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1 Introduction�Ecouter et comprendre ce qui nous est dit: voil�a une tâche que nous r�ealisons en permanencede mani�ere automatique. Pourtant, pour le psycholinguiste qui se �xe pour but d'en �etudier lefonctionnement, le traitement du langage oral soul�eve de multiples probl�emes d'une grande com-plexit�e. En situation de communication ordinaire, l'auditeur est plac�e dans la n�ecessit�e de traiteren moyenne 200 mots par minute. Il ne dispose ainsi que de 300 millisecondes environ pour loca-liser chaque mot �a l'int�erieur d'un lexique mental contenant probablement entre 50000 et 100000entr�ees. Dans la plupart des cas, ces �echanges verbaux s'accomplissent dans un environnementbruit�e. L'auditeur doit en outre faire face �a l'extraordinaire variabilit�e pr�esent�ee par les sons dela parole d'un locuteur �a l'autre, et pour un même locuteur d'une situation de communication �al'autre. Il doit par-dessus tout se montrer capable d'�etablir une relation entre deux univers fon-ci�erement h�et�erog�enes, l'univers physique des sons de la parole, et l'univers symbolique des mots,des phrases et du discours. L'objet de cette contribution est de pr�esenter en r�esum�e ce que noussavons aujourd'hui sur les m�ecanismes cognitifs permettant �a l'auditeur de s'acquitter de sa tâcheavec autant d'e�cacit�e.Dans ce qui suit, nous traiterons essentiellement des processus employ�es par l'auditeur pour conver-tir le signal de parole en une s�equence de mots, dans la mesure o�u ce qui fait suite �a cette �etapede traitement (analyse syntaxique / s�emantique) n'est probablement pas sp�eci�que �a la modalit�eorale (voir Content, ce volume). La reconnaissance des mots se prête en outre �a être �etudi�ee demani�ere s�epar�ee, parce qu'elle se trouve selon toute vraisemblance assur�ee par un module de trai-tement (semi-)ind�ependant des autres. Pour d�eterminer le sens d'un �enonc�e, on s'accorde �a penseren e�et qu'il est n�ecessaire de passer par l'interm�ediaire d'un lexique mental, dans lequel sontsp�eci��ees de mani�ere ad hoc les associations entre formes sonores et signi�cations pour tous lesmots connus de l'auditeur, ces associations revêtant comme on le sait un caract�ere arbitraire. Lareconnaissance des mots repose ainsi probablement sur un ensemble de processus sp�eci�ques aussibien qu'essentiels �a la compr�ehension du langage oral.2



Sur la �gure 1 sont pr�esent�es les principaux niveaux de traitement dans la reconnaissance desmots, tels que ces niveaux sont identi��es dans un mod�ele classique. �A la base de ce sch�emase trouve le signal de parole, que le syst�eme auditif transforme en ce que nous appellerons iciune repr�esentation d'entr�ee. Il est suppos�e que cette repr�esentation est d�ecoup�ee en segments(op�eration de segmentation) mis en relation chacun avec une unit�e phon�etique (op�eration decat�egorisation). De cela r�esulte une repr�esentation infra-lexicale, qui se d�e�nit ainsi commeune s�equence d'unit�es discr�etes. La repr�esentation infra-lexicale sert �a ce titre-l�a d'interface, oude zone de contact, entre le signal de parole et le lexique, dans la mesure o�u le signal, par essencecontinu, est ainsi converti sous une forme facilitant sa mise en relation avec les di��erentes entr�eesdu lexique. On consid�ere �egalement que la repr�esentation infra-lexicale sert �a faire abstraction detout ce qui, dans le signal, n'est pas essentiel �a l'identi�cation du mot prononc�e (ex.: di��erencesentre locuteurs), en all�egeant ainsi la tâche du syst�eme de traitement.| Ins�erer la �gure 1 ici |Le ou les mots encod�es dans cette repr�esentation infra-lexicale demandent �a être align�es correcte-ment avec les di��erentes entr�ees du lexique (op�eration d'alignement), puis �a leur être compar�es(op�eration d'appariement) de fa�con �a d�eterminer quelle est l'entr�ee lexicale correcte pour chacunde ces mots. Nous appellerons identi�cation lexicale le processus permettant d'aboutir de larepr�esentation infra-lexicale �a l'entr�ee lexicale correspondante. Le terme d'acc�es au lexique seraemploy�e ici pour d�esigner le processus permettant �a l'auditeur de prendre connaissance des dif-f�erentes informations relatives �a la forme (morpho/phonologique, orthographique) et au contenu(s�emantique, syntaxique) d'une entr�ee lexicale (Frauenfelder, 1991). �A chaque entr�ee se trouveen particulier associ�ee une repr�esentation se rapportant �a sa forme sonore, et qui sera d�esign�eesous le terme de repr�esentation phonologique lexicale. Pr�ecisons en�n que le terme de recon-naissance des mots recouvrira dans ce texte �a la fois l'identi�cation lexicale et l'acc�es au lexique.Le plan de ce chapitre est le suivant. Nous commencerons par d�ecrire les principales propri�et�es3



sp�eci�ques �a la modalit�e orale et les probl�emes qui en d�ecoulent dans la perception de la parole etla reconnaissance des mots parl�es (section 2). Puis, nous donnerons un aper�cu des m�ethodes em-ploy�ees par les psycholinguistes dans ce domaine (section 3), pour pr�esenter ensuite une typologiedes mod�eles actuels de la reconnaissance des mots (section 4). Dans les sections suivantes (5{7),nous aborderons de mani�ere plus d�etaill�ee les di��erents niveaux de traitement d�e�nis dans notremod�ele de base, en montrant en quoi les donn�ees exp�erimentales dont nous disposons �a ce journous permettent de donner davantage de contenu �a ce mod�ele.2 Les d�e�s de l'entr�ee parl�eeLe signal de parole pr�esente plusieurs propri�et�es qui lui sont sp�eci�ques et ne se rencontrent pasdans l'�ecriture, et qui posent un v�eritable d�e� aux chercheurs s'e�or�cant de comprendre les proces-sus sous-jacents au traitement lexical. En premier lieu, la parole est un ph�enom�ene directionnel.Elle est �etal�ee dans le temps, et poss�ede par d�e�nition un d�ebut, un milieu et une �n. De ce fait,l'auditeur re�coit les informations relatives au mot-cible bout par bout seulement. Les processus misen �uvre dans la reconnaissance de ce mot sont ainsi assujettis �a une contrainte temporelle externe:l'ordre dans lequel les sons de la parole aboutissent �a l'oreille (Mattys, 1997). Cette contrainte nes'applique pas dans la lecture dans la mesure o�u toute l'information n�ecessaire �a l'identi�cationd'un mot �ecrit est imm�ediatement accessible �a l'�il (pour autant que ce mot ne d�epasse pas unecertaine longueur).En deuxi�eme lieu, la parole est continue. Contrairement �a l'�ecriture, le signal de parole ne com-porte pas d'\espaces", ou de p�eriodes de silence signalant �a l'auditeur o�u se situent les fronti�eresentre phon�emes par exemple ou entre mots. Le caract�ere continu, ininterrompu de la parole sou-l�eve un probl�eme majeur qui est celui du passage entre continu et discret, c'est-�a-dire la mise encorrespondance entre un signal d'entr�ee continu et des repr�esentations lexicales discr�etes.4



En troisi�eme lieu, la parole est variable: un mot n'est jamais produit deux fois exactement de lamême fa�con, et il pr�esente des di��erences substantielles sur le plan phonologique et/ou phon�etiqueselon le locuteur (son âge, son sexe, son origine) par exemple. Chaque mot se mat�erialise ainsipar une in�nit�e de formes sonores di��erentes, que l'auditeur doit se montrer capable de ramener �aune entit�e lexicale unique. En outre, les processus phonologiques mis en application dans certainscontextes phonologiques, ainsi que le d�ebit de parole, contribuent �a modi�er davantage encore laforme sonore de chaque mot. Cette variabilit�e fait de la relation entre formes sonores et entit�eslexicales une relation complexe (non-biunivoque).La variabilit�e des sons de la parole est en partie attribu�ee aux ph�enom�enes dits de coarticulation,que nous aurons l'occasion de mentionner �a plusieurs reprises. On d�esigne par coarticulation le faitque les mouvements accomplis par les articulateurs dans la production de la parole se chevauchentsur l'axe temporel (Hardcastle & Hewlett, sous presse). Dans une syllabe de type CV par exemple,les gestes articulatoires associ�es �a la consonne initiale et �a la voyelle qui la suit sont partiellementsuperpos�es. Il en r�esulte que chaque portion du signal est le plus souvent �a mettre en relationavec plusieurs unit�es phon�etiques �a la fois dans la châ�ne parl�ee, et que chaque unit�e phon�etiquese mat�erialise par des indices acoustiques distribu�es en di��erents points de ce signal.Ces trois propri�et�es { directionnalit�e, continuit�e et variabilit�e | compliquent la tâche du syst�emede reconnaissance des mots, dans la forme qui lui est donn�ee sur la �gure 1 du moins. Pour queles mots puissent être identi��es correctement, il est n�ecessaire en fait que soient r�esolus deux pro-bl�emes majeurs, le probl�eme de la segmentation, et celui de la cat�egorisation.Le probl�eme de la segmentation est li�e au fait que le signal de parole se laisse di�cilement d�ecouperen portions associ�ees chacune �a une unit�e linguistique et une seule, qu'il s'agisse de phon�emes, desyllabes, ou de mots. Ce probl�eme se pose d'abord dans le passage entre signal de parole et re-pr�esentation infra-lexicale. Si l'on postule que cette repr�esentation prend la forme d'une châ�ne de5



phon�emes par exemple, il est extrêmement di�cile de rep�erer dans le signal des �ev�enements acous-tiques susceptibles de co��ncider de mani�ere syst�ematique avec des fronti�eres entre phon�emes. Leprobl�eme de la segmentation se pr�esente �egalement dans la mise en �uvre de cette op�eration d'ali-gnement entre la repr�esentation infra-lexicale et les di��erentes entr�ees du lexique. La question pourl'auditeur est alors de d�eterminer o�u commence et se termine chaque mot, en l'absence de pausesentre les mots. La di�cult�e de la tâche tient en partie au fait que le signal parvient �a l'auditeurlin�eairement (directionnalit�e), et qu'une s�equence de phon�emes interpr�etable comme un mot peutse r�ev�eler faire partie en fait d'un mot plus long (probl�eme des mots enchâss�es dans d'autres mots).Le probl�eme de la cat�egorisation trouve son origine dans le fait que les sons de la parole pr�esententune variabilit�e extrêmement large imputable �a de multiples sources (variabilit�e inter-locuteurs,variabilit�e contextuelle, etc.; cf. Perkell & Klatt, 1986). Ce probl�eme se pose lui aussi { en destermes di��erents { �a chaque niveau de traitement. Au niveau infra-lexical en premier lieu, lacorrespondance entre formes sonores et unit�es infra-lexicales poss�ede comme nous l'avons vu uncaract�ere non-biunivoque. Lorsque l'on cherche ainsi �a partitionner l'espace vocalique en un en-semble de r�egions correspondant chacune �a une voyelle, dans une langue donn�ee, ces r�egions sontle plus souvent marqu�ees par des recouvrements partiels (Peterson & Barney, 1952). En deuxi�emelieu, la relation entre repr�esentation infra-lexicale et lexique se montre elle-même non-biunivoque:un même mot peut être associ�e �a di��erentes repr�esentations infra-lexicales (ex.: \quatre" peutse prononcer [katR] ou, dans un style plus familier, [kat]); �a l'inverse, des mots de signi�cationdi��erente peuvent se prononcer de la même mani�ere (homophones). Par suite, l'auditeur se heurte�egalement �a un probl�eme de cat�egorisation quand il lui faut mettre en correspondance la repr�e-sentation infra-lexicale avec les entr�ees du lexique (processus d'appariement).Le probl�eme de la segmentation et celui de la cat�egorisation peuvent trouver di��erentes solutionsdans le cadre du mod�ele classique pr�esent�e sur la �gure 1, mais ils ont �egalement amen�e certainspsycholinguistes �a remettre en question certaines des hypoth�eses de base de ce mod�ele, comme6



nous le verrons plus tard. Dans la section suivante, nous passons en revue quelques m�ethodesemploy�ees dans les recherches sur la reconnaissance des mots parl�es.3 M�ethodes d'�etudeLes psycholinguistes sont de plus en plus nombreux �a aborder le traitement lexical selon uneapproche nouvelle, consistant �a combiner donn�ees exp�erimentales, simulations r�ealis�ees au moyende mod�eles computationnels, et donn�ees quantitatives sur le lexique �etablies �a partir de bases dedonn�ees informatis�ees. La �gure 2 illustre la mani�ere dont les trois sources d'information sontcombin�ees dans cette approche. | Ins�erer la �gure 2 ici |3.1 Techniques exp�erimentales temps r�eelCes techniques consistent �a demander aux sujets de r�epondre aussi rapidement que possible (c.�a.d.en quelques centi�emes de milliseconde) aux stimuli qui leur sont pr�esent�es, et �a mesurer leurtemps de r�eponse pour chaque stimulus. Les temps de r�eponse (ci-apr�es TR) et les pourcentagesd'erreur permettent alors de proc�eder �a des inf�erences sur les caract�eristiques du traitement misen jeu. Les techniques chronom�etriques constituent la m�ethode la plus fr�equemment employ�ee enpsycholinguistique exp�erimentale, particuli�erement dans le champ de la reconnaissance des mots(cf. Grosjean & Frauenfelder, 1997, pour une pr�esentation des di��erentes techniques utilis�ees). Enrecourant �a des tâches simples (d�etection de cible, d�ecision binaire, r�ep�etition imm�ediate), et ententant de r�eduire l'intervalle temporel s�eparant la pr�esentation du stimulus et la r�eponse produitepar le sujet, on peut esp�erer que les donn�ees recueillies re
�etent avec une certaine �d�elit�e la natureet la dur�ee des op�erations mentales mises en �uvre.7



3.2 Mod�eles computationnelsLes mod�eles computationnels se fondent sur des programmes informatiques visant �a simuler lesm�ecanismes de traitement mis en �uvre par l'humain. Ces mod�eles nous o�rent le moyen de rendrecompte de ph�enom�enes hautement complexes (cf. Dijkstra & de Smedt, 1996). Leur emploi pr�e-sente plusieurs avantages importants (Content & Frauenfelder, 1996). D'une part, ils contraignentle mod�elisateur �a d�e�nir chaque processus de traitement avec une grande pr�ecision, ce qui faitsouvent d�efaut dans les th�eories pr�esent�ees sous une forme purement verbale. En outre, on peuten analysant son comportement s'assurer que le mod�ele est complet et coh�erent, et tester ainsi demani�ere pr�eliminaire sa plausibilit�e. En�n, les mod�eles de simulation donnent lieu �a des pr�edictionsquantitatives, beaucoup plus pr�ecises en tant que telles que les pr�edictions faites par les mod�eles\verbaux", et qui peuvent être directement compar�ees avec des donn�ees exp�erimentales (cf. �gure2). Dans le domaine de la reconnaissance des mots parl�es, plusieurs mod�eles de simulation ont �et�epropos�es, et ont eu une in
uence consid�erable sur l'�evolution des id�ees et des recherches entre-prises. Ce fut le cas en particulier de Trace (McClelland & Elman, 1986), que nous pr�esenteronsplus loin (4.5).3.3 Statistiques lexicalesLe d�eveloppement des technologies de la langue a un impact sensible en psycholinguistique, notam-ment �a travers l'utilisation accrue de bases de donn�ees lexicales informatis�ees. Ces bases de donn�eescomportent des informations de di��erente nature (informations phonologiques, orthographiques,morphologiques, syntaxiques et s�emantiques, fr�equences d'utilisation, etc.) sur les mots contenusdans une langue. Des bases de donn�ees lexicales existent �a pr�esent pour un certain nombre delangues. Citons ainsi CELEX (voir le site Web www.kun.nl/celex ainsi que Burnage, 1990) pourl'anglais, l'allemand et le n�eerlandais, ainsi que BRULEX (Content, Mousty & Radeau, 1990) pourle fran�cais. Ces bases de donn�ees donnent lieu �a des analyses statistiques permettant de caract�eri-ser de mani�ere quantitative les propri�et�es structurales d'une langue �a di��erents niveaux d'analyse.Elles o�rent �egalement la possibilit�e de proc�eder �a des comparaisons dans ce domaine entre des8



langues di��erentes (cf. par exemple Goldman, Content & Frauenfelder, 1996). Les bases de don-n�ees lexicales remplissent en outre deux autres fonctions plus pragmatiques, mais qui n'en sontpas moins essentielles pour l'exp�erimentation et la simulation. Elles permettent en premier lieu des�electionner des stimuli pour les besoins d'une exp�erience en contrôlant aussi soigneusement quepossible les variables parasites potentielles (Cutler, 1981). En deuxi�eme lieu, c'est �a partir de cesbases de donn�ees que peuvent être construits les mini-lexiques utilis�es dans les �etudes de simulation.Ces trois sources d'information { donn�ees exp�erimentales, simulations sur ordinateur et statistiqueslexicales { peuvent donc être combin�ees et compar�ees de di��erentes mani�eres. On peut leur ajouteraujourd'hui des donn�ees d'une autre nature encore, qui nous sont fournies par la neuropsychologie,et qui revêtent �a l'�evidence aussi une importance majeure. Les �etudes r�ealis�ees sur des patientsc�er�ebrol�es�es ont apport�e des indications fondamentales sur le rapport entre traitement lexical etcerveau. Les recherches faisant appel �a l'imagerie c�er�ebrale (Kutas & van Petten, 1994) o�rentaujourd'hui l'espoir de mieux identi�er les structures corticales impliqu�ees dans le traitement dela parole, ainsi que de caract�eriser avec plus de pr�ecision le d�ecours temporel de ce traitement.Dans la section suivante sont pr�esent�es avec plus de d�etails les mod�eles computationnels d�evelopp�esaujourd'hui dans le but de simuler les processus cognitifs mis en jeu dans la reconnaissance desmots parl�es.4 Mod�eles de la reconnaissance des mots parl�esDe multiples mod�eles ont �et�e propos�es pour rendre compte de la reconnaissance de mots, et cesmod�eles pr�esentent une grande vari�et�e. Nombre d'entre eux sont des mod�eles de type \verbal",c'est-�a-dire d�e�nis en des termes emprunt�es au langage ordinaire. C'est le cas du mod�ele Cohort(Marslen-Wilson & Welsh, 1978), entre autres exemples. Ces mod�eles verbaux sont �a di��erencierdes mod�eles de type computationnel, lesquels revêtent un caract�ere beaucoup plus formel puisqu'ils9



se pr�esentent sous la forme d'un programme informatique.Au sein des mod�eles computationnels, onpeut en outre distinguer les mod�eles de type traitement de l'information, bas�es sur une oppositionclassique entre processus de traitement et repr�esentations (ex.: mod�ele FLMP, Massaro, 1998), etles mod�eles connexionnistes (r�eseaux de neurones arti�ciels), introduits plus r�ecemment. Au-del�ade ces grandes cat�egories, on peut �etablir un certain nombre de distinctions suppl�ementaires serapportant plus directement �a la reconnaissance des mots.4.1 M�ecanismes d'appariement lexical: activation directe ou recherches�erielle?Les mod�eles de la reconnaissance des mots peuvent en premier lieu être classi��es en fonctiondu nombre de comparaisons entre la repr�esentation infra-lexicale et les di��erentes repr�esenta-tions lexicales que chaque mod�ele suppose pouvoir s'accomplir en même temps. Selon les mod�elesd'activation directe (cf. Marslen-Wilson & Welsh, 1978; Morton, 1969), la repr�esentation infra-lexicale est compar�ee simultan�ement avec toutes les entr�ees lexicales. L'�etat de chaque entr�ee ouson niveau d'activation �evolue en fonction de son degr�e de correspondance avec le signal deparole. �A l'inverse, dans les mod�eles de recherche lexicale s�erielle (cf. Bradley & Forster, 1987;Forster, 1976) { les entr�ees lexicales sont examin�ees l'une apr�es l'autre. L'identi�cation lexicaleconsiste en une exploration s�erielle �a travers une liste d'entr�ees lexicales. Le temps n�ecessaire pouridenti�er une entr�ee lexicale est suppos�e d�ependre du nombre de comparaisons �a e�ectuer de ma-ni�ere successive avant que l'entr�ee appropri�ee soit en�n rencontr�ee.La pr�edominance des mod�eles d'activation directe pour la reconnaissance des mots parl�es peutpour une large part être attribu�ee aux propri�et�es du signal de parole. La parole est �etal�ee dansle temps, et de ce fait l'auditeur ne re�coit les informations relatives au mot-cible que bout parbout. Par suite, il n'est pas �evident de savoir �a quel moment, selon un mod�ele de recherche s�erielle,l'auditeur est suppos�e mettre ou remettre en route une recherche lexicale (cette recherche doit-ellepar exemple d�ebuter apr�es le premier, le deuxi�eme ou le troisi�eme segment?). Ce probl�eme ne se10



pose pas pour des mots �ecrits.4.2 Mod�eles localistes et mod�eles distribu�esLa majeure partie des mod�eles de la reconnaissance des mots parl�es (Cohort, Trace, Shortlist)se rangent dans la classe des mod�eles localistes. Ces mod�eles reposent sur l'id�ee que chaqueentr�ee lexicale est repr�esent�ee par une unit�e dont le niveau d'activation est proportionnel au degr�ede correspondance de cette unit�e avec le signal. On consid�ere qu'un mot a �et�e reconnu lorsqueson niveau d'activation d�epasse un certain seuil (ou satisfait �a un autre crit�ere de même nature).D'autres mod�eles connexionnistes, bas�es sur des repr�esentations distribu�ees, ont �egalement �et�epropos�es dans le domaine de la reconnaissance des mots parl�es (Gaskell, Hare & Marslen-Wilson,1995). Dans les mod�eles de ce type, les repr�esentations lexicales revêtent une forme distribu�ee.Ainsi, chaque mot est repr�esent�e par un ensemble d'unit�es, et une même unit�e peut r�eciproquementêtre associ�ee �a di��erents mots. Nous nous limiterons ici �a discuter de mod�eles localistes, en raisonde leur homog�en�eit�e, de leur valeur heuristique, et de leur usage tr�es r�epandu.4.3 Mod�eles autonomes et mod�eles interactifsLes mod�eles psycholinguistiques peuvent �egalement être distingu�es selon la mani�ere dont ils d�e�-nissent les e�ets de contexte, et selon qu'ils postulent ou non que le traitement de la parole faitintervenir un 
ux d'information de haut en bas. Dans les mod�eles autonomes, les processus debas en haut ne sont pas modi��es par le contexte et donc aboutissent �a la reconnaissance lexi-cale sans tenir compte de l'information des niveaux sup�erieurs. On supposera par exemple quela phrase dans laquelle apparâ�t un mot ne peut avoir d'in
uence sur les processus permettant �ace mot d'être reconnu (Forster, 1979). A l'oppos�e, dans les mod�eles interactifs (Marslen-Wilson& Tyler, 1980) l'information contextuelle peut exercer un e�et sur le traitement de bas en haut�a di��erents niveaux. Dans le mod�ele interactif Trace par exemple, le niveau d'activation d'unphon�eme est d�etermin�e par les informations provenant �a la fois du niveau inf�erieur (d�etecteurs detrait) et du niveau lexical. 11



4.4 Flux d'activation et s�election lexicaleOn s'accorde g�en�eralement �a penser que l'identi�cation lexicale se fonde sur l'activation d'un en-semble de comp�etiteurs lexicaux, et sur la s�election du mot-cible dans cet ensemble. Selon toutevraisemblance, c'est un 
ux d'information de bas en haut, partant de la repr�esentation infra-lexicale et aboutissant au lexique, qui permet �a un ensemble de candidats de se mettre en place.En revanche, le consensus est moins grand en ce qui concerne la mani�ere dont les candidats sont�elimin�es de l'ensemble des comp�etiteurs. On peut �etablir une distinction entre deux principauxm�ecanismes de s�election. Selon le premier, la s�election lexicale s'accomplit au moyen d'une in-hibition de bas en haut. Lorsque l'information sensorielle re�cue cesse d'être compatible avecun candidat, ce candidat est d�esactiv�e. Selon le second m�ecanisme, la r�eduction du nombre decomp�etiteurs s'op�ere �a travers un processus d'inhibition lat�erale. Cette inhibition entre com-p�etiteurs lexicaux permet �a ceux dont le niveau d'activation est le plus �elev�e, et en particulier aumot-cible, de pr�edominer et d'�eliminer les comp�etiteurs plus faibles. Ces deux m�ecanismes ne sontpas mutuellement exclusifs et peuvent être combin�es dans le même mod�ele.4.5 Un exemple: le mod�ele TraceParmi les di��erents mod�eles que nous venons de mentionner, Trace (McClelland & Elman, 1986)est un exemple bien adapt�e au cadre de cette revue des travaux en raison des multiples discussionsqu'il a suscit�ees. C'est un mod�ele de la reconnaissance des mots de type connexionniste et localiste.Il se compose d'un grand nombre d'unit�es de traitement connect�ees les unes aux autres �a l'imagedes r�eseaux de neurones dans le cerveau.Les unit�es de traitement se r�epartissent dans ce mod�ele sur trois niveaux s�epar�es: le niveau destraits, le niveau des phon�emes et celui des mots. Ces unit�e s'apparentent en fait �a des d�etecteursde trait, de phon�eme ou de mot. Elles se caract�erisent par un certain niveau d'activation, propor-tionnel �a leur degr�e de correspondance avec les informations qui leur sont envoy�ees.12



Des connexions facilitatrices s'�etablissent verticalement entre niveaux de traitement adjacents,de bas en haut (trait-phon�eme et phon�eme-mot) et de haut en bas (mot-phon�eme). En outre,des connexions inhibitrices sont �etablies lat�eralement entre unit�es de même niveau (trait-trait,phon�eme-phon�eme et mot-mot).Le syst�eme de traitement est mis en route lorsque le signal de parole vient activer la couche destraits. L'unit�e relative au trait \vois�e" par exemple, r�eagira �a la pr�esence de voisement dans lesignal. Les d�etecteurs de traits activent �a leur tour les unit�es phon�emiques qui leur sont associ�ees(ainsi, le trait \vois�e" exercera un e�et activateur sur tous les phon�emes vois�es, /b/, /z/, /m/,etc.). De la même mani�ere, les phon�emes dont le niveau d'activation d�epasse le seuil de reposactivent les mots qui les contiennent.L'activation se propage dans le r�eseau de bas en haut, du niveau des traits jusqu'�a celui des mots,mais aussi de haut en bas, du niveau des mots vers celui des phon�emes. Il est ainsi suppos�e quechaque mot contribue �a accrô�tre le niveau d'activation des phon�emes dont il se compose. Parailleurs, en raison de la pr�esence de connexions inhibitrices lat�erales, l'augmentation du niveaud'activation d'une unit�e de traitement s'accomplit au d�etriment des autres unit�es de même ni-veau. C'est grâce �a ce m�ecanisme qu'une unit�e fortement activ�ee peut r�eduire �a z�ero l'in
uencedes unit�es moins activ�ees.La mise en relation entre signal de parole et lexique ne s'accomplit pas instantan�ement dans cemod�ele. On suppose que l'information se di�use progressivement d'un niveau �a l'autre. Le syst�emeest en fait plac�e sous le contrôle d'une sorte d'horloge interne, qui r�egit la vitesse avec laquellel'information se propage. Le processus s'accomplit de mani�ere it�erative, pas par pas, sous la formed'une s�equence de cycles de traitement. 13



Il est �egalement important de noter Trace est un mod�ele parall�ele, au sens o�u toutes les unit�esde traitement entrent en fonctionnement d�es que le signal de parole aboutit au r�eseau. Cela signi-�e en particulier que les d�etecteurs de mots sont activ�es bien avant que soient identi��es tous lesphon�emes dont le mot-cible est compos�e.En r�esum�e, Trace est un mod�ele localiste, interactif, et appartenant �a la famille \activationdirecte". Dans ce mod�ele, il est suppos�e que le signal de parole est analys�e sous la forme d'unensemble de traits distinctifs. Ces traits sont mis en relation avec le lexique par l'interm�ediaired'une repr�esentation infra-lexicale de type phon�emique. La s�election du mot-cible parmi l'ensembledes comp�etiteurs se fonde sur un m�ecanisme d'inhibition lat�erale. Le niveau lexical exerce un e�etactivateur de type top-down sur celui des phon�emes.5 La repr�esentation infra-lexicaleOn s'est beaucoup interrog�e sur la structure interne de la repr�esentation infra-lexicale que l'onsuppose être construite par l'auditeur dans l'identi�cation lexicale. Dans la plupart des mod�elesactuels du traitement de la parole, ces repr�esentations sont d�ecomposables sous la forme d'unes�equence d'unit�es �el�ementaires, le plus souvent d�e�nies en termes linguistiques: le phon�eme, lasyllabe, et le trait, en particulier. Rappelons bri�evement que l'on d�esigne par phon�eme une unit�edistinctive minimale (impossible �a d�ecomposer en une succession de segments plus petits �a valeurdistinctive), par syllabe un groupe phon�emique constitu�e d'un phon�eme appel�e noyau (une voyellele plus souvent) et, facultativement, d'une attaque et/ou d'une coda, et par trait une dimensionphon�etique servant �a opposer deux s�eries de phon�emes (ex.: vois�e/non-vois�e, continu/interrompu,etc.).Comme nous allons le voir, les unit�es dont se compose la repr�esentation infra-lexicale ont al-ternativement �et�e assimil�ees �a des phon�emes, �a des syllabes ou �a des traits. Dans cette section,14



nous passons bri�evement en revue les donn�ees exp�erimentales recueillies dans le but de mettre �al'�epreuve chaque hypoth�ese, en commen�cant par l'hypoth�ese phon�emique.5.1 Le phon�eme comme unit�e de repr�esentation infra-lexicaleIl a longtemps �et�e suppos�e que la repr�esentation infra-lexicale consistait en une s�equence lin�eairede phon�emes (voir par exemple Marslen-Wilson & Welsh, 1978; Pisoni & Luce, 1987). Cette id�eetrouve en partie son origine dans les th�eories phonologiques construites autour de la notion dephon�eme, dont l'in
uence a �et�e grande sur les premi�eres recherches men�ees en psycholinguistique.Le phon�eme o�re �egalement des avantages en ce qui concerne le stockage des entr�ees lexicales,chaque entr�ee �etant munie dans cette hypoth�ese d'une forme construite �a partir d'un nombre mi-nimal d'unit�es de base (environ 35 phon�emes en fran�cais), ce qui permettrait de r�eduire la placeoccup�ee par le lexique dans la m�emoire �a long terme. (Notons cependant que les probl�emes dustockage ne doivent pas être confondus avec les probl�emes de traitement.)Depuis le d�ebut des ann�ees 1950, les m�ecanismes mis en �uvre dans l'identi�cation des phon�emesont fait l'objet d'une multitude de travaux en phon�etique. Les recherches r�ealis�ees aux labora-toires Haskins (Liberman, 1996) en particulier, ont fait pr�evaloir une hypoth�ese fondamentale envertu de laquelle les phon�emes sont per�cus sur un mode cat�egoriel (Harnad, 1987). Lorsqu'il estdemand�e �a des sujets d'identi�er des sons prenant place sur un continuum entre deux extrêmesclairement reconnaissables (ex.: /p/-/b/), les r�eponses obtenues basculent brutalement au milieudu continuum entre la premi�ere et la deuxi�eme cat�egorie. Les sujets se montrent en outre mieuxcapables de discriminer deux sons lorsque ces derniers sont per�cus comme �etant associ�es �a desphon�emes di��erents plutôt qu'au même phon�eme, toutes choses �egales d'ailleurs. On peut inter-pr�eter ce ph�enom�ene en disant que l'auditeur est peu sensible aux di��erences entre sons rattach�es�a une même cat�egorie phon�ematique. La notion de perception cat�egorielle a cependant suscit�edi��erentes critiques formul�ees entre autres par Massaro (Massaro & Cohen, 1983), qui voit en elleune simple forme de r�eponse induite par la tâche soumise au sujet (choix binaire). La th�eorie des15



aimants perceptifs (perceptual magnets) propos�ee plus r�ecemment par Kuhl (1991) r�eintroduit lanotion de perception cat�egorielle sous une forme a�aiblie, �a travers l'id�ee que les sons sont identi-��es par comparaison avec des \prototypes", et que les di��erences per�cues entre sons s'amenuisentprogressivement au voisinage de chaque prototype.Cependant, soulignons d�es �a pr�esent que le rôle du phon�eme dans le traitement de la parole de-mande encore �a être clairement �etabli. Les exp�eriences venant d'être cit�ees font apparâ�tre quel'auditeur se montre capable d'identi�er des phon�emes lorsque cela lui est demand�e, mais ellesne permettent pas d'a�rmer que la reconnaissance des mots s'op�ere �a partir d'une repr�esentationinfra-lexicale de type phon�emique. Par ailleurs, les exp�eriences faisant appel �a des techniques tempsr�eel (ex.: d�etection de fragment) donnent g�en�eralement �a observer une primaut�e de la syllabe surle phon�eme (voir section 5.2).En outre, les mod�eles phon�emiques se doivent d'apporter une solution �a ces deux probl�emes ma-jeurs que nous avons appel�es probl�eme de la segmentation et probl�eme de la cat�egorisation. Cesprobl�emes d�erivent pour une part du moins des ph�enom�enes de coarticulation, dont nous avonssoulign�e la pr�evalence dans la production de la parole (section 2). Les e�ets de coarticulation nepermettent pas que le signal de parole puisse être d�ecoup�e en une suite de morceaux s�epar�es pardes fronti�eres clairement rep�erables. Ils donnent en outre �a penser que chaque phon�eme est soumis�a l'in
uence des phon�emes adjacents, en �etant ainsi produit sous une forme di��erente d'un contexte�a l'autre. Les solutions apport�ees �a ces probl�emes se laissent ranger en deux grandes cat�egories.En premier lieu, on a suppos�e que la variabilit�e des sons de la parole, plutôt que de constituer unbruit rendant l'identi�cation des phon�emes plus di�cile, forme en fait une source d'informationmise �a pro�t en tant que telle par l'auditeur (Elman & McClelland, 1988). Les ph�enom�enes de co-articulation par exemple sont assujettis �a des lois que l'on commence �a bien connâ�tre (Hardcastle& Hewlett, sous presse). Les variations pr�esent�ees par un phon�eme sous l'in
uence du contexte16



revêtent en d'autres termes un caract�ere syst�ematique et r�egulier. Il est souvent postul�e �a pr�esentque l'auditeur utilise ces r�egularit�es �a son pro�t en se rapportant d'une mani�ere ou d'une autreau contexte pour identi�er chaque phon�eme. Cette hypoth�ese est impl�ement�ee sous une formenum�erique dans le mod�ele Trace, entre autres exemples.En second lieu, il est possible de remettre directement en question le postulat selon lequel le si-gnal de parole doit être d�ecompos�e par l'auditeur en une s�equence lin�eaire de segments, chaquesegment d�ebutant l�a o�u le pr�ec�edent se termine. Comme nous l'avons indiqu�e, les ph�enom�enes decoarticulation conf�erent en fait au signal une structure non-lin�eaire caract�eris�ee par le fait que lessegments se chevauchent partiellement sur l'axe temporel. Dans le mod�ele d'analyse vectorielleperceptive de Fowler (1984), on suppose que l'auditeur se repr�esente le signal �a l'image de la ma-ni�ere dont celui-ci est produit, c'est-�a-dire sous la forme d'une s�equence de segments partiellementsuperpos�es. Selon Fowler, cette repr�esentation non-lin�eaire permet �a l'auditeur de s'a�ranchir desprobl�emes de segmentation et de cat�egorisation (le lecteur est renvoy�e �a Fowler, 1984, pour plusde d�etails).5.2 La syllabe comme unit�e de repr�esentation infra-lexicaleLes psycholinguistes ont entrepris de r�esoudre le probl�eme de la variabilit�e d'une autre mani�ereencore, en remettant directement en question la th�ese selon laquelle la reconnaissance d'un motpasse par l'identi�cation de phon�emes. Selon Mehler (1981) par exemple, ce sont les syllabes quiconstituent les unit�es perceptives de base dans le traitement de la parole. Cette hypoth�ese sefonde sur l'id�ee que les e�ets de coarticulation sont plus marqu�es �a l'int�erieur d'une syllabe qu'�a lafronti�ere entre deux syllabes. Les syllabes pr�esenteraient ainsi moins de variations en fonction ducontexte que les phon�emes, au sens o�u les syllabes r�esisteraient chacune davantage �a l'in
uence dessyllabes adjacentes que ne le feraient les phon�emes �a celle des phon�emes adjacents. L'hypoth�esesyllabique trouve �egalement son origine dans le fait que tout locuteur semble poss�eder une connais-sance intuitive de la notion de syllabe (en se montrant capable de d�ecompter ou de permuter des17



syllabes dans un mot), alors que la notion de phon�eme ne semble faire surface �a la consciencequ'avec l'apprentissage de la lecture (Morais, Cary, Alegria & Bertelson, 1979).L'hypoth�ese selon laquelle la syllabe est l'unit�e perceptive de base dans le traitement de la parolea donn�e lieu �a des investigations plus directes faisant appel �a des tâches on-line, telles que lad�etection de fragments (Frauenfelder & Kearns, 1996). Dans ce type de tâche, les sujets se voientpr�esenter une cible, consistant en un phon�eme ou en une s�equence de phon�emes, et qui leur est sp�e-ci��ee sous une forme visuelle (lettres) ou auditive. Cette cible est suivie d'un stimulus acoustique,la tâche des sujets �etant alors de d�eterminer aussi rapidement que possible si la cible se trouve ounon contenue dans le stimulus. En comparant les TR obtenus selon que la cible co��ncide avec lephon�eme initial ou avec la syllabe initiale dans le stimulus, on peut tenter d'�etablir laquelle de cesdeux unit�es, phon�eme ou syllabe, prime sur l'autre dans le traitement de la parole. Les multiplesexp�eriences construites sur ce mod�ele depuis le d�ebut des ann�ees 1970, ont abouti �a la conclusionqu'une syllabe-cible est d�etect�ee plus rapidement qu'un phon�eme-cible et donc constitue l'unit�eperceptive. Soulignons cependant que certains r�esultats exp�erimentaux dont nous disposons dansce domaine ont montr�e l'e�et inverse, en donnant �a observer une primaut�e du phon�eme sur lasyllabe (Norris & Cutler, 1988).Le rôle de la syllabe dans le traitement de la parole a �et�e �etabli pour le fran�cais dans une exp�eriencer�ealis�ee par Mehler, Dommergues, Frauenfelder et Segui (1981). Dans cette exp�erience, les sujetsavaient pour tâche de d�etecter aussi rapidement que possible une cible pr�ed�etermin�ee de type CV(ex.: BA), ou de type CVC (ex.: BAL) dans une s�equence sonore disyllabique dont la syllabe initiale�etait �egalement soit de type CV (ex.: \balance"), soit de type CVC (ex.: \balcon"). Les r�esultatsmontr�erent que la cible visuelle �etait d�etect�ee plus rapidement lorsqu'elle co��ncidait avec la syllabeinitiale du mot porteur, ind�ependamment de la longueur de cette cible (2 ou 3 phon�emes). Lacible BAL par exemple donnait lieu �a des TR plus courts que la cible BA dans le mot \balcon",et �a des TR plus longs dans le mot \balance". De tels r�esultats sont en d�esaccord avec un mod�ele18



phon�emique de la perception de la parole, dans la mesure o�u celui-ci aboutirait �a pr�edire que lescibles les plus courtes (CV) sont toujours d�etect�ees plus rapidement que les cibles les plus longues(CVC), qu'elles co��ncident ou non avec la premi�ere syllabe de la s�equence porteuse.5.3 Le trait comme unit�e de repr�esentation infra-lexicaleLes di�cult�es associ�ees �a la notion de segment (variabilit�e acoustique, absence de fronti�eres entrechaque segment et le segment suivant) ont amen�e certains chercheurs �a renoncer �a penser que lareconnaissance des mots reposait sur la construction d'une repr�esentation infra-lexicale segmen-tale, que les unit�es dont celle-ci serait form�ee soient de type phon�emique ou de type syllabique.Pour Stevens (1986) et Marslen-Wilson et Warren (1994), entre autres, l'identi�cation lexicales'accomplit directement �a partir d'une matrice de traits asynchrones. Cette hypoth�ese constitueun tournant th�eorique important, dans la mesure o�u la notion de trait dans sa d�e�nition classiqueest intimement li�ee �a celle de phon�eme (voir supra). Dans les mod�eles de Stevens et de Marslen-Wilson, un trait est mis en relation avec un mot par une voie directe, plutôt que de l'être parl'interm�ediaire d'une unit�e phon�emique. Dans la même perspective, plutôt que d'être assembl�es enfaisceaux correspondant chacun �a un phon�eme, les traits sont ici �a consid�erer comme �evoluant dansle temps de mani�ere (semi-)ind�ependante. Le probl�eme de la segmentation cesse tout simplementde se poser, et celui de la variabilit�e contextuelle est reformul�e en des termes nouveaux, puisqu'ilest suppos�e que les ph�enom�enes de coarticulation donnent essentiellement lieu �a des modi�cationsdans l'organisation temporelle des traits, chaque trait restant associ�e �a un ensemble de corr�elatsacoustiques invariants.L'hypoth�ese selon laquelle un lien direct est �etabli entre traits et lexique dans la reconnaissancedes mots a fait l'objet d'une s�erie d'exp�eriences r�ecentes (Warren & Marslen-Wilson, 1987, 1988;Lahiri & Marslen-Wilson, 1991) bas�ees sur la m�ethode de pr�esentation de stimuli auditifs dite dud�evoilement graduel (gating, voir Grosjean, 1996). Cette m�ethode consiste �a pr�esenter un mot-cible par morceaux, ou portes, de dur�ee croissante, les sujets ayant pour consigne de deviner apr�es19



chaque porte quel est ce mot. La technique permet ainsi d'�etablir avec pr�ecision �a partir de quelpoint dans le signal il devient possible au sujet d'identi�er correctement le mot pr�esent�e. Dansune exp�erience r�ealis�ee sur l'anglais britannique par exemple, Warren et Marslen-Wilson (1987)ont fait apparâ�tre qu'un auditeur se montre capable de d�eterminer si un mot monosyllabique setermine par une consonne nasale (ex.: \drown", [dra
n]) ou non-nasale (ex.: \drought", [dra
t])d�es la �n de la voyelle. Selon Warren et Marslen-Wilson, ces r�esultats montrent que le trait denasalit�e entre directement en jeu dans la s�election des unit�es lexicales d�es que sa pr�esence estd�etect�ee dans le signal, alors qu'un mod�ele phon�emique classique conduirait �a pr�edire que le motest reconnu plus tardivement, �a la pr�esentation de la consonne �nale.Les mod�eles de l'identi�cation lexicale �a partir d'une repr�esentation en traits laissent en suspensplusieurs questions. En premier lieu, si l'on suppose que les traits sont distribu�es de mani�erenon-lin�eaire dans la repr�esentation infra-lexicale, les r�egles pr�esidant �a cette organisation restentencore �a d�e�nir. En pratique, lorsque l'on entreprend d'impl�ementer un mod�ele de ce type sous laforme d'un programme par exemple (cf. Gaskell, Hare & Marslen-Wilson, 1995), les traits restentdispos�es en colonnes associ�ees chacune �a un phon�eme, ce qui signi�e que le mod�ele demeureimplicitement segmental. Par ailleurs, les traits utilis�es pr�esentent le plus souvent un caract�ereabstrait (vois�e, nasal. . . ), et ils continuent en tant que tels de soulever le probl�eme de l'invariance(en d'autres termes, la question d'identi�er les corr�elats acoustiques associ�es �a chaque trait et �alui seul). En�n, on peut penser que les patrons de r�eponse obtenus dans une exp�erience de gatingdemeurent compatibles avec les mod�eles segmentaux, d�es lors qu'il est admis que les segmentspeuvent empi�eter l'un sur l'autre sur l'axe temporel (Fowler, 1984; McClelland & Elman, 1986).5.4 Probl�emes en suspens et solutions possiblesComme nous le voyons, les exp�eriences visant �a d�eterminer la nature des unit�es de repr�esentationinfra-lexicales dans le traitement de la parole ont abouti �a des r�esultats disparates. Trois facteursau moins ont �et�e mis en avant pour expliquer le fait qu'il soit di�cile d'identi�er une unit�e de base.20



En premier lieu, une distinction est �a �etablir entre unit�es de segmentation d'une part, et unit�es decat�egorisation d'autre part. Cutler et Norris (1988) ont ainsi sugg�er�e que le processus de segmen-tation et le processus de cat�egorisation s'accomplissent de mani�ere ind�ependante, et sur la based'unit�es de taille di��erente. Selon ces auteurs, la segmentation se fonde en anglais sur les syllabesaccentu�ees, tandis que la cat�egorisation s'applique �a des unit�es dont la taille est inf�erieure �a cellede la syllabe, peut-être des phon�emes.En deuxi�eme lieu, un grand nombre de travaux s'ins�erant dans une tradition comparative donnent�a penser que repr�esentations et unit�es sont susceptibles de varier dans leur structure d'une langue �al'autre. Ainsi, des recherches inter-langues faisant appel �a la tâche de d�etection de fragment (tâched�ej�a d�ecrite dans la section 5.2) ont abouti �a des r�esultats assez vari�es en fonction de la langueexamin�ee. Cutler et collaborateurs (Cutler et al., 1983) ont ainsi conduit une s�erie d'exp�eriences enfran�cais et en anglais, dont les r�esultats donn�erent �a observer un e�et syllabique en fran�cais seule-ment. D'autres �etudes r�ealis�ees sur le japonais, le catalan, l'espagnol et le hollandais ont donn�elieu �a des r�esultats di��erents selon les propri�et�es phonologiques de chaque langue (Kolinsky, 1998).En deuxi�eme lieu, l'id�ee selon laquelle le traitement de la parole se fonde sur une unit�e de repr�e-sentation infra-lexicale et une seule est un postulat que l'on peut �egalement remettre en question.Certains mod�eles r�ecents (voir par ex. Kolinsky, 1998) �etablissent une distinction entre plusieurs�etapes de traitement (perceptuelles et post-perceptuelles) pouvant faire appel �a des unit�es dif-f�erentes. Il est souvent di�cile pour le chercheur de d�eterminer avec pr�ecision �a quel niveau detraitement doivent être rapport�es les r�esultats observ�es, dans la mesure o�u la r�eponse d�epend de laproc�edure exp�erimentale utilis�ee (d�etection de fragment par exemple, ou amor�cage phonologique),et des conditions exp�erimentales.Pour conclure, remarquons que nous avons peu discut�e ici de la nature des informations employ�ees21



par l'auditeur dans la construction de la repr�esentation infra-lexicale �a partir du signal de parole(question des indices acoustiques, entre autres choses). De fait, le passage entre signal et repr�esen-tation infra-lexicale est un probl�eme laiss�e en suspens dans la majeure partie des mod�eles actuels dela reconnaissance des mots (�a l'exception notable de Trace I, qui se pr�esentait comme un syst�emecomplet de reconnaissance automatique permettant en th�eorie d'identi�er une s�equence de mots �apartir d'un signal de parole naturel, voir McClelland & Elman, 1986). Pour la plupart d'entre eux,ces mod�eles prennent la repr�esentation infra-lexicale pour point de d�epart, sans rendre compte desprocessus aboutissant �a la mise en place de cette repr�esentation. Cette absence s'explique en partiepar la division du travail institu�ee entre phon�etique et psycholinguistique (Frauenfelder, 1992), envertu de laquelle les phon�eticiens se sont pendant longtemps peu int�eress�es �a l'acc�es au lexique,alors que les psycholinguistes ne prêtaient gu�ere attention pour leur part �a la structure d�etaill�eedu signal de parole. Les recherches les plus r�ecentes dans le domaine de la reconnaissance des motsvisent �a abolir cette division.Nous abordons �a pr�esent les processus pouvant permettre �a l'auditeur de passer de la repr�esentationinfra-lexicale au lexique.6 Des repr�esentations infra-lexicales au lexique:l'identi�cation lexicaleDans cette entreprise visant �a caract�eriser les processus mis en jeu dans l'identi�cation lexicale,tout mod�ele se doit de sp�eci�er la mani�ere dont la repr�esentation infra-lexicale construite �a partirdu signal est align�ee et compar�ee avec les repr�esentations stock�ees dans le lexique mental. Ces op�e-rations d'appariement et d'alignement sont discut�ees l'une apr�es l'autre dans les deux prochainessections. 22



6.1 L'appariement et l'activation lexicaleDe nombreuses exp�eriences ont �et�e conduites dans le but de caract�eriser le processus permettant �aun mot-cible d'être s�electionn�e au sein d'un ensemble initial de candidats lexicaux. Notre objectifn'est pas ici de passer en revue tous les r�esultats obtenus, mais plutôt d'illustrer la logique sous-jacente �a ces exp�eriences et de r�esumer leurs principales conclusions. Nous examinerons d'abordles donn�ees exp�erimentales relatives �a l'activation par le signal des candidats appari�es et align�esavec l'entr�ee (c.�a.d. formant ce que l'on appelle la cohorte initiale). Nous pr�esenterons ensuite lesdonn�ees exp�erimentales pouvant être cit�ees en faveur de l'un ou de l'autre des deux m�ecanismesde s�election d�ecrits plus haut (4.4).6.1.1 L'activation du bas en hautLa mani�ere dont les entr�ees du lexique sont activ�ees par le signal de parole fait l'objet d'un en-semble de propositions tr�es pr�ecises dans le mod�ele Cohort (Marslen-Wilson & Welsh, 1978). Selonce mod�ele, sont activ�es dans un premier temps les mots dont la partie initiale (premier ou deuxpremiers phon�emes) correspond exactement avec celle de la repr�esentation infra-lexicale. Ces motsconstituent la cohorte initiale. Dans un second temps, et au fur et �a mesure que se poursuit letraitement du signal d'entr�ee, les mots candidats sont �elimin�es les uns apr�es les autres de la cohorted�es qu'ils cessent de correspondre avec le signal (d�esactivation caus�ee par un m�ecanisme d'inhibi-tion de bas en haut). Un mot pr�esent�e hors contexte est donc reconnu �a partir du moment o�u il estle seul �a �gurer encore dans la cohorte. Ce moment est appel�e le point de reconnaissance. Il estsuppos�e co��ncider dans Cohort avec le point d'unicit�e du mot, lequel d�esigne le phon�eme �a partirduquel le mot devient unique dans le lexique. Ainsi, on postulera que le mot \�el�ephant" ([elef~a])est reconnu �a partir du phon�eme /f/, dans la mesure o�u le lexique ne comporte pas d'autre motcommen�cant lui aussi par la s�equence \�el�eph". En d'autres termes, Cohort �etablit ici une �equi-valence entre une variable psychologique, dont la valeur est �etablie de mani�ere exp�erimentale, lepoint de reconnaissance, avec une variable structurale, le point d'unicit�e, dont la valeur peut êtred�etermin�ee �a partir d'une base de donn�ees lexicales.23



Les recherches portant sur l'activation des candidats lexicaux font appel �a di��erentes proc�eduresexp�erimentales, comprenant la d�etection de phon�emes (Connine & Titone, 1996), la d�etection demots enchâss�es dans des non-mots (word spotting, McQueen, 1996), et l'amor�cage s�emantiquetransmodal (cross-modal semantic priming; Swinney, 1979; Tabossi, 1996). Dans cette proc�edure,on pr�esente au sujet une phrase parl�ee, ou bien encore une liste de mots parl�es isol�es (ou denon-mots). Pendant ou juste apr�es l'audition du mot-amorce, le sujet se voit pr�esenter sur �ecranune s�equence de lettres �ecrites, la tâche �etant de d�eterminer si cette s�equence est un mot ou unnon-mot (d�ecision lexicale). Dans la condition critique, le mot visuel poss�ede une relation s�eman-tique avec le mot pr�esent�e auditivement, ou avec l'un de ses comp�etiteurs. Les TR enregistr�es danscette condition sont compar�es avec les TR obtenus dans une condition de contrôle (absence de liens�emantique entre amorce auditive et s�equence visuelle). Toute r�eduction du TR dans la conditionavec lien par rapport �a la condition sans lien est interpr�et�ee comme indiquant que l'amorce ou sescomp�etiteurs ont donn�e lieu �a une activation s�emantique.Dans une �etude importante bas�ee sur cette proc�edure, Zwitserlood (1989) a fait apparâ�tre quele sens du mot-cible et celui du mot comp�etiteur sont tous les deux activ�es, aussi longtempsque l'information sensorielle ne permet pas de les di��erencier. Ainsi, lorsque le fragment de motparl�e [kapit] est pr�esent�e au sujet, le sens du mot \capitaine" et celui du mot \capital" sont si-multan�ement activ�es, en facilitant une d�ecision lexicale portant sur des mots qui leur sont reli�ess�emantiquement tels que \bateau" et \argent", respectivement, par rapport �a une situation decontrôle neutre. Ce r�esultat est en accord avec les mod�eles avec activation de bas en haut, et avecl'id�ee selon laquelle tous les comp�etiteurs appari�es et align�es avec le mot d'entr�ee sont activ�es aucours du traitement.La mani�ere dont les candidats lexicaux non-appari�es sont trait�es par l'auditeur n'est pas encoreclairement �etablie. La question se pose donc de savoir ce qui se produit lorsque le mot pr�esent�e �a24



l'auditeur est mal prononc�e (ex.: \d�el�ephone" au lieu de \t�el�ephone"). Selon le mod�ele Cohort {dans sa version initiale du moins { toute erreur de prononciation situ�ee avant le point d'unicit�edevrait empêcher que le mot-cible soit activ�e, �etant donn�e que signal et mot-cible ne sont pasparfaitement appari�es en leur d�ebut. Une premi�ere �etude (Marslen-Wilson & Zwitserlood, 1989)faisant appel �a l'amor�cage s�emantique transmodal et r�ealis�ee sur le hollandais sugg�ere que seulsles candidats lexicaux appari�es sont activ�es. Les auteurs montr�erent qu'un mot ou un non-motparl�e, servant d'amorce, et dont le phon�eme initial pr�esente avec celui du mot-cible des di��erencesportant sur plusieurs traits distinctifs, n'active pas le sens de ce mot-cible (ainsi, ni le mot rime\mat" ni le non-mot rime \dat" n'activaient le mot-cible \cat", et ils �etaient par cons�equent sanse�et sur la d�ecision lexicale visant son voisin s�emantique \dog"). Connine, Blasko et Titone (1993)ont �egalement employ�e la technique de l'amor�cage transmodal, et ils ont manipul�e la distance pho-nologique entre un non-mot servant d'amorce et le mot-cible. Les r�esultats donn�erent �a observerun e�et d'amor�cage pour les non-mots cr�e�es chacun �a partir d'un mot, moyennant une petite mo-di�cation apport�ee �a la partie initiale de ce mot (changement dans la valeur d'un trait distinctif,ex.: voisement). Cet e�et d'amor�cage disparaissait lorsque la distance phonologique entre amorceet cible �etait augment�ee.Nous pouvons tirer de ces �etudes la conclusion suivante. Les candidats appari�es dans leur partieinitiale avec le signal d'entr�ee sont, comme on peut s'y attendre, activ�es par ce signal. Lorsque lemot-cible est soumis �a une distorsion, il semble pouvoir donner lieu malgr�e tout �a une certaineactivation lexicale, mais �a la condition que cette distorsion ne transforme pas ce mot-cible en unautre mot. Pour que cette activation ait lieu, il est en outre n�ecessaire que le mot prononc�e nepr�esente avec le mot-cible que de petites di��erences phonologiques en d�ebut de mot.6.1.2 Inhibition lat�erale et inhibition de bas en hautIl semble donc acquis qu'un ensemble de mots est activ�e pendant le traitement lexical. La ques-tion qui est pos�ee maintenant est de savoir de quelle mani�ere l'auditeur parvient �a �eliminer les25



candidats non appropri�es. Nous avons �evoqu�e deux m�ecanismes di��erents: l'inhibition lat�erale etl'inhibition de bas en haut.Les e�ets d'inhibition lexicale ont donn�e lieu �a peu de travaux exp�erimentaux, probablement parcequ'ils sont di�ciles �a �etablir. Une exp�erience de word spotting r�ealis�ee par McQueen, Norris etCutler (1994) nous fournit quelques indications �a ce sujet. Les sujets avaient pour tâche de d�etecterdes mots (ex.: \mess") situ�es en position non-initiale soit dans une s�equence de phon�emes formantle d�ebut d'un mot plus long (ex.: \domes" [demes]), soit �a l'int�erieur d'un non-mot de contrôle (ex.:\nomes" [nemes]). La d�etection du mot enchâss�e �etait retard�ee par le comp�etiteur qui venait lerecouvrir (ex.: \domestic"). Les TR plus longs pour les mots enchâss�es dans des fragments de motdonnent �a penser qu'un mot porteur plus long entre en comp�etition, et inhibe, le mot enchâss�e.Ces r�esultats s'accordent avec l'hypoth�ese d'une inhibition lat�erale entre mots.Des donn�ees en faveur d'une inhibition de bas en haut ont �et�e obtenues par Frauenfelder, Content etScholten (en pr�ep.). Dans cette �etude, les sujets avaient pour consigne de d�etecter aussi rapidementque possible des phon�emes-cible pr�ed�etermin�es. Les s�equences porteuses �etaient pour une partied'entre elles des non-mots construits en modi�ant un phon�eme en position non-initiale dans unmot de r�ef�erence (ex.: \vocabunaire"). Le phon�eme �a d�etecter se situait apr�es le phon�eme modi��e(ex.: /R/, situ�e apr�es /n/ dans le non-mot pr�ecit�e). Les TR ne pr�esentaient pas de di��erencesigni�cative avec des non-mots de contrôle non susceptibles de donner lieu �a une activation lexicale(ex.: \satobunaire"), mais ils �etaient beaucoup plus lents que les TR relatifs aux mots d'origine(\vocabulaire"). Ces r�esultats sugg�erent qu'un phon�eme non-appari�e (/n/ dans \vocabunaire")d�esactive imm�ediatement le candidat lexical compatible avec la premi�ere partie du stimulus. Detelles donn�ees sont en accord avec les mod�eles comportant un m�ecanisme d'inhibition lat�erale entremots.En r�esum�e, on peut citer aujourd'hui quelques donn�ees exp�erimentales allant dans le sens d'uneinhibition de bas en haut comme dans celui d'une inhibition lat�erale. Ces deux m�ecanismes peuvent26



bien sûr être combin�es au sein du même mod�ele, comme c'est le cas dans le mod�ele Shortlist(Norris, 1994).6.2 La segmentation et l'alignement lexicalComme nous l'avons d�ej�a soulign�e, le signal de parole est continu, et les fronti�eres entre mots n'yapparaissent pas de mani�ere syst�ematique. Le probl�eme qui se pose ainsi �a l'auditeur est d'alignercorrectement signal d'entr�ee et repr�esentation lexicale. Par alignement, nous d�esignons le fait quel'auditeur doit d�eterminer quelle partie de la repr�esentation d'entr�ee est �a mettre en relation,ou �a comparer, avec quelle partie des repr�esentations lexicales. Les solutions propos�ees face �a ceprobl�eme d'alignement peuvent être classi��ees selon le niveau de traitement et le type d'informationutilis�e pour accomplir l'alignement. On peut de ce point de vue-l�a �etablir une distinction entreles strat�egies de segmentation infra-lexicales, bas�ees sur le traitement de l'information contenuedans le signal, et les strat�egies de segmentation lexicales, fond�ees comme leur nom l'indique surun traitement op�er�e au niveau lexical.6.2.1 Strat�egies de segmentation infra-lexicalesLes strat�egies de segmentation infra-lexicales propos�ees font appel �a des informations (acous-tiques et prosodiques) de nature assez vari�ee, depuis les indices allophoniques (Church, 1987),aux contraintes phonotactiques (Frazier, 1987) et �a la structure prosodique (Cutler & Butter�eld,1992).C'est �a la �n des ann�ees 50 que l'on a commenc�e de chercher des indices phon�etiques �ables associ�esaux fronti�eres de mots. Les phon�eticiens ont �a cette �epoque entrepris de premi�eres analyses acous-tiques d�etaill�ees sur des s�equences \quasi-homophones" (ex.: \grand tamis" vs. \grand ami"), demani�ere �a identi�er l'information discriminante. Di��erents indices sp�eci�ques �a la langue ont �et�emis en �evidence en anglais (Lehiste, 1960) et en su�edois (Garding, 1967), comprenant par exemplel'allongement de dur�ee, l'insertion d'un coup de glotte, etc. Du point de vue perceptif, Nakatani27



et Dukes (1977) ont montr�e que l'auditeur est capable de segmenter correctement des s�equencesambigu�es (telles que \no notion" et \known ocean") �a partir d'indices phon�etiques. Cependant,l'utilit�e pour la perception de ces indices phon�etiques de fronti�ere apparâ�t relativement limit�ee,dans la mesure o�u ils ne sont pas syst�ematiquement pr�esents dans le signal.Les contraintes phonotactiques gouvernent l'ordre dans lequel les phon�emes peuvent se succ�eder�a l'int�erieur d'un mot, au sein de la même syllabe comme �a la fronti�ere entre deux syllabes. Ellesconstituent une source d'information qui semble pouvoir servir de support �a la segmentation lexi-cale. En fran�cais, certaines s�equences de consonnes sont ill�egales en d�ebut ou en �n de syllabe (ex.:/pz/), alors qu'elles peuvent se rencontrer �a la fronti�ere entre deux mots. Ces s�equences semblentfaciliter la segmentation du signal de parole en mots (Banel & Bacri, 1997). Des r�esultats ana-logues ont �et�e obtenus pour le hollandais (McQueen & Cox, 1995) et le �nnois (Suomi, McQueen& Cutler, 1997), bien que la nature des contraintes en question soit bien entendu di��erente d'unelangue �a l'autre.R�ecemment, l'attention des chercheurs s'est davantage port�ee sur les informations de nature proso-dique. Il a �et�e sugg�er�e par Cutler et Norris (1988) que les auditeurs de langue maternelle anglaiseappliquaient une strat�egie de segmentation bas�ee sur les r�egularit�es propres �a la prosodie de l'an-glais. Selon leur strat�egie de segmentation m�etrique (SSM), l'auditeur postule qu'une fronti�ere demot prend place imm�ediatement avant chaque syllabe forte (ne contenant pas de voyelle r�eduite).Chaque syllabe de ce type d�eclenche ainsi une recherche lexicale. Cette heuristique aboutit g�en�e-ralement �a un r�esultat correct dans la mesure o�u la plupart des mots anglais �a contenu d�ebutentpar une syllabe forte (Cutler & Carter, 1987). Les r�esultats exp�erimentaux pr�esent�es par Cutleret ses coll�egues sugg�erent que les auditeurs anglophones segmentent bien le signal de parole seloncette strat�egie. Dans une exp�erience importante (Cutler & Norris, 1988), les sujets avaient pourtâche de d�etecter des mots monosyllabiques (ex.: \mint") enchâss�es en position initiale dans unmot disyllabique dont la seconde syllabe �etait accentu�ee (ex.: /mIn teIf/) ou non-accentu�ee (ex.:28



/ mIntef/). Les TR se montr�erent plus longs dans le premier cas, un e�et que les auteurs attri-bu�erent au fait que deux recherches lexicales sont simultan�ement mises en route (/mIn/ et /teIf/),le /t/ �etant per�cu comme formant le d�ebut de la seconde syllabe plutôt la �n du mot \mint".En fran�cais, la structure m�etrique (alternance de syllabes longues et courtes) semble �egalementfournir des indices pour la segmentation (Banel & Bacri, 1997). Les sujets avaient �a d�ecider sides s�equences ambigu�es (ex.: \bordure") correspondaient �a un ou deux mots. Lorsque le patronm�etrique �etait de type bref-long, les sujets r�epondaient que la s�equence constituait un mot simple,alors que le patron long-bref donnait lieu �a la r�eponse oppos�ee (deux mots). Ces r�esultats s'ac-cordent avec l'hypoth�ese selon laquelle l'information prosodique joue un rôle important dans lasegmentation lexicale, la mani�ere dont cette information est utilis�ee variant toutefois en fonctionde la structure prosodique de la langue.6.2.2 Strat�egies de segmentation lexicalesOn distingue �egalement di��erents types de segmentation lexicale selon le type de traitement lexicalimpliqu�e. Dans le mod�ele Trace par exemple (McClelland & Elman, 1986), la segmentation sefonde sur une comp�etition lexicale entre les candidats activ�es. L'item lexical dont l'activation estla plus forte inhibe et d�esactive, �a travers un m�ecanisme d'inhibition lat�erale, les items align�es avecle signal �a partir d'un point di��erent. L'item remportant la comp�etition constitue le mot reconnu,et l'emplacement de ses fronti�eres avec le mot pr�ec�edent et le mot suivant devient du même coupconnu de l'auditeur. Ainsi la segmentation fait suite �a l'identi�cation lexicale, et elle en constituel'un des r�esultats. Selon une autre hypoth�ese, propos�ee dans le mod�ele Cohort (Marslen-Wilson& Welsh, 1978), la segmentation lexicale s'appuie sur le produit de l'acc�es au lexique. L'auditeurest ici suppos�e acc�eder �a la repr�esentation phonologique associ�ee �a un mot avant d'avoir atteint la�n de ce mot. Une fois que cette information phonologique lui devient accessible, l'auditeur a lapossibilit�e de pr�edire la �n du mot en cours de traitement et le d�ebut du mot suivant.Ces di��erentes strat�egies de segmentation infra-lexicales et lexicales ne sont pas mutuellement29



exclusives. La segmentation peut r�esulter d'un traitement faisant intervenir de multiples indices �ades niveaux di��erents. Ainsi, la proc�edure de segmentation impl�ement�ee dans la version modi��eedu mod�ele Shortlist (Norris, McQueen & Cutler, 1995) s'appuie �a la fois sur un m�ecanismed'inhibition lat�erale et sur des indices prosodiques (la SSM).7 Les repr�esentations lexicalesDans cette derni�ere section, nous �etudierons de plus pr�es la repr�esentation se tenant au pointd'arriv�ee dans notre mod�ele de base (�g. 1), c'est-�a-dire la repr�esentation lexicale. Deux grandesquestions se posent au psycholinguiste dans ce domaine: 1) Quelle est la structure interne de chaqueentr�ee lexicale? 2) De quelle mani�ere les entr�ees sont-elles organis�ees �a l'int�erieur du lexique? Dansce qui suit, nous aborderons les repr�esentations lexicales sous l'angle phonologique, puis sous l'anglemorphologique.7.1 Aspects phonologiquesComme nous l'avons d�ej�a indiqu�e, il est suppos�e ici qu'�a chaque entr�ee lexicale est associ�ee uneforme phonologique sp�eci�ant la mani�ere dont cette entr�ee se prononce. Cette repr�esentation pho-nologique lexicale est caract�eris�ee en des termes tr�es di��erents d'un mod�ele �a l'autre. On peutranger dans une premi�ere cat�egorie les mod�eles r�eduisant les entr�ees lexicales �a de simples �eti-quettes sans forme phonologique propre. Dans le mod�ele Trace par exemple, chaque mot serattache �a une unit�e de traitement d�epourvue de structure interne. La forme phonologique de cemot se mat�erialise en fait �a travers les liens qui s'�etablissent entre ce mot et les d�etecteurs dephon�eme situ�es sur la couche inf�erieure. Dans le mod�ele propos�e par Lahiri et Marslen-Wilson(1991) en revanche, les entr�ees lexicales sont de type structur�e, dans la mesure o�u chaque entr�eese trouve dot�ee d'une forme phonologique d�etermin�ee de mani�ere explicite.Les mod�eles �a repr�esentations lexicales structur�ees se r�epartissent eux-mêmes sur un continuumen fonction du degr�e d'abstraction de ces repr�esentations. �A une extr�emit�e du continuum se situe30



la th�eorie de la sous-sp�eci�cation phonologique (Archangeli, 1988), telle qu'elle est appliqu�ee �a lareconnaissance des mots parl�es par Lahiri et Marslen-Wilson (1991). Selon ces auteurs, la repr�esen-tation phonologique rattach�ee �a chaque entr�ee dans le lexique est abstraite et sous-sp�eci��ee, ausens o�u cette repr�esentation est form�ee par un nombre minimal de traits distinctifs, traits dont lavaleur respective est sp�eci��ee si et seulement si elle se di��erencie de celle qui leur est attribu�ee pard�efaut. Lahiri et Marslen-Wilson postulent que c'est en se r�ef�erant �a cette repr�esentation abstraitesous-sp�eci��ee, plutôt qu'�a une repr�esentation phon�etique de surface, que l'auditeur interpr�ete lesignal de parole dans la reconnaissance des mots. �A l'autre extr�emit�e du continuum vient prendreplace le mod�ele d�efendu par Pisoni et son groupe (Palmeri et al., 1993; Pisoni, 1993). Contraire-ment �a la th�eorie de la sous-sp�eci�cation, ces travaux donnent �a penser que les repr�esentationsphonologiques stock�ees dans le lexique sont extrêmement concr�etes, en contenant par exempledes informations propres �a chacun des locuteurs connus de l'auditeur. Ainsi, lorsque des sujets ontpour tâche de dire si le mot qui leur est pr�esent�e est \ancien" (d�ej�a pr�esent�e ant�erieurement) ou\nouveau", il a �et�e montr�e que les TR sont plus courts quand les mots ont �et�e prononc�es par lemême locuteur plutôt que par des locuteurs di��erents.7.2 Aspects morphologiquesLa place de la morphologie dans l'organisation du lexique, comme en ce qui concerne la structurede chaque entr�ee lexicale, a fait l'objet de nombreuses recherches, essentiellement centr�ees sur lamodalit�e visuelle. Pour ce qui touche �a la structure interne des entr�ees du lexique, les hypoth�esespropos�ees prennent place sur un continuum, dont l'hypoth�ese d�ecompositionnelle (Taft & Forster,1976), et l'hypoth�ese du listing exhaustif (Butterworth, 1983), constituent les deux extrêmes. Selonla premi�ere hypoth�ese, les mots complexes sont cod�es dans le lexique sous une forme d�ecompos�eeavec une repr�esentation s�epar�ee pour chaque morph�eme et des r�egles de composition permettantde les combiner. �A l'inverse, les mod�eles de type listing exhaustif se fondent sur un postulat selonlequel les mots morphologiquement complexes sont list�es sous une forme unitaire. Les mod�eles\hybrides" (Caramazza, Laudanna & Romani, 1988), �a mi-chemin entre ces deux extrêmes, se31



montrent plus nuanc�es. Ils supposent une double repr�esentation des mots (d�ecompos�ee et non-d�ecompos�ee) et ils font entrer en jeu di��erents facteurs tels quel le statut lexical (mot/non-mot),la fr�equence d'utilisation des mots et des morph�emes, les types de morph�eme (pr�e�xe/su�xe etin
exionnel/d�erivationnel), ou encore la langue. Nous renvoyons le lecteur int�eress�e �a la revue destravaux r�ecemment publi�ee sur le sujet par McQueen & Cutler (1997).8 E�ets sur le traitement lexicalLa vitesse et la pr�ecision avec lesquelles l'auditeur identi�e un mot ob�eissent �a di��erents facteurs.Ces facteurs se rapportent aux propri�et�es structurales (composition, longueur phonologique etmorphologique) et distributionnelles des mots (leur fr�equence et celle des di��erentes unit�es - pho-n�emes, diphones, syllabes et morph�emes - dont ils se composent). En outre, le contexte phrastiquedans lequel les mots se trouvent ins�er�es - en d'autres termes, leur pr�edictabilit�e - peut �egalementa�ecter les processus de reconnaissance. Une discussion de l'ensemble de ces facteurs d�epasseraitle cadre de ce travail. Nous nous pencherons ici sur l'in
uence exerc�ee par la fr�equence d'utilisa-tion d'un mot sur la reconnaissance de ce mot. Nous examinerons �egalement le rôle du contextephrastique et lexical dans le traitement de la parole.8.1 E�et de fr�equencePlus un mot est fr�equent dans une langue, plus vite et mieux il est reconnu: c'est ce que les psy-cholinguistes d�esignent par l'e�et de fr�equence. Bien qu'il s'agisse l�a de l'un des e�ets les plus�ables jamais �etablis dans le domaine du traitement du langage (oral comme �ecrit), on continue dechercher �a mieux cerner son origine. Dans les premi�eres exp�eriences r�ealis�ees sur ce point (Savin,1963) les sujets avaient �a identi�er des mots pr�esent�es dans du bruit. Les r�esultats montr�erent queles mots fr�equents �etaient mieux reconnus que les mots rares. Des exp�eriences faisant appel �a destâches de d�ecision lexicale (Tyler, Marslen-Wilson, Rentoul & Hannay, 1988) et de d�etection dephon�eme (Dupoux & Mehler, 1990), ont �egalement permis de montrer qu'un mot donne lieu �a unTR plus court lorsqu'il est plus fr�equent. 32



Di��erentes explications ont �et�e avanc�ees pour rendre compte de l'e�et de la fr�equence lexicale.Certains chercheurs (Morton, 1969; voir �egalement le mod�ele Trace) consid�erent que l'e�et defr�equence se manifeste tr�es tôt dans le traitement, les mots plus fr�equents se caract�erisant par unniveau d'activation de base plus �elev�e que les mots plus rares. Selon d'autres chercheurs (Luceet al., 1990), cet e�et se produit �a une �etape plus tardive, faisant suite �a l'activation initiale descandidats lexicaux. Selon ces auteurs, l'e�et de fr�equence intervient lors de la d�ecision \post-acc�es"permettant de d�eterminer quel est le mot retenu dans la s�election lexicale. �A l'heure actuelle, lesdonn�ees empiriques dont nous disposons ne permettent pas de trancher de mani�ere d�e�nitive entreces di��erentes hypoth�eses, mais elles penchent plutôt dans le sens d'un e�et tardif (Connine, Titone& Wang, 1993).8.2 Les e�ets de contexteComme nous l'avons vu plus haut (4.3) les mod�eles de la reconnaissance lexicale ne s'accordentpas sur le rôle attribu�e au contexte dans le traitement lexical. Il est utile de distinguer deux typesde contexte ici: le contexte lexical et le contexte phrastique. Nous traiterons ainsi de l'in
uencepossible des repr�esentations lexicales sur le traitement infra-lexical, en premier lieu, et de celle ducontexte phrastique sur l'identi�cation lexicale, en deuxi�eme lieu.8.2.1 Les e�ets lexicauxDe mani�ere g�en�erale, on parle d'e�et lexical lorsqu'un son de parole est interpr�et�e di��eremmentpar l'auditeur selon le statut lexical de la s�equence porteuse (mot/non-mot). Les e�ets lexicauxsont au centre du d�ebat entre mod�eles autonomes et mod�eles interactifs (section 4.3), et ils ont �ace titre suscit�e de multiples travaux depuis le d�ebut des ann�ees 1980 (voir Pitt & Samuel, 1993,pour une revue des travaux).Les e�ets lexicaux se manifestent sous di��erentes formes selon la tâche exp�erimentale utilis�ee.33



L'une des premi�eres exp�eriences r�ealis�ees sur le sujet (Warren, 1970) a consist�e �a pr�esenter �a desauditeurs une s�erie de mots dont un phon�eme avait �et�e pr�ealablement remplac�e par du bruit (ex.:/s/ dans \legislatures"). Les auditeurs avaient pour consigne d'indiquer si, selon eux, le bruit venaitse substituer au phon�eme-cible, ou s'il avait �et�e simplement superpos�e �a ce phon�eme. La majeurepartie des sujets percevaient le signal comme �etant intact (bruit superpos�e), en conduisant ainsiWarren �a conclure que le phon�eme manquant avait donn�e lieu �a un processus de restaurationperceptive, sous l'in
uence du contexte lexical. Dans une exp�erience ult�erieure marqu�ee par dif-f�erentes am�eliorations sur le plan m�ethodologique, Samuel (1981) a fait apparâ�tre que le lexiquesemblait exercer un e�et sur la mani�ere même dont le signal �etait per�cu, plutôt que de se limi-ter �a biaiser la r�eponse du sujet dans un sens ou dans un autre �a un niveau post-perceptif. SelonSamuel donc, le ph�enom�ene de restauration phon�emique r�esulte d'un v�eritable transfert d'informa-tion de type top-down, et il s'accorde en cela avec les mod�eles interactifs du traitement de la parole.Il a �egalement �et�e montr�e que le lexique exerce une in
uence sur la fa�con dont les sons de la parolesont interpr�et�es dans une tâche d'identi�cation de phon�eme. Dans l'exp�erience r�ealis�ee par Ganongen 1980 et devenue c�el�ebre depuis, les sujets avaient pour tâche d'identi�er une occlusive sur uncontinuum entre un mot (ex.: \dash") et un non-mot (\tash"). Les r�esultats ont montr�e que lessujets optaient plus fr�equemment pour la r�eponse formant un mot avec la s�equence porteuse (dansl'exemple cit�e, \d"), la tendance �etant plus forte pour les stimuli les plus ambigu�es (au milieudu continuum). Cet e�et a �et�e interpr�et�e par Ganong comme allant �egalement dans le sens desmod�eles interactifs. Dans une exp�erience construite sur le même mod�ele cependant, Fox (1984) aobserv�e que l'in
uence du lexique se manifestait davantage pour les r�eponses lentes que pour lesr�eponses rapides. Selon l'auteur, ces r�esultats faisaient apparâ�tre que le lexique entre en jeu sous laforme d'un biais (en faveur de la r�eponse formant un mot) apr�es l'identi�cation du phon�eme-cible,et n'exerce donc pas d'in
uence directe sur les processus sous-jacents �a cette identi�cation.�A sa publication, l'exp�erience conduite par Elman et McClelland (1988) a �et�e consid�er�ee par beau-34



coup comme donnant �a l'approche interactive un avantage majeur sur les mod�eles autonomes.Elman et McClelland ont cherch�e �a �etablir si les informations contenues dans le lexique sont enmesure d'induire des e�ets de contexte lat�eraux entre deux phon�emes adjacents. Ils se sont pluspr�ecis�ement propos�e de d�eterminer si une consonne fricative ambigu�e, mais dont le lexique permetde r�etablir l'identit�e ((ex.: \ChristmaS", \fooliS", S repr�esentant une fricative �a mi-chemin entre/s/ et /s/), peut avoir un e�et sur la mani�ere dont est identi��ee une consonne occlusive adjacente(ex. \?ape",? repr�esentant une occlusive �a mi-chemin entre /d/ et /G/). Les r�eponses observ�eespr�esentaient les variations attendues en fonction du mot pr�ec�edent. Partant de l'hypoth�ese que cese�ets de contexte entre fricatives et occlusives sont de nature perceptive, Elman et McClelland enont conclu que le lexique exer�cait une in
uence sur la mani�ere même dont la fricative �etait per�cue,autrement dit que l'identi�cation des phon�emes faisait bien intervenir des processus de traitementde type top-down. Dans un travail plus r�ecent cependant, Norris (1992) a d�emontr�e que l'e�et misen �evidence par Elman et McClelland pouvait être simul�e par un mod�ele connexionniste purementbottom-up.Les e�ets lexicaux continuent de donner lieu �a de multiples recherches visant �a opposer mod�elesautonomes et mod�eles interactifs. Le lecteur est renvoy�e �a Norris, McQueen & Cutler (soumis pourpublication), pour une r�ecente synth�ese sur le sujet.8.2.2 Les e�ets phrastiquesSelon les th�eories autonomes, les informations syntaxiques et s�emantiques fournies par le contextephrastique dans lequel le mot se pr�esente n'ont pas d'in
uence sur les processus mis en jeu dansla reconnaissance de ce mot. Le contexte n'intervient qu'�a une �etape ult�erieure, au cours de la-quelle l'auditeur proc�ede �a l'�evaluation et �a l'int�egration des informations dont il dispose unefois que le mot a �et�e identi��e. Les mod�eles interactifs, en revanche, laissent supposer que l'infor-mation contextuelle de niveau phrastique contribue directement �a l'identi�cation lexicale. Danscertains mod�eles interactifs (Morton, 1969) par exemple, les attentes g�en�er�ees chez l'auditeur par35



le contexte qui pr�ec�ede le mot �a reconnâ�tre donnent lieu �a l'activation d'un certain nombre decandidats lexicaux qui ne correspondent pas toujours au signal d'entr�ee. D'autres mod�eles interac-tifs (Marslen-Wilson, 1984) attribuent au contexte un rôle moins fort en postulant qu'il est utilis�epour �eliminer des candidats lexicaux d�ej�a activ�es par le signal.De nombreuses �etudes ont mis en �evidence un e�et facilitateur du contexte. Par exemple, desexp�eriences de d�etection de cible lexicale (Marslen-Wilson & Tyler, 1980) ont montr�e que lesmots-cible sont d�etect�es plus rapidement dans des phrases grammaticalement correctes que dansdes s�equences agrammaticales ou s�emantiquement anormales. Cependant, si ces r�esultats montrentclairement que le contexte peut exercer un e�et facilitateur, ils ne permettent pas de d�eterminerla nature exacte de celui-ci, qui peut s'expliquer soit par une augmentation du niveau d'activationdu mot-cible, soit par une int�egration plus facile de ce mot-cible dans l'interpr�etation de la phrase.Les donn�ees exp�erimentales recueillies dans ce domaine ne permettent pas de trancher en faveurde l'une ou l'autre de ces deux hypoth�eses.Les �etudes portant sur la reconnaissance des mots homophones ont abouti �a des donn�ees plusclaires. Dans les exp�eriences de ce type (voir par ex. Swinney, 1979), les sujets entendent un motinterpr�etable de deux mani�eres di��erentes (ex.: \maire/m�ere") �a l'int�erieur d'une phrase excluantl'une de ces deux signi�cations. Lorsque l'on compare, au moyen de la tâche d'amor�cage trans-modal, les niveaux d'activation respectifs des deux candidats lexicaux (appropri�e/inappropri�e)juste apr�es la pr�esentation de ce mot ambigu, on constate que ces niveaux d'activation sont �equi-valents. En revanche, des mesures e�ectu�ees quelques centaines de millisecondes apr�es la �n dumot montrent que seul le candidat appropri�e est encore activ�e �a ce moment-l�a. Lorsque le motpr�esent�e est ambigu sur le plan syntaxique (ex.: \montre", substantif dans \la montre", verbedans \je montre"), il a �egalement �et�e constat�e que les deux interpr�etations possibles pr�esentaientun niveau d'activation analogue (Tanenhaus, Leiman & Seidenberg, 1979) malgr�e le fait que lecontexte supprimait th�eoriquement cette ambigu��t�e. De tels r�esultats sugg�erent que le contexte36



s�emantique/syntaxique ne d�esactive pas d'embl�ee les interpr�etations inappropri�ees d'un mot et lesmots incompatibles avec ce contexte (voir Zwitserlood, 1989, discut�e dans 6.1.1). Ces �etudes vontdans le sens d'un mod�ele autonome du traitement de la parole.9 ConclusionDans ce chapitre, nous avons pass�e en revue quelques questions importantes qui se posent dansles recherches sur le traitement du langage oral. Nous avons pris pour point de d�epart un mod�elesimple comportant deux modules de traitement principaux. Le premier module a pour fonction deconvertir le signal de parole, variable et continu, en une repr�esentation infra-lexicale. Le deuxi�emesert �a identi�er l'entr�ee appropri�ee �a l'int�erieur du lexique mental �a partir de cette repr�esentation.Nous avons �egalement pr�esent�e di��erentes donn�ees empiriques qui nous ont permis de donner da-vantage de substance �a ce mod�ele et de le rendre plus pr�ecis sur de nombreux points. Au termede ce tour d'horizon, nous esp�erons avoir fait apparâ�tre les progr�es consid�erables r�ealis�es ces der-ni�eres ann�ees par les chercheurs dans ce domaine.Nombre de questions majeures restent n�eanmoins �a r�esoudre. Les e�orts investis dans la mise �al'�epreuve des mod�eles de la reconnaissance des mots se heurtent encore �a de nombreux probl�emesm�ethodologiques. Face �a la multitude de variables ind�ependantes (qualit�e du stimulus, fr�equencelexicale, longueur des mots, point d'unicit�e, contexte, etc.), les variables d�ependantes sont aucontraire en nombre r�eduit. Les m�ethodes dont nous disposons pour recueillir des informationssur le traitement lexical sont trop peu nombreuses encore. L'utilisation des techniques exp�erimen-tales de type temps r�eel ont fourni aux psycholinguistes la capacit�e d'�etudier le d�ecours temporelde la reconnaissance des mots avec une pr�ecision accrue. Il est fort probable que les techniquesd'imagerie c�er�ebrale apporteront une contribution nouvelle dans ce domaine en nous fournissantdes donn�ees convergentes. 37



Dans les ann�ees �a venir, l'un des principaux challenges pour les psycholinguistes s'attachant �a�etudier la reconnaissance des mots parl�es { aussi bien que pour les ing�enieurs cherchant �a d�eve-lopper des syst�emes automatiques de reconnaissance de la parole { sera de traiter le probl�eme dela reconnaissance des mots dans la parole continue spontan�ee. Jusqu'�a aujourd'hui, la plupart destravaux sur la reconnaissance des mots ont �et�e r�ealis�es avec des mots isol�es, souvent articul�es demani�ere soign�ee, plus rarement avec de la parole lue continue.Un autre challenge consistera �a mettre en relation les processus de traitement que l'on supposeêtre employ�es chez l'adulte, avec les m�ecanismes mis en �uvre dans l'acquisition du langage chezle b�eb�e. Dans le cas du traitement du langage oral, cette contrainte a �et�e consid�er�ee avec grands�erieux. En s'employant �a mettre en place un syst�eme de reconnaissance des mots comparable �acelui de l'adulte, les b�eb�es ont �a r�esoudre un probl�eme non trivial qui est de d�ecouvrir les motsappartenant �a leur langue maternelle sans avoir de connaissances pr�ealables �a ce sujet.RemerciementsCet article a �et�e r�edig�e avec le support �nancier du Fonds National pour la Recherche Scienti�quesuisse (projet 11-39553.93 et bourse 8210-043017).R�ef�erencesArchangeli, D. (1988). Aspects of underspeci�cation theory. Phonology , 5:183{207.Banel, M.H. & Bacri, N. (1997). Rôle des indices m�etriques et des indices phonotactiques lors dela segmentation lexicale en fran�cais. L'Ann�ee Psychologique, 97:77{112.Bradley, D.C. & Forster, K.I. (1987). A reader's view of listening. Cognition, 25:103{134.Burnage, G. (1990). CELEX { A guide for users, Rapp. tech., Centre for Lexical Information,University of Nijmegen, Nijmegen. 38
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Figure 1: Repr�esentations et processus de traitement dans la reconnaissance des mots (perspectiveclassique).
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Figure 2: Interactions entre les di��erentes m�ethodes employ�ees dans les �etudes sur la reconnaissancedes mots.
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L�egendes des �gures1. Repr�esentations et processus de traitement dans la reconnaissance des mots (perspectiveclassique).2. Interactions entre les di��erentes m�ethodes employ�ees dans les �etudes sur la reconnaissancedes mots.

49


