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ABSTRACT Cette question est au centre des travaux actuels sur la
perception de la parole et elle @lbucle’ sur diférents
Previous research has revealed that dyslexic children mayodgles simulant le e@ours temporel du traitement de
be more sensitive to backward-masking effects in auditoryinformation dans la perception de la parole et dans la re-
perception than control children. In this study, we askedonnaissance des mots [11]. Sur le plan comportemental
whether a CV transition masks a preceding VC transitiogependant, il est difficile destiérminer ce qui dans la mise
to a greater extent in dyslexic children than in controlsen relation signal-lexique est conditiamar la struc-
The results suggest that dyslexic children are severely inigre temporelle du signal (variations spectrales,edar’
paired on the discrimination of VC sequences, regardsegmentales, etc.) et ce qupEnd des caramtistiques
less of whether these sequences are followed or not bydnamiques inbfentes au syste de traitement. Mas-
CV sequence. These results provide further evidence thgaro a aborel’ce probtme dans uneesie de travaux
dyslexia is associated with a deficit in the perception ofaisant appel au paradigme du masquagfeoectif [8].
speech. Ce paradigme consiste pgsentera’ un auditeur deux
stimuli acoustiques epags par un intervalle de dee’
1. INTRODUCTION variable. Le sujet a poumthe d'identifier le premier
) ) _ ) . stimulus. Les esultats obtenus par Massaro ont mentr”
Il semble aujourd’huktabli que la dyslexie est asseei” qgue |e taux d'identification correcte augmente progres-
a un ensemble de troubles de la perception auditive et Vijyement lorsque I'intervalle inter-stimuli s'allonge, pour
suelle [2, 4, 12]. Selon la #urie dite du eficit temporel  tendre vers une valeur asymptotique quand cet inter-
géréral [9, 17], ces troubles trouveraient leur origine dangg|le tEpasse un certain seuil. Massaro a inetfpce
un d&ficit de base affectant le “traitement temporel” de§3hénom§ne en supposant que le stimuuglentifier (S)
donrgées sensorielles par le cerveau. Le cerveau de I'enfagkt prevement conseesdans une uréttle nemoire audi-
dyslexique se montrerait incapable de traiter des stimufjye pré-perceptive. Lorsque,Sappard, il remplacerait
brefs et/ou marges par des variations rapides. Les enfants; gans cette unitde nemoire en interrompant le traite-
dyslexiques auraient ainsi davantage de diffesitiie les  ment dont $ est en train de faire 'objet. Ce phonene
enfants normaus percevoir les variations enefjuence de masquageetfoactif cesserait de se manifester lorsque
des trois premiers formants eelulit de voyelle dans une pintervalle entre le ébut de $ et celui de $ est sugfieur
sequence occlusive+voyelle. Cette hypegha donalieu 3 250 ms dans la mesure &, ne serait pas consexv’
a differentes critiques cemiS sur la dichotomie entre gans la remoire auditive me-perceptive au-dalde cet
sons stables et sons instables. Selon Studdert-Kennedy@krvalle. Lintérét de ce paradigme est qu'il permet
coll. en particulier [10, 16], la voyelle dans unegsience g gtudier la dynamique du systie de traitement (vitesse
CV n'est pas penee par 'auditeur sous la forme de deuxde traitement et de€ de la remoire auditive) de fam
événements acoustiques successifs (partie initiale tran%dépendante. Selon certains auteurs, lesnphenes
toire + partie stable) mais plot'comme un glissando ge masquageetfoactif apporteraient une explicatiaria
refletant les dplacements des articulateurs dans le passaggon dont les squences VCV sont pares par I'auditeur.
entre une configuration plus fee’(C) et une configu- pans une squence de ce type, il atf montg a de
ration plus ouverte (V). Il @galemene souligre’ que  mytiples reprises que la transition CVepidmine sur la
des difficulés se posent aux dyslexiques dans la perceprnsition VC sur le plan perceptif. Quand un segment
tion des sons dont la structure spectrale reste stable SUE, est artificiellement combimavec un segment, &
un intervalle de temps relativement long G0 ms; ex..  de telle sorte que les transitions dans V& dans GV
contraste /sa/fé/ [18]; contraste /i/-/u/ [5]). Liée sous- renyoienta des consonnes de lieu darticulation elit,
jacented’la tiEorie du eficit temporel et selon laquelle les | qygiteur tenda donner davantage de poa transition
voyelles s'assimilena des sons stables et les consormesc,y [3, 14, 19]. Selon Massaro [7], la transition Z met-
des sons instables a elleem&eté remise en question [12]. trajt pématugment fin au traitement de la transition Y.C
Une question majeure est de savoir s'il est difficéle "pifferentestudes one Ecemmentealiges dans le but
I'enfant dyslexique de traiter des variations spectralege gsterminer siles enfants dyslexiques sont plus sensibles
rapides ou bien des sons brefs qui se sdeota in- 5y masquagetfoactif que les normo-lecteurs [15, 20, 1].
tervalles tes courts. |l s'agitd de deux prol@mes [20] ont mis enevidence un eficit important chez les en-
independants qui renvoient le premiarl'organisation  fants SLI dans la efection de tons imediatement suivis
temporelle du signal de parole, et le deme aux pro- par un bruit. [15] ont abouti au emie Esultat avec des en-
priets dynamiques du systie de traitement lui-amie.  fants dyslexiques, mais letiéit obsere ne pesentait pas
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de corglation avec les performances de ces enfants dah®xplosion de la consonne et synttetisSe en excitant
la perception de sons de parole. [1] n'ont pas relde” F; (pour g/) ou F, (pour /d/) au moyen d’un bruit de fric-
difference entre enfants SLI et enfargmtins en ce qui tion, sur un intervalle de 5 ms @®dant imnediatement
concerne le masquagetroactif d’'un ton par un bruit. le début de \;. La frequence de Fet celle de k avaient
Ce travail visea'étudier le @cours temporel du traitement la méme valeura I'explosion et au dbut de .. La
de l'information dans la perception des occlusives chefrequence dchantillonnage en sortitdit de 10 kz. La
les enfants dyslexiques, chez les enfants normo-lectewssquence gdge/ a ensuiteett obtenue en combinant la
appartenard differentes classesatje, et chez les adultes. voyelle initiale de#ds/ avec la barre de voisement, le bruit
d’explosion, et la voyelle finale dede/. La consonne
2. METHODE /d/ était dEpourvue de bruit d’explosion, confoement
au fait que l'occlusion pour la seconde consonne est le
Notre exg@rience visait'explorer les effets de masquageplus souvent mise en place avant leagiément de la
pouvantetre exereS par une transition CV sur une tran-premire dans unessjuence d’occlusives en fraais. Les
sition VC dans uneegjuence VGC,V. Pour mettre en séquenceszte/, /ege/ et kdge/ ont chacune sena cton-
évidence ces effets de masquage, @t demand’aux struire 5 stimuli, en faisant varier la cee de I'intervalle
sujets de comparer degiences de ce type avec desentre V, et V, de 50a 210 ms, par pas de 40 ms. No-
séquences VgV dans unedthe de discrimination. Nous tons que dans lesgliences transcrites icidk/ et kgel,
avons suppas’qu’il serait plus difficile aux sujets de la consonne est pare comme une ehirée (/dd/, 4g/)
percevoir la dif€rence entre VQC,V et VG,V si latran-  lorsque l'intervalle \{-V est long. La manipulation de
sition VC, est masgeé par la transition £/ dans la Tlintervalle V-V, visaita nous permettre destErminer si
premere €quence. letendue des effets de masquagees effets de masquagetroactif se eduisent lorsque cet
a et établie par comparaison avec une condition déntervalle s’allonge. Enfin, lesesjuencesstl/ et Eg/ ont
contole, dans laquelle les sujets avaiardiscriminer des été obtenues en prenant la partie initiale etd=/ et kge/,
paires du type VE-VCy. respectivement (voyelle + ?? prearés ms de la barre de
voisement).
2.1, Stimuli

Lo o , 2.2. Sujets
Les stimuli ontet construitsa partir de 5 euences de

base: ¢de/ (VC,V), legel (VCyV), [edge/ (VC,CyV), /ed/  Cing groupes de sujets ont pris partcétte exprience.
(VC,), et kgl (VCp). Les 3 preméres squences ont Le premier groupe (dyslexiques &jait compos’de 16
étt emploges dans la condition avec masquage et lesnfants (11 filles, 5 gaoms, dge moy. 8;9, min. 7;1,
2 autres dans la condition de canie” Les sguences max. 10;9) pesentant une dyslexieedéloppementale
ledel et kgel ont e produites les premies au moyen phonologique, et recras par linternediaire de
de Sensyn, le synétiseur de Klatt dans la version com- differentes orthophonistes dans lagicn marseillaise.
merciali€e par Sensimetrics. Poetablir les valeurs des Les enfants epondaient tous aux ceités de slection
differents paragires de syn#ése, nous avons pris pour suivants: a) age de lectureetabli a partir du test de
modele 2 €quences naturellesgalablement enregiseS ['Alouette) inférieur de 18 mois au moirsslage Eel; b)
a plusieurs reprises chacune par un @mien entraié.  absence de troubles neuropsychologiques, et en particulier
Ces gqguences naturelles oe’soumises une analyse absence deeficit mental €preuves de la WISCIII et du
acoustique efaillee au moyen de ESPS/xwaves. La fig-PM47); c) absence de troubles auditifs. Le deamig
ure 1 repesente les variations erefjllence des 3 premiers groupe (dyslexiques 2) comprenait 9 enfants (1 fille, 8
formants entre le ebut et la fin de \, d’'une part, et de garons, dge moy. 11;2, min. 9, max. 13;5)gwéntant
V,, d'autre part, pour lesesjuences synétiques ¢ds/ et une dyslexie dveloppementale phonologiquasie. Les
legel. Notons que les transitions de formanten findeg¢  criteres de election incluaient un QI non-verbal normal,
en cEbut de \4 sont asyretriques dans chaquedtience. une absence deeficit sensoriel, moteur ou attentionnel,
La due de chaque voyelle est de 150 ms. Lintervalleine performance en lecture et/egriture inErieure de
entre V| et V, est ici de 110 ms. La éguence fonda- 2 écarts types au moirs |a normale, ainsi qu’uneaficit
important dans les exercices de conscience phonologique.
— Ces enfants prenaient partin programme deducation
N intensive €tak sur 2 ans en tant que pensionnaiees °
I'"ecole des Lavandes Orpierre. Le troigme groupe
—_ (ttmoins CP) comprenait 9 enfants (5 filles, 4 ,gas;
T m @ @b tousdges de 7 ans, en classe de CP) agsaalx enfants
e e dyslexiques pour #ge de lecture. Le quagrie groupe
(ttmoins CM1)etait compos’de 10 enfants (5 filles, 5

Figure1: Variations en fequence des 3 premiers formants927©ns, tousages de 10 ans, en classe de CM1) apgzari
dans les deuxesjuences synéiques de basesde/ (3 aUX gnfa_r]ts dysIeX|ques,po_uage chronologique. Epfm,
gauche) etdge/ (& droite). le cinqguéme groupe @moins adtiltes) comportait 10

adultes (4 femmes, 6 hommeage moyen 25;1, min.
20, max. 29)etudiants assoes au laboratoire Parole et
Langage. Aucun sujet coimie€ ne pesentait de trouble de
l'audition connu de lui.

)
VL

°

mentale variait de 105 Ha 125 Hz sur les 110 preerés
ms et de 12587105 Hz sur les 40 demriés ms de V.
Elle décroissait de 11@ 105 Hz pendant la tenue de la
consonne, et de 118 95 Hz entre le ebut et la fin de
V,. La barre de voisement pendant la tenue de 'occlusive
a étt syntletis®e en abaissant;Fa 180 Hz, et en in-
troduisant un tilt spectral de —40 dB entre 0 et 3 kHz.
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2.3. Design expérimental mances des dyslexiques soragrinErieuresa’celles des
témoins les plus jeunes (CH(1,23) = 19.665,p <
L'expérience comportait 2 tests. Dans le test 1 (condi)01). Au sein des sujetsthoins, la performance sem-
tion de contole, sans masquage), 3 paires de stimuli, (1ple s’an€liorer avec lge, mais cette tendance est non
ledl-legl, (2) ledl-Iedl, et (3) Egl-legl, ontéte pesentes  significative. Les diférences entreethoins et dyslex-
a chaque sujet, dans ureclie de discrimination de type jques sonegalement &8 margeés dans la condition avec
AX. La paire 1 a€% pesente huit fois et les paires 2 et 3 masquage. Le groupe 1 de dyslexiquessprite les per-
quatre fois chacune, dans un ordreabire. Chaque paire formances les plus basses, ép¢hdamment de la cee”
était annoneé au sujet par un bip de 200 mebdtant 1  de I'intervalle V; -V, alors que le groupe 2 pataih peu
s auparavant. L'intervalle entre le premier et le dem& meilleur. En ce qui concerne lesrtioins, la discrimina-
stimulus dans chaque paietait de 500 ms. Lintervalle tion semble plus facile lorsque l'intervalle inter-voyelles
inter-pairesetait de 5.2 s. Le sujet entendait les stimsallonge. La tendance est significative pour les adultes
uli a travers deecouteurs. Pour chaque paire, le sUjetF(4,36) = 3.888,p < .02), et marginalement significa-
avait pour &iche de dire si les deux stimtdient iden-  tive pour les €moins CP £'(4, 32) = 2.462, p = .065).
tiques ou difErents en @Signant du doigt soit une image ['amplitude des effets de masquagéroactif acté établie
repsentant deux personnages identiques, soit une iran comparant pour chaque sujet les performances au test
age avec deux personnages elifiits. Leseponses ont 1 et les performances au test 2. Pour lesidins CP,
éte consigees parecrit par I'exgrimentateur. Le test ces effets se montrent significatifs pour I'intervalle inter-
était pecedé d’une phase d’entra@ment destiee a fa-  voyelles le plus court (50 msF'(1,8) = 14.048,p <
miliariser le sujet avec laathe et les stimuli, et pendant (.01). Pour les ¢moins CM1, les performances au test
laquelle I'exgrimentateur lui indiquait si leseponses 2 sont significativement iefieures aux performances au
fourniesetaient correctes ou non. Dans le test 2 (conditest 1 lorsque I'intervalle inter-voyelles est compris entre
tion avec masquage), le sujet devait effectuer asbe'de 50 et 170 ms (50 msF(1,9) = 19.676,p < 0.005; 90
discrimination AX sur des paires de stimuli appartenants: F(1,9) = 6.761,p < 0.03; 130 ms: F(1,9) =
a trois caggories, (1)dgge/-ledgel, (2) kggel-leggel, €t 12.964,p < 0.01; 170 ms: F(1,9) = 6.644,p <
(3) /edge/-Iedgel. Les pairestaient pesentes par blocs, (.05). Pour les ¢moins adultes, les effets de masquage
la duge de lintervalle -V allant en @Croissant de s'observent pour les intervalles inter-voyelles compris en-
210 msa 50 ms entre chaque bloc et le bloc suivaAt. tre 50 et 130 ms (50 msF'(1,9) = 23.917,p < 0.002;
linterieur de chaque bloc, la paireetait p€seng¢e huit 90 ms: F(1,9) = 16.313,p < 0.005; 130 ms:F(1,9) =
fois et les paires 2 et 3 quatre fois chacune. Le tegt2 * 9 972, p < 0.02), et ils sontegalement significatifa 210
identique au test 1 sur tous les autres points. La@ltn: ms (F(1,9) = 12.476,p < 0.01). Pour les dyslexiques
tale de I'exgrienceetait de 15 min environ. 1, les performances sont moins bonnes au test 2 qu’au test
Ce dispositif expfimentaletait destie’a tester deux hy- 1 pour les intervalles inter-voyelles allant de&@30 ms
potreses: (1) les effets de masquage diminuent lorsqugo ms: F(1,15) = 5.677,p < 0.05; 90 ms: F(1,15) =

lintervalle V-V, s’allonge; (2) les enfants dyslexiques.386, p < 0.05; 130 ms:F(1,15) = 7.955,p < 0.02).
sont plus sensibles aux effets de masquage que les enfants

normo-lecteurs appartenaatia méme classe dde. En 4. DISCUSSION
raison d'un prol@ime technique, il n'a past& possible de
faire passer le test 1 aux dyslexiques 2. Nowespntons Cette expfience avait d’abord pour objectif detérminer
tout de n€me les eSultats obtenus par ces enfants au seai les enfants dyslexiques se montrent plus sensibles aux
ond test. effets de masquagetroactif dans la perception de la pa-
; role que des enfanteitioins. De ecents travaux ont mis
3. RESULTATS en évidence des effets de masquageesiguirsa la nor-
male chez les enfants SLI [20] et chez les dyslexiques [15]
Dans le test 1, la proportion deponses correctes RC dans le traitement des tons purs. Ces travaux ontelonn’
(réponses “difétent” correctement asseei$ aux paires  supposer que les informations contenues dans le stim-
ledl-legl et kgl-Ied/) et la proportion de fausses alarmesylus acoustique sont iegi€esa l'interieur d’une feefre
FA (réponses “diérent” asso@és aux pairesd/-/zd/ et temporelle plus longue chez les dyslexiques que chez les
legl-Iegl) ont éte établies pour chaque sujet, puis convertemoins. Lidentification de ce stimulus serait ainsi plus
ties en une valeur d¢/, avecd' = 2(RC) — z(F'A), o0 fortement pertureé chez les dyslexiques lorsque survient
z est l'inverse de la fonction relativela distribution nor-  |e masque. Nous avomdendu ces investigatioasla per-
male cumute. Les proportions exdres onete corrigfes  ception de la parole en cherchamtsavoir si dans une
selon la egle1/(2N) [6]. Dans le test 2, une valeur ¢ saquence VGG, V, la transition GV exerait sur la tran-
a éte calcuke pour chaque sujet et chaque intervalle V sjtion VC, un effet de masquage plus maeqahez les
Va. dyslexiques que chez leerntoins. Nos &Sultats four-
Les principaux eSultats sont @sengs sur la figure 2. nissenta’la question uneegonse partielle. Les effets de
Les lignes horizontales en poiné# repesentent la valeur masquage dans la perception degunces VGC,V ont
moyenne de!’ pour les adultes (a), lesitioins CM1 (b), &t mesues par comparaison avec lesjsiences VC prises
les moins CM2 (c), et les dyslexiques 1 (d), dans le testour condition de contle. Les Esultats onteélé que
1. Les courbes repsentent les valeurs moyennesdie |es dyslexiques 1 avaient de fortes diffi@sit discrim-
dans le test 2, en fonction de la derde l'intervalle M- iner ces suences VC (rappelons que les dyslexiques 2 ne
Vs, pour les 5 groupes de sujets. La figure 2 fait apsont pas pags dans la condition de coate). Ce dficit
parafre en premier lieu d'importantes diifénces entre majeur dans la condition de coolke"se traduit par le fait
les €moins et le groupe 1 de dyslexiques dans la condiue les effets de masquage obssrehez les dyslexiques 1
tion de contole. Le facteur groupe se montre hautemengont relativementeduits. En d’autres termes, les effets de
significatif (F(3,41) = 22.532,p < .001). Les perfor- masquage oreté probablement minimés dans la mesure
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Figure 2: Discriminabilitt des pairesefige/-/egge/ en fonction de la d@é de l'intervalle Vi-V.. (&) adultes, (b)
témoins CM1, (c)emoins CP, (d) dyslexiques 1, (e) dyslexiques 2. Les lignes horizontales en psirgpgsentent la

discriminabili# dans la condition de conle (pairesdd/-/eg/).

ou la performance des dyslexiques 1 dans la condition de
contdle approchait éja le plancher.

Les probEmes rencondss par les dyslexiques 1 dans la 1]
discrimination desexjuences VC ¢4/ et Eg/) souEvent
differentes questions. La principale éiffnce acoustique
entre ces deuxesjuences portait sur la transition finale [2]
de F5, descendante (1710-1610 Hz) sur les 40 deas’
ms pour £d/, et montante (1770-2210 Hz) sur les 60
dernéres ms poursfy/. 1l y avait ainsi unetart de +600
Hz dans la fequence terminale dE> entre £d/ et Eg/.

Le fait que de telles dififences dans le sens, la éar’
et le point d'aboutissement de la transition finale de F [4]
soient difficilesa détecter par les enfants dyslexiques ap-
portent une confirmation clair I'idée selon laquelle ces
enfants pesentent uneficit dans I'identification des sons
de la parole. Soulignons Ce sujet que selon déifénts
travaux, il est plus facile T'auditeur d'identifier le lieu
d’articulation d’'une occlusive dans unecgience VC que
dans uneajuence CV (voir par ex. [13]). Ce phénene

a éte attribl€ par certains auteussl’ordre dans lequel se
suc@dent la partie stable de la voyelle et la transition dand®
chaque sguence. Dans unegtence CV, la partie stable 4
de la voyelle pevaudrait perceptivement sur la transition,
en vertu d'un effet de masquagetndactif, ou d'un pro-
cessus d'irggration temporelle attribuant un avantame 110]
l'information la plus Ecente. Dans unequence VC, la
transition fait suitea’la partie stable et psenterait ainsi
une saillance plus grande sur le plan perceptif.

Le déficit présen¢” par les dyslexiques nous pdra”
d’autant plus remarquable qu'il et& obsere pour deux
groupes de dyslexiquesatiz moyen difrent et test$
indépendamment par des exphentateurs dififents. Les
réponses app@¢s par les dyslexiques 2 au test 2 dont*®!
nent clairement penser que lesegliences VCetaient
difficiles & percevoir pour eux aussi. Des investigationsi4]
électrophysiologiques seronecessaires poureterminer
si ce dficit se manifeste ou noa un niveau -
attentionnel. Il ser&galement irdfessant deetérminer
si les tests @$engs ici peuvent se montrer utiles au clini-
cien dans le dpistage des dyslexies.

(3]

(5]

(6]
(7]

[11]
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