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La parole, entre objets vocaux
et objets du monde
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GIPSA-Lab, Département Parole et Cognition

UMR 5216, CNRS — Université de Grenoble
{Jean-Luc.Schwartz ; Helene.Loevenbruck} @gipsa-lab.grenoble-inp.fr

1. La parole transdisciplinaire

La parole est I’ensemble des mécanismes (de perception, d’action) qui permettent aux
humains de communiquer par le langage oral. Elle est la prise en charge directe du langage
par le corps'. Corps perceptivo-moteur (percevoir, produire), corps audio-vocal (une bouche
pour parler, une oreille pour entendre), ou plutdt audio-visuo-orofacial (I’ceil pergoit les gestes
du conduit vocal et de la face, autant que I’oreille les entend) et méme audio-visuo-oro-facio-
bracchio-manuel : la main accompagne la voix du geste, d’'une maniére qui apparait de plus
en plus comme intrinseque et générale. Ce corps multiple, dont nous aurons I’occasion de
passer en revue les différents segments, est aussi un corps cognitif, évidemment, ¢’est-a-dire
un corps sous contrdle du cerveau pour ses capacités de coordination motrice et de traitement
de I’information perceptive — et réciproquement, si I’on considére que le cerveau est le siége
d’une cognition incarnée (« embodied ») dans laquelle les actes cognitifs moteurs et

perceptifs couplent corps et cerveau de manicre presque indissociable.

Un corps multiple et cognitif, donc, qu’il s’agit, pour la parole, de brancher sur le langage,
c’est-a-dire de mettre en situation de faire sortir le langage du cerveau d’un interlocuteur A
pour le faire entrer dans celui d’un interlocuteur B — ou comment A cherche a changer 1’état
du cerveau de B, a distance, au moyen de signaux de communication véhiculant une structure
linguistique. La parole est donc 1’ensemble des mécanismes cognitifs capables de véhiculer

ces signaux pour faire passer des unités linguistiques de A a B

! Cette prise en charge est "directe", par contraste avec le couplage écriture/lecture. Ce dernier fournit une prise
en charge indirecte, passant par des mécanismes tardifs (dans I’ontogenése et la phylogenése) de recodage qui ne
sont pas constitutifs du langage propre.

> La encore, en excluant la boucle écriture/lecture qui n’est qu’un recodage indirect; et en mettant
provisoirement de coté les langues signées, systemes de communication visuo-manuelle permettant de produire
et percevoir le langage a travers les gestes de la main en 1’absence d’audition, systémes qui sont bien, eux,

1



Ainsi, notre corps perceptivo-moteur aux segments multiples et sous contrdle cognitif doit-il
étre branché sur un systéme de communication sophistiqué, le langage, qui lui impose ses
principes de fonctionnement, ses structures propres. La parole est fagonnée pour s’interfacer
avec ce que Chomsky (1981) nomme « ’organe du langage » ... et peut-étre le fagonner
quelque peu en retour, nous le verrons. La parole est donc, finalement, un systéme
d’articulations par nature, articulation entre gestes (multi-effecteurs, de la voix, de la face et
de la main) et percepts (multi-sensoriels, de I’audition, de la vue, voire du toucher) d’une part,
et entre signaux et sens d’autre part, c’est-a-dire, dans un premier temps, entre objets sonores
(perceptivo-moteurs) et objets du monde (en un sens trés général). Ceci fait de la parole un
systeme cognitif par excellence, intégrant en son sein de manicre ancienne et profonde des
disciplines aussi diverses que :

- la physique, pour étudier les mécanismes de génération acoustique des sons ;

- la (neuro)psycho/physiologie cognitive, pour décrypter les mécanismes de perception
et d’action, leur développement, leurs pathologies ;

- les sciences du langage, pour décrire les structures linguistiques, du phonéme
(phonologie) au mot (lexique) a la grammaire (morphologie, syntaxe) et au sens
(sémantique, pragmatique) ;

- le traitement de I’information, pour analyser les contenus informationnels des signaux
et les structures formelles des langues, modéliser les processus de perception et
d’action, en déduire des algorithmes et des systémes d’interfaces et de dialogue ;

- la primatologie et I’anthropologie, pour placer ce corps cognitif dans son

environnement phylogénétique.

Pour coordonner ces différentes disciplines, on a vu naitre dans le monde un certain nombre
de laboratoires centrés sur la « communication parlée». Ces laboratoires regroupent
typiquement quelques équipes de chercheurs provenant des disciplines requises, et s’attaquant
de maniére collaborative a 1’étude de la parole. La communication parlée s’est ainsi forgée,
dans les cinquante derni¢res années, une histoire intégratrice, avec ses congres, ses revues
(comme Speech Communication, Journal of Phonetics, Computer Speech and Language,
Language and Speech, Journal of Speech Language and Hearing Research ; et bien sir des

revues plus disciplinaires telles que /EEE Transactions on Speech and Audio Processing,

authentiquement du langage, dotés des mémes capacités fonctionnelles, mais un langage alternatif, non oral et
donc non parlé.



Acta Acustica, Journal of the Acoustical Society of America, Hearing Research, Perception
and Psychophysics, Brain and Language, Journal of Neurolinguistics, etc. ), ses échanges, et
méme son association internationale, née a Grenoble en 1988 sous le nom de ESCA
(European Speech Communication Association), devenue maintenant ISCA (International
Speech Communication Association), et organisant chaque année un congres, Interspeech,
réunissant pendant une semaine un millier de chercheurs échangeant sur tous les domaines de
la communication parlée. Cette histoire a méme été épistémologiquement théorisée par la
communauté frangaise, avec les travaux de Boé et Liénard (1988, 1988-1989) et Teston
(2004) sur I’émergence des « sciences de la parole », qui se sont constituées en véritable
domaine scientifique par une réorganisation de savoirs, partagés au départ par plusieurs
disciplines partenaires, a travers un certain nombre de ruptures épistémologiques dont on peut

faire I’analyse précise.

Nous allons, dans ce qui suit, organiser la présentation autour de deux questions centrales.
Dans un premier temps, nous étudierons de quoi sont constitués les « objets sonores »,
structurés par le lien perceptivo-moteur, construits dans le développement et probablement
fagconnés par la phylogenése. Puis nous plongerons ces formes sonores et gestuelles dans leur
relation avec le monde, en analysant comment elles permettent d’attirer 1’attention de
I’interlocuteur vers les objets du monde auquel référent les objets vocaux, pour construire la

relation forme-substance qui définit le langage humain (Saussure, 1916)° .

* On trouvera abordées plus en détail les différentes questions traitées dans ce chapitre, au sein d’un numéro
spécial récent de la Revue Frangaise de Linguistique Appliquée, coordonné par L.-J. Bo€ et al. (2008), auquel
nous nous référerons chaque fois que possible pour fournir au lecteur une présentation approfondie sur tel ou tel
aspect.



2. Des objets vocaux nés de la matrice perceptivo-motrice

Pour rester dans notre logique résolument pluridisciplinaire, nous allons chercher a décrire les
objets vocaux qui servent a communiquer le langage oral, en combinant librement des
logiques différentes, celle de la primatologie comparée pour estimer les capacités de
communication (alternatives et préexistantes), du développement pour apprécier comment
s’acquiert la maitrise de ces objets, de la psychologie cognitive pour en décrire le
fonctionnement mature, et de la phonologie pour savoir comment sont structurés les signaux

en systémes de communication langagicre.

Les briques de base d’un systéme de communication

Pour communiquer, il faut mettre en contact deux agents cognitifs dotés de capacités de
production de signaux informatifs, et de perception de ces signaux. Le premier agent doit étre
capable de controler des actionneurs (des membres, de la face, de la voix ...) pour coordonner
la production de signaux de communication, informatifs et donc variés. Le second agent doit
étre capable de percevoir ces signaux, par I’un ou I’autre de ses canaux sensoriels (audition,
vision, toucher...) et d’extraire des catégories pertinentes, a travers la variabilité des
réalisations observées. Les deux agents doivent enfin pouvoir échanger leur rdle, et connaitre
ainsi les correspondances entre actions productrices de signaux et catégories perceptives
extraites de ces signaux, et ceci en respectant un principe de parité qui est que les signaux

produits par un agent et percus par 1’autre référent bien au méme message.

Les systéemes de communication animaux

Communiquer, c’est disposer de moyens de changer le comportement d’un partenaire, qu’il
soit de son espéce ou d’une autre. Cette capacité trés générale est présente chez les animaux
sous des aspects trés génériques : communication sexuée qui englobe I’ensemble des parades
amoureuses ; communication de trace ou de territoire, communication agoniste qui implique
les comportements de menace ou de marquage du territoire ; communication reliée a la
nourriture, notamment dans la relation entre parents et progéniture. La communication passe
par des signaux, qui peuvent comporter des aspects de variation contrdlée et d’apprenabilité,

comme dans la communication vocale par excellence qu’est le chant des oiseaux.

Chez les primates non humains, deux systémes de communication ont été particulierement
¢tudiés jusqu’a étre proposés comme de possibles précurseurs du langage humain. D’abord,

4



les gestes communicatifs sont attestés chez de nombreuses espéces de singes : gestes de
menace (Meguerditchian et Vauclair, 2006), gestes de désignation ou de « pointage » sur
lesquels nous reviendrons longuement dans la section suivante (Hopkins et Leavens, 1998 ;
Leavens, 2004). Mais certaines espeéces de singes semblent également disposer de systémes de
communication vocale, notamment a travers les cris d’alerte des singes vervets (Cheney et
Seyfarth, 1990), distinguant trois types de prédateurs, 1’aigle qui vient du ciel, le 1éopard qui

accourt et le serpent caché dans le sol.

Un débat s’est instauré entre primatologues pour estimer lequel de ces deux systémes de
communication, gestuelle ou orale, fournirait le précurseur le plus plausible au langage
humain. La communication gestuelle dispose de spécificités qui en font un bon candidat, ce
qui était remarqué deés le XVIIIéme siécle par le philosophe Condillac. D’une part, elle
semble dotée de bonnes propriétés de controle intentionnel et de spécialisation fonctionnelle
(flexibilité) qui en font par excellence un systtme de communication sociale puissant
(Corballis, 2003 ; Vauclair, 2004 ; Meguerditchian et Vauclair, 2008). D’autre part, ce
systéme est naturellement prédisposé a contenir des capacités référentielles, puisqu’un geste
peut renvoyer par ses propriétés intrinséques a des ¢éléments du monde extérieur
(« iconicité »). Le pointage en fournit un point de départ évident, permettant au singe
d’orienter I’attention vers I’objet désigné (Leavens, 2004). Arbib (2005) propose que, a partir
des capacités d’imitation attestées chez les primates, des gestes plus complexes puissent, par
leurs propriétés d’affordance aux objets et aux actions qu’ils impliquent, référer a ces objets et
a ces actions (Rizzolatti et Arbib, 1998). De la se mettrait en place un systéme de

« pantomime » précurseur de « protosignes » qui conduiraient au langage humain.

Mais la communication vocale n’est pas sans argument. Contrairement aux visions initiales,
elle n’est pas totalement captive d’un systtme de contrdle émotionnel déclenchant des
comportements réflexes. Elle apparait au contraire de plus en plus comme complexe, flexible
et tactique, c’est-a-dire contr6lée jusqu’a un certain point en fonction de 1’objectif de
communication (voir les travaux de Slocombe et Zuberbiihler, 2005, sur les cris associés a la
nourriture chez les chimpanzés) jusqu’a englober des capacités de combinatoire syntaxique
complexe (avec séquencement contrdlé et informatif de vocalisations « élémentaires » :
Arnold et Zuberbiihler, 2006). Et elle fournit une continuité de moyens avec la parole, qui

semble simplifier le chemin phylogénétique vers le langage oral (MacNeilage, 1998).



De plus en plus, on peut considérer que les liens fonctionnels entre geste et voix, du singe a
I’enfant et a I’homme (voir Section 3), en font un systéme de communication multimodal qui
fournit sans doute dans sa globalit¢é un chemin vers le langage. C’est ce qu’Arbib (2005)
propose dans sa vision d’une phylogenése « en hélice », gestes et vocalisations fournissant
des passages emboités allant progressivement vers la complexité du langage humain. Nous
aurons 1’occasion de préciser notre vision propre d’un « bootstrap » multimodal vers le

langage a travers la deixis, dans la Section 3.

Les premiers sons de la parole : mettre la voix en mouvement

Pour porter une information par la voix, il faut pouvoir en moduler la couleur acoustique.
Pour le chant des oiseaux, cette modulation porte sur la hauteur de la voix, que les humains
contrblent, eux, par leurs cordes vocales. Toutefois pour la parole humaine, la modulation
essentielle ne porte pas sur la hauteur, mais sur le timbre, a travers la modulation des
résonances du conduit vocal — que 1’on nomme les formants. Pour varier les résonances, il
faut changer la forme de la bouche — la forme du conduit vocal — en bougeant la machoire, la
langue, les lévres, et d’autres « articulateurs ». On peut changer aussi la hauteur du son pour

produire la « prosodie », le chant de la parole. Nous y reviendrons.

Prenons alors un moment le point de vue ontogénétique fourni par I’étude du développement
de la production du langage chez I’enfant. Le bébé est capable dés la naissance de vocaliser :
il crie, il pleure. Mais ses vocalisations sont peu modulées. Il sait pourtant produire du
mouvement de ses articulateurs, en bougeant sa machoire et sa langue pour se nourrir — téter
d’abord, puis commencer a ingérer des aliments. Le miracle survient lorsque vers 7 mois, il
couple ces deux capacités, en expérimentant ce que cela fait de vocaliser et bouger la
machoire : il commence a effectuer des cycles de machoire comme il expérimente le
mouvement de ses bras et de ses jambes par des cycles de flexion — extension, également vers
7 mois (Thelen, 1981). On observe alors le « babillage canonique » au cours duquel le bébé
expérimente les modulations de sa voix en effectuant ces cycles de machoire vocalisés, qui
produisent des sortes de syllabes — des « protosyllabes » — telles que « ababa » ou « adiadia »,
selon que, en fermant sa bouche, le bébé ferme plutot ses lévres pour « ba » ou plutdt sa
langue ramenée par la machoire vers 1’avant du palais proche de dents, pour « da » ou « dia »

(Davis et al., 2008).



MacNeilage et Davis (2001) ont théorisé cette découverte des sons de la parole a travers la
Théorie « Frame-Content » (« cadre et contenu »), selon laquelle la parole, née de ces cycles
de machoire modulant la voix, débouche ainsi spontanément sur des alternances de
« protovoyelles » (lorsque la bouche est ouverte) et de « protoconsonnes » (lorsqu’elle est
fermée), qui dessinent le précurseur de la syllabe, présente universellement dans les langues
(voir Rousset, 2004). Ils extrapolent ce chemin d’exploration/construction vers la
phylogenése, en faisant de la mastication une étape clé vers la découverte de modulations

orofaciales qui fourniraient un précurseur du langage humain (MacNeilage et Davis, 2005).

Des gestes vocaux sélectionnés pour leur efficacité perceptive

Ayant « inventé » la modulation vocale par ce possible « bootstrap » ontogénétique, voire
phylogénétique, fourni par les gestes de la machoire disponibles dans la mastication, il faut
¢largir et développer ces capacités de production de signaux vocaux. Ces signaux doivent étre
informationnels, rappelons-le : donc, contrastifs, susceptibles d’étre discriminés et catégorisés

efficacement par le partenaire.

Sur ce principe se sont développées des théories de ce que I’on peut baptiser une
« morphogenese des sons du langage », cherchant a déterminer ce qui fonde un « bon geste
vocal » et surtout un « bon ensemble de gestes » — ou de sons — pour servir de support a un

systéme linguistique.

Le plus bel exemple est la Théorie de la Dispersion du phonéticien suédois Lindblom,
développée depuis le début des années 70. Pour en expliquer le principe, partons des gestes
articulatoires permettant de produire des voyelles. Les humains disposent typiquement de
trois degrés de liberté pour moduler la forme de leur conduit vocal dans la production des
voyelles. En abaissant la machoire et la langue, on va vers des voyelles « ouvertes » comme le
[a] (de « pas »). En remontant langue et machoire, sans fermer complétement le conduit vocal
(sous peine de produire des consonnes plutot que des voyelles), on va vers des voyelles
« fermées » que 1’on peut produire soit en avangant la langue (comme dans [i], de « pis ») soit
en la reculant (comme dans [u] de « pou »). On peut également jouer sur les lévres, arrondies

et presque fermées pour [u] et [y] (de « pus ») ou étirées pour [i]. Ainsi, I’espace des gestes



vocaliques est essentiellement tridimensionnel*. Au sein de cet espace, si vous aviez a
sélectionner trois voyelles les plus différentes possible, lesquelles choisir ? [i a u] semble un
excellent choix : [i] est fermée (langue haute), antérieure (langue en avant) et non arrondie
(Ievres étirées), [u] est fermée, postérieure (langue en arriére) et arrondie (I€vres arrondies) et
[a] est ouvert (avec en conséquence une langue en position centrale, et des lévres forcément
ouvertes ¢galement). Bon choix ! Presque toutes les langues utilisent [i a u], selon la base de
données UPSID qui fournit un échantillon représentatif de presque 10% des 6000 ou 7000
langues du monde (Maddieson, 1984 ; Maddieson et Precoda, 1989).

Mais un autre choix semble tout aussi bon : il consiste a échanger configuration de la langue
et des lévres entre [i] et [u], remplacant [i] par [y], langue antérieure, lévres arrondies ; et
[u] par [u], langue postérieure, lévres étirées — voyelle présente notamment dans certaines
langues asiatiques, et qui ne correspond donc a aucun son pronongable en frangais (pour la
produire, il faut partir d’un « ou » et étirer les lévres comme pour un « i », sans changer la
position de la langue : pas facile ...). Mauvais choix ! Aucune langue au monde ne se contente
de ces trois voyelles, et [y], peu présent dans les langues (8% seulement des langues de la
base UPSID contiennent cette voyelle, le francais comptant parmi ces 8%, au contraire
d’autres langues latines comme 1’italien ou 1’espagnol), n’apparait jamais sans [i]. La raison
en est auditive. On caractérise en général une voyelle par ses résonances acoustiques, les
formants, et plus précisément par les formants les plus bas, qui sont aussi les plus saillants
perceptivement. Dans le plan des deux premiers formants F1 et F2, les voyelles se projettent
toutes dans un triangle dont [i a u] sont les sommets, [y] et [i] étant beaucoup plus proches
I’une de I’autre que [i] et [u] (voir Figure 1). Ainsi, les langues choisissent les gestes en
fonction de leur valeur perceptive : leur « dispersion », dans la terminologie de Lindblom
(Liljencrants et Lindblom, 1972 ; Lindblom, 1986, 1990). Si I’on ajoute un second critére
perceptif de « bonnes formes acoustiques », stables en mémoire, formes dites « focales » (Boé
et Abry, 1986, Schwartz et al., 2005), on obtient la Théorie de la Dispersion-Focalisation
(TDF, Schwartz et al., 1997), qui produit d’excellentes prédictions des systémes vocaliques

des langues du monde.

* Si I’on ne tient pas compte de I’ouverture-fermeture du voile du palais, ou velum, permettant de passer des
voyelles orales — a velum fermé, sans passage d’air par le nez — aux voyelles nasales a velum ouvert, comme
dans le son de “pain” ou “rond”.
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Figure 1. Les trois dimensions articulatoires de 1’espace des voyelles orales (a) et leur
projection auditive dans 1’espace des deux premiers formants (b).

On peut sur le méme principe essayer de comprendre pourquoi parmi les fricatives (sons
produits avec une obstruction dans le conduit vocal, générant du bruit), les langues

sélectionnent plus fréquemment les fricatives « non voisées » comme [s] de « sou » ou [X] de
« chou », produites sans action des cordes vocales, plutot que des fricatives « voisées »

comme [z] de « zut » ou [3] de “geai” (Boé et al., 2000); et aussi pourquoi parmi les plosives

(sons produits par une fermeture compléte du conduit vocal, réalisée par les lévres ou la
langue), [p] (de « pou »), [t] (de « tout ») et [k] (de « cou ») fournissent les meilleurs lieux de

fermeture, utilisés prioritairement par les langues (Abry, 2003).

En résumé, les signaux de communication des langues orales sont des gestes modulateurs a
forte valeur perceptive, permettant de produire des sons contrastifs percus efficacement. Sur
ce principe, on peut comprendre 1’émergence des syllabes (selon la Théorie Frame-Content)
puis les consonnes et les voyelles sélectionnées pour leurs qualités acoustiques propres et

systémiques (selon la Théorie de la Dispersion-Focalisation).



Des objets sonores et visuels

Ces gestes vocaux sont pergus par 1’oreille, mais aussi par 1’ceil : la perception de la parole est
audiovisuelle. Cette propriété a longtemps €té congue comme annexe et essentiellement utile
aux sourds via la lecture labiale. On sait maintenant qu’elle est en réalité utile a chacun,
particulierement en situation de perception délicate : dans le bruit (Erber, 1975 ; Benoit et al.,
1994) ou en langue étrangére (Davis et Kim, 1998). On commence méme a découvrir que voir
nous sert a mieux entendre (Schwartz et al., 2004), c’est-a-dire & améliorer ses capacités a
extraire le signal dans le bruit, ce qui est générateur de nouvelles techniques de « débruitage

du son par I’image » (Girin et al., 2001 ; Sodoyer et al., 2004).

On peut méme supposer que les langues ont sélectionné certains phonémes pour leur visibilité
plus que pour leur audibilité : ainsi, le contraste [m]-[n] est bien visible (particulierement le
[m], bilabial et dont la visibilité est fort appréciée des enfants dans le babillage) mais peu
audible (Mills, 1987), et pourtant fortement prisé par les langues du monde (Schwartz et al.,
2007).

Des objets a controler et a catégoriser : éléments d’une théorie perceptivo-motrice

Nous disposons ainsi d’objets vocaux, supports des phonémes des langues : voyelles et
consonnes alternant dans des syllabes universelles, gestes orofaciaux produits par la
coordination de la source vocale et des articulateurs-modulateurs (machoire, langue, 1evres et
autres) pour produire des stimuli perceptifs efficaces. Face a ces objets, les systémes de

perception et de production de la parole s’organisent dans le développement, jusqu’a maturité.

Le systéme de production de la parole doit gérer les enchainements, les séquences, au sein de
« partitions gestuelles » complexes. Pour ce faire, il utilise des stratégies d’économie
articulatoire sophistiquées. Ainsi, pour enchainer le « p », le « s » et le « eu » de « pseudo »,
par exemple, le locuteur peut, en méme temps qu’il ferme ses leévres pour préparer le « p »,
monter sa langue vers son palais derriére ses dents pour préparer le « s » et projeter les lévres
vers I’avant pour le « eu » qui suivra : il ne lui reste alors qu’a lancer presque en méme temps
les gestes lui permettant de faire sonner le « p » et en dévoilant quasiment instantanément le
«s»etle «eun. Cest ce que ’on nomme la coarticulation, qui suppose de mettre en ceuvre
des stratégies de contréle complexe d’un systéme biomécanique et aéroacoustique sophistiqué

(Fuchs et Perrier, 2008).
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En retour, la coarticulation se traduit par une superposition articulatoire qui se projette en une
coarticulation acoustique complexe, qui fait du son d’un « p» un produit englobant les
caractéristiques du « p » mais aussi celles de ses voisins, le « contaminant » en quelque sorte
de la coloration, dans notre exemple, du « s » et du « eu». Les débats entre chercheurs sont
vifs pour déterminer comment peut se traiter la résolution perceptive de cette complexité du
passage de I’articulatoire a I’acoustique. Le débat oppose tenants d’une solution « auditive » a
base d’apprentissage de processus de catégorisation exploitant des connaissances statistiques
sur des séquences sonores, et tenants de solutions « motrices » selon lesquelles I’auditeur
dispose de moyens de retrouver les gestes articulatoires a 1’origine des sons, et, partant, d’en

déméler plus aisément 1’écheveau.

Nous défendons quant a nous une voie « moyenne » dans laquelle c’est bien sur leur valeur
auditive et multisensorielle que les gestes sont catégorisé€s, mais en intégrant dans le décodage
des composantes motrices qui définissent les catégories et co-construisent perception et action
(Perception for Action Control Theory, Schwartz et al., 2007, 2008). Les unités de la
communication, fondant la « parité » entre locuteur et auditeur, sont dans la PACT

intrinséquement perceptivo-motrices.

Ces débats renvoient a une littérature en pleine expansion sur les relations entre
représentations perceptives et motrices dans le cortex, au sein d’un arc « dorsal » reliant des
aires sensorielles temporales et des aires motrices frontales a travers une connexion pariétale
articulant audition, vision et proprioception au sein de représentations multisensorielles

phonologiques (voir une revue dans Schwartz et al., 2008).
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3. Des objets vocaux aux objets du monde

Les objets vocaux sont les formes sonores signifiantes (Saussure) qui nous permettent de
communiquer sur les objets du monde. Comme nous 1’avons mentionné dans la Section 2, il a
¢té proposé récemment que le lien entre objets vocaux et objets du monde s’établisse par le
geste de pointage. Nous allons essayer de montrer dans cette troisiéme section que le pointage
est beaucoup plus qu’un geste co-verbal, qu’il peut étre considéré comme une des racines de
la communication parlée car son émergence chez le bébé est liée aux étapes du
développement langagier, mais aussi car « montrer du doigt » (et de 1’ceil) pourrait bien étre

proche neurophysiologiquement de « montrer de la voix ».

Le pointage, un systéme puissant de mise en relation multimodale avec les objets du monde
Le pointage est la capacité d’attirer ’attention d’autrui vers un objet du monde pour que cet
objet devienne le centre de I’attention partagée. Le pointage présente de nombreuses
caractéristiques qui en font un sujet d’étude passionnant pour les sociologues, les
anthropologues, les historiens de 1’art, les éthologues, les linguistes et les spécialistes du

développement de 1’enfant.

Une premiere caractéristique du pointage est qu’il est ubiquitaire. Le geste de pointage
canonique, avec 1’index et le bras tendus dans la direction de 1’objet d’intérét et les autres
doigts repliés sous la paume (appelons-le « pointage avec I’index » ou « pointage digital ») est
omniprésent au quotidien, dans la plupart des cultures du monde. On I’observe dans les
communications orales aussi bien que signées. Dans certaines langues des signes, le geste de
pointage digital est méme utilisé linguistiquement, pour l’indexicalité référentielle (les
pronoms). Il transparait ¢galement dans notre vocabulaire, dans des mots comme « indiquer »,
ou « mise a I’index » ainsi que dans nos icones ou symboles (comme celui-ci: <, tellement

apprécié de nos collégues phonologues...).

Le pointage présente aussi la caractéristique d’étre universel. 11 a ét¢ affirmé que le pointage
digital est une capacité universelle partagée par tous les étres humains (e.g. Povinelli et Davis,
1994). Dans certaines cultures, cependant, le pointage avec 1’index peut étre remplacé par un
pointage labial (voir Wilkins, 2003). Mais les gestes de pointage, qu’ils soient produits avec
I’index, la main tout enti¢re, les lévres ou le menton, restent un outil de communication
crucial chez I’ensemble des humains.
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Une autre spécificite du pointage est qu’il a un long passé historique. Bien qu’on ne s’y
intéresse scientifiquement que depuis récemment, le pointage digital n’est pas une invention
du XXeéme siecle. L art européen nous en donne de précieux témoignages. Les peintures de
pointages les plus célébres sont probablement celles de Léonard de Vinci, qui remontent au
XVeme siecle (La Vierge aux Rochers, 1483-1486, Saint Jean-Baptiste, 1513-1516). Mais on
peut trouver des traces de pointage bien plus précoces, notamment dans la Tapisserie de
Bayeux, brodée autour de la fin du XIéme siécle et qui raconte, a travers un foisonnement de
pointages, la conquéte de I’ Angleterre par les Normands en 1066. De plus, les témoignages de
pointage ne se trouvent pas que dans I’art européen, on en trouve aussi en Asie, dans ’art

birman du XVIIIeme siécle, par exemple.

Le pointage a pour caractéristique d’étre une capacité relativement évoluée. 11 a longtemps
¢été affirmé que le pointage est une spécificité humaine et que les grands singes, par exemple
ne pointent pas (e.g. Povinelli et al., 2003). Mais des travaux plus récents de Leavens et al.
(2005), notamment, ont montré que les chimpanzés en captivité sont capables de pointer vers
de la nourriture inaccessible. Et, comme les bébés humains, ils le font spontanément, sans
apprentissage explicite. Ainsi, bien que le pointage ne semble pas étre spécifique aux primates
humains, puisque les grands singes (et peut-étre d’autres animaux) en sont capables, il semble
que ce soit un comportement social sophistiqué, utilisés par des animaux évolués, capables

d’imitation et de communication inter-individuelle (Pollick et de Waal, 2007).

Le pointage a aussi la particularité d’étre multimodal : il peut étre manuel (ou digital), labial,
facial, oculaire et... vocal. Comme nous 1’avons décrit plus haut, le pointage est le plus
souvent digital, c'est-a-dire réalisé avec un index étendu. Il peut étre aussi manuel, c’est-a-dire
que toute la main est étendue (avec la paume vers le haut ou la main verticale, Kendon, 1996).
Il existe aussi un pointage avec les lévres protruses, observé sur tous les continents (Panama,
Australie, Papouasie Nouvelle-Guinée, Ghana, Amérique du Nord ; cf. Wilkins, 2003). En
fait, de nombreuses parties du corps sont utilisées pour pointer : la téte, les lévres, le menton,
le coude, le pied, le bras, la main (Kendon, 1996). Le pointage oculaire ou regard déictique
est également fréquent. C’est la capacité de regarder alternativement un objet et
I’interlocuteur. C’est pour I’interlocuteur une invitation a regarder 1’objet qui devient le centre
de I’attention partagée. Le pointage vocal correspond a ce que 1’on appelle parfois la deixis ou

la focalisation. En francais, comme dans beaucoup de langues, la deixis vocale peut étre
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exprimée par I’extraction syntaxique, en utilisant une forme présentative déictique, comme
dans I’exemple suivant : « C’est Jean-Luc qui a réparé mon vélo ». Elle peut également étre
exprimée en utilisant la focalisation prosodique contrastive, c’est-a-dire en appliquant un
contour intonatif (une mélodie) spécifique sur le constituant vers lequel on souhaite pointer :
« JEAN-LUCk a réparé mon vélo ». L’effet de ce contour intonatif, qui sera décrit plus loin,
est de mettre en relief le constituant pointé, de le contraster, le reste de 1’énoncé portant un

contour post-focal plat.

Enfin, le pointage est caractérisé par son role dans de nombreuses étapes du développement
du langage. Le pointage oculaire et, plus tard, le pointage digital sont deux étapes clefs du
développement cognitif du bébé, liées a des étapes du développement de la parole. Ainsi, on
observe d’abord le pointage oculaire, vers 8 ou 9 mois, lors de la mise en place de ’attention
conjointe entre 1’adulte et le bébé. A cet age, le bébé devient capable d’inviter 1’adulte a
regarder un objet en regardant alternativement 1’objet et les yeux de I’adulte. Il peut donc

alors utiliser le regard pour manipuler 1’attention de I’adulte.

Plus tard, vers 9-11 mois, le bébé produit des gestes de pointage, le plus souvent digital.
L’émergence de ce geste de pointage est un bon prédicteur de 1’apparition des premiers mots
(environ 2 mois apres) et la production de ce geste est liée au développement du langage entre
9 et 13 mois (Bates et al., 1979; Butcher et Goldin-Meadow, 2000). Le pointage sert non
seulement a mettre en valeur un objet mais aussi a établir une connexion entre I’objet du
monde et I’objet vocal. Le bébé pour qui I’on pointe vers un chat en disant « un CHAT » ou a
qui I’on répond « c’est le CHAT » lorsqu’il désigne un chat, fait le lien entre la forme sonore
entendue et I’objet désigné. Le pointage digital est ainsi clairement associ¢ a la construction

du lexique.

L’émergence du mot

Ce geste de pointage li¢ a une production sonore pourrait bien permettre d’amorcer,
d’initialiser le découpage en mots du flux sonore continu, un probléme central du
développement des mécanismes de compréhension de la parole (Millotte, 2008 ; Nazzi,
2008). Méme dans la parole adressée aux enfants, les énoncés contiennent généralement
plusieurs mots (selon les études de Aslin, 1993, ou Brent et Siskind, 2001, les mots isolés
représentent moins de 10 % de I’ensemble des mots prononcés). On sait qu’il existe des

indices prosodiques (intonatifs et rythmiques) relativement robustes des débuts et fins de mots
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dans toutes les langues. En frangais par exemple, un groupe accentuel (souvent simplement
composé, dans le mamanais — la « langue » utilisée par la maman pour parler a son bébé —
d’un mot et son déterminant) en début de phrase est marqué par une montée intonative
optionnelle précédée systématiquement d’un creux aligné avec le début du mot (e. g. Welby,
2007). La fin d’un groupe accentuel est marquée (en début de phrase) par une montée, portant
approximativement sur la syllabe finale, et un allongement de la syllabe finale (e.g. Di Cristo,
1999 ; Jun et Fougeron 2000 ; Welby et Leevenbruck, 2006). Pour 1’adulte, il a été montré que
ce type d’indices peut étre utilis€ pour découper le flux sonore en mots (Christophe et al.,
2004 ; Welby, 2007). Mais comment le bébé pourrait-il associer ces indices prosodiques a des
frontiéres de mots, sans connaitre les régles d’association, sans savoir au départ ou sont les
mots ? D’autres indices sont de bons candidats pour permettre le découpage en mots (cf.
Nazzi, 2008 pour une revue) : les indices allophoniques, c'est-a-dire le fait que la réalisation
acoustique de certains phonémes soit influencée par la position du phonéme dans le mot (en

frangais par exemple, /r/ se prononce parfois différemment en attaque de syllabe comme dans

«rateau » [B ] qu’en coda comme dans « babord » [x]) ; les indices phonotactiques, c'est-a-

dire la connaissance des séquences phonétiques possibles a I’intérieur d’un mot (en frangais
par exemple, /kf/ n’existe pas a I’intérieur d’'un mot et signale une frontiére entre 2 mots
comme « lac familier ») ; les indices distributionnels ou les statistiques sur les fréquences
d’apparition des mémes séquences de syllabes, fréquences élevées a I’intérieur d’un mot.
Mais tous ces indices nécessitent que 1’enfant ait une connaissance, d’une part, de 1’existence

de mots et, d’autre part, maitrise déja quelques mots.

Selon nous, la toute premiére amorce pourrait bien étre le pointage. Le fait que les
constructions présentatives (« c’est le CHAT ») soient parmi les plus fréquentes dans le
langage adressé a 1’enfant (Cameron-Faulkner et al., 2003) est particuliérement intéressant.
Dans ce type de construction, le mot désigné est mis en relief par sa position finale dans la
phrase et par I’intonation de pointage qui lui est fréquemment associ¢e. L’utilisation d’un
geste de pointage digital concomitant pourrait compléter cette mise en relief. Le bébé pour qui
I’on pointe avec I’index en utilisant une intonation de pointage pourrait apprendre a faire le
lien entre I’objet désigné par la main et 1’objet désigné par la voix. Petit a petit, il pourrait ne
plus avoir besoin du geste pour comprendre quand la voix montre dans un énoncé et son

repérage des mots pourrait ainsi étre facilité.
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En sens inverse, dans la constitution du mot comme unité de production de la parole, une
hypothése intéressante a été proposée par Ducey et Abry (2004) : le geste de pointage pourrait
permettre au bébé de découper son propre flux de babillage en unités lexicales. En effet,
’oscillation mandibulaire a pour fréquence environ 3Hz, ce qui impose que la durée d’une
syllabe isolée soit d’environ 330 ms. C’est bien le cas chez I’adulte. Or la durée d’une détente
de geste de pointage (c'est-a-dire de I’initiation du geste a l’instant ou le bras est
compleétement tendu) est double, soit environ 660 ms. Le geste de pointage produit de facon
concomitante avec des syllabes babillées (mamamamama ou babababa) pourrait ainsi donner
le gabarit du mot : deux syllabes, ou un pied, ont le temps d’étre prononcées dans un geste de
pointage. Cette hypothése a été vérifiée par Abry et Ducey (2008) qui montrent chez six bébés
suivis longitudinalement de 6 a 18 mois, que le rapport entre la durée de la détente du geste de
pointage et celle d’une syllabe est de 2,18 en moyenne : le gabarit de découpe du mot est donc
construit par le geste de pointage. Ce rapport optimal de deux syllabes consonne-voyelle pour

un geste de pointage a également été retrouvé chez 1’adulte par Rochet-Capellan et al. (2007).

Du mot a la séquence de mots : I’émergence de la syntaxe

Plus tard, entre 16 et 20 mois, lors de la transition du stade « un mot » au stade « deux
mots », on peut observer des combinaisons de mots et de gestes déictiques (comme pointer
vers un endroit en pronongant « chat» pour indiquer qu’il y a un chat a cet endroit). Ces
combinaisons sont des proto-phrases simples. Le nombre de gestes et de combinaisons gestes-
mots produits a 16 mois est corrélé avec la production vocale a 20 mois (Morford et Goldin-
Meadow, 1992; Capirci et al., 1996; Goldin-Meadow et Butcher, 2003; Volterra et al., 2005).

Le pointage digital semble ainsi clairement associé¢ également a I’émergence de la syntaxe.

Le pointage des enfants peut €tre aussi vocal, mais peu d’études se sont penchées sur le
développement des pointages prosodiques et syntaxiques. On sait que les enfants anglophones
maitrisent la focalisation contrastive prosodique avant 1’age de 4 ans, en I’absence de tout
enseignement formel (Hornby et Hass, 1970 ; voir aussi pour le francais Ménard et al., 2006).
On sait aussi que la capacité de produire des contours intonatifs similaires a ceux des adultes
émerge trés tot en frangais et que I’allongement syllabique est correctement produit deés 2 ans
(Konopczynski, 1986). A 18 mois, I’enfant maitrise les intonations d’interrogations et
d’exclamation, notamment. Il a été aussi observé qu’avant la fin de la premiére année, le bébé
maitrise les montées et descentes intonatives, imitant les questions et assertions des adultes

(Karmiloff et Karmiloff-Smith, 2001 ; Snow et Balog, 2002).
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Le développement de la syntaxe chez les jeunes enfants a été étudié en détail par Tomasello et
ses collégues, notamment (voir aussi Brown, 1971; Sheldon, 1974; Tavakolian, 1981;
MacWhinney et Pléh, 1988; McKee et al., 1998; Kidd et Bavin, 2002). Diessel et Tomasello
(2000) ont montré en particulier que, chez les enfants anglophones de 2 ans et moins, les
clauses syntaxiques les plus précoces et les plus fréquentes utilisées apparaissent dans des
constructions présentatives, avec deux clauses, une principale, une relative : comme “Here’s a
tiger that’s gonna scare him” or “That’s the sugar that goes in there”. Selon ces auteurs, la
raison pour laquelle les clauses relatives émergent dans ces constructions présentatives est le
caractere préfabriqué de la clause principale. Et, ce qui nous intéresse au plus haut point, la
clause principale contient un déictique (« this», «that», «here», «there», «it»). Ces
constructions présentatives ont également été observées en francgais (Vion et Colas, 1987 ; Jisa

et Kern, 1998).

Ainsi, le pointage est impliqué lors de nombreuses étapes du développement de la
communication humaine. Il semble étre le premier outil de communication utilisé par les
bébés. Il joue un réle clef (via le regard) dans le mécanisme d’attention partagée dans
I’interaction enfant-adulte. Il semble émerger spontanément, par étapes, et en association avec

les productions orales.

Neuroanatomie des mécanismes de pointage

Le role crucial du pointage avec I’index dans le développement du langage et I’implication de
formes multiples du pointage a différents stades du développement de la communication,
d’abord avec I'eeil, puis le doigt, puis avec la voix (intonation et syntaxe), suggere que toutes

les modalités du pointage pourraient partager un substrat cérébral commun.

Examinons d’abord les corrélats cérébraux des pointages digital et oculaire. Des études de
neuroimagerie ont obtenu des activations dans le lobule pariétal inférieur gauche ou droit lors
de taches de pointage digital (cf. Lacquaniti et al., 1997; Kertzman et al., 1997). D’autre part,
il a ét¢ montré que des patients atteints de 1ésions pariétales droites et présentant une
héminégligence gauche présentent également des déficits dans des taches de pointage digital

(Edwards et Humphreys, 1999).
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Les pointages oculaire et digital ont été examinés en IRM fonctionnelle par Astafiev et al.
(2003). Les résultats de 1’étude montrent que la préparation d’une saccade oculaire (que 1’on
peut assimiler au pointage oculaire) active le cortex occipital bilatéral, le cortex frontal
bilatéral a la jonction des sillons précentral et frontal supérieur, c'est-a-dire dans le champ
oculaire frontal (« frontal eye field » ou FEF, impliqué dans la préparation oculomotrice) et le
cortex pariétal postérieur bilatéral, le long du segment horizontal du sillon intrapariétal (IPS).
Lors de la préparation d’un pointage digital, on retrouve une activation du FEF bilatéral et de
I’IPS bilatéral. On observe en plus, a gauche, des activations du gyrus angulaire, du gyrus
supramarginal, du lobule pariétal supérieur, du gyrus précentral dorsal et du sillon temporal
supérieur. Il semble donc, d’aprés ces €tudes, que le cortex pariétal postérieur et le cortex
frontal supérieur soient des régions communes qui encoderaient des signaux préparatoires

pour les pointages oculaire et digital.

Que sait-on du pointage vocal, sur les plans physiologique et neurofonctionnel ? Sur les plans
acoustique et articulatoire, on sait que le pointage vocal et en particulier le pointage
prosodique requiert un contrdle trés fin de la part du locuteur. Sur le plan acoustique, le
pointage prosodique est sophistiqué et demande un contréle laryngé trés précis. En francais, il
a été¢ montré qu’il correspond a une augmentation de la fréquence fondamentale et de la durée
du constituant focalisé (pointé), une diminution de la fréquence fondamentale du constituant
pré-focal et une désaccentuation du constituant post-focal (Astésano, 2001 ; Di Cristo, 1998 ;
Dohen et Leevenbruck, 2004 ; Jun et Fougeron, 2000 ; Rossi, 1999), comme dans I’exemple
ci-dessous pour I’énoncé « MADELEINE m’amena » (sous-entendu « pas Valérie ») (Figure

2).

Figure 2. Superposition d’un spectrogramme et du tracé de la fréquence fondamentale (FO)
pour I’énoncé « MADELEINE m’amena », avec focalisation prosodique contrastive sur
« Madeleine ».

Sur le plan articulatoire, il a ét¢é montré par des études des mouvements de la langue (par

¢lectromagnétométrie) et des lévres (par suivi vidéo) que le pointage prosodique requiert un
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contrble moteur trés précis : il correspond a une articulation plus ample et une durée plus
longue du constituant focalisé et est éventuellement accompagné d’une hypo-articulation du

constituant post-focal (Leevenbruck, 1999 ; Dohen et al., 2006).

Sur le plan cérébral, nous avons montré que le pointage prosodique en parole intérieure
(prononcer mentalement « MADELEINE m’amena ») active un réseau temporo-pariéto-
frontal gauche : aire de Wernicke, gyrus supramarginal gauche, région de Broca et insula
gauche (Lcevenbruck et al., 2005, 2009), alors que le pointage syntaxique (prononcer
mentalement « C’est Madeleine qui m’amena ») n’active que la région de Broca. Remarquons
d’abord, que lorsque la prosodie joue un role /inguistique (elle peut étre la prosodie affective,
qui exprime joie ou tristesse), elle active bien les régions classiques du langage, dans
I’hémisphere gauche, tout comme la syntaxe. Cela conforte ainsi, au passage, son role crucial
de structure phonologique a part entiére, et non pas simplement subordonné a la syntaxe (voir
e.g. Beckman, 1996 vs. Dronkers et al., 2000). Ensuite, il est intéressant de noter qu’en plus
de recruter le gyrus frontal inférieur gauche, la focalisation prosodique active des régions
temporales supérieures et pariétales inférieures. Notre interprétation est que le pointage
prosodique nécessiterait que des représentations intégrées (auditives et articulatoires) soient
formées via les régions temporales supérieures et pariétales, pour organiser 1’articulation et la
phonation de fagon appropriée. L’absence d’activation temporale et pariétale pour le pointage
syntaxique est cohérente avec le fait que le pointage syntaxique ne correspond pas a des
attentes somato-sensorielles ou auditives particuliéres par rapport a un énoncé « neutre ». En
effet, le pointage syntaxique est grammaticalis¢, automatisé, il ne nécessite pas un contrdle en
ligne, adaptatif, des articulateurs et du larynx. Pour résumer, il semble ainsi que le lobe
pariétal gauche, déja impliqué dans les pointages digital et oculaire, soit également impliqué

dans le pointage prosodique (en voix intérieure), mais pas dans le pointage syntaxique.

Si les pointages digital, oculaire et prosodique impliquent tous le lobe pariétal gauche, existe-
t-il une somatotopie du pointage dans le cerveau, notamment dans le lobe pariétal ? Pour
répondre a cette question, nous avons examiné les activations cérébrales pour plusieurs
modalités de pointage (oculaire, digital, prosodique et syntaxique) chez les mémes sujets
(Loevenbruck et al., 2009). Les résultats indiquent que pour le pointage digital, le lobule
pariétal supérieur est activé bilatéralement avec une prédominance gauche, ainsi que le lobule
pariétal inférieur bilatéralement avec prédominance gauche et le cortex frontal gauche. Pour

le pointage oculaire, on observe des activations dans les aires occipitales bilatérales (aires

19



visuelles), ainsi qu’une activation pariétale gauche et frontale bilatérale. Pour le pointage
prosodique, on observe une activation du lobule pariétal supérieur bilatéral, avec
prédominance gauche, du gyrus postcentral gauche et des aires périsylviennes bilatérales.
Pour le pointage syntaxique, on retrouve 1’absence d’activation pariétale gauche, mais une
activation des régions périsylviennes droites et du cortex prémoteur bilatéral. En résumé, le
lobule pariétal supérieur gauche est activé dans trois modalités de pointage (oculaire, digital et
prosodique), mais pas dans le pointage syntaxique. Ainsi, ces trois modalités pourraient bien
toutes recruter le lobule pariétal supérieur gauche, le pointage oculaire étant situé dans une
zone plus antérieure que le pointage prosodique, lui-méme plus antérieur que le pointage
digital. Comme nous 1’avons expliqué plus haut, les études comportementales (acoustiques et
articulatoires) montrent que le pointage prosodique requiert un controle trés précis du larynx
et des articulateurs de la parole, ce qui suggere que les locuteurs utilisent des représentations
multisensorielles (auditives et somato-sensorielles) pour produire le pointage prosodique de
facon adéquate, tout comme ils le font pour produire un geste digital ou oculaire. Ces
représentations seraient formées via I’activation d’aires associatives situées dans le lobule
pariétal supérieur. L absence d’activation pariétale lors du pointage syntaxique pourrait étre
due a I’absence de construction multisensorielle « en ligne » dans ce type de pointage vocal,
par rapport au pointage vocal prosodique. Le pointage syntaxique utilise en effet une
construction grammaticalisée, « gelée », et ne nécessiterait pas que des représentations

intégrées (auditivo-articulatoires) soient formées.

L’ensemble de ces travaux corrobore notre conjecture que le pointage linguistique en ligne
(focalisation prosodique) est inscrit dans le méme réseau cérébral que les pointages gestuels
(digital et oculaire). Pointages oculaire, digital et vocal seraient ainsi bien li¢s, autant sur le
plan développemental que sur le plan cérébral. Ceci conforte la notion que le pointage, cet
outil qui nous fait passer des objets vocaux aux objets du monde, est bien une des racines de

la communication parlée.
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4. Conclusion : quelques questions de recherche sur la « parole cognitive »

Nous avons tenté dans ce chapitre d’inscrire la parole et le langage dans leur environnement
cognitif. Cet éclairage ne permet évidemment pas d’aborder toutes les grandes questions du
domaine. Nous allons tenter dans cette dernic¢re partie d’en mentionner quelques-unes, en

guise de prospective.

D’abord, il s’agit de comprendre comment fonctionnent les mécanismes de production et de
perception des unités de la communication parlée, quelles en sont les représentations. Une
question centrale des recherches actuelles, on I’a compris, est celle des couplages perceptivo-
moteurs, a la fois pour la production (ou comment la caractérisation perceptive des unités du
langage, et les feedbacks sensoriels en ligne, permettent de spécifier les mécanismes de
controle, les ingrédients des programmes moteurs) et pour la perception (ou comment
s’articulent traitements perceptifs et connaissances motrices). Une autre question importante
est celle de la multisensorialité, tant vision et audition pour le versant sensoriel, face et main
pour le versant moteur, se combinent dans tous les aspects de la communication parlée. En
regard de ces questions portant sur les processus et les représentations, la détermination des
circuits corticaux par les techniques récentes de neuroanatomie et de neurophysiologie est

évidemment d’un grand intérét.

Ces questions doivent alors étre mises dans une perspective développementale. Si les étapes
du développement de la communication parlée chez I’enfant commencent a étre mieux
décrites (vocalisations puis babillage, premiers mots, premiers énoncés, premieres phrases) et
si quelques amorces (comme le pointage) permettant la découverte des mots chez ’enfant
sont maintenant connues, de nombreuses questions restent encore ouvertes. Sur le versant de
la production, le réle de la prosodie et ses liens avec 1’émergence du lexique et de la morpho-
syntaxe ne sont pas encore bien décrits : il est suggéré que les enfants ne savent pas produire
les contours intonatifs de leur langue avant de produire leurs premiers mots, et qu’ils
commenceraient a maitriser un certain nombre de clichés intonatifs lors de leurs premiers
énoncés a deux mots. On sait aussi que 1’enfant a besoin de connaitre quelques mots avant de
découvrir la syntaxe. Mais quels sont précisément les liens entre I’émergence du lexique, de la
syntaxe et de la prosodie chez I’enfant ? Sur le versant de la perception, 1a encore les liens
entre le niveau « segmental» (le traitement des unités phonémiques) et le niveau
« suprasegmental » (le traitement des séquences et de leur organisation prosodique) ne sont
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pas complétement expliqués. Sur le versant des interactions, enfin, contrairement a la
pauvreté¢ du stimulus revendiquée par Chomsky (1981), il semble bien que les enfants
recoivent une quantité abondante d’informations langagieres qui les aident a développer le
langage. Mais il est difficile d’évaluer précisément 1'« input » que recoit ’enfant. Il s’agit de
déterminer quelles formes lexicales, syntaxiques, prosodiques sont utilisées, et dans quelles
quantités et proportions, dans la parole adressée a I’enfant; et quels types d’interactions

adulte-enfant favorisent le développement du langage.

Sur un autre niveau, celui de la phylogenése, nous avons présenté largement ici les débats sur
les chemins vers le langage, et sur les précurseurs a découvrir au sein des mécanismes de la
communication animale. Le « puzzle de 1’évolution du langage » recéle de toute évidence de
nombreuses pieces encore a découvrir. Parmi celles-ci, mentionnons la question des liens avec
la théorie de I’esprit ; le role des processus d’imitation ; la possible dichotomie entre « faculté
de langage au sens large », partagée avec les primates non humains, et « faculté de langage au
sens étroit », incluant des mécanismes de récursivité supposé€s spécifiquement humains
(Hauser et al., 2002) ; la compréhension des mécanismes référentiels qui permettent d’espérer

« naturaliser » la relation entre le monde et la langue.

Mentionnons pour finir les enjeux applicatifs et sociétaux de ces recherches, et d’abord ceux
qui concernent le développement des technologies cognitives de la parole. Mettre la « parole
en machines » suppose de définir des systémes capables a la fois de produire et de reconnaitre
la parole. Dans le sens de la production, les systémes de synthése sont de plus en plus
¢laborés pour introduire des dimensions expressives et émotionnelles, se compléter
d’apparences visibles, inclure des capacités de production de gestes non-coverbaux : on se
dirige ainsi vers la réalisation d’agents virtuels multimodaux interactifs, ces « agents
conversationnels » qui sont au cceur de nombreux workshops en France et a I’étranger (Bailly
et al.,, 2008). Dans le sens de la reconnaissance de la parole, les développements sont
nombreux et les résultats parfois spectaculaires, méme s’ils s’appuient plus sur les progrés des
technologies de calcul et la dimension de corpus d’apprentissage, que sur des percées réelles
des théories de traitement statistique de I’information. Enfin, entre synthése et reconnaissance,
les enjeux du dialogue et de I’interaction face a face prennent une importance grandissante
(voir Dohen et al., 2010). Dans ces travaux, la dimension cognitive est importante, bien sir,
mais pas toujours déterminante, tant la métaphore de « 1’avion qui ne bat pas des ailes » reste

signifiante dans ce domaine. Les technologies du traitement de 1’information se passent
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souvent (hélas ?) fort bien des avancées sur les fonctionnements cognitifs. Cependant, les
modeles cognitifs, a la fois théories quantitatives et noyaux d’artefacts et de systémes de

traitement originaux, restent un fort enjeu dans le domaine des technologies de la parole.

D’autres enjeux essentiels résident dans les thématiques de la santé et du handicap. En ce qui
concerne les pathologies de 1’audition, mentionnons les percées sur les implants cochléaires et
plus récemment sur les implants du tronc cérébral ; les recherches sur les technologies pour la
langue des signes et le langage parlé complété. En ce qui concerne les troubles de la
production de la parole, les recherches théoriques sur la modélisation articulatoire fournissent
des assistances pour des systémes d’apprentissage et de rééducation, et des prédictions pour
des actes chirurgicaux de divers types. A un niveau plus central, les recherches en neuro-
psycho-linguistique permettent de mieux décrire les réseaux cérébraux qui sous-tendent la
perception et la production de la parole, du langage et du geste. Il devient ainsi envisageable
d’étudier des pistes de rééducation dans certaines pathologies neurologiques, telles que les
lésions cérébrales. En connaissant mieux les régions et les réseaux impliqués dans certaines
taches linguistiques, on peut espérer mieux diagnostiquer ou prévoir les déficits associés a la
Iésion d’une ou plusieurs régions et travailler de fagon plus ciblée et précoce a la rééducation

neuropsychologique.

Enfin, les recherches sur le développement des mécanismes de production et de perception de
la parole, sur leur chronologie propre, sur leurs possibles difficultés, retards ou accidents de
parcours, ont des implications évidentes dans le domaine de I’apprentissage et de la
rééducation, notamment dans le secteur de 1’orthophonie, des retards de langage, ou en
relation avec la lecture et ses pathologies propres, notamment la dyslexie dont on connait

I’importance sociétale croissante.

Ainsi, la parole transdisciplinaire, au carrefour de disciplines multiples et a I’articulation entre
langage et cognition, peut aborder questions fondamentales et enjeux applicatifs sur un

spectre dont on espere avoir convaincu le lecteur de I’ampleur et de 1’intérét.
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