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RESUME :

Il est généralement accepté que la reconnaissance des mots constitue
une capacité de base pour la lecture.

Dans cet exposé, nous examinons certains travaux récents conduits dans
notre laboratoire qui abordent le probléme du réle des informations pho-
nologiques dans le traitement des mots écrits.

Ces travaux ont été conduits a I'aide d’ un paradigme d’ amorgage for-
mel avec masquage du mot amorce et ils portent sur la perception et la
production de mots.

llsdémontrent U existence d’un effet d’ amorgage phonologique aussi bien
en reconnaissance g’ en production.

Ainsi par exemple, dans le domaine de la perception, la présentation
préalable et masquée (64 ms) de la séquence “nert” , pseudo-homophone
de “nerf”’, facilite I'identification de ce mot, tandis qu’ un tel effet n’est
pas observé quand on utilise comme amorce la séquence “nerc” . Dans le
domaine de la production, la présentation masquée de la séquence “chax”
facilite ladénomination de I'image d' un chat mais cet effet n’ est pas obser-
vé si on utilise comme amorce la séquence “chap”.

Encontradiction avec certaines hypothéses avancées préalablement, ces
études mettent en évidence une activation trés précoce et automatique des
propriétés phonologiques des mots.

MOTS-CLES : Perception - Parole - Langage - Adulte.

LE ROLE DES CODES PHONOLOGIQUES
DANS LA PERCEPTION ET LA
PRODUCTION DE MOTS

par Juan SEGUI

SUMMARY : The role of phonological codes in the perception and the
production of words.

Recent research programs in our laboratory focused on the role of
phonological information in the processing of written words (perception
and production). The results demonstrate the effect of phonological
prompting in recognizing and producing words. The method used a
paradigm of formal prompting (with covered prompt). These studies
contradict some hypotheses, and show a very early and automatic
activation of the phonological properties of the words. '
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11 semble acquis de nos jours que la reconnaissance des mots constitue une capacité
cognitive de base de la lecture et un nombre impressionnant de données empiriques et
de modeles théoriques ont été avancés dans ce domaine. Parmi les aspects les plus cen-
traux des processus de traitement des mots, ceux d’automaticité et de rapidité sont sans
doute les plus frappants.

1’illustration la plus classique de Ia nature automatique du traitement est fournie par
'effet Stroop. Cet effet se manifeste par la difficulté rencontrée par un sujet pour nom-
mer la couleur de I’encre avec laquelle a été écrit un mot désignant un autre nom de cou-
leur, par exemple, dire “vert” pour indiquer la couleur du mot “rouge” écrit en vert.

Ce résultat montre trés clairement que le sujet ne peut pas “ignorer” le contenu du
mot pour formuler sa réponse. 1.’ identification du mot semble ainsi donner accés d’une
maniére irrépressible A sa signification. Cette dernidre s’ impose au sujet et affecte son
comportement de dénomination.

Des conclusions analogues peuvent étre dérivées des travaux consacrés an phéno-
mene de I'amor¢age sémantique. Ces travaux suggérent que la présentation d’un mot
active de maniére trés rapide et automatique d’autres mots qui partagent avec lui des
propriétés sémantiques. C’est par référence 2 cette diffusion de ’activation que 1'on
interpréte le fait que I'identification d’un mot X est facilitée par la présentation préa-
lable d’un mot Y sémantiquement proche.

Pour ce qui est de la rapidité du processus, il suffit de rappeler que le temps néces-
saire pour décider qu’une suite de lettres constitue ou ne constitue pas un mot de lalangue
est souvent inférieur 4 500 ms. Cette simple constatation est tout a fait étonnante si nous
pensons qu’un sujet connait en moyenne 60 000 mots écrits.

Dans mon exposé, j'examinerai trés succinctement, dans une premiére partie, com-
ment ces deux caractéristiques de rapidité et d’automaticité se posent en ce qui concer-
ne le rble possible de I'information phonologique dans le traitement des mots écrits. Par
la suite, je présenterai quelques résultats récents portant sur la production de mots.

LE ROLE DE LA PHONOLOGIE DANS LE TRAITEMENT DES MOTS ECRITS

Depuis les premiers travaux scientifiques conduits sur la lecture, le probléme de savoir
quel est le rdle possible de I'information phonologique lors du traitement des mots écrits
a été au centre des préoccupations des psychologues.

Ce probléme se pose de fagon différente selon la nature de la performance étudiée.
Ainsi, il est clair que si la thche examinée est de prononcer le mot lu, 'intervention des
informations phonologiques est indispensable 4 une étape donnée du traitement mais
cela n’est pas nécessairement le cas dans la lecture silencieuse chez un lecteur adulte.

Néanmoins, sur ce dernier point, Huey a avancé en 1908 I'hypothése que la lecture
silencieuse nécessite égalementun processus de subvocalisation consistant & coder 1’ écrit
en parole intérieure. Depuis lors, le débat sur ce point reste cuvert.

Un deuxiéme aspect de cetie problématique est que, méme dans le cas ot il s’agit de
la prononciation d’un mot, les procédures suivies pour effectuer cette tche ne sont pas
univoques.

En effet, on admet généralement qu’il existe au moins deux procédures distinctes pour
prononcer un mot. La premiére consiste 4 utiliser I’information orthographique extrai-
te du mot écrit pour récupérer dans le lexique interne la forme phonologique corres-
pondante.

Une deuxiéme procédure est de construire une représentation phonologique du mot
écrit & partir de 1'application d’un systéme de régles de conversion et d’utiliser cette
représentation dite “assemblée” pour prononcer le mot. Cette deuxidme procédure per-
met de rendre compte de la capacité que nous avons de prononcer correctement des
séquences de lettres qui ne constituent pas un mot de la langue. En effet, par définition,
ces séquences ne possédent pas une représentation phonologique permanente dans le
lexique mental.

L’opposition entre ces deux procédures de prononciation est que la premiére exige un
acces au lexiqgue préalable tandis que la deuxiéme pourrait &tre réalisée sans consulta-
tion des entrées lexicales. Toutefois, nombre de travaux ont montré que des connais-
sances lexicales spécifiques interviennent dans la maniére dont nous construisons la pro-
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nonciation d’un non-mot. Ce genre de résultats a conduit 4 la formulation de modéles
de type connexionniste qui remettent en question I’hypothése de la double voie. Dans
certains d’entre eux, la distinction entre information lexicale et non-lexicale n’est plus
considérée dans I’architecture générale du modgle*.

Quei qu’il en soit, I'hypothése des deux voies indépendantes de lecture s’est rapide-
ment imposée, aussi bien en psycholinguistique qu’en neuropsychologie, et a été élar-
gie au domaine de la reconnaissance des-mots.

Sur ce point i faut noter que dans les modéles classiques de reconnaissance et d’accés
au lexique, tels ceux de Morton* ou de Forster®*, il était courant d*admetire que larecon-
naissance prend place d’une maniére directe par i’ appariement d une représentation ortho-
graphique et d’une entrée lexicale sans participation aucune des informations de nature
phonelogique. La récupération de ces derniéres serait conséeulive & 'accés au lexique.

1es premiers travaux inspirés par la formulation de Coltheart® de I’hypothése de la
double voie ont conduit 3 atiribuer deux propriétés i la procédure de médiation phono-
logique. La premiére d’entre elles est son caractére “facultatif” et la deuxiéme est celle
de 1a durée relativement importante du processus de conversion.

Sur le premier point on peut citer des expériences qui montrent que 'intervention ou
la non-intervention des informations phonologiques dans la reconnaissance des mots
dépend de la composition des listes expérimentales utilisées. Ainsi par exemple, 1’effet
d’homophonie des mots disparalt lorsque la liste expérimentale comporte des non-mots
homophones de mots. Un tel résultat peat suggérer que le codage phonologique est
optionnel et sous le contréle stratégique du sujet.

Concernant le deuxigéme point, c’est-a-dire la durée du processus d’encodage phono-
logique, un nombre important de travaux a montré que certains effets attribuables anx
propriéiés phonologiques des mots (par exemple, leur degré d’irrégularité grapho-pho-
nologique} affectent le temps de reconnaissance des mots rares mais non des mots fré-
quents®. Un tel résultat peut suggérer a son tour que les codes phonologiques sont cal-
culés ou activés trop lentement pour pouvoir participer an processus de reconnaissance
du mot.

Dans Ia suite de cet exposé, je présenterai quelques travaux récents, conduits princi-
palement dans notre laboratoire, qui montrent, d’une part, que les codes phonologiques
suscités par des mots ou des non-mots sont trés rapidement élaborés et, d autre part, que
ce processus d’encodage phonologique est de nature automatique et irrépressible. Les
résultats de ces travaux me semblent pouvoir modifier d’une manitre importante notre
vision des processus engagés dans la lecture.

I'AMORCAGE AVEC MASQUAGE

Avant d’examiner ces travaux, il est utile de justifier e paradigme expérimental qui
sera utilisé dans ces recherches, celui de 1'amorgage avec masquage.

Le paradigme de I’'amorg¢age standard (sans masquage) a été largement employé dans
les recherches consacrées 4 'amorgage sémantique. La mise en évidence d'un effet
d’amorgage consiste simplement 4 montrer que le temps de traitement d’un mot-cible
varie selon les caractéristiques sémantiques du mot-contexte qui le précéde temporelle-
ment.

Par la suite, ce paradigme d’amorcage a été également utilisé pour étudier les effets
liés non pas anx relations sémantignes entre amorce ¢t cible mais également aux rela-
tions formelles syntaxiques, morphologiques, orthographigues, et phonologiques.

Malgré Dintérét de cette procédure, I'interprétation des résultats obtenus dans ces
expériences pose probléme en ce qui concerne leur localisation fonctionnelle,

En particulier, il est trés difficile de distinguer dans ce type de travaux les effets de
nature “automatique” des effets de nature “stratégicue”. 11 a été ainsi moniré que le sujet
a une tendance irrépressible 4 mettre en relation les propriétés de I'amorce avec celles
de la cible. La réponse est donc sensible aux étapes post-acces du traitement de la cibie.
C’est afin d’éviter la mise en oeuvre d’une telle procédure post-accés que la technique
consistant 4 masquer 1’item amorce a été élaborée plus récemment. L utilisation d’une



telle procédure permet alors d’aborder d’une maniére plus stricte les effets de nature
automatique™.

Les premiers travaux conduits par Evett et Humphreys* et par Forster et Davis**ont
mis en évidence I'existence d’un clair effet de répétition dans des conditions expéri-
mentales qui empéchent !'identification consciente du mot amorce. Cet effet de répéti-
tion avec masquage a été confirmé par la suite* et d’autres travaux ont montré I’exis-
tence d’effets d’amorgage entre des mots similaires du point de vue orthographique ou
morphologique®.

AMORCAGE ET MASQUAGE : LES EFFETS PHONOLOGIQUES

Depuis quelques années Ludovic Ferrand et Jonathan Grainger ont utilisé dans notre
laboratoire la procédure d’amorcage avec masquage afin d’étudier le réle des informa-
tions phonologiques dans le traitement des mots.

Dans une premitre série de recherches® its ont montré qu’avec une durée de 32 ms
de présentation de I’amorce on observe un clair effet de facttitation orthographique. Cet
effet de facilitation est analogue pour les items orthographiquement proches du mot-
cible et pour les items orthographiquement proches et homophones de ce mot-cible. Les
résultats montrent donc des effets de facilitation pour les amorces orthographiquement
similaires 2 la cible et ceci indépendamment de la nature homophonique ou non-homo-
phonique de la relation. '

Ces donndes suggérent que dans ces conditions de présentation de la cible I’infor-
mation de nature phonologique ne semble pas intervenir et I'effet observé est purement
orthographique. En revanche, quand le temps de présentation de la cible est de 64 ms,
on observe un effet de facilitation pour la reconnaissance d un mot-cible quand ’amor-
ce est constituée par un non-mot homophone du mot-cible. Cependant, cet effet n’est
pas observé quand 1"amorce est constituée par un item orthographiquement similaire du
met cible mais non-homophone. Ainsi, ’item amorce “lont™ facilite I'identification du
mot LONG tandis qu’un tel effet de facilitation n’est pas observé avec I’amorce “lonc”.
L'effet de facilitation obtenu dans cette expérience est clairement de nature phonolo-
gique car le facteur de proximité orthographique a €té neutralisé (les deux amorces dif-
ferent do mot-cible par la seule dernicre letire).

Afin d’interpréter ces données, les auteurs proposent une extension du modéle d’acti-
vation interactive de McClelland et Rumelthart* consistant a considérer ’existence de
liens facilitateurs entre les unités infra-lexicales orthographiques et phonologiques. L' acti-
vation des unités orthographiques par le stimulus visuel activerait non seulement les uni-
tés supérieures (unités mot) mais également les unités phonologiques infra-lexicales qui,
i leur tour, vont renforcer 1’activation des unités lexicales.

Dans le cadre de ce modéle, Ferrand et Grainger considerent qu’une présentation de
I"amorce de 64 ms peut étre suffisante pour donner lieu & des effets d’inhibition entre
les mots orthographiquement proches. Toutefois, ces effets d’inhibition orthographique
peuvent étre contrecarrés pour les items homophones par I’arrivée d’activation de natu-
re phonelogique qui aurait pu se développer pendant ce temps.

Beux conclusions importantes peuvent étre dérivées de ces résultats. La premiére
conclusion est que 1'information phonologique est générée et utilisée trés rapidement
dans le traitement d’une séquence de lettres qui ne constitae pas un mot. En effet, des
effets purement phonologiques peuvent étre observés avec une présentation de 1’amor-
ce non-mot de seulement 64 ms. Le codage phonologigue est donc précoce et automa-
tique.

La deuxieme conclusion est que fes informations de nature orthographique jouent un
role prioritaire lors des premiéres étapes du traitement de I’item-amorce. Ainsi, si les
irformations orthographiques et phonologiques participent au traitement d’une séquen-
ce de lettres, ce sont les informations orthographiques qui vont activer en premier terme
les unités lexicales et générer des inhibitions entre des candidats lexicaux orthographi-
quement proches. Ceci ne signifie pas nécessairement que le codage orthographique doit
&tre achevé avant que le codage phonologique ne commence. En fait, il est possible
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d’envisager I'existence d’une activation parallgle de ces deux sortes de codes avec d’impor-
tants recouvrements temporels comme le proposent les modéles en cascade du traite-
ment de |’information. Néanmoins, différents travaux récents* montrent que 1'impact
des informations phonologiques ne se manifeste qu'a partir d*une durée de ordre de
40 ms. Dans le cadre d un modéle connexionniste, cela peut étre interprété comme signi-
fiant que la montée d’activation lexicale d’origine orthographique précéde celle d’ori-
gine phonologique et induit done, plus précocement que cette dernidre, des effets de faci-
litation ou d’inhibition.

Par la suite Ferrand et Grainger® ont pu confirmer cette hypothése de manitre plus
précise en comparant les effets induits sur la reconnaissance d’un mot-cible par des
amorces ton-mot homophones de la cible mais différentes du point de vue de leur degré
de similarit¢ orthographique avec la cible : ex, pour le mot-cible MERE les amorces
“mert”, similaire, et “mair” peu similaire. En utilisant 4 durées de présentation de la cible
(14 ms, 29 ms, 43 ms, et 57 ms) les auteurs montrent que les effets de facilitation pure-
ment orthographique interviennent dés la premiére durée de présentation et diminuent
a partir de 43 ms tandis que les effets de facilitation de nature phonologique émergent
pius tardivement et leur magnitude augmente de maniére progressive.

CODAGE PHONOLOGIQUE ET PRODUCTION DES MOTS

La plupart des travaux conduits en psycholinguistique se sont intéressés a 1*accés an
lexique en perception et peu de recherches ont été consacrées a la production. Il est clair
cependant que pour produire un mot le locuteur doit également accéder a son lexique
interne et la différence essentielle entre ces deux sortes de performances est que, dans
la perception, 'input du processus est de nature sensorielle tandis qu’en production il
est de nature cognitive.

Comme c’est le cas en perception, I'aceés au lexique en production est loin d’&tre tri-
vial. Comment pouvons-nous expliquer, par exemple, qu'un locuteur normal produise
en moyenne entre 100 et 200 mots par minute quand chacun de ces mots doit étre récu-
péré parmi un ensemble de 50 000 4 60 000 entrées ? Chose encore plus surprenante,
ces choix lexicaux, qui prennent place deux ou trois fois par seconde, s’accompagnent
d’un nombre trés réduit d’erreurs estimé 4 1/1000.

Selon la plupart des modeles théoriques de la production®, trois types de processus
sont impliqués dans la production : un premier processus de conceptualisation qui spé-
cifie le concept ou message i exprimer, un deuxiéme processus d’accés au lexigue, de
sélection et d’encodage phonologique et enfin, un processus d’articulation qui iransfor-
me I’encodage phonologique en parole,

Dans ce qui suit, nous nous intéresserons exclusivement aux deux derniers processus
et nous les analyserons & partir d'une situation expérimentale trds simple qui est celle
de dénomination d’une image,

Dans une premi¢re expérience nous avons cherché i vérifier si le temps de dénomi-
nation d'une image pouvait éire accéléré quand le sujet regoit préalablement en situa-
tion de masquage, et pour une durée de seulement 24 ms, le mot correspondant au nom
de 1'objet & dénommer*.

Afin d’aborder ce point, nous avons utilisé des images dont les noms correspondanis
sont fréquents ou peu fréquents et nous avons utilisé comme amorce-masquée dans la
situation de répétition le nom de I"objet (I"image d’une pipe étant précédée par la pré-
sentation masquée duo mot “pipe”). Nous avons comparé les temps de réponse dans cette
situation de répétition par rapport  une situation contrdle dans laguelle la méme image
est précédée d’un mot masqué non-relié (I'image d’une pipe précédée du mot “lune™).
Les résultats montrent un effet trés significatif de facilitation quand I’amorce correspond
au mot 4 lire ou au nom de 1'image & dénommer. Les images, dont les noms sont fré-
quents, sont dénommées plus rapidement que celles dont les noms sont peu fréquents et
ces deux facteurs ni’interagissent pas.

Nous avons montré par la suite que ces effets de facilitation sont de nature phonolo-
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gique car des effets comparables de répétition sont obtenus quand 1’amorce est consti-
tuée par un homophone du nom de 1'image (le mot “roux” facilite la dénomination de
I'image d’une roue) ou encore par une séquence non-mot homophone du nom de I'image
{ex : “brat” pour 'image d’un bras). Dans la méme condition expérimentale aucun effet
de facilitation n’est obtenu pour des amorces orthographiquement proches du nom de
I'image (ex : “rose” pour roue oun “bral” pour bras).

Ces résultats montrent clairement que les représentations qui sous-tendent les effets
observés de facilitation pour la dénomination d'images sont de nature phonologique.
Des travaux analogues conduits sur la lecture des mots indiquent que, pour ce type de
tiche, les informations de nature orthographique jouent un réle important. Il est donc
nécessaire de conclure que les représentations qui sous-tendent les effets de production
en dénomination d’images et en lecture ne sont pas les mémes,

Dans une série de travaux plus récents*, nous avons cherché A préciser Ia nature du
code phonologique élaboré par le sujet pour produire la réponse de dénomination. Dans
ce but nous avons utilisé comme amorces des séquences de lettres correspondant soit &
la premiere syllabe du nom 2 utiliser pour dénommer I*image, soit a plus ou moins que
cetle premiére syllabe. Le but principal de ces études est d’établir si le codage phono-
logique est de nature syllabique.

Le matériel ntilisé était analogue & celui que nous avions employé précédemment dans
nos recherches sur la perception de la parole*. Il s’agit de paires de mots qui partagent
les trois premiers phonémes tels que CAR. TABLE et CAR.OTTE. Dans ces expériences
la tiche du sujet est de dénommer le plus rapidement I’image d’un objet. La présenta-
tion de V'image est précédée par celle masquée d une séquence de deux ou de trois lettres.
Ainsi, I'image d’'une CAROTTE sera précédée par les amorces CAD%%%% ou
CAR%%%% et de mé&me pour 'image d'un CARTABLE.

Les résultats montrent que les temps de dénomination de Fimage sont systématique-
ment pius courts quand 1’amorce masquée correspond 2 la premiére syllabe du nom de
I'objet & dénommer que quand elle correspond 4 plus ou moins que cette premiére syl-
labe.

Ces résultats indiguent que 1'amorce présentée a été codée syllabiquement et que la
syllabe constitue ['unité fonctionnelle de base pour la production du langage parlé.

Les résuliats de ces travaux sur la production confirment en tout point ceux obtenus
en perception. Dans les deux cas, ils démontrent que les informations relatives aux pro-
priétés phonologiques du matériel verbal présenté par voie visuclle, participent d'une
maniére déterminante lors des étapes précoces de traiterent.

CONCLUSION

La procédure d’amorgage avec masquage permet d’aborder I'étude des processus
d'accés au lexique dans des conditions expérimentales qui empéchent toute mise en
oeuvre de stratégies de traitement de la part du sujet.

Les émdes conduites 417aide de cette procédure permettent de conclure que lors d'une
présentation trés bréve et masquée d’un mot ou d’une séquence de lettres qui ne consti-
tue pas un mot, les propriétés phonologiques de ces items sont disponibles trés rapide-
ment et de maniére automatique.

Ces informations phonologiques affectent de maniére importante les réponses des
sujets aussi bien dans une tiche perceptive de décision lexicale que dans une tiche de
production de dénomination d’images.

L’ensemble de ces travaux confirme fa nature hautement automatique et irrépressible
des étapes précoces de traitement du langage.

C’est cette propriété d’automaticité lie a celle de rapidité des processus de recon-
naissance et de production qui assure 1’extraordinaire efficacité du systéme d’accés au
lexique mental.
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