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Le traitement de la parole audiovisuelle
Le signal visuel de la parole

La parole est multisensorielle. Il existe en plus des informations auditives, des
informations visuelles et motrices liees a sa production.

- Lors de la production de la parole, la mise en action de certains articulateurs est visible
(langue, levres, dents)
- Tous les contrastes phonétiques ne peuvent étre distingues visuellement

Visual-Only Accuracy

(Altieri et al., 2017)

Side view of the sound Side view of the sound Side view of the sound
[m], as in “my.” [b], asin “buy.” [p], as in “pie”.

Proportion Words Correct
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- La lecture labiale seule (sans sons) ne permettrait d'identifier que 12,4% (£6,7%) des mots

dans un phrase :



Le traitement de la parole audiovisuelle

Apport de I'information visuelle

% Perception audiovisuelle de parole en présence de bruit

Réponses correctes (%)

Sumby et Pollack, 1954
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- Gain d'intelligibilité lié a la présence de I'information visuelle
- AV > A+ V

- Gain maximal pour des Rapport Signal sur Bruit (RSB) intermédiaires, lorsque le signal acoustique est
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Signal to noise ratio (SNR)

Voir le visage de son interlocuteur en mouvement permet d'augmenter l'intelligibilité du signal de

parole lorsque l'information auditive est détériorée ou le message difficile a comprendre (contenu
sémantique complexe, langue étrangere, accent régional différent...)

* RSB : exprimé en dB, désigne le rapport entre l'intensité du signal auditif et l'intensité des bruits parasites
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Le traitement de la parole audiovisuelle
Apport de l'information visuelle

o L'effet McGurk

La présentation d'un signal acoustique /ba/ doublé de la
video du visage d'un locuteur articulant un /ga/ est
généralement percue /da/ ou /bga/

llusion perceptive : le résultat observé ne correspond ni au
signal visuel, ni au signal acoustique, mais a un percept issu
de la fusion (ou combinaison) de ces deux sources
d'informations

- YouTube

(1) McGurk Effect (with explanation)

 From P.Hallé

Les informations auditives et visuelles sont traitées (et intéegrées) lors de la
perception de la parole, méme en labsence de détérioration du signal
acoustique



https://www.youtube.com/watch?v=jtsfidRq2tw

Le traitement de la parole audiovisuelle

Les theories motrices de la perception de la parole

D'apres les théories motrices, la perception de la parole consisterait en une comparaison et
un appariement entre les gestes moteurs du locuteur et les représentations motrices

internes des gestes de paroles de l'auditeur (connaissances procédurales motrices*)
(Liberman et al., 1967, 1985)

Speech perception (=yllzbs

Movement  Silent Articulation ¢yllabe)  Speech perception (Syllabe)

Activation

(Vue sagittale)

Mouvements levres phonéme bi-labial [p] et phonéme apico-dental [t]
Mouvements langue [Pl [t (Pulvermdiller et al., 2006)

Le systeme moteur est recruté lors de la perception de la parole

* connaissances qu'une personne a des commandes motrices nécessaires pour exécuter tel ou tel mouvement, telle ou telle action.



Le traitement de la parole audiovisuelle
Perception audiovisuelle de la parole chez les nourrissons

Des la naissance, les nourrissons percoivent des voix et
des visages = nombreuses opportunités d'apprentissage

Consonnes Natives + Non-natives Natives
(e.g., Werker & Tees, 1984) Anglais /ba/ vs. /da/ + Hindi /ta/ vs. /Ta/ Anglais : /ba/ vs. /da/
Voyelles o . : o, .
(e, Kuhl ot al. 1992) Anglais /i/ + Suedois /y/ Nourrissons Anglais : /i/ mais pas /y/
Natifs + Non-natifs Natifs

Visages
(e.g., Kelly et al. 2007)

0 mois 3 6 9 12

v



Le traitement de la parole audiovisuelle
Perception audiovisuelle de la parole chez les nourrissons

Spécialisation précoce du traitement de la parole (et des visages)

c O\’te’{jor‘} es non-natives

Naissance

12 mois
Au cours de sa 1e année de vie, le nourrisson :

- conserve et affine ses capacités perceptives correspondant aux distinctions phonétiques de sa langue
maternelle (perceptual broadening)

- devient moins sensible aux distinctions phonétiques qui n'existent pas dans sa langue maternelle
(perceptual narrowing)



Le traitement de la parole audiovisuelle
Perception audiovisuelle de la parole chez les nourrissons

(Weikum et al. 2007)

Habituation phase

4 month olds 6 month olds

Sentences in one Sentences in the same

language (e.g. English)
presented until looking

(e.g. English) or a new
(e.g. French) language.

W
time drops by 60% Looking times are measured g %
g *%| % *
E 2,00} ; Switch/monolinguals
1 —a— Mo switch/monolinguals
0.00 F - .
Final Test Final Test
habituation trials habituation trials

Des 4 mois les nourrissons sont sensibles aux informations véhiculées par le signal visuel de parole.




Le traitement de la parole audiovisuelle
Perception audiovisuelle de la parole chez les nourrissons

Kuhl & Meltzoff, 1982
B Familiariza tion

Visual A ! |,
stimuli S | t\?/ g
| o
Face 1 | Face 2 .
| =
Auditory l .-§
stimuli : =

Time 10 secon d : 10 secon d

80T

Proportion de temps de regard
vers le visage correspondant

Des 4Y2mois, ils sont capables de détecter les correspondances audiovisuelles pour les phonemes.




Le traitement de la parole audiovisuelle

Perception audiovisuelle de la parole chez les nourrissons Avant
vocalisation
W Apres
. vocalisation
(Pons, Lewkowicz et al., 2009) § 0E
S
¢, I
[b ] ---r-----j ; I I I
vaaa. .. S
2 04
v -----:--- § l}.g
°
3
S 02
3
g
E) 01
Contrastes /ba/ ou /va/ (distinction qui n'existe pas en g .
espagnol) 5 & mais 1 mis & mais 1 mis
§ Natifs Anglais Natifs Espagnol

Les nourrissons detectent les correspondances audiovisuelles pour les syllabes et se spécialisent
pour leur langue maternelle entre 6 et 11 mois.
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Le traitement de la parole audiovisuelle
Perception audiovisuelle de la parole chez les nourrissons

49)) L § Avant
Bébé, coucou ... . vocalisation

W Apres
65 vocalisation

(Kubicek, Hillairet de Boisferon, et al., 2014a, 2014b)
Temps de regard vers le visage correspondant (%)

30
25
20
Francais Allemand
Nourrissons Allemands (langue non native) (langue native)

Des 4V?mois, perception des correspondances audiovisuelles pour la parole continue qui
ne concerne plus que la langue maternelle a 6 mois (spécialisation)
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Le traitement de |la parole audiovisuelle
Perception audiovisuelle de la parole chez les nourrissons

La distribution de I'attention sur le visage d'un locuteur varie de maniere importante au cours du déeveloppement

Langue native
:l (Anglais)

0,5
Yeux

04

49)) “Good morning...”

« Expertise» | | Développement |
langue maternelle lexical

. By 7 gy

0 Yeux = Bouche

03 i Babillage

: I -
-0,1 |

0,2 1 ) —

-0,3

-0,4

Diifférence proportion de temps de regards

Nourrissons Américains * Bouche

4m 6m 8m 10m 12m 14m 18m

-0,5

(Lewkowicz & Hansen-Tift, 2012 ; Kubicek, Hillairet de Boisferon, 2013 ; Hillairet de Boisferon et al., 2076, 2018) 12



Le traitement de la parole audiovisuelle
Perception audiovisuelle de la parole chez les nourrissons

[ ] Langue native (Anglais)
[ 1] Langue non-native (Espagnol)

0,5

% Yeux
i{))) “Good morning...” g 04
o ¥k « Lecture labiale »
S I langue non maternelle
a3 0.2 l
-
L 07 - 1 T <
3 | N
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O
8 |
o) T
5 -02 L T S
3 " I | 1
c -0,3 *
o * - *
. —— 2 04 * i
Nourrissons Ameéricains A * Bouche
0,5
4m 6m 8m 10m 12m 14m 18m

Regarder la bouche du locuteur permet un acces aux indices visuels redondants du signal de parole
= Permettait aux nourrissons d'apprendre les sons et mots de la langue .




Le traitement de la parole audiovisuelle
Perception audiovisuelle de la parole chez les nourrissons

Manipulation sensorimotrice :

o Doigt/tétine dans la bouche (arrondissement des levres - mouvement
similaire a articulation d'un /u/)

o Anneau de dentition dans la bouche (Etirement des lévres - mouvement
similaire a articulation d'un /i/)

Lorsque la forme de la bouche du nourrisson correspond a la
voyelle entendue, ils regardent moins longtemps le visage qui
articule cette voyelle (pas dappariement — effet de contraste).

(Yeung & Werker, 2073)

Les informations sensorimotrices seraient impliquées précocement dans le traitement
audiovisuel de la parole

14
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Le traitement de la parole audiovisuelle

Interactions perceptivo-moftrices & Attention visuelle

Synthese

« Sélection » voyelles
langue maternelle

Discrimination “universelle”

Déeveloppement lexical

« Repérage »

40-50 mots

contrastes phonétiques des mots |

| | | | | >I | | | >I | | | | | | | | 7\I Age (mOIS)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

. o 4 i >

ons non-lagagiers Babillage Premiers "Explosion”
canonigue mots du vocabulaire
SY”ab_eS Sons SI0) MEIS ========= - 3-4 mots/jour
primitives langagiers
Adapté de Kuhl, 2004, Nat.Rev.NeuroSci.
Bouche

Attention sélective visuelle
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | Yeux
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Age (mois)
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Développement du langage oral et écrif : Compétences audiovisuelles ¢, o urs

Correspondances AV

Perception audiovisuelle de la parole

) iigaly

Syllabes Perception dans le bruit
Apport de la vision
Lecture sur les levres Syllabes
Mots
Vocabulaire Répetition Dénomination rapide | | Attention visuospatiale
Fye-Tracker Décodage
Mots — Pseudo-mots
Conscience phonologique Connaissance des lettres MdT verbale Texte
Empans
| | | | ,
5A 6A 7A 8A
>

Perspective développementale GSM - CE1
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