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Résumé :

Les personnes devenues-sourdes appareillées signalent de maniére récurrente que le gain
prothétique reste insuffisant dans certaines situations bruyantes. Le recours aux informations
labiales peut permettre de répondre en partie a cette difficulté, a condition qu’on offre a ces
personnes la possibilité de suivre un apprentissage en lecture labiale. Mais il est nécessaire de
pouvoir s’appuyer sur une évaluation objective de cet entrainement. Si une littérature abondante
existe sur le sujet, peu de travaux sont disponibles sur I’effet d’un entrainement. De plus ces
travaux portent tous sur la langue anglaise et s’intéressent surtout aux consonnes. 18 adultes
devenus-sourds appareillés ont suivi en groupe un module d’apprentissage de la lecture labiale
sur 15 seances. La méthode adoptée était centrée sur un décodage analytique (inspiré de Garric,
1971) des consonnes et des voyelles classées en mouvements selon la description d’Istria et al.
(1982, 1996) ; elle présentait aussi les phonémes dans des mots et de petites phrases. Les sujets
ont été soumis, avant et apres apprentissage, a un test standardisé de perception de logatomes
présentant les consonnes et les voyelles dans des contextes de coarticulation varies, en conditions
visuelle, auditive et audiovisuelle. Un gain moyen de 19,7% a été obtenu aprés apprentissage en
lecture labiale. Si ce gain apparait variable selon les visémes consonantiques, il est homogéne et
important (19%) pour les 4 visemes vocaliques. Or des travaux récents ont insisté sur
I’importance de préserver chez les personnes les plus agées 1’identification des voyelles (aussi
porteuses de transitions consonantiques) pour une bonne perception de la parole orale dans son
ensemble.

Mots clés : surdité, parole, perception, apprentissage, test, lecture labiale, adultes devenus-
sourds, visémes vocaliques et consonantiques.

Lipreading learning by late deafened adults

Summary:

For impaired-hearing people, the available prosthetic gains remain insufficient in noisy
situations. Labial information can compensate at least partially for such perturbations, provided
that people benefit for training in lip-reading. But it is necessary to elaborate an objective
evaluation of different types of training. While a plentiful literature does exist on lip-reading,
few works are available on the specific effect of lip-reading training. Moreover these works
concern all the English language and are generally limited to consonants perception. 18 late-
deafened French adults with hearing aids underwent a lip-reading training along 15 one-hour
sessions. The adopted method focussed on an analytical consonant and vowel decoding (Garric,
1971), according to the classification of movements types (Istria et al., 1982, 1996). Phonemes
were also presented in words and in small sentences. The 18 subjects were submitted, before and
after training, to a standardized test of logatomes presenting consonants and vowels in varied
contexts of coarticulation. Visual, auditory and audiovisual conditions were tested. An average
gain of 19.7% was obtained after training. This gain varied according to the different
consonantal visemes. But it was homogeneous and important (19%) for all vocalic visemes. This
meets recent results which emphasized the importance for elderly people to preserve the
identification of vowels for a good perception of the oral speech as a whole, since they also carry
consonantal transitions.
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En dépit des progrés indeniables des performances des prothéses auditives, les personnes
devenues-sourdes signalent de maniere récurrente que le gain prothétique reste insuffisant dans
certaines situations bruyantes : conversation a plusieurs (Schulze, 2012), environnement
extérieur (Gnansia, 2009). Il est de longue date établi que le recours a la complémentarité des
informations auditives et visuelles augmente 1’intelligibilit¢ de la parole pour les normo-
entendants (pour ’anglais depuis Sumby, Pollack, 1954 ; pour le frangais, Mohamadi, Benoit,
1992). S’il est admis que les personnes devenues-sourdes recourent naturellement aux
informations audiovisuelles, peu d’études ont réussi a montrer que le handicap auditif tardif
conduirait naturellement ces personnes a prendre davantage en compte 1’information visuelle.
L’étude de Tye-Murray et al. (2007a) qui a comparé les performances auditives, visuelles et
audiovisuelles de sujets agés presbyacousiques (ayant une surdité légere & moyenne) a celles de
sujets normo-entendants, ne montrait pas d’intégration multimodale supéricure et une
augmentation seulement Iégére de la lecture labiale de mots familiers. On sait aussi que la
capacité a lire sur les lévres diminue avec 1’age (Tye-Murray et al., 2007b). En outre, chez la
personne agée, le maintien de cette capacité est trés dépendante de facteurs cognitifs, en
particulier la mémoire a court terme et la capacité d’inférence verbale (Ronnberg et al., 1998 ;
Feld, Sommers, 2009). Une étude récente en neuroimagerie semble indiquer cependant pour des
devenus-sourds profonds que plus la capacité de lecture labiale est développée au moment de
I’implantation cochléaire, meilleure sera la récupération auditive (Strelnikov et al., 2013). Il
semble donc plus que jamais utile de pouvoir proposer aux devenus-sourds (appareillés ou
implantés) un apprentissage de la lecture labiale, pour tenter d’augmenter cette capacité souvent
considérée comme naturelle, mais dont on connait pourtant la grande variabilité individuelle
(MacLeod, Sumerfield, 1990 ; Bernstein et al., 2000). Aprés avoir rappelé les méthodes
d’apprentissage de la lecture labiale disponibles en France, ainsi que les résultats d’études
¢valuant D’effet d’entrainement, nous présenterons les conclusions d’un apprentissage mené
aupres de deux groupes de devenus-sourds, ayant pour la plupart une surdité moyenne et étant
appareillés. Cette catégorie de malentendants est encore trop peu souvent orientée vers une prise
en charge orthophonique qui leur permettrait d’utiliser efficacement la complémentarité
audiovisuelle de la parole pour tirer le meilleur bénéfice au quotidien de leurs protheses
auditives. Il nous a donc semblé souhaitable d’évaluer précisément quel gain pouvait étre attendu
d’un module collectif d’apprentissage de la lecture labiale adressée a cette population.

1. Les méthodes d’apprentissage de la lecture labiale

L’apprentissage de la lecture labiale est fort ancien puisqu’on peut remonter au milieu du XVIII®
siécle avec la méthode oraliste de 1’allemand Heinicke ; puis au XIX® au Cours sur ’articulation
(1874) de Mgr Magnat ou encore a L'art subtil de la lecture sur les lévres (1895) de Mabel
Gardiner Hubbard-Bell. En 1949, Fournier et Saussus proposent un Cours complet de la lecture
labiale a 'usage des sourds de naissance, des sourds acquis et des durs d’oreille, ou les grands
principes encore actuels de I’entrainement en frangais sont énoncés dans une série de vingt
lecons. La progression se fait en passant d’un travail analytique court (repérage des indices
visuels permettant I’identification des phonémes) a un travail plus global (identification des
phonemes précédemment étudiés dans des mots).

La méthode de Garric (1971) est une méthode analytique. Elle propose une étude des
mouvements articulatoires (lieu et durée) des phonémes grace a des schémas et des tableaux,
pour pouvoir ensuite les assimiler sur les levres en mouvement. Le but de cette méthode est que
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le labiolecteur puisse identifier les phonémes grace a un repérage précis des variations
d’articulation. La suppléance mentale interviendra seulement aprés que ce repérage est devenu
efficient. Garric préconise le travail en groupe pour augmenter la motivation et les échanges
entre personnes devenues sourdes. La progression démarre par I’identification des 10 voyelles
orales du francais en prenant en compte, pour chaque voyelle, les variations des trois parametres
labiaux : aperture, étirement et protrusion. Puis les quatre voyelles nasales sont étudiées en
pointant les différences articulatoires avec les voyelles orales correspondantes. Les consonnes
sont présentées par groupe dans 1’ordre suivant : [1] / [p], [t], [k] / [f], [s], [{1/ [b], [d], [g] / [m], [n], [n]
/ Iv], [2), [3] / [¥]/ [j]. On peut remarquer que si trois consonnes sont étudiées isolément, les autres
sont regroupées selon leurs modes articulatoires (occlusives non-voisées, constrictives non-
voisées, occlusives voisées, occlusives nasales, constrictives voisées). Chaque consonne est
d’abord présentée avec une voyelle qui permet de maximiser ses caractéristiques (voyelle
ouverte, comme [a], le plus souvent), et en position initiale et finale de mot. D’autres contextes
vocaliques sont ajoutés ensuite. Cette méthode se caractérise donc par des descriptions fines des
mouvements des articulateurs et par les comparaisons des durées (timing) de production de
chaque phonéme. Gomez de Gracia (2009) a montré qu’un groupe de 8 devenus-sourds
appareillés formés a cette méthode, obtenait un meilleur score audiovisuel au test cochléaire de
Lafon qu’un autre groupe n’ayant pas recu d’apprentissage de la lecture labiale, respectivement
92% et 81%, alors que les scores en audition seule sont proches, respectivement de 66,5% et
67%. Le groupe entrainé a la méthode de Garric présente donc un gain visuel plus important que
le groupe non entrainé (mais 1’étude ne présente pas d’analyse statistique).

La méthode d’Istria et al. (1982, 1996) est une méthode globale, dans laquelle le phonéme ne
sera pas étudié isolément, mais toujours en contexte dans des mots, des phrases ou des textes.
Contrairement a Garric (1971), Istria et al. (1982, 1996) recommandent de se détacher de I’écrit,
puisque la lecture labiale se référe a I’oral. Les auteurs classent les phonémes — voyelles et
consonnes — en fonction de leur visibilité/invisibilité, leur stabilité/variabilité, et leur
appartenance a un groupe de sosies labiaux (ou visémes®). Les voyelles sont ainsi regroupées en
quatre groupes en fonction de leur image labiale proche, voire identique :

- Groupe A, bouche ouverte : [a], [¢]=[g]

- Groupe AN, bouche ouverte/avancée : [d], [2], [9]

- Groupe O, bouche avancée : [0]=[3], [u]=[y], [#]

- Groupe |, bouche étirée : [i], [€]

Quand aux consonnes, elles sont regroupées en trois catégories :

- Consonnes stables : groupe P [p]=[b]=[m], groupe F [f]=[Vv], groupe CH [{]=[3]

- Consonnes variables (en fonction du contexte vocalique) : groupe T [t]=[d]=[n], groupe S
[s]=[z], et groupe L [I]

- Consonnes invisibles : groupe INV [K]=[g]=[#¥]

Le principe de base de cette méthode est donc de faire « percevoir » ce qui est visible en
entrainant le décodage analytique des indices labiaux ; tout en encourageant 1’¢leve a
« interpréter » et a « compléter » I’invisible. Une série d’exercices variés de « perception
visuelle » permet un entrainement systématique au repérage des groupes de visémes. Les auteurs
recommandent D’articulation simultanée afin de permettre I’incorporation des mouvements
articulatoires qui faciliterait leur identification. Cet apprentissage est a compléter simultanément
par des exercices de « gymnastique mentale » (travail sur des structures de phrases permettant de

! Le viseme (visual phonem) a été défini par Fischer (1968) comme des groupes de sons ayant méme
image labiale. 1l est admis depuis Owens, Blazek (1985) de constituer les groupes de visémes & partir de
75% de confusion des sons entre eux.
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percevoir globalement I’énoncé et de passer rapidement d’un contexte a un autre) et d’
« évocation mentale » (exercices sans lecture labiale, par exemple de type recherche de
synonymes). Ces derniers exercices permettent d’entrainer et préserver [’utilisation des
connaissances linguistiques du sujet.

Depuis ces deux méthodes, d’autres systémes d’entrainement a la lecture labiale ont été
proposés, notamment sous forme de logiciels (Muzzolini, 2009 ; Carbonniére, 2010) ou de livre
(Haroutunian, 2002, 2007).

2. Evaluation de ’entrainement a la lecture labiale

Parmi les nombreuses études sur la lecture labiale (pour des revues de question, cf. Cathiard,
1988-89 et Cathiard, 1994), seules quelques-unes ont quantifié expérimentalement 1’effet de
I’entrainement. Concernant spécifiquement I’identification de visémes consonantiques, Walden
et al. (1977) ont testé I’effet d’un entrainement intensif, en exposant 31 sujets sourds séveres a
vingt syllabes [Ca] (C étant une des 20 consonnes de I’anglais), répétées vingt fois, avant tout
apprentissage. Ces sujets étaient ensuite entrainés a raison d’une heure par jour, pendant 14 jours
consécutifs : un expérimentateur articulait, sans émettre de son, un sous-ensemble des 20
syllabes, répétées en ordre aléatoire plusieurs fois au cours d’une méme session (500 syllabes en
une session). L’entrainement suivait une progression dans la mesure ou, lors de la premiére
séance, seules des consonnes visuellement bien distinctes étaient présentées ; puis davantage de
consonnes étaient ajoutées au fil des séances, de maniere a présenter les 20 syllabes aux
derniéres séances d’entrailnement. Au cours d’une séance, le sujet devait, soit identifier la syllabe
présentée, soit simplement dire si les deux syllabes articulées 'une aprés 1’autre par
I’expérimentateur étaient semblables ou différentes. Les sujets étaient corrigés immédiatement
en cas d’erreur. Aprés cette phase d’entralnement, les sujets étaient a nouveau soumis au test
vidéo initial. L’efficacité de 1’entrainement est révélée par 1’augmentation du score correct qui
passe de 32% avant entrainement a 44,3% aprés. De plus, le nombre de visemes (taux de
confusion a 75%) passe de 4 avant entrainement ([p, b, m]; [f, v]; [6, O] et [s, z]) a 9 apres
entrainement (les mémes, plus [f, 31, [w], [r], [1] et un viseme constitué des consonnes restantes).
Il est donc clair qu’un entrainement a la lecture labiale permet d’augmenter les scores
d’identification de consonnes (cf. aussi Walden et al., 1981, pour des sujets sourds moyens ; Gesi
et al., 1992, et Massaro et al., 1993, pour des sujets entendants ; Bernstein et al., 2001 pour une
comparaison sourds/entendants). Peu d’¢études ont traité¢ de 1’effet de 1’entrainement visuel sur
I’identification des voyelles (Heider, Heider, 1940, pour des enfants sourds). Richie, Kewley-
Port (2003) ont montré une petite augmentation de mots correctement identifiés dans des phrases
aprés un entrainement a I’identification visuelle de voyelles. Ces mémes auteurs (Richie,
Kewley-Port, 2008) ont cherché a déterminer si I’entrainement audiovisuel a la perception de
voyelles permettait d’augmenter la reconnaissance audiovisuelle de la parole dans des conditions
d’écoute bruitée. Ils ont comparé la performance de 7 sujets adultes normo-entendants, entraines
pendant six sessions d’une heure a I’identification de voyelles dans des monosyllabes CVC, a la
performance de 7 sujets non entrainés. Tous les sujets étaient évalués en pré-test et post-test sur
leur identification audiovisuelle de voyelles en situation de bruit (SNR de -30 dB). Si les sujets
au pré-test avaient des scores proches (38,4% et 41,6%), les sujets entrainés (66,7%) dépassaient
largement les sujets non-entraines (45%) lors du post-test. On notera cependant que ces études
sur ’effet de I’entrainement a la lecture labiale ont toutes été menées en langue anglaise et qu’on
ne dispose d’aucune étude comparable en frangais.
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1. Le module d’apprentissage de la lecture labiale

L’enscignement de la lecture labiale s’est déroulé au sein du service ORL du CHU de Grenoble
en quinze séances hebdomadaires d’une heure. Il s’agissait d’un apprentissage en groupe destiné
aux personnes devenues-sourdes adultes présentant des degrés de surdité divers et n’ayant jamais
suivi d’apprentissage de la lecture labiale. Lors des cours, les sujets étaient placés en U autour
des deux orthophonistes dirigeant la séance. Il était recommandé aux sujets de changer de place
au cours du module afin de s’habituer a différents angles d’observation du visage des
orthophonistes. Les orthophonistes utilisaient un tableau ou les éléments principaux du cours
¢taient notés (phonémes travaillés, items proposés, informations sur le déroulement du cours...).
Pendant qu’une orthophoniste animait 1’exercice en présentant les items en lecture labiale, la
deuxieéme inscrivait au tableau, aprés la correction, les stimuli proposés. Au cours d’une séance,
les rbles etaient inversés afin de permettre la prise d’indices labiaux sur deux locuteurs. Des
supports papiers étaient distribués aux sujets (tableaux des visemes vocaliques et consonantiques
et schémas articulatoires). Chaque exercice de lecture labiale était proposé sans voix, les patients
gardant leurs prothéses. Entre les exercices, les échanges oraux étaient favorises toutes les fois
que nécessaire pour la transmission des consignes et les interactions entre tous, sachant que
I’attention demandée en modalité visuelle seule est trés importante.

Les orthophonistes en charge de ce cours ont élaboré une méthode de travail inspirée des
méthodes de Garric (1971) et d’Istria et al. (1982, 1996). L’objectif pédagogique de ce cours est
d’exercer le décodage analytique de I’information labiale. Contrairement a Garric (1971), la
suppléance mentale peut étre utilisée avec un travail sur des mots et des phrases?. Alors qu’Istria
et al (1982) recommandent de mettre de c6té la graphie, les orthophonistes choisissent d’utiliser
cette ressource. Chaque présentation de phoneme sera suivie par une description de toutes les
graphies pouvant représenter ce phonéme afin que les sujets puissent faire une correspondance
entre I’image labiale pergue et leurs connaissances orthographiques.

Le classement des voyelles et des consonnes en visémes est celui d’Istria et al (1982), tout en
s’appuyant sur les schémas de Garric (1971) pour la description des mouvements. Les premiéres
séances sont consacrées a la présentation des mouvements des voyelles que les orthophonistes
ont ordonnées du plus facile au plus difficile : Viseme Vi : bouche ouverte (groupe A : [a],
[e]=[€]) ; Viseme V4. bouche étirée (groupe I : [i], [e]) ; Viseme V3: bouche avancée (groupe O :
[0]= 3], [u]l=[y], [2]) et Viseme V,: bouche ouverte/avancée (groupe AN : [d], [o], [2]). Les
mouvements des consonnes sont ensuite présentés : consonnes stables (Viseme C; = groupe P :
[p=b=m], C, = groupe F: [f=v], C3 = groupe CH: [f=3] ; consonnes INV (C,: [k=0=5);
consonnes variables (Cs = groupe T : [t=d=n], C¢ = groupe S : [s=z] et C; = la consonne [I]). En
ce qui concerne les consonnes, ce classement a le mérite de prendre en compte les effets de
coarticulation toujours présents lors de I’émission du flux de parole (Benguerel, Pichora-Fuller,
1982). Certaines consonnes sont ainsi dites « stables », car le geste visible qui les caractérise
(I’occlusion bilabiale pour [p, b, m]) sera toujours identique et visible quelle que soit la voyelle
qui suit ou précéde la consonne. D’autres sont dites « invisibles » car articulées de maniere tres
interne dans la bouche. Enfin les consonnes dites « variables » seront plus ou moins visibles en
fonction de la voyelle qui les suit ou les précede. Ainsi une syllabe [ala] sera bien identifiée car

? La suppléance mentale sera davantage exploitée lors d’un module d’approfondissement qui peut étre

proposé a la suite du module d’initiation.
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la réalisation de la voyelle [a] se fait avec une grande ouverture de la bouche permettant de
visualiser le mouvement de la langue qui va au contact derriere les dents. Au contraire, la
présence de voyelles arrondies comme [y, u, o] limite la perception des consonnes variables.

D’une maniére générale, chaque mouvement a été abordé par les orthophonistes selon la méme
progression. Elles présentaient tout d’abord le tableau du mouvement en question, ainsi que les
différentes graphies possibles pour chaque phoneéme. La description de I’articulation et de
I’image labiale était réalisée grace aux schémas de Garric (1971). Puis le groupe de sujets
choisissait un mot référent pour chaque groupe de visemes (par exemple le mot « blanc » pour le
groupe AN). Ensuite les orthophonistes proposaient un exercice d’imprégnation du mouvement
en placant le phoneme en position initiale et finale dans différents mots. A cette étape, il ne s’agit
en aucun cas de chercher a comprendre le mot mais plutét de regarder le mouvement du
phoneme étudié. Enfin divers exercices étaient réalisés pour entrainer le groupe a identifier ce
mouvement en contexte. Il s’agissait ainsi de repérer un mot, en identifiant s’il se trouvait plutot
au début, au milieu ou a la fin de la phrase, sans nécessairement comprendre la phrase. A la fin
du module d’apprentissage, tous les phonemes ont éte étudiés. Il etait conseillé aux sujets de
s’entrainer a prononcer devant un miroir les mouvements appris d’une séance a 1’autre, afin de
mieux en comprendre le mécanisme articulatoire et les indices labiaux.

2. Sujets de I’étude

Notre étude rend compte des résultats de deux groupes de sujets, qui ont suivi le module
d’apprentissage lors de deux années différentes. Tous les sujets étaient porteurs de protheses
auditives.

A partir de I’audiogramme de chaque sujet, nous avons calculé la perte totale moyenne pour
chaque oreille a partir de la perte en dB aux fréquences 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz et 4000 Hz.
Leur somme est divisée par 4 arrondie a I'unité supérieure. Toute fréquence non percue est notée
a 120 dB de perte. En cas de surdité asymétrique, nous avons cherché la moyenne pondérée
calculée de la maniére suivante® : le niveau moyen de perte en dB est multiplié par 7 pour la
meilleure oreille et par 3 pour la plus mauvaise oreille, puis cette somme est divisée par 10. Soit
le cas de notre sujet 19 : si nous prenons en compte sa meilleure oreille (35 dB de perte a
I’oreille droite), il a une déficience auditive légere (DAL), or si nous calculons la moyenne
pondérée (35x7 + 70x3 = 455/10 = 45,5 dB), il a une déficience auditive moyenne de premier
degré (DAML).

Le groupe 1 se composait de douze sujets mais seuls huit d’entre eux ont suivi intégralement
I’apprentissage et ont donc pu passer les deux tests : pré-test et post-test. Tous sont des devenus
sourds, a I’exception du sujet 7 qui est malentendant depuis la naissance. Les informations
concernant ce groupe de sujets sont présentées dans le tableau 1. La moyenne d’age des sujets est
de 63,4 ans (51-76 ans) et leur surdité date en moyenne de 29,4 ans (5-65 ans). Un sujet a une
surdité légere (DAL : perte entre 21 et 40 dB) mais a la limite supérieure (40 dB) ; quatre sujets
ont une déficience auditive moyenne de second degré (DAM2 : perte entre 56 et 70 dB) ; un
sujet a une déficience severe du premier degré (DASL : perte entre 71 et 80 dB) et deux sujets
ont une surdité sévéere du second degré (DAS2 : perte entre 81 et 90 dB).

¥ D’aprés la Recommandation biap 02/1 bis : Classification audiométrique des déficiences auditives.
http://www.biap.org/fr/recommandations/65-ct-2-classification-des-surdites/5-recommandation-biap-021-
bis
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Tableau 1. Tableau récapitulatif des données concernant le groupe 1.

Déficience
Perte Perte . . ,
N° Sujet Age [Sexe| OD (en | OG (en auditive Anc_le,nnete della
dB) dB) moyenne (en surdité (en année)
dB)
Sujet 1 5 | F 40 40 40 10
Sujet 2 69 | M 60 65 61,5 10
Sujet 3 62 | F 75 70 71,5 40
Sujet 4 65| F 80 85 81,5 65
Sujet 5 65 | M 65 70 66,5 35
Sujet 6 76 | F 105 45 63 5
Sujet 7 51 | F 100 85 89,5 32
Sujet 8 60 | M 85 50 60,5 38
MOQOY |63,4 76,3 63,8 66,8 29,4
MIN | 51 40 40 40 5
MAX | 76 105 85 89,5 65

Le groupe 2, composé au départ de 12 personnes devenues sourdes, comportait lors des derniers
tests seulement 10 personnes. Nous présenterons donc uniquement les résultats de ces 10 sujets
au pré- et au post-test. Ces 10 sujets sont présentés dans le tableau 2. La moyenne d’age des
sujets du groupe 2 est de 69,2 ans (59-84 ans) et leur surdité date en moyenne de 9,8 ans (1-20
ans). Trois sujets ont une surdité moyenne de premier degré (DAML : perte entre 41 et 55 dB),
six sujets ont une surdité moyenne de second degré (DAM?2 : perte entre 56 et 70 dB), et un
sujet a une déficience auditive sévere du premier degré (DASL : perte entre 71 et 80 dB) avec
une perte de 72 dB. En résumé, notre groupe est assez homogene, majoritairement constitué de
personnes ayant une surdité moyenne.

Tableau 2. Tableau récapitulatif des données concernant le groupe 2.

Perte Déficience
Age | Sexe Perte OG_N° auditive Anqignneté della
OD (en| Sujet moyenne (en surdité (en année)
dB) |(endB) dB)
Sujet 9 75| F 60 65 61,5 20
Sujet 10 63 | F 60 100 72 10
Sujet 11 74 | M 55 50 51,5 10
Sujet 12 82 | F 45 45 45 8
Sujet 13 62 | F 35 70 45,5 2
Sujet 14 61 | F 35 120 60,5 1
Sujet 15 84 | M 60 60 60 10
Sujet 16 70 | M 65 55 58 10
Sujet 17 5 | F 80 55 62,5 12
Sujet 18 62 | M 120 45 67,5 15
MOQOY | 69,2 61,5 66,5 58,9 9,8
MIN | 59 35 45 45 1
MAX | 84 120 120 72 20
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Nous pouvons observer que le groupe 2 a un degré de surdité plus homogene que le groupe 1,
avec une perte auditive un peu plus importante (66,8 dB contre 58,4 dB) et en moyenne plus
récente (9,8 ans contre 29,4 ans).

3. Tests d’évaluation de ’apprentissage

Notre objectif est d’évaluer précisément le bénéfice que peut apporter le module collectif
d’apprentissage de la lecture labiale, en comparant, avant et aprés [’apprentissage, les
performances d’identification de nos sujets sur un méme test standardisé. Nous avons élaboré
des tests de perception de la parole dans trois conditions : auditive (A), visuelle (V) et
audiovisuelle (AV). Etant donné que le module d’apprentissage vise essentiellement & augmenter
la reconnaissance des indices labiaux au niveau phonémique, nous testerons spéecifiqguement chez
les 18 sujets de I’étude I’identification des consonnes et des voyelles, avant et apres
apprentissage.

Nous avons choisi d’¢laborer un test standardisé sur ordinateur présentant des vidéos d’items
prononcés par une méme locutrice. Les vidéos présentent tout le visage de la locutrice en-
dessous des yeux, jusqu’au cou, permettant ainsi de visualiser les principaux indices visuels pour
la parole.

Le test retenu est un test de logatomes : 28 phonémes vocaliques en contexte CVC et 28
phonemes consonantiques en contexte VCV. Ces logatomes sont formés a partir du classement
des voyelles en quatre visemes vocaliques (V1 a V,) et consonantiques (C; a C7). Pour CV;C par
exemple, on aura les voyelles du viseme V; (groupe A : [a, ¢, €]) présentées dans 1’un ou 1’autre
des 7 contextes consonantiques (une des consonnes de chaque viséme consonantique), soit 7
stimuli. La consonne avant et aprés la voyelle est identique au sein d’'un méme logatome. On
opere de la méme maniere, pour les voyelles des visemes V;, V3 et V4, ce qui permet d’obtenir
un test de 4x7 = 28 logatomes pour les voyelles. Pour les consonnes, il y a également 28 stimuli :
7 consonnes représentant les 7 visemes consonantiques présentées dans 4 contextes de visemes
vocaliques.

Le pré-test et le post-test se sont déroulés selon la méme procédure pour les sujets des deux
groupes. Chaque sujet était assis devant un écran d’ordinateur (4 60 cm de distance) dans une
piéce lumineuse et calme. Deux personnes étaient présentes pour réaliser chagque test dans une
ambiance agréable et a un rythme convenable ; la premiére présentait les vidéos une a une a
I’aide du clavier de I’ordinateur, et la seconde relevait les réponses données oralement par les
sujets. Chaque passation débutait par une petite présentation du test, avec un exemple pour
familiariser le sujet avec le dispositif de présentation et de réponse. En ce qui concerne 1’ordre
des modalités, la modalité visuelle, qui est celle qui nous intéresse le plus, était testée en premier
; puis ’audition seule et la condition audiovisuelle en dernier. Une pause au milieu des tests était
proposée. Pour les conditions A et AV, les sujets gardaient leurs prothéses. Pour la condition V,
le son de I’ordinateur était coupé. Enfin, une fiche de renseignements était remplie avec les sujets
lors du pré-test et une petite fiche-bilan lors du post-test.
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Toutes les réponses ont été notées au fur et a mesure par 1I’expérimentateur sur des feuilles de
notation standardisées. Dans la condition de lecture labiale (V), une réponse est considérée
comme correcte si elle correspond a 1I’image labiale de la cible, autrement dit au viseme (par
exemple, si la cible est [pap], une réponse [a], [[e] ou [£] est correcte). En conditions auditive (A)
et audiovisuelle (AV), une réponse est considérée comme correcte si elle correspond exactement
a la cible.

1. Identification des logatomes dans les trois conditions V, A et AV

Nous présentons les résultats globaux en figure 1. Nous avons réalisé une analyse de variance a
trois facteurs, avec une variable indépendante inter-sujet (deux groupes) et deux variables
indépendantes intra-sujets : la variable « Condition » avec les trois modalités de présentation
(Auditive, AudioVisuelle et Visuelle) et la variable « Apprentissage » avec les modalités pré-test
et post-test.

% identification
-4
o

40 - - - - - - —— Pré-test
= el ¥ - By e -g- Post-test

Groupe 1 Groupe 2
Figure 1. Pourcentages d’identification correcte des logatomes au pré-test et au post-test dans
chaque condition de présentation (Auditive, AudioVisuelle et Visuelle) pour les deux groupes.

Plusieurs effets sont observés. Un effet significatif de la condition (F[2,32]=39,8 ; p=0,0000) :
globalement, les sujets ont eu de meilleures performances en condition audiovisuelle (87,3%),
qu’en conditions auditive (68,3%) et visuelle (68,1%). L’effet de 1’apprentissage est significatif
(F[1,16]=24,4 ; p=0,0001), avec de meilleures performances au post-test (77,3%) qu’au pré-test
(71,8%). On observe un effet d’interaction entre I’apprentissage et le groupe (F[1,16]=5,8;
p=0,028) : toutes conditions de présentation confondues, 1’apprentissage a été plus marqué pour
le groupe 1.

Enfin il existe surtout un effet d’interaction entre la condition et I’apprentissage (F[2,32]=9,75 ;
p=0,00049) (figure 2). Les comparaisons post-hoc indiquent que 1’apprentissage se révele
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significatif (p=0,000) seulement dans la condition visuelle avec 74,2% d’identification correcte
au post-test, contre 62% au pré-test. Afin de quantifier plus précisément 1’évolution obtenue en
lecture labiale seule (condition V), nous en calculons le gain par la formule suivante : (Moyenne
post-test — Moyenne pré-test / Moyenne pré-test) x 100. Le gain obtenu en lecture labiale est
ainsi de : (74,2-62/62)x100 = 19,7%

100
95
90
85
80
75
70 |
65
60
55
50
45

% identification

40 ‘ l : —— Pré-test

A AV \'
-0- Post-test
CONDITION

Figure 2. Pourcentages d’identification correcte des logatomes au pré-test et au post-test dans
chaque condition de présentation (Auditive, AudioVisuelle et Visuelle).

On peut noter aussi qu’au pré-test, I’ordre d’identification entre la condition auditive et visuelle
est le suivant: V (62%) < A (67,6%) (p=0,003); tandis qu’il s’inverse au post-test : les sujets
deviennent meilleurs en condition visuelle qu’en condition auditive seule avec A (68,9%) < V
(74,2%) (p=0,01). De plus, bien que la différence entre le pré-test et le post-test en condition
audiovisuelle n’atteigne pas le seuil de significativité, nous pouvons remarquer qu’il existe une
tendance a la progression dans cette condition bimodale : les sujets ont un peu progressé passant
de 85,9% de réponses correctes au pré-test, a 88,6% au post-test. Il est toujours difficile d’obtenir
une nette progression lorsque 1’on approche des valeurs dites plafond. Néanmoins cette tendance
peut laisser penser qu’au post-test, un petit gain en condition bimodale a commencé a s’opérer
chez nos sujets a partir de leur meilleure compétence en lecture labiale.

2. ldentification des voyelles et des consonnes en lecture labiale (V)

Le module d’apprentissage visant spécifiquement a développer la capacité¢ a identifier les
visémes vocaliques et consonantiques dans des contextes variés, nous avons mené des analyses
complémentaires sur les résultats obtenus en lecture labiale seule, en différenciant les réponses
obtenues pour les voyelles et les consonnes.
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2.1. Identification des voyelles
L’analyse de variance réalisée est a une variable indépendante inter-sujets (deux groupes de
sujets) et deux variables indépendantes intra-sujets :

- la variable « groupe de voyelles » avec les quatre modalités : groupe A ([a], [e], [€]), groupe

AN ([a], [], [3]), groupe O ([o], [3], [u], [y], [2]) et groupe I ([i], [e])-
- la variable « apprentissage » avec deux modalités (Pré-test et Post-test).

Etant donné qu’on n’observe aucun effet du groupe de sujets, ni seul ni en interaction, nous
analyserons les résultats des voyelles sans différencier les deux groupes (figure 3). L’effet de
I’apprentissage est significatif (F[1,16]=12,52 ; p=0,00274) avec une meilleure identification des
voyelles au post-test : 75,2% contre 63,2% au pré-test. Pour connaitre le pourcentage de cette
amélioration, nous effectuons un calcul de gain : (75,2-63,2/63,2)x100 = 19%. L’augmentation
des performances d’identification des voyelles apres 1’apprentissage est donc de 19%.

L’effet du groupe de voyelles est également significatif (F[3,48)=7,39 ; p=0,00036]. Ce résultat
signifie que certains groupes de voyelles ont été mieux identifiés que d’autres, quel que soit
I’apprentissage (pré-test et post-test confondus). En effet, d’aprés les moyennes d’identification
correcte, pré-test et post-test confondus et 1’analyse statistique, nous pouvons confirmer que le
groupe AN est le moins bien identifié (57% d’identification correcte), suivi du groupe | (66,6%
d’identification correcte), puis du groupe A (71,74% d’identification correcte) et enfin le groupe
O (81,31% d’identification correcte) qui est le mieux reconnu par I’ensemble des sujets.

Enfin, la non-significativité de I’interaction entre les deux variables VVoyelles et Apprentissage
(F[3,48]=1,01 ; p=0,39) nous permet de dire que 1’apprentissage est uniforme pour toutes les
voyelles.
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Figure 3. Pourcentages d’identification correcte des 4 visemes vocaliques au pré-test
et au post-test.

2.2. ldentification des consonnes
L’analyse de variance réalisée comporte la variable indépendante inter-sujets (deux groupes de
sujets) et deux variables indépendantes intra-sujets :
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- la variable « Apprentissage » (pré-test et post-test)
- la variable « Groupe de consonnes » a sept modalités : groupe INV [k, g, ], groupe P [p, b, m],
groupe F [f, v], groupe CH [f, 3], groupe T [t, d, n], groupe S [s, z] et groupe L [I].

On observe un effet du groupe de sujets significatif (F[1,16]=11,07 ; p=0,0043) : le groupe 1
(74,1%) est meilleur que le groupe 2 (60,5%). L’effet de ’apprentissage est significatif
(F[1,16]=22,51 ; p=0,0002) : le score moyen du post-test (73,4%) est supérieur a celui du pré-
test (61,3%). Le calcul de gain ([73,4-61,3/61,3]x100) nous indique une augmentation des
performances d’identification des consonnes apres 1’apprentissage de 19,7%. On observe un effet
significatif du groupe de consonnes (F[6,96]=28,87 ; p=0,0000). Enfin il existe un effet
d’interaction entre 1’apprentissage et les groupes de consonnes (F[6,96]=2,63 ; p=0,021), ainsi
qu’un effet d’interaction entre 1’apprentissage, les groupes de consonnes et les groupes de sujets
(F[6,96]=2,43 ; p=0,031). Ces effets d’interaction signifient que 1’effet de 1’apprentissage (pré-
test et post-test) n’est pas le méme pour chaque groupe consonantique d’une part, et pour chaque
groupe de sujets d’autre part. Pour mieux préciser 1’effet d’apprentissage, nous analysons

I’identification de chaque viséme séparément pour chaque groupe, en calculant le gain obtenu
(figure 4).
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Figure 4. Pourcentages d’identification correcte des visemes consonantiques au pré-test et au
post-test, pour chacun des deux groupes de sujets.

Groupe 1:
- Paugmentation des performances pour le groupe INV est significative a p=0,000003 avec
28,13% au pré-test et 6563% au post-test: le gain est de 133% ([65,63-
28,13/28,13]x100=133,3).
- I’augmentation des performances pour le groupe CH est significative a p=0,0049 avec 59,38%
au pré-test et 81,25% au post-test : le gain est de 36,8% ([81,25-59,38/59,38]x100=36,8).
- ’augmentation des performances pour le groupe T est significative a p=0,015 avec 62,5% au
pré-test et 81,25% au post-test : le gain est de 30% ([81,25-62,5/62,5]x100=30).
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- Il n’y a pas d’augmentation significative des performances pour le groupe P (96,88% au pré-
test contre 99,99% au post-test), ni pour le groupe F (93,75% au pré-test et au post-test). De
méme que pour le groupe S (62,5% au pré-test et 65,63% au post-test) et le groupe L (71,88% au
pré-test et 74,99 au post-test).

Groupe 2:

- Paugmentation des performances pour le groupe CH est significative a p=0,00039 avec 30% au
pré-test et 55% au post-test : le gain est de 83,3% ([55-30/30]x100=83,3).

- Paugmentation des performances pour le groupe T est significative a p=0,011 avec 42,5% au
pré-test et 60% au post-test : le gain est de 41,2% ([60-42,5/42,5]x100=41,2).

- ’augmentation des performances pour le groupe S est significative a p=0,030 avec 45% au pré-
test et 60% au post-test : le gain est de 33,3% ([60-45/45]x100=33,3).

- Il n’y a pas d’augmentation significative des performances pour le groupe INV (20% au pré-
test et 22,5% au post-test), ni pour le groupe P (95% au pré-test et 97,5% au post-test), ni pour le
groupe F (87,5% au pre-test et 95% au post-test), de méme que pour le groupe L (62,5% au pré-
test et 75% au post-test).

Il 'y a donc eu une évolution des performances différente selon les groupes de sujets : suite a
I’apprentissage, le groupe 1 s’est amélioré sur la reconnaissance des visemes INV, CH et T, alors
que le groupe 2 s’est amélioré sur les visemes CH, T et S.

L’étude expérimentale que nous avons menée consistait a vérifier 1’efficacité d’un apprentissage
analytique de la lecture labiale chez des sujets devenus-sourds ayant pour la plupart une surdité
moyenne et étant appareillés. Pour cela, nous avons testé deux groupes, respectivement de huit et
dix personnes, avant et aprés un entrainement de quinze séances au CHU de Grenoble, & raison
d’une heure par semaine pendant 5 mois. Les orthophonistes qui réalisaient cet apprentissage ont
utilisé une méthode essentiellement analytique, centrée sur les formes labiales de chaque viséme,
a identifier soit isolément soit dans des mots ou des phrases.

L’évaluation que nous avons fait passer aux sujets se composait d’un test vidéo standardisé de
reconnaissance de logatomes du type CVC et VCV. Chacun était présenté dans trois modalités
différentes : visuelle (V), audio (A) et audiovisuelle (AV). Nous avons observé un effet
d’apprentissage significatif dans la condition de lecture labiale seule, mais pas en condition
auditive. En condition audiovisuelle, nous pouvons noter une tendance a I’augmentation des
identifications apres 1’apprentissage. L’évolution obtenue en lecture labiale seule (condition V),
qui nous intéresse plus particulierement, aboutit a un gain de 19% entre le pré-test et le post-test.
L’apprentissage a été uniformément bénéfique en ce qui concerne les quatre visemes vocaliques
(19% de gain moyen). En revanche, I’augmentation moyenne de 19,7% des performances sur les
consonnes est le résultat d’une meilleure distinction de certains visemes seulement : les
Invisibles et les groupes CH et T pour les sujets du groupe 1 et les groupes CH, T et S pour les
sujets du groupe 2.

Nous avons vu que les études qui ont testé 1’effet de I’entrainement a la lecture labiale de
visemes ont concerné essentiellement la langue anglaise (pour des sujets normo-entendants ou
malentendants), et davantage les consonnes que les voyelles. Elles se caractérisaient souvent par
un entrainement et des tests qui ne prenaient pas en compte les effets de coarticulation pourtant
réputés importants. Ainsi Walden et al. (1977) n’ont entrainé leurs sujets que sur les consonnes
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dans un seul contexte [-a] favorisant leur visibilité. Soulignons que dans le cas de 1’apprentissage
de notre étude au CHU de Grenoble, chaque viséme était mis en contextes vocalique ou
consonantique variés et dans des mots et des phrases pour révéler les effets de coarticulation.
Notre test de logatomes présentait aussi les consonnes et voyelles a identifier dans des contextes
de coarticulation variés. Ce choix d’un apprentissage et d’un test proposant des items dans des
contextes variés a pu minimiser les gains obtenus, mais il était justifié par le souci de mettre les
sujets dans une situation de perception qui se rapproche le plus possible possible des situations
qu’ils rencontrent en communication quotidienne.

On peut sans doute expliquer ’'uniformité de gain sur les voyelles par le fait que les quatre
groupes de voyelles, contrairement aux groupes de consonnes, ont une forme labiale assez bien
caractérisée (méme si les voyelles peuvent étre sujettes a variation en fonction du contexte
consonantique, cf. Montgomery et al., 1987). Alors que la plupart des études sur I’entrainement a
la lecture labiale se sont concentrées sur les consonnes, il faut souligner qu’il est sans doute trés
important d’entrainer les sujets devenus-sourds a la perception des voyelles. De nombreux
travaux mettent en effet en évidence la plus grande importance des voyelles, aussi porteuses de
transitions formantiques, dans la perception de la parole orale (cf. une revue sur cette question
dans Richie, Kewley-Port, 2008), particulierement chez les personnes les plus agées (Fogerty et
al, 2012).

Pour les consonnes, [’analyse doit étre plus nuancée, en fonction des caractéristiques
particulieres des groupes de consonnes en termes de visibilité aux lévres. L absence de gain sur
certaines consonnes, notamment pour les groupes P et F, peut s’expliquer par les performances
de départ déja élevées, dues a leur grande visibilité. C’est un résultat trouvé dans la majorité des
études sur les visemes, ces groupes étant, de par leur geste labial spécifique, aisément
identifiables et resistants aux effets de coarticulation vocalique (Owens, Blazek, 1985). Par
contre, les deux groupes ont progressé sur le groupe CH (gain de 133% pour le groupe 1 et de
83% pour le groupe 2). En dépit de leur classement comme consonnes stables, on constate que
I’identification de ce groupe n’était au départ pas aussi importante que celle des groupes P et F,
sans doute parce que le geste protrus des consonnes [f, 3] n’est pas toujours résistant aux effets
de coarticulation consonantique (Cathiard et al., 1992) et peut aussi étre tres variable en francais
selon les locuteurs (Abry et al., 1980). L’apprentissage avec deux nouveaux locuteurs (les deux
orthophonistes) a permis a 1’évidence une meilleure prise en compte des indices de protrusion
pour I’identification de ces consonnes. En ce qui concerne les consonnes dites variables, les deux
groupes ont progressé sur 1’identification du groupe T (gain de 30 et 41%) et seul le groupe 2 a
progressé sur S (gain de 33%), aucun sur la consonne [1]. On peut faire I’hypothése que les sujets
ont appris a identifier le caractere plosif des consonnes du groupe T par le repérage de la double
position bien visible de ces consonnes (Garric, 1971). La progression tres importante sur la
distinction des Invisibles constatée dans le groupe de sujets 1 et absente dans le groupe 2 était
étonnante. Aprés avoir réexaminé le contenu précis des séances des deux groupes, cette
progression du groupe 1 peut sans doute s’expliquer par une insistance plus importante de la part
des deux orthophonistes sur ce groupe de consonnes dans 1’entrainement (insistance non voulue
au départ mais guidée par les difficultés particuliéres du groupe de sujets 1 avec cet item).

Au final il semble qu’il soit difficile, au moins pour les consonnes, d’obtenir un effet
d’apprentissage €gal pour tous les visemes. Une amélioration pourrait sans doute étre obtenue en
renfor¢ant encore plus spécifiquement I’entrailnement de certains visemes. La question de la
durée de I’entrainement doit aussi étre abordée. Par rapport aux études auxquelles nous pouvons
comparer nos résultats (Walden et al, 1977 ; Richie, Kewley-Port, 2008), 15 séances d’une heure
pourraient sembler suffisantes. Mais si nous prenons en compte les retours exprimés par les
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sujets, nous devons envisager un entrainement nettement plus conséquent. De plus, tous
s’accordent a dire qu’il leur est nécessaire de continuer a s’entrainer pour conserver les acquis
obtenus a I’issue de I’entrainement.

Il est bien évident que ce seul apprentissage analytique est loin d’étre suffisant et qu’il est a
compléter par un module de perfectionnement permettant de travailler davantage le traitement
d’unités plus longues (mots, phrases, discours) et le recours aux informations contextuelles pour
une meilleure compréhension. C’est sans doute ainsi que pourrait aussi se confirmer une
amélioration des performances en condition audiovisuelle. Au-dela de ce travail sur la perception
visuelle des unités de la parole (travail de décodage ou coding, selon Rénnberg et Lyxell, 1986),
il reste donc a explorer les conditions d’une prise en charge orthophonique des patients devenus-
sourds afin de proposer un travail mobilisant aussi les niveaux cognitifs plus élevés, soit les
stratégies de guessing (ou suppléance mentale). L’entrainement au guessing est d’autant plus
nécessaire qu’il a été démontré que les meilleurs lecteurs labiaux sont aussi ceux qui sont les
plus performants en termes de vitesse de traitement des informations et de mémoire de travail
(ROnnberg et al., 1998), alors méme que 1’dge entraine naturellement un déclin de ces capacités.
Si les retombées d’un tel entrainement sur les capacités cognitives restent difficiles & mettre en
évidence, on peut raisonnablement supposer qu’elles seront au moins présentes au niveau d’une
réduction de I’effort d’écoute (Hallgren et al., 2001).
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