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PROGRAMMATION MOTRICE ET STRATI~GIES COGNITIVES DANS UNE TÂCHE DE 
SYNCHRONISATION 

C. AUXIETTE et C. GERARD 
Laboratoire de Psychologie Expérimentale, CNRS URA 316, Université René Descartes, 28 rue 
Serpente, F-75006 Park, France 

R h m 6  - Les anticipations généralement observées dans une îâche de synchronisation ne 
sont pas toujours systématiques, ni de valeur constante. Tout dépend de la nature des sons 
(présentés et produits), de la vitesse des séquences et des stratégies des sujets. 
Abstract - Anticipation is usually observed in synchronization tasks. However, it is neither 
systematic nor of constant value, and varies with the nature of the sounds used as well as 
with the tempo of the sequence and the subjects' strategies. 

INTRODUCTION 
De nombreuses expériences de synchronisation dans lesquelles des sujets doivent faire 

coïncider leurs frappes avec un clic de métronome montrent une anticipation systématique des 
frappes par rapport aux clics du métronome [1,2,3], et soulignent l'existence de difficultés a) 
sensorieiies dans la perception de la succession pour des vitesses rapides, b) motrices dans la 
production de cadences élevées [4,5], et c) mnésiques, particulikrement pour la m'morisaton des 
intervalles longs [4]. La synchronisation optimale s'observe pour des intervalles inter-stimulus 
OIS) de 400 à 800 ms [l]: l'écart frappes-sons ne dépasse alors pas 50 ms, valeur inférieure 
au seuil de la discrimination de la succession qui est d'environ 60 ms [5,6]. Pour des cadences 
très rapides, les difficultés motrices rendent la performance hasardeuse et les écarts frappes-sons 
variables. Lorsque les IIS dépassent une seconde, les écarts frappes-sons augmentent 
considérablement et dépassent de beaucoup le seuil de discrimination de la succession. 
Nombreuses sont également les expériences où l'on demande à des sujets soit de produire des 
monosyllabes (comme /ba/ et /ma/) en alternance, de manière régulière, soit de juger de 
l'isochronied'une séquence de monosyllabes. Les résultats des expériences de production sont 
assez concordants: les productions des sujets ne sont pas acoustiquement isochrones, les 
intervalles entre les syllabes, mesurés d'onset à onset, n'étant pas équidistants [7,8,9,10]. Les 
résultats des expériences de perception montrent que les auditeurs jugent des séquences de 
monosyllabes acoustiquement isochrones comme non régulières, et inversement des séquences de 
syllabes non isochrones acoustiquement sont perçues isochrones [8,9]. Ces recherches suggèrent 
l'existence de "P-Center" c'est-à-dire de points internes à la syllabe qui jouent le rôle de "centre de 
gravité" de cette unité sonore et dont la localisation varie suivant la composition de la syllabe [Il]. 
Toutes ces études concernent l'adulte. 

Notre expérience examine la synchronisation entre des sons parlés et des clics de 
métronome, les uns et les autres étant tantôt stimulus et tant& réponse, afin de vérifier que dans 
uneîâche de synchronisation, c'est ce que le sujet produit qui est anticipé sur ce qu'il entend. 
Cependant, le nombre et la valeur des anticipations doivent dépendre de la nature des sons 
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utilisks, des intervalles entre les sons stimulus, de la qualité du contrôle perceptif et moteur que 
peut réaliser le sujet en fonction de son âge. 

METHODE 
Seize enfants de 6 ans et onze adultes devaient produire pendant une minute soit des sons 

parlés (syllabe ti ou ta) soit des sons frappés (appelés "bip") en même temps qu'une séquence 
stimulus isochrone composée soit de sons parlés soit de bips. Cinq conditions ont 6té cr-. 
biphip (stimulus et réponse sont des bips), tilbip et t&ip (stimulus = syllabe, réponse = bip), 
biplti et biplta (stimulus = bip, réponse = syllabe). Deux vitesses ont été choisies: l'une lente 
(IIS =600 ms) et l'autre rapide (IIS =450 ms). 

RESULTATS 
Parmi les réponses "synchronisées" (obtenues en excluant les rares réponses situées dans le 

tiers central de l'intervalle inter-stimulus), nous avons d'une part calculé le pourcentage de 
réponses anticipées, retardées et parfaitement synchronisées, et d'autre paa mesuré les 
décalages qui séparent l'onset du stimulus de l'onset de la réponse (attaque du signal pour le 
bip, barre d'explosion pour la syllabe). Les histogrammes ci-dessous (figure 1) présentent les 
fréquences relatives de chaque type de réponse. 

Adultes 
her.ialle 600 ms 

Enfants 
I i I k ~ d i e  600 ms 

Figure 1 : Pourcentages relatifs de réponses anticipées ( ), retardées ( m) et parfaitement 
synchronisées ( m) pour les 5 conditions biplbip, ti/bip et talbip, biplti et biplta portées 
successivement en abscisse. 

A vitesse lente, adultes et enfants anticipent majoritairement leurs réponses, que ces 
réponses soient frappées ou parlées, mais la fréquence des anticipations est cependant moindre 
dans les deux conditions biplti et biplta où la réponse consiste à produire une syllabe. A vitesse 



rapide, cette supériorité manifeste des anticipations ne subsiste que dans la condition biplbip 
et les réponses retardées l'emportent dans les autres conditions surtout quand la réponse à 
produire est une syllabe. 

Les histogrammes ci-dessous (figure 2) présentent maintenant les décalages moyens entre 
stimulus et réponse. 
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Figure 2 : Délais moyens entre stimulus et réponse des adultes ( . ) et des enfants ( a) pour les 5 
conditions biplbip, tilbip et talbip, biplti et biplta portées successivement en abscisse. 
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Les valeurs moyennes des décalages pour les enfants sont toujours supérieures à d e s  des 
adultes, témoignant de leur difficulté de contrôle moteur, mais l'organisation des résultats est la 
même pour les deux groupes de sujets. Dès que la séquence stimulus ou la séquence des réponses 
contiennent des sons parlés, les décalages temporels moyens sont toujours plus courts que lorsque 
la séquence stimulus et la séquence des réponses contiennent seulement des bips (condition 
biplbip en premibre position sur l'abscisse). Aux deux vitesses, le décalage des réponses 
anticipées aussi bien que retardées est donc lié à des déterminants psychoacoustiques. 
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CONCLUSION 

Les fréquences relatives des différentes réponses témoignent de deux types de stratégies : à 
vitesse dite lente (qui correspond aux marges dans lesquelies évolue le tempo moteur spontané), 
la gestion des réponses peut s'effectuer au coup par coup et l'anticipation de la main sur la parole 
se manifeste. A vitesse rapide, où le délai inter-stimulus n'est pas suffisant pour une telle gestion, 
soit les sujets adoptent une cadence générale conforme à celle des stimuli, soit des retards de la 
réponse par rapport au stimulus s'observent. La fréquence et l'amplitude de ces anticipations 
dépendent de la composition acoustique des sons en cause, de la vitesse générale de déroulement 
de la séquence, des contrôles moteurs réalisés par les sujets. 
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