepar Norriset a. (1995. Un regard rapide ala Figure 33a, ne permet d’identifier aucune
forme cnnwe. Au contraire, méme une expasition trés courte ala Figure 33b permet d’identifier
le dhiffre ‘4’ dans I'image. Or le diffre ‘4" est égaement présent dans la Figure33a. Il est
seulement dans unerelation dff érente avecles autres composants de I’image. Dans la Figure 33c
le dhiffre ‘4’ est entouré d’une dli pse. Dés que I’ on a percu sa présence, il devient tres facile de
I"isoler dans la Figure 33a. Cette différence entre la Figure 33a d la Figure 33b s explique par la
loi de bonre @rtinuité. Dans la Figure 33a, les traits correspondant au chiffre ‘4’ sont prolonges

%2 || serait cependant possble d’envisager que cest la syllabe qui suit une syllabe acentuée qui est utilisée a ce
[l
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par les traits de I'image. Dans la Figure 33b au contraire, il y a une dissociation rette entre les
traits du chiffre ‘4’ -qui ne sont prolongés par aucune autre image- et ceux du reste de |I'image.
Ce phénomene de wntinuité perceptive peut donc rendre plus difficile I'extraction d une

information.

Figure 33: Exemple de segmentation perceptive liée ai phénoméne de mntinuité des contours (ou loi de
bonre cortinuité). En b/, le chiffre ‘4’ est nettement dissocié des autres lignes. En @, il est particuli érement
difficile de percevoir cechiffre a caise de la mntinuité entre les lignes du chiffre ‘4’ et les tracés du dessin
(extrait de Kohler, 1929). La figure du haut est reprodute en ¢/ ; le chiffre ‘4’ y est entouré d’une dlipse
afin delelocaliser dans |’ image.

Dans ce exemple tiré des travaux de la Gestalt, il n’est nullement nécessaire d avoir
recours a la nation ce niveau d' activation ce la représentation mentale sssociée au chiffre ‘4’
pou rendre cmpte de |'effet perceptif. Cette difficulté a traire le diffre ‘4" de la scéne

visuelle est liée ades contraintes d’ organisation perceptive.

3.1.2.2. Segmentation hiérarchigue et niveaux d’activation lexicale

En référence aix études aur I’organisation hérarchique des piéces musicdes et aux lois
d organisation perceptive proposées par les théoriciens de la Gestalt, il semble qu une gproche
ayant recours a des traitements cognitifs généraux peut trés bien concurrencer |’ approche
spédfiquement langagiére proposée par Norris et a. (199%). Les indices de segmentation du
signal de parole seraient utili sés par des procédures d’ organisation hérarchique de la chaine de
phoremes smilaires a celles qui sont impliqués dans le traitement musicd. Les effets observés
sur les latences de détection oules taux d’ erreur seraient liés a des phénomenes d'intégration ce

multiples informations perceptives (groupements perceptifs et compétitions lexicdes

effet.
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notamment) mais aucun e ces Pus-procesds de traitement n’influencerait I’autre. Ces
informations sraient comparées a un moment du traitement que nous ne pouvors déterminer ici
-par exemple ai niveau de la prise de décisiorn+ et la réporse du systéme dépendrait de la

comparaison des deux catégories d' informations™.

Prenors I'exemple de la détection du mot ‘vague’ dans les squences /va #gry3/ et
Ivag #zyz/. Lorsgque cest /vag#zyz/ qui est présentée, les représentations phondogiques
intégrées par les locuteurs permettraient de segmenter cette séquence é d’isoler les siites de

phorémes /vag/ et /zy3/. Cette information pourait ére transmise aune dape ultérieure du
traitement. Dans le ca du stimulus /va # gry3z/, les squences /val et /gry3/ seraient extraites.
Parallélement & ces procesus de segmentation, les squences entieres /vagrys/ et /vagzys/

seraient traitées sns prendre en compte les indices phondogiques de segmentation et
donreraient lieu alamise en cauvre de phénomeénes d’ adivation lexicde @ de compétition entre
candidats. Dans cetaines stuations, naamment dans cdle de word-spatting, le démupage
eff ectué par la procédure de segmentation pourait fadlit er la prise de décision des participants
lorsgue la segmentation effectuée orrespond exadement au mot a déteder. Ainsi, quand le

procesaus de segmentation extrait /vag/ et /zy3/, le mot ‘vague' est directement isolé du reste du

stimulus. On pourat alors envisager que I'attention des auditeurs s focdise sur ces
groupements perceptifs; ce qui fadliterait la prise de décision et I’ utilisation du podut des
processus d’ adivation lexicde. Au contraire, la segmentation /va/ +/gryz/ condurait a une
focdisation attentionnelle sur des groupements perceptifs qui ne rrespondent pas au mot a
déteder. Les procesaus d'activation lexicde @ de compétition entre candidats raient aors les
seuls a pouvar fournir une information suffisante pour identifier le mot pertinent. En aucun cas,
ces deux procesaus de traitement ne s'influenceraient mutuellement a quelque moment que ce

soit. Ils e dérouleraient en parall éle d@ seraient intégreés ultérieurement.

Il est important de noter que selon cette propasition, et contrairement aux propasitions de
Norriset al. (1995; Norriset a., 1997, les procédures de segmentation roposées n'’ auraient pas
pou fonction essntidlle de faciliter la reconreissance des mots. Elles serviraient plutét a

%3 Cette discusson mériterait une réflexion plus approfondie sur deux conceptions des procesaus dédsionnels. Un
processus dédsionnel peut étre cnsidéré mmme simplement post-lexicd et stratégique. Pour nombre de
théoriciens, cetype de procesais ne mnstitue qu' un artefad des traitements cognitifs et ne présente pas d'intérét en
soi pour la mmpréhension des procesaus cognitifs. Pour Massaro au contraire (Massro, 1987; Massaro, 1989),
I'intégration d'informations multiples au cours d’'une éape tardive du traitement est le paint esentiel de la
modélisation des procesaus de traitement de I’information. Ces notions de post-lexical et intégratif semblent souvent
correspondre a1 méme concept analysé sous des angles différents.
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structurer les sgnaux de parole mais reposeraient sur des procédures communes al’ ensemble des
traitements cognitifs en audition. Cette structuration pourait parfois fadliter la reconnaissance
des mots mais ne serait pas I’ objet primordial de ces procédures. Elle pourait tres bien ne pas
intervenir dans la recmnnaissance lorsgue la situation expérimentale est trés facile ou que les
mots présentent des caradéristiques gédfiques. En oure, le modéle propcsé ici serait moins
sensible al’ occurrence de séquences qui ne ancordent pas avec ce que recherche le systéme de
segmentation. Quatre-vingt pour-cent des mots de I’anglais commencent par une syll abe forte,
les autres mots commencent par une syllabe faible. Si I’'on décide de biaiser les niveaux
d adivation des mots en fonction de ces régularités, certains mots risquent de se voir inhibés

alorsqu'ilsauraient d0 étre reamnnis.

3.1.3. Une expérience qui permettrait de tester cette hypothese

Afin de tester I’hypothése proposéeici, il conviendrait de condure une expérience dans
laquelle il serait possble d observer les effets déja mis en évidence sans mettre les participants
sous contrainte temporelle. Selon les propasitions de Norris et a. (1995; Norris et a., 1997,
c'est en dernier recours le niveau d’ activation lexicde des candidats lexicaux qui détermine leur
reoonreissance Les effets daignement entre frortieres phondogique d lexicde seraient
déterminés par un allongement du temps nécessaire pour atteindre le seuil de recnnaissance Si
les participants ne doivent pas réponde le plus rapidement posshble, I'adivité du réseau devrait
se stabili ser et permettre au mot corred d’ émerger de I’ ensembl e des candidats quell e que soit |a
frontiere phondogique. Selon ndre propgsition, il n’est pas nécessaire de mettre les participants
sous contrainte temporell e pour observer cet effet. La segmentation perceptive déclenchéepar les
représentations phondogiques domerait lieu a I’ établisement de groupements perceptifs sur
lesquels pouraient se focdiser les procesaus attentionnels. Toute situation dfficile devrait donc
permettre de faire émerger | effet d alignement. Nous propasons de mettre cdte propasition a
I’ épreuve des faits en ayant recurs a une tache de word-spatting dars du kruit. L’insertion de
bruit au niveau du seuil d'identification rendrait la tache particuliérement difficile. Les
participants disposeraient cependant d’un ddai illimit € pour donrer leur réporse. lls n"auraient
pas besoin de réponde le plus rapidement possble. Avec un modéle dans lequel |es procesaus de
segmentation influencent diredement les étapes de traitement lexicdes, aucun effet ne devrait
émerger. Au contraire, si la segmentation perceptive donre lieu a une focdi sation attentionrell e,
I’all ongement des temps de réporse ne devrait pas limiter I’influence de I’ effet d’alignement
entre frontieres phondogique d lexicde. Si les contraintes phondogiques servent a structurer le

signal de parole d reposent sur des routines d’organisation perceptive non-spécifiques du
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traitement du langage parlé, il devrait donc é&re posshble de mettre en évidence le méme type
d effets.

Résumé

Ce dernier chapitre souléve des questions nouvelles concernant le niveau
d implémentation des procédures de segmentation lexicae fondées sur les
régularités phorologiques de la langue. Si les effets n’émergent que dans
certaines conditions de procédure expérimentale, il est possble que le recours a
une segmentation fondée sur les régularités phond ogiques ne dépendent que de
la difficulté de latéche @ ne soit pas effectif pour le traitement de la parole en
situation naturelle. L’ absence d’ eff et phondogique dans une tace de détection
de phanemes contribue aconfirmer cette position. Il est cependant possible que
des phénomenes acoustiques compensent I'influence des procédures de
segmentation phonologique dans la tache de détection de phonémes. L’ absence
d effet pour une partie du matériel linguistique souléve éalement la question
du niveau d'intervention ces contraintes phorologiques. Contrairement a la
propcsition dune modification des niveaux dactivation lexicale par les
procesaus de segmentation prélexicaux, un modéle d'intégration des
informations dans lequel les régularités phonol ogiques de lalangue serviraient a
la structuration perceptive du signal pourait cependant rendre compte de cette
restriction sans pour autant limiter I'importance de s procédures de
segmentation. La segmentation phondogique du signal de parole serait alors
utilisée pour réguler les phénomenes de focalisation attentionnelle sur les
groupements perceptifs. Ces routines d’ organisation perceptive se dérouleraient
en paraléle arecles processus de d activation et de cmpétition lexicales. Une
tache de word-spatting dans du bruit permettrait de tester cette hypothése.
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CONCLUSION

Le travail décrit dans cette these avait pou objet d approfondr I'éude du réle des
régularités phondogiques de la langue dans les procesaus de segmentation ce la parole en mots.
Si les travaux précélents (McQueen, 1998; Vroomen & de Gelder, 199) mettaient en évidence
un effet de la structure phondogique des ssquences de phorémes aur les procesaus de découpage
lexicd dusignal de parole, ils ne permettaient pas de prédser le type de mnnaissances mises en
cauvre, pas plus que le niveau dintervention ck I’ effet observé. Dans le dhapitre 1, un certain
nombre de travaux ont é&é pas$s en revue qui concernaient le réle de diverses classes de
conreissances dans I'identification des mots. Ceux-ci ont donreé lieu a des discussons sur
I’interprétation a domer des effets observés. Cette présentation a permis de mettre en évidencela
difficulté a ontroler les diverses variables qui peuvent intervenir dans la reconnaissance des
mots. Les études recensées dans le dhapitre 2 portaient plus gpédfiquement sur |a problématique
de lalocdisation des frortieres lexicades en parole continue. Apres avoir présenté des modéles
dans lesquels la segmentation lexicde est une @nséquence de |'acces au lexique, les divers
indices prélexicaux de locdisation des frontiéres ont été présentés. Nous nous Kmmes attardé
plus longuement sur le role éventuel des indices phondactiques ou syllabiques, problématique
centrale de notre dude. Aprés une présentation des différentes approches théoriques de la
structure des représentations phondogiques, le cncept de syllabe a éé abordé plus en détail s et

mis en relation avec la nation de forme phondactiquement illégale; ce qui condut a poser la
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question e la distinction entre représentation hérarchique vs. linédre des squences de
phorémes comparées dans les études expé&imentales (chapitre 3). Alors que les donrées
expérimental es observées ont été interprétées par les auteurs comme la preuve d’ un recurs a des
conreissances aur les régularités phondogiques de la langue dans les procesaus de traitement du
langage parlé, il a é&é ewisagé que d'autres variables -confondues avec ces régularités
phondogiques- puisent rendre compte des effets observés. Une analyse distributionrelle des
groupes de cnsonnes dans un lexique informatisé de la langue francgaise fait émerger une éroite
relation entre la structure phondogique des quences de phanémes (tautosyllabique vs.
hétérosyll abique ou phondeactiquement légal vs. ill égal) et leur fréquence d occurrence dans la
langue (chapitre 4). Cette relation condut a envisager les effets observés us trois angles
différents inspirés de trois modeles des procesaus de segmentation lexicde. Les études
expérimentales des chapitres 5 et 6 ont été cndutes afin d approfondr la cmpréhension ke ces
effets et de dissocier les contributions respedives de la fréquence @ de la structure phondogique
des quences de phanémes. Les résultats obtenus confirment en partie la propasition de
I"influence des régularités phondogiques dans les procesaus de segmentation dusignal de parole
en mots. Diverses observations ont cependant condut a développer une réflexion dus
approfonde sur le niveau dimplémentation des effets observés. La question du mode
d’intégration des procesaus de segmentation phondogique du signal de parole dans un modéle
du traitement du langage parlé afinalement é&é @ordée Un modee dans lequel ces procédures
congtitueraient des routines d’ organisation perceptive indépendantes des procesaus langagiers a
été propcsé en contrepoint des propasitions aduelles de modélisation dans le calre desquelles
ces procédures de segmentation auraient pou fonction de modifier diredement les niveaux

d adivation ces candidats lexicaux.
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ANNEXES

Annexe 1: Liste des groupes de consonnes (et consonnes individuelles)
recherchés dans I'analyse distributionnelle présentée au Chapitre 4.
Transcription IPA (International Phonetics Association) accompagnée de la
transcription propre a BRULEX (Content et al., 1990).

b3 bj dz dz

bz bz f f

IPA  BRULEX d d b b
b b db db fd fd
bb bb dd dd ff ff
bd bd df df fg fg
bf bf dg dg fk fk
bg bg dk dk fl fl
bk bk dl dl fm fm
bl bl dm dm fn fn
bm bm dn dn fy fN
bn bn dy dN fp fp
by bN dp dp fr fR
bp bp dr drR fs fs
br bR ds ds ff fS
bs bs df ds ft ft
b bS dt dt fv fv
bt bt dv dv f3 fi

bv bv dz dj fz fz
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nt
Nt
nv
Nv
nj

Nj
nz
Nz

pb
pd
pf
Pg
pk
pl
pm
pn
pN
pp
pR
ps
pS
pt
pv
pz
Pj

Rb
Rd
Rf
Rg
Rk
RI
Rm
Rn
RN
Rp
RR
Rs
RS
Rt
Rv
R
Rz

sb
Sh
sd
Sd
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sf sf tg tg zb zb
if Sf tk tk 3b jb
sg sg tl tl 3d id
fg Sg tm tm zd zd
sk sk tn tn 3f if
Ik Sk ty tN zf zf
sl sl tp tp 39 ig
f Sl tr tR zg zg
sm sm tf tS zk zk
fm Sm ts ts 3k jk
sn sn tt tt zl zl
fn Sn tv tv 3l il
sy sN t3 tj zm zm
In SN tz tz 3m jm
sp sp v v 3n in
Ip Sp vb vb zn zn
Sr sR vd vd 30 iN
fr SR vf vf Z1) zN
ss ss vg vg 3p ip
sf sS vk vk zp zp
Is Ss vl v 30 iR
if SS vm vm zr ZR
st st vn vn 3S is
it St vy VN 3§ iS
fv Sv vp vp Zs zs
SV sV vr VR zf zS
3 Sj Vs VS 3t jt
i3 Sj %) vS zt zt
Sz sz vt vt 3V v
iz Sz vv w VA% zv
t t v3 vj 33 i
tb tb vz vz 3Z jz
td td 3 i z3 Zj
tf tf z z 77 zz

Annexe 2 : Script en langage Awk> pour I'analyse distributionnelle des groupes
de consonnes dans la base de donn ées lexicale informatisée BRULEX (Content et
al., 1990).

BEGIN{
max=306 ;
{for (i=1 ji<smax ;) i+t)
{ getline cible]i] < “clusters.txt” }
}

% e langage Awk est un langage interprété. Un interpréteur libre de droits (gawk) est disponible sur le site de la
FreeSdtware Founddion (http://www.gnu.org).



Annexes

{for (i=1 Ji<=max i)
{ num[i]=0}

}

{ for (i=1 pi<=max  i++)
{ if ($2~cible]i]) { num[i]++ }
}

}
END{

for (i in cible)
{ print cible[i] ;num(i] }

Annexe 3 : Le méme script modifié afin de restreindre I'analyse distributionnelle
aux mots pour lesquels une information sur la fréquence d’'usage est disponible
dans BRULEX (Content et al., 1990).

BEGIN{
max=306 ;
{for (i=1 Ji<emax ) i++)
{ getline cible]i] < “clusters.txt” }
}
{for (i=1 Ji<emax ) i++)
{ num[i]=0 ; freq[i]=0 }
}
}
{for (i=1 yI<=max  ; i++)
{if (($2~cible[i])&&($4!~"-*) { num[i]++ ; freq[i]+=%$4 }
}
}
END{

for (i in cible)
{ print cible[i],num([i],freq[i] }

Annexe 4 . Exemple de script permettant de compter le nombre d’occurrences
des séquences Consonne-Voyelle dans BRULEX (Content et al., 1990).

BEGIN{
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max=17;
{ for (i=1; i<=max; i++)

{ getline cible]i] < “consonne.txt” }

}

{ for (i=1; i<=max; i++)
{ num[i]=0}

}

{ for (i=1; i<=max; i++)
{if ($2~cible[i]"[aeiouyAEIOUYéeuadéitnaeiony]”)
{ numberf[i]++}

END{
for (i in cible)
{ print cible[i],numl[i],freq[i] }

Annexe 5: Résultats de l'analyse distributionnelle réalisée sans prendre en
compte la position dans les mots. Les données sont triées par catégorie
phon étique de group e puis par probabilité descendante d’occurrence.
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fv | Sv fricative-fricative 9 8 20159 52 1860 4.84 £.03
sV | sV fricative-fricative 20 17 5804 50 11813 1.69 £-03
s3  Sj fricative-fricative 5 4 981 36 11813 = 4.23 504
vs | VS fricative-fricative 3 3 530 32 3691 8.13 F-04
ss | SS fricative-fricative 4 4 122 27 11813 3.39 Fo4
sf | sS fricative-fricative 3 1 497 27 11813 = 2.54 F-04

%5 Cette valeur de fréquence est exactement cdle qui est fournie dans Brulex (Content et al., 1990. Pour obtenir une
estimation de la fréguence d’ usage des mots sur 1 milli on, il faut diviser cette valeur par 100.
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mg mg nasale-occlusive 1 0 0 1 7749 1.29 E-04
mk = mk nasale-occlusive 0 0 0 1 7749 0.00 E+00
pb | Nb nasale-occlusive 0 0 0 1 396 0.00 5+00
pd | Nd nasale-occlusive 0 0 0 1 396 0.00 5+00
ng @ ng nasale-occlusive 1 0 0 1 6693 1.49 504
ng Ng nasale-occlusive 0 0 0 1 396 0.00 5+00
np np nasale-occlusive 2 0 0 1 6693 2.99 £04
nt Nt  nasale-occlusive 0 0 0 1 396  0.00 E+00
m m nasale-voyelle 6535 4926 429 F+06 = 103 7749 8.43 E-01
n n nasale-voyelle 4914 3500 3.18 +06 = 100 6693  7.34 01

nasale-voyelle 292 214 207435 76 396 7.37 E01
ks | ks occlusive-fricative 870 627 532566 85 9557 9.10 502
ps | ps occlusive-fricative 249 185 160664 75 7454 3.34 502
gz | gz  occlusive-fricative 146 120 165251 73 2943 4.96 £-02
b3 = bj  occlusive-fricative 23 22 55506 61 4644 = 4.95 03
dz dj occlusive-fricative 43 28 11974 55 6216 6.92 503
dv | dv | occlusive-fricative 17 15 11009 52 6216 2.73 503
tf tf occlusive-fricative 6 6 9412 48 14061 = 4.27 504
ds ds | occlusive-fricative 4 4 11319 47 6216 6.44 504
tf | tS occlusive-fricative 30 21 2183 47 14061 2.13 503
ts | ts occlusive-fricative 29 17 2229 46 14061 2.06 503
g3 g occlusive-fricative 6 4016 44 2943 2.04 503
bz | bz occlusive-fricative 2 4041 39 4644 4.31 504
bv = bv occlusive-fricative 7 7 761 37 4644 1.51 03
df = dS | occlusive-fricative 4 3 1318 36 6216 6.44 E-04
dz  dz occlusive-fricative 14 6 223 31 6216 2.25 £03
kv | kv occlusive-fricative 2 2 466 30 9557 2.09 504
kf = kf occlusive-fricative 5 4 143 28 9557 5.23 504
pz pz occlusive-fricative 3 3 186 27 7454 4.02 504
gs @ gs occlusive-fricative 4 2 156 25 2943 1.36 £-03
pf | pf occlusive-fricative 6 3 53 22 7454 8.05 F-04
gv | gv occlusive-fricative 1 1 102 20 2943 3.40 504
bs = bs occlusive-fricative 2 1 76 19 4644 4.31 504
t3 occlusive-fricative 2 1 59 18 14061 1.42 04
kf = kS | occlusive-fricative 1 1 29 15 9557 1.05 E-04
pv | pv occlusive-fricative 1 1 29 15 7454 1.34 E-04
pf = pS | occlusive-fricative 1 1 4 6 7454 1.34 E-04
bf = bf occlusive-fricative 0 0 0 1 4644 0.00 5+00
bf bS  occlusive-fricative 0 0 0 1 4644  0.00 5+00
df = df | occlusive-fricative 4 0 0 1 6216  6.44 504
gf | of occlusive-fricative 0 0 0 1 2943 0.00 5+00
gf | gS | occlusive-fricative 0 0 0 1 2943 0.00 E+00
k3 = Kj occlusive-fricative 0 0 0 1 9557 0.00 5+00
kz kz occlusive-fricative 0 0 0 1 9557 0.00 5+00
P3| pi occlusive-fricative 0 0 0 1 7454 0.00 E+00
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gb = gb | occlusive-occlusive 3 1 85 19 2943 1.02 03
pg = pPg | occlusive-occlusive 1 1 68 18 7454 1.34 E-04
tg | tg @ occlusive-occlusive 2 1 55 17 14061 1.42 E-04
kp ' kp | occlusive-occlusive 2 1 38 16 9557 2.09 504
td | td @ occlusive-occlusive 7 1 29 15 14061 4.98 £-04
bt | bt | occlusive-occlusive 1 1 21 13 4644 2.15 504
dp = dp | occlusive-occlusive 7 1 12 11 6216 1.13 03
bb | bb | occlusive-occlusive 0 0 0 1 4644 0.00 E+00
bg | bg | occlusive-occlusive 0 0 0 1 4644 0.00 5+00
bk = bk | occlusive-occlusive 0 0 0 1 4644 0.00 E+00
bp = bp | occlusive-occlusive 0 0 0 1 4644 0.00 5+00
dd | dd | occlusive-occlusive 0 0 0 1 6216 0.00 5+00
dg ' dg @ occlusive-occlusive 0 0 0 1 6216 0.00 5+00
dt | dt | occlusive-occlusive 0 0 0 1 6216 0.00 5+00
gd | gd | occlusive-occlusive 0 0 0 1 2943 0.00 E+00
gg | 9g @ occlusive-occlusive 0 0 0 1 2943 0.00 5+00
gk | gk | occlusive-occlusive 0 0 0 1 2943 0.00 5+00
gp @ 9gp @ occlusive-occlusive 0 0 0 1 2943 0.00 E+00
gt gt | occlusive-occlusive 0 0 0 1 2943 0.00 5+00
kg = kg @ occlusive-occlusive 0 0 0 1 9557 0.00 5+00
kk ' kk | occlusive-occlusive 1 0 0 1 9557 1.05 E-04
pb | pb | occlusive-occlusive 0 0 0 1 7454 0.00 5+00
pd = pd | occlusive-occlusive 0 0 0 1 7454 0.00 E+00
t t occlusive-voyelle 9111 6630  6.55 E+06 = 106 14061 = 6.48 E01
d d occlusive-voyelle | 4671 3500 4.84 £+06 102 6216 7.51 E01
p p occlusive-voyelle | 4399 3227 4.39 E+06 102 7454 5.90 E-01
k k occlusive-voyelle = 4835 3468 3.75 F+06 101 9557 5.06 5-01
b b occlusive-voyelle | 2696 2068 1.12 5+06 94 4644 5.81 501
g g occlusive-voyelle | 1498 1087 704662 89 2943 5.09 E-01

Annexe 6 : Seuils de probabilité du test de Scheffé appliqué sur les donn ées de
fréquence d’occurrence et de probabilité transitionnelles obtenues sans prendre
en compte la position dans les mots.

Tableau 21 : Seuils de probabilité du test de Scheffé mesurés ur les données de fréquence d’ occurrence
(mots ainitiale ocdusive).

Occlusive initiale liquide fricative occlusive nasale
voyelle 0,000 0,000 0,000 0,000

liquide 0,036 0,030 0,071

fricative 0,999 0,999

occlusive 1,000
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Tableau 22 : Seuils de probabilité du test de Scheffé mesurés sur les données de fréquence d’ occurrence
(mots ainitiale fricative).

Fricative initiale liquide fricative occlusive nasale
voyelle 0,000 0,000 0,000 0,000

liquide 0,984 0,999 0,999

fricative 0,970 0,998

occlusive 0,999

Tableau 23 : Seuils de probahilité du test de Scheffé mesurés aur les données de probabilité transitionnelle
(mots ainitiale ocdusive).

Occlusive initiale liquide fricative occlusive nasale
voyelle 0,835 0,067 0,062 0,165

liquide 0,323 0,302 0,611

fricative 0,999 0,997

occlusive 0,996

Tableau 24 : Seuils de probabilité du test de Scheffé mesurés sur les données de probabilité transitionrelle
(mots aiinitia e fricative).

Fricative initiale liquide fricative occlusive nasale
voyelle 0,000 0,000 0,000 0,000

liquide 0,984 0,999 0,999

fricative 0,000 0,005

occlusive 0,560

Annexe 7 : Script permettant de compter le nhombre d’occurrences de chaque
groupe de consonnes en début de mot.

BEGIN{
max=306 ;
{for (i=1 ji<smax ;) i+t)
{ getline cible]i] < “clusters.txt” }
}
{for (i=1 Ji<emax ) i++)
{ num[i]=0}
}
}
{ for (i=1 Ji<=max  ;i++)

{if ($2~"~"cible[i]) { numl[i]++ }
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}
END{

for (i in cible)

{ print cible[i],num(i] }

Annexe 8 : Le méme script modifié afin de restreindre I'analyse distributionnelle
aux mots pour lesquels une information sur la fréquence d’usage est disponible
dans BRULEX (Content et al., 1990).

BEGIN{
max=306 ;
{ffor( i=1 ;i<=max ;i++)
{ getline cible]i] < “clusters.txt” }
}
{for (i=1 ji<=max  i+t)
{ numli]=0 ; freq[i]=0 }
}
}
{for (i=1 pi<=max  ;i++)
{if (($2~"""cible[i]) &&($4!~"-*) { num[i]++ : freq[il+=$4 }
}
}
END{

for (i in cible)

{ print cible[i], num(i],freq[i] }

Annexe 9: Exemple de script permettant de compter le nombre d’occurrences
des séquences Consonne-Voyelle apparaissant en début de mot dans BRULEX
(Content et al., 1990).

BEGIN{
max=17;
{ for (i=1; i<=max; i++)
{ getline cible]i] < “consonne.txt” }

}

{ for (i=1; i<=max; i++)

XV



{ num[i]=0}

{ for (i=1; i<=max; i++)
{ if ($2~""cible[i]"[aciouyAEIOUYéetiaaéinagiony]”)

{ numberf[i]++}

END{
for (i in cible)

{ print cible[i],num([i],fr

eqfi] }

Annexes

Annexe 10 : Résultats de I'analyse distributionnelle conduite sur les débuts de
mots. Les données sont triées par catégorie phonétique de groupe puis par
probabilité descendante d’occurrence.
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pb | pb occlusive-occlusive 0 0 0 1
pd | pd | occlusive-occlusive 0 0 0 1
pg | pPg | occlusive-occlusive 0 0 0 1
pk | pk | occlusive-occlusive 0 0 0 1
pt pt  occlusive-occlusive 0 0 0 1
tb tb | occlusive-occlusive 0 0 0 1
td td | occlusive-occlusive 0 0 0 1
tg tg | occlusive-occlusive 0 0 0 1
tk tk | occlusive-occlusive 0 0 0 1
tp tp | occlusive-occlusive 0 0 0 1
bb | bb  occlusive-occlusive 0 0 0 1
dd | dd occlusive-occlusive 0 0 0 1
gg | gg occlusive-occlusive 0 0 0 1
kk | kk | occlusive-occlusive 0 0 0 1
pp | pp | occlusive-occlusive 0 0 0 1
tt tt occlusive-occlusive 0 0 0 1
d d occlusive-voyelle 2101 1603 3318420 97
p p occlusive-voyelle 2037 1406 2879190 96
k k occlusive-voyelle 2148 1515 2443930 96
t t occlusive-voyelle 1018 747 1642820 91
b b occlusive-voyelle 1227 938 598654 87
g g occlusive-voyelle 516 375 230462 79

Annexe 11 : Seuils de probabilité du test de Scheffé appliqué sur les donn ées de
frégquence d’occurrence en début de mot.

Tableau 25 : Seuils de probabilité du test de Scheffé mesurés aur les données de fréquence d’ occurrence
(mots ainitiale ocdusive).

Occlusive initiale liquide fricative occlusive nasale
voyelle 0,000 0,000 0,000 0,000

liquide 0,771 0,765 0,833

fricative 1,000 1,000

occlusive 1,000
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Tableau 26 : Seuils de probabilité du test de Scheffé mesurés aur les données de fréquence d’ occurrence
(mots ainitiale fricative).

Fricative initiale liquide fricative occlusive nasale
voyelle 0,000 0,000 0,000 0,000

liquide 0,999 0,999 0,999

fricative 0,999 1,000

occlusive 0,999

Annexe 12 : Consigne lue aux sujets pour les taches de word-spotting.

Vous dlez entendre des quences de parole sans sgnification. Certaines
d’ entre dles commencent par un mot de la langue. Votre tache mnsiste a
déteder ces mots le plus rapidement possble. Lorsque vous identifiez un
mot en pasition initiale de non-mot, vous devez appuyer le plus rapidement
possble sur le bouon-réponse. Chague fois que vous détedez un mot, vous
devez le pronorcer avoix haute grés avoir appuye sur le bouon-réporse.

Vous devez dorc donrer deux types de réporses: (1) appuyer le plus vite
possble sur le bouon-réporse lorsque vous détectez un mot en pasition
initiale de norrmot et (2) si vous détedez unmot, le pronorce avoix haute.

Annexe 13 : Matériel utilisé dans I'Expérience 1.

Laliste desitems de remplissage est présentée en Annexe 20.
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monde cvC 1023 6 occl.-lig. m3dran dr 238 85
route CcvC 240 6 occl.-lig. rutryv tr 260 100
faute CcvC 148 6 occl.-lig. fotrig tr 308 100
groupe CCvC 140 4  occl.-lig. grupliz pl 308 91
type cvC 136 8 occl.-lig. tiprin pr 179 93
jambe CvC 114 4  occl.-lig. 3dblyz bl 306 89
langue cvC 98 16  occl.-lig. lagrys gr 245 88
sac cvC 60 30 occl.-liq. saklyz kl 284 81
date cvC 52 6 occl-lig. datry3 tr 260 100

XX



pente
bande
tombe
guide
bombe
lac
banque
jupe
brute
brique
plague
stade
pompe
rampe
bague
blague
grappe
glande
tube
flaque
cube
fugue
grippe
trappe
crabe
monde
route
faute
groupe
type
jambe
langue
sac
date
pente
bande
tombe
guide
bombe
lac
banque
jupe
brute
brique
plague

cvC
cvC
cvC
cvC
cvC
cvC
cvC
cvC
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occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-lig.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.

patrik
bddriz
t3briz
gidryv
b3blab
laklyv
bdklab
3yplab
brytrin
brikrag
plaklum
stadrif
p3pryv
raplun
baglym
blagrdk
grapriz
glddrun
tybrin
flakrib
kyblan
fygliz
gripléd
trapriz
krabryv
m3dzan
rutsyv
fotfig
grupsi3z
tipsin
3dbvyz
lagzy3
sak(yz
datfy3z
pdtfib
bddviz
t3bziz
gidzyv
b3bvab
lakfyv
bakfab
3ypfab
brytsin
brikfag
plakfum

190
241
243
203
247
285
269
293
280
243
234
301
197
277
249
295
313
282
177
321
207
299
328
280
287
278
247
293
297
175
303
259
307
225
199
266
225
234
271
203
261
265
281
287
230
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100
85
84
85
89
87
81
91

100
87
81
85
93
91
75
88
93
85
84
87
89
75
91
93
84
43
45
50
77
77
37
74
15
42
42
50
39
43
37
87
26
15
45
26
15
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stade
pompe
rampe
bague
blague
grappe
glande
tube
flaque
cube
fugue
grippe
trappe
crabe
monde
route
faute
groupe
type
jambe
langue
sac
date
pente
bande
tombe
guide
bombe
lac
banque
jupe
brute
brique
plague
stade
pompe
rampe
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flaque
cube
fugue

CCcvC
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CcvC
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occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.
occl.-fric.

occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.
occl.-occl.

stadzif
papfyv
rdpsun
bagzym
blagzdk
grapsi3
gladvun
tybzin
flakfib
kybzan
fygzi3
gripfed
trapfiz
krabzyv
m3dban
rutpyv
fotkig
grupkiz
tipkin
3dbdyz
lagby3z
sakpyz
datkys
patkib
bddbiz
t3bdiz
gidbyv
b3bdab
lakpyv
baktab
3yptab
brytkin
brikpag
plaktum
stadbif
paptyv
rdpkun
bagbym
blagb3k
grapkiz
gladbun
tybdin
flaktib
kybdan

fygbiz

346
217
280
248
267
294
292
187
309
193
298
287
282
288
252
269
281
247
161
310
260
269
247
186
230
205
214
265
239
212
231
269
259
237
403
194
235
244
304
270
287
178
322
200
280
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57
15
77
43
74
77
50
60
15
39
74
15
15
60
17
22
25
32
32
43
25
16
25
25
17
43
17
43
16
84
73
25
16
84
17
73
32
25
25
32
17
43
84
43
25
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grippe CCVvC 6 4 occl.-occl. griptéd pt 268 73
trappe CcvC 6 7 occl.-occl. trapkiz pk 244 32
crabe CcvC 4 0 occl.-occl. krabdyv bd 287 43

Annexe 14 : Matériel utilisé dans I'Expérience 3.

Laliste desitems de remplissage est présentée en Annexe 21.
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cing CvC 219 13 tautosyll. s€kliz kl 312 80 70
longue CvC 214 5 tautosyll. 13glyv gl 287 |74 66
langue CcvC 98 16 tautosyill. laglid gl 275 74 66
sac CvC 60 28 tautosyll. saklod k1 327 80 70
duc CvC 52 6 tautosyll. dyklab kl 248 | 80 70
nuque CcvC 26 2 tautosyill. nykliz kl 227 80 70
banque CcvC 25 11 tautosyll. bdkran kr 270 | 85 80
brique ccve 17 10 tautosyill. brikrum kr 244 85 80
truc ccve 17 7 tautosyill. tryklid kl 290 80 70
plaque CcvC 17 5 tautosyll. plakriz kr 248 85 80
blague ccve 12 3 tautosyill. blaglym gl 312 74 66
bague CvC 12 11 tautosyll. baglyr gl 279 74 66
digue CvC 10 1 tautosyll. diglan gl 265 (74 66
ligue CcvC 9 tautosyill. liglog gl 251 74 66
flaque CcvC 8 tautosyll. flakryv kr 301 85 80
claque ccve 6 10 tautosyill. klaklym kl 284 80 70
fugue CcvC 6 3 tautosyill. fygliz gl 312 74 66
bac CvC 5 10 tautosyll. bakrun kr 237 | 85 80
fougue CcvC 5 4 tautosyill. fuglab gl 294 74 66
figue CvC 3 10 tautosyll. figlez gl 302 74 66
cing CvC 219 13 | hétérosyll. s€ktiz kt 283 | 82 1
longue CcvC 214 5 hétérosyll. 13gzyv gz 271 | 66 1
langue CvC 98 16  hétérosyll. lagzid gz 266 | 66 1
sac cvC 60 28 hétérosyll. saktod kt 273 | 82 1
duc CcvC 52 6 hétérosyill. dyktab kt 205 82 1
nuque cvC 26 2 hétérosyill. nyktiz kt 203 82 1
banque CcvC 25 11 hétérosyll. bdksan ks 262 85 21
brique Cccvec 17 10  hétérosyll. briksum ks 285 85 21
truc Cccvec 17 7 hétérosyll. tryktid kt 231 | 82 1
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plaque CCcvC 17 5  hétérosyll. plaksiz ks 217 | 85 21
bague CcvC 12 11 hétérosyill. bagzyr gz 250 66
blague CCcvC 12 3 hétérosyill. blagzym gz 281 | 66
digue CcvC 10 1 hétérosyill. digzan gz 284 | 66
ligue CcvC 9 7 hétérosyill. ligzog gz 216 66
flaque CCcvC 8 1  hétérosyll flaksyv ks 277 | 85 21
fugue CcvC 6 3 hétérosyill. fygziz gz 276 66
claque CcvC 6 10 hétérosyll. klaktym kt 247 | 82
fougue CvC 5 4  hétérosyll. fugzab gz 232 | 66
bac CcvC 5 10 hétérosyll. baksun ks 212 85 21
figue CcvC 3 10 hétérosyill. figze3 gz 241 | 66 1

Annexe 15 : Matériel utilisé dans I'Expérience 4.

Laliste desitems de remplissage est présentée en Annexe 22.
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langue CcvC 98 16 fréquent lagzyl gz 313 73 1
bague CvC 12 11 fréquent bagzep gz 287 73 1
figue CcvC 3 10 fréquent figzab gz 311 73 1
ligue CcvC 9 7 fréquent ligzym gz 254 73 1
longue CcvC 214 5 fréquent 13gzyk gz 286 73 1
fougue CcvC 5 4 fréquent fugzod gz 280 73 1
blague CcvC 12 3 fréquent blagzim gz 306 73 1
fugue CcvC 6 3 fréquent fygzab gz 291 73 1
digue CcvC 10 2 fréquent digzyn gz 251 73 1
tempe CvC 19 29 fréquent tapsid ps 216 75 57
coupe CcvC 25 19 fréquent kupsan ps 186 75 57
soupe CcvC 25 16 fréquent suptyp pt 315 |72
pompe CcvC 14 12 fréquent piptam pt 198 72
lampe CcvC 72 9 fréquent ldpsym ps 296 75 57
nappe CvC 22 9 fréquent napsed ps 281 75 57
type CcvC 136 8 fréquent tipsum ps 201 75 57
croupe Cccvc 9 7 fréquent kruptad pt 256 72
pipe CvC 27 7 fréquent piptof pt 174 72
trappe Cccvc 6 7 fréquent trapty3 pt 252 72
trompe CcvC 8 7 fréquent tr3psim ps 277 75 57
grippe Cccvc 6 5 fréquent gripsaf ps 304 75 57
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groupe
loupe
trempe
grappe
crampe
troupe
jupe
rampe
langue
bague
figue
ligue
longue
fougue
blague
fugue
digue
tempe
coupe
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pompe
lampe
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croupe
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trappe
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grippe
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fréquent
fréquent
fréquent
fréquent
fréquent
fréquent
fréquent
fréquent
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare

gruptan
lupten
trdpsaz
grapsil
kraptof
truptin
3ypsim
rdptad
lagzyl
bagzep
figzab
ligzym
15g3yk
fugzod
blagzim
fygzab
digzyn
tapfid
kupfan
supkyp
pdpkam
lapfym
napfed
tipfum
krupkad
pipkof
trapky3
tr3pfim
gripfaf
grupkan
lupken
trdpfaz
grapfil
krapkof
trupkin
3ypfim
rdpkad

Annexe 16 : Matériel utilisé dans I'Expérience 5.

Les dimuli-test sont identiques a ceiux de |’ expérience 3. Seuls les items de
remplissage suppémentaires different.

Annexe 23.

Ceux-ci

pt
pt
ps
ps
pt
pt
ps
pt
93
93
93
93
93
93
93
g3
93
)
pf
pk
pk
pf
pf
pS
pk
pk
pk
pf
pS

pk
S
pS
pk
pk
pS

sont présentés en

307
235
266
337
279
262
286
282
285
246
262
261
282
298
313
274
232
208
175
306
190
280
267
202
259
166
256
269
312
304
270
285
307
264
269
305
256
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21
21

21
21

21
21

21
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Annexe 17 : Matériel utilisé dans I'Expérience 6.

Annexe 18 : Matériel utilisé dans I'Expérience 7.

Déterminant

Un
un
Une
un
Une
Un
un
Une
Un
un
Une
un
Une
Un
un
Une

Les dimuli-test et les items de remplissage sont identiques a caix de
I’ expérience 3.

Nom Commun

sac
cing
banque
bac
brique
truc
duc
plague
sac
cing
banque
bac
brique
truc
duc
plague

Annexes

Laliste desitems de remplissage € des ‘attrapes’ est présentée & Annexe 24.

Adjectif

lavable
latin
rivale
réussi
robuste
léger
lucide
romaine
tissé
tordu
sérieuse
simplifié
saillante
touchant
timide
solide

Structure CV

cvC
cvC
cvC
cvC
CCcvC
CcvC
cvC
CcvC
cvC
cvC
cvC
cvC
CCcvC
CcvC
cvC
CcvC

Fréquence / 1 million

219

17
17
52
17
60
219
25

17
17
52
17

Nombre de
compétiteurs du mot

10

28
13
11
10
10

Condition de contexte
phonologique

tautosyll.
tautosyill.
tautosyll.
tautosyill.
tautosyill.
tautosyll.
tautosyill.
tautosyll.

hétérosyill.
hétérosyll.
hétérosyill.
hétérosyll.
hétérosyll.
hétérosyill.
hétérosyll.
hétérosyill.

Groupe de consonnes
médian

Durée du mot initial
(jusgu’a I'occlusion)

376
378
372
329
392
365
314
379
401
388
365
344
414
385
325
369

Probabilité
d’occurrence brute

80
85
85
85
80
80
85
82
82
85
85
85
82
82
85

Probabilité
d’occurrence
positionnelle

70
80
80
80
70
70
80

21
21
21

21
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Annexe 19 : Matériel utilisé dans I'Expérience 8.

Déterminant

Une
Une
Une
Une
Un

Une
Une
Une
un

Une
Une
Une
Une
Une
Une
Une
un

Une
Une
Une
Un

Une
Une
Une

Annexe 20 : Items de remplissage utilisés dans I'expérience 1.

Nom Commun

coupe
soupe
lampe
nappe
type
croupe
trompe
grippe
groupe
grappe
troupe
jupe
coupe
soupe
lampe
nappe
type
croupe
trompe
grippe
groupe
grappe
troupe
jupe

blazid

beelyv

bligyv

fylit
dakid

Annexes

Laliste desitems de remplissage d des ‘attrapes’ est présentée & Annexe 24.

Adjectif

soldée
toxique
sublime
soyeuse
célébre
tigrée
sinueuse
sournoise
témoin
sucrée
théatrale
satinée
chinoise
concentrée
chauffante
charmante
chanceux
couverte
coupée
changeante
contréle
chargée
canadienne
chiffonnée

Structure CV

cvC
cvC
cvC
cvC
cvC
CCcvC
CcvC
CCcvC
CCcvC
CcvC
CCcvC
cvC
cvC
cvC
cvC
cvC
cvC
CcvC
CCcvC
CcvC
CcvC
CCcvC
CcvC
cvC

diban
drigun
dyilod
flegiz
fizal

Fréquence / 1 million

136

140
11
113
22
25
25
72
22
136

140
11
113
22

Nombre de
compétiteurs du mot

il o
o ©

=
© F N W b O N N 00 © ©

[N
»

P N W A 01NN 0O ©o

Condition de contexte

fréquent
fréquent
fréquent
fréquent
fréquent
fréquent
fréquent
fréquent
fréquent
fréquent
fréquent
fréquent
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare
rare

geeteb
3akdb
3ibdv
kratun

kobyp

Groupe de consonnes
médian

ps
pt
ps
ps
ps
pt
ps
ps
pt
ps
pt
ps
pf
pk
pf
pf
S
pk
pk
pf
pk
pS
pk
pf

Durée du mot initial
(jusqu’a I'occlusion)

Probabilité
d’occurrence brute

72
75
75
75
72
75
75
72
75
72
75

21

21
21

21

21

sypad
firzal

geerteb
3alkdb

3irbod

Probabilité
d’occurrence
positionnelle

57
57
57

57
57

57

ol
N e

PR R R R R R R R R R R

XXX



keptun
kiptaz

kozbyp
nifgo3

Annexe 21 :

zalkdb
silgyn
kratun
firzal
sildaz
3akdb

Annexe 22 :

dakid

diban

dibraz
driglyv
drigun
dronim
dyilod
belyv

Annexe 23 :

3alkab
silgyn
kratun
firzal
sildaz
3akdb
sildum
fizal
dyilod
dibraz
fikrav
dakid

nozbed
nyrlib

py3ban
tralbod

zatkef

zaftim

zwatkub

kytvin

Annexes

sartun

Iltems de remplissage utilisés dans les expériences 3 et 6.

sildum
fizal
dyilod
dibraz
fikrav

dakid

Items de remplissage utilisés dans I'expérience 4.

fizal
fikrav
firzal
glodraf
bladrin
3akdb
zalkdb
kiptaz

Iltems de remplissage utilisés dans I'expérience 5.

sartun
dronim
saftim

sypad
magryl
drigun
tralbod
driglyv
glodraf
kiptaz

belyv

mirvad

sartun
dronim
zaftim
sypad
magryl

drigun

kratun
krilan
magryl
mirvad
sartun
siglan
sildaz

sildum

diban
siglan
Jaktyp
bladrin
krilan
pakliv
glibraz
zatkef
begryv
gryviz
nozbed

kritryv

tralbod
driglyv

silgyn
sypad
tralbod

zaftim

faktyp

py3ban
tryvim
gorteb
kozbyp
kobyp
fyrsiz
vyldar
nyrlib
fordin
magdin
blidryv
Jygrid
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dakriv
murkiv
fadrin
bligyv
kytvin

keptun
goteb
zatkub
3ibav
blazid

kladyf
blugrid
nifko3z
flegiz
sylpid

Annexes

fylit
3irbod

Annexe 24 : Iltems de remplissage (fillers, a gauche) et ‘attrapes’ (foils, a droite)
utilisés dans I'expérience 7.

Déterminant

Une
Une
Une
Une
Une
Une
Un

Une
Une
Un

Nom Commun

robe
bague
date
botte
tente
note
stade
ride
jambe
guide

Adjectif

longue
dorée
raisonnable
sale
robuste
falsifiée
rayonnant
visible
raide
rassurant

Déterminant

Une
Un
Une
un
Une
Une
Un
Une
un
Un

Nom Commun

carte
comte
cure
coeur
cuisse
caste
cbne
cale
crime
cube

Adjectif

pliée
ruiné
reposante
fatigué
massive
détestée
lumineux
instable
horrible
radieux
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Annexes

Annexe 25 : Items de remplissage (fillers, a gauche) et ‘attrapes’ (foils, a droite)
utilisés dans I'expérience 8.

Déterminant

Une
Un

Un

Une
Une
Une
Une
Une
un

Une
Une
Une
Une
Une
Une
Un

Nom Commun

grotte
geste
globe
joute
fougue
meute
flte
figue
monde
ronde
veste
ligue
mouette
drogue
fugue
buste

Adjectif

récente
fautif
lumineux
soutenue
rarissime
solidaire
chantante
délicieuse
révoltant
joyeuse
réversible
dominante
rieuse
dangereuse
laborieuse
mordoré

Déterminant

Une
Un

Une
Une
Une
Une
un

Un

Une
Une
Une
Une
Une
Une
Une
Un

Nom Commun

partie
prétre
palme
page
pomme
poule
parc
prisme
porte
peste
pente
piste
pile
planche
péche
plateau

Adjectif

difficile
silencieux
mouillée
jaunie
succulente
endormie
aéré
lumineux
coincée
ravageuse
glissante
effacée
rechargée
fragile
miraculeuse
élevé
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Résumé

Selon des travaux récents, les locuteurs sraient capables de rewurir & des connaissances aur les régularités
phonotadiques ou syll abiques de leur langue pour segmenter le signal de parole en mots. Une analyse distributionnelle
de la fréquence des groupes de ansonnes dans un lexique informatisé de lalangue frangase révéle ceoendant I’ existence
d’un lien étroit entre la structure phonol ogique des groupes de mnsonnes et leur probabilit é d’ occurrence dans la langue.
Les squences de phonéemes tautosyll abiques ou Iégales ont en moyenne beaucoup plus fréquentes que les fguences
hétérosyllabiques ou ill égales. Trois modéles des procesaus de segmentation lexicale sont présentés qui pourraient rendre
compte des effets observés sans recourir a des procesaus de segmentation fondés sur les régularités phonologiques de la
langue. Les expériences conduites ont pour objedif de disocier ces diverses interprétations d’ un modéle de segmentation
fondé sur les régularités phonologiques. Les résultats obtenus confirment en partie I'influence des contraintes
phonologiques sur les procesaus de segmentation de la parole en mots. Ils incitent cependant a développer une réflexion
sur le niveau d'implémentation de ces connaissances (prélexicd vs. post-lexicd) et sur leur mode d'intégration dans un
modéle du traitement de la parole. Un modéle est propacsé dans lequel ces procédures de segmentation constitueraient des
routines générales d’ organisation perceptive qui ne seraient pas édfiques des procesaus de traitement du langage parlé
et n'influenceraient pas diredement les niveaux de représentation lexicaux. Ces deux catégories de traitements sraient
indépendantes et intégrées au cours d’ une éape ultérieure.

Mots-Clés

Perception de la parole, Segmentation lexicde, Régularités phonologiques, Régularités probabili stes, Compétitions
lexicdes

Title (translated)

Phonotactic regularities and the segmentation of speech into words:
Phonological, probabilistic or lexical effects?

Summary

It has been argued that speekers would be ale to use their knowledge @out phonotadic or syllabic regularities in the
processof segmenting speed into words. However, a distributional analysis of the frequency of consonant clustersin a
French computerised lexicon reveds a strong relationship between the phonological structure of consonant sequences
and their frequency of occurrence in the language's words. On the average, tautosyllabic or phonotadicdly legal
sequences are much more frequent than heterosyllabic or phonotadicdly illegal sequences. Threelexicd segmentation
models are discussed that could acount for these effeds without involving the influence of phonologicd regularities in
speed segmentation processes. Experiments were conducted in order to test between the hypothesis of an involvement of
phonologicd knowledge into lexicad segmentation processes and these three dternate models. The data partly confirm
the role of phonologicd constraints in the segmentation of speech into words. Nevertheless, they provide the basis to
discuss issues of implementation level (pre-lexical vs. post-lexicd) as well asthe way prelexicd and lexicd informations
should be integrated together. It is argued that these segmentation procedures would be performed acording to general
perceptual organisation principles that are not to be mnsidered as language-spedfic. Indead, prelexicd segmentation
processes would not influencelexicd representations; both would be integrated at a later stage of processng.
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