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Avant-propos a I’attention du lecteur

Usage des sigles dans ce document :

Afin de faciliter la lecture, les sigles les plus couramment utilisés sont répertoriés ci-dessous

avec leur déclinaison.

ACM : Attention conjointe multimodale

ASO : Apparently satisfying outcome

ASSH: Attention Sensitive Signaling Hypothesis
DAC : Dernier ancétre commun

DPP: Dépression post-partum

FLB : Faculty of language in the broad sense
FLN : Faculty of language in the narrow sense
MA : Millions d’années

PNH : Primates non humains

Usage de ’italique dans ce document :

La mise en italique est utilisée comme emphase dans le discours et pour 1’usage des termes
anglais. Ces derniers sont alternativement mis entre parenthéses quand un terme existe en
frangais mais qu’il semble sous-spécifié, ou conservé directement dans le texte quand il n’existe

pas de traduction satisfaisante.
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Chapitre 1. Présentation d’une approche interdisciplinaire

1.1. Introduction et présentation de la note de synthése

Cette note de synthese en vue de 1’obtention de I’Habilitation a Diriger des Recherches (HDR)
porte sur mes recherches passées, réalisées en postdoctorat a partir de 2011, ainsi que sur mes
recherches plus récentes réalisées depuis que je suis maitre de conférences a Toulouse, mais
aussi sur celles completement actuelles, et enfin sur celles que je souhaite développer dans le
futur. Je désigne cet ensemble de travaux comme « mes travaux de recherche » ou « cette
recherche » car il forme de mon point de vue un tout cohérent, un questionnement général. Je
parlerai de « cette note de synthése » pour délimiter 1’application des décisions au contenu de
ce document (par exemple concernant 1’usage de la définition d’un terme). Enfin, je distinguerai
la temporalité de ces travaux en désignant les recherches passées par « mes travaux antérieurs »,
mes recherches actuelles et futures par « mon programme de recherche » qui se trouve étre

structuré en deux « axes » avec des « projets », et des « lignes de recherche ».

Le propos rapporté dans ce document concerne mon questionnement autour des origines du
langage et de I’approche comparative. Il est centré sur I’usage des modalités gestuelles/visuelles
et vocales/audibles en fonction des dynamiques attentionnelles et d’éléments contextuels plus
larges. Dans les quatre chapitres qui constituent cette note, j’aborderai la présentation de mon
positionnement scientifique et de mon parcours interdisciplinaires, avec les enjeux et problémes
de I’interdisciplinarité (Chapitre 1), puis une présentation théorique des modeles d’évolution
du langage en articulation avec les apports de la psychologie du développement et la
problématisation de cette recherche (Chapitre 2), une synthese de mes travaux antérieurs
réalisés sur la communication gestuelle du babouin olive en captivité (Chapitre 3), et une
présentation de mon programme de recherche sur I’exploration des passerelles entre le geste et

la voix avec des projets en cours et a venir (Chapitre 4).

Le Chapitre 1 s’ouvre sur une présentation succincte de mon positionnement scientifique
permettant de délimiter le sujet et sa probléematique centrale. Je présente ensuite rapidement
mon parcours interdisciplinaire en soulignant les apports que j’ai glanés au cours de mes
expériences scientifiques assez diverses. J’introduis ce qui selon moi, représente des obstacles
concrets a I’interdisciplinarité et je propose de menues solutions permettant de les dépasser a

I’échelle de mes travaux de recherche. Je termine ce chapitre introductif par des définitions
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théoriques des concepts de langage, communication et signaux de communication, qui se

trouvent au cceur des investigations rapportées ici.

Dans le (long!) chapitre 2, je présente un état de 1’art des théories et évidences dont nous
disposons concernant les ressemblances entre le langage humain et la communication animale.
Le point de départ est de balayer les ‘familles’ de modéles théoriques telles que proposées par
Fitch (2010), puis d’en souligner les manques et les complémentarités. Je dresse ensuite un état
des connaissances des études sur la communication des primates qui peuvent enrichir les
modeles d’évolution du langage sur les aspects gestuels, vocaux et orofaciaux. J’explique en
suivant les apports d’une approche développementale, comparée et évolutionnaire!
(developmental and comparative evolutionary psychology) a I’étude de I’évolution du langage,
en rappelant les fonctions adaptatives du développement, et en les illustrant avec des exemples
sur le langage. J’introduis par la suite la problématisation de mes travaux de recherche par la
présentation du probléme dit ‘de la transition des modalités’ soulignant les lacunes des modeles
existants pour rendre compte de I’intégration des modalités gestuelles et vocales a 1’usage
commun du langage dans la vie de tous les jours (Bottineau, 2018; Vigliocco et al., 2014). Je
proposerai une maniére de dépasser ce probléme en présentant mon programme de recherche.
Je termine ce chapitre par la présentation de 1’approche comparative et par une réflexion sur la

nécessité de prendre en compte 1’évolution culturelle dés lors que 1’on travaille sur I’humain.

Le chapitre 3 est une synthése de mes recherches postdoctorales sur la communication gestuelle
intentionnelle des babouins olive de la Station de Primatologie de Rousset (UPS 846, CNRS).
Je présente I’approche expérimentale sur laquelle ces travaux reposent, en introduisant les
études antérieures ayant utilisé le paradigme de requéte alimentaire. Je rapporte ensuite mes
résultats portant sur la communication sensible a 1’attention en situation expérimentale. Je
continue cet exposé par la série d’expériences que j’ai menée pour examiner 1’effet de
I’expérience individuelle dans 1’acquisition de la communication intentionnelle et des
comportements d’attention conjointe chez le babouin olive. Ces travaux mettent en lumiere que

la communication gestuelle est résolument multimodale en particulier dans les situations de

! Le terme évolutionnaire est employé de maniére synonyme a évolutive, en particulier quand le terme « évolutif »
ou « évolutive » pourrait étre compris dans une acception large, i.e., pour faire mention de changements au cours
du temps. Le terme évolutionniste n’est employé qu’une fois a la fin du manuscrit pour désigner les chercheurs
intéressés par 1’évolution. Enfin, j’emploie de terme « développement » pour faire référence aux changements qui
surviennent au cours de la vie des individus et « évolution » pour faire référence aux changements qui surviennent
au cours des temps géologiques, i.e., I’évolution biologique.
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rupture attentionnelle, c’est-a-dire lors des interruptions d’attention visuelle de la part du

receveur.

Le chapitre 4 présente mon programme de recherche comportant des travaux en cours et de
nombreux projets centrés sur deux passerelles entre la communication gestuelle-visuelle et
orale/vocale-auditive. Le premier axe vise a étudier les effets des ruptures attentionnelles sur
les modalités de communication de I’émetteur. J’énonce les théories du conflit attentionnel qui
peuvent étre utilisées pour rendre compte de 1’émergence d’un protolangage multimodal. Je
présente ensuite les deux projets principaux de cet axe centrés respectivement sur les modalités
de communication de I’enfant selon I’attention de sa mére, et sur les modalités de 1’attention
conjointe en lien avec le développement langagier ultérieur. Le deuxiéme axe de recherche
propose d’examiner I’émergence de structures linguistiques avec 1’approche originale d’un
modele animal et d’un cadre sémiotique multimodal. Je présente dans ce cadre, les deux projets
principaux centrés sur la phonologie des sequences de menace du babouin olive et sur la
pragmatique des conflits sociaux dans la société tres complexe de cette espece. Ce chapitre se
termine sur des perspectives a long terme, plus fondamentales ou plus appliquées, qui

s’inscrivent dans la continuité des travaux précédents.

1.2. Positionnement scientifique

Bien que la trés grande majorité des langues humaines soient parlées oralement, et ce a
I’exception des langues signées, les travaux sur les origines évolutives du langage n’ont pas
encore élucidé [ 'histoire évolutive du contréle intentionnel de la voix (Fitch, 2010; Locke, 20086,
2017). De nombreux modéles théoriques proposent que le langage ait d’abord évolué sous
forme de systémes gestuels auxquels se seraient progressivement ajoutées des vocalisations
(Levinson & Holler, 2014; Meguerditchian & Vauclair, 2014). Etonnamment, tout autant de
modeles théoriques présupposent le contraire, arguant que le langage a nécessairement évolué
a partir des compétences vocales de nos ancétres communs avec les autres especes de primates
(Fitch, 2010; Zuberbihler et al., 2011).

Le langage est une manifestation comportementale, cognitive et sociale structurellement
complexe et mobilisant tous les niveaux d’organisation du vivant : de la respiration cellulaire a
des processus cognitifs complexes comme la planification d’une phrase en double tache de
I’analyse du discours, en passant par des activations neuronales multiples qui sous-tendent ces

processus (Fitch, 2010; Levinson, 2016). Si dans les années 1980, les scientifiques tentaient
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d’enseigner des langues naturelles a des animaux (e.g., perroquet gris du Gabon, bonobo,
chimpanzeé: Pepperberg, 2002; Savage-Rumbaugh et al., 1986; Terrace et al., 1979), la science
contemporaine a quelque peu délaissé cette approche holistique pour une approche du langage
‘multi-composant’ (multicomponent) ciblant séparément chacune des adaptations et des
compétences mobilisées dans 1’activité langagiere afin d’en retracer les origines et 1’histoire
évolutives. Cette approche a permis des avancées « buissonnantes » permettant d’identifier
différents précurseurs langagiers chez de nombreuses especes animales, parfois au détriment
d’une approche plus intégrative (pour une vision intégrative, voir néanmoins : Prieur et al.,
2020). Ainsi, nous avons appris que I’humain possédait un « géne de I’articulation », FOXP2
également présent chez le chimpanzé avec deux mutations en moins (Enard et al., 2002; Mozzi
et al., 2016), que le larynx descendu n’était ni une spécificité humaine (Fitch & Reby, 2001),
ni une condition nécessaire a la production de voyelles ou de consonnes (Boé et al., 2017
Lameira, 2018)?, que les chimpanzés possédent une aire cérébrale analogue a celle de Broca
dans le cerveau humain qui est activée par la communication gestuelle et vocale (Taglialatela
et al., 2008), que certains oiseaux ont une syntaxe phonologique caractéristique de la double
articulation du langage (Berwick et al., 2011), que les chiens font du « fast-mapping » en
associant de nouveaux mots a de nouveaux objets (Kaminski, Call, & Fischer, 2004), que la
communication gestuelle des singes anthropoides et non-anthropoides est intentionnelle
(Bourjade, 2016; Graham et al., 2020; Townsend et al., 2017) et qu’ils possédent des rudiments
de théorie de I’esprit (Lewis & Krupenye, 2021), méme si cela reste source de controverses (par
exemple: Leavens et al., 2017; Penn & Povinelli, 2013; Tomasello et al., 2005). Ces
découvertes, dont la liste est loin d’étre exhaustive, illustrent a la fois la vitalité des recherches
sur I’évolution du langage et 1’urgente nécessité d’en intégrer les différentes composantes, les
synergies, les impasses et les manques. A cet égard, I’émergence du contréle volontaire et de
I’'usage intentionnel de la voix manque a la connaissance actuelle de I’histoire évolutive du
langage (Locke, 2006, 2009) et la controverse entre les origines gestuelles et vocales apparait

étre une impasse empéchant d’en élucider les mécanismes (Slocombe et al., 2011).

Mes travaux de recherche visent ainsi a élargir le champ des connaissances sur 1’acquisition et
les origines du langage sous 1’angle original de 1’évolution de la multimodalité, avec I’objectif

de dépasser cette controverse. L’enjeu principal est d’élucider comment les individus

2 Contrairement a I’hypothése avancée par le phonéticien Philip Lieberman selon laquelle la langue humaine a
évolué pour produire des voyelles et que le larynx descendu permet ’articulation fine (pour une actualisation du
débat voir: Lieberman, 2012)
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appartenant a différentes espéces aujourd’hui bien vivantes résolvent le probléme d’intégration
des modalités communicationnelles, visuelles et auditives, afin de proposer des scénarios
évolutifs inférentiels sur nos espéces ancétres (Harmon, 2018). Mes travaux explorent deux
passerelles comportementales entre le « geste » et la « voix », alternativement du coté du
receveur et du cété du producteur. Chacune constitue un axe de recherche présente ci-dessous

et détaillé dans le Chapitre 4.

Du point de vue du receveur, la gestuelle peut étre multimodale, ¢’est-a-dire qu’il est possible
d’en percevoir les composantes visuelles, tactiles ou auditives, comme pour les gestes
produisant des sons, (e.g., « frapper des mains » ; ci-apres denommeés gestes sonores) ou les
gestes induisant un contact physique (ci-aprés dénommeés gestes tactiles). De méme, la parole
et plus généralement la communication orale comporte des aspects voisés (e.g., les voyelles,
mobilisant les cordes vocales) et des aspects non-voisés (e.g., certaines consonnes et bruits de
bouche ne mobilisant pas les cordes vocales, comme un soupir) ainsi que des aspects visuels
(e.g., les mouvements articulatoires des lévres) utilisés dans la compréhension (Driver, 1996;
Katz & Mehta, 2015). Ce premier axe de recherche investigue les situations de rupture
attentionnelle (essentiellement sur le plan visuel et plus marginalement tactile) de la part du
receveur afin d’en quantifier les effets sur I'usage différentiel et/ou combiné des modalités
communicationnelles chez le producteur et sur I’attention conjointe. Il s’appuie sur un travail
expérimental réalisé en post-doctorat présenté dans le Chapitre 3. 1l est étendu par la suite a des
observations naturalistes de dyades meére-enfant chez différentes espéces de primates et

différentes populations humaines, et a une approche expérimentale spécifique (Cf. chapitre 4).

Du point de vue du producteur, aussi bien la gestuelle que la communication orale sont souvent
multi-dimensionnelles (Forrester, 2008) dé¢s lors qu’elles mobilisent différentes parties
anatomiques de concert. Par exemple, réaliser un geste silencieux avec la main associé a une
expression faciale silencieuse est multi-dimensionnel, unimodal (visuel). Elles peuvent
également étre multimodales, lorsqu’un signal est naturellement encodé dans au moins deux
modalités sensorielles (multimodalité physique, ou signal multimodal, e.g., parler), ou lorsque
plusieurs signaux émis dans des modalités sensorielles différentes sont combinés
(multimodalité comportementale ou combinaison multimodale, e.g., parler en froncant les
sourcils) (Frohlich & van Schaik, 2018). Ce deuxiéme axe de recherche explore les contraintes
motrices et exécutives (inhibition, flexibilité) de la gestualité corporelle, manuelle et orofaciale

du babouin olive afin d’en découvrir les principes organisateurs et structurants. Pour ce faire, il
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combine une approche expérimentale a 1’application de formalismes linguistiques qui relevent

de la phonotaxe?, de la sémantique et de la pragmatique.

Un des objectifs ultimes de cette recherche est de caractériser des trajectoires
développementales aux interfaces comportement / cognition / langage qui permettent: (i)
d’intégrer les différentes modalités de communication dans un modéle développemental
coherent, (ii) de rendre compte de la dimension audiovisuelle du langage humain ET de la
communication gestuelle et orale des primates non humains (ci-aprés, PNH) et, (iii) de mieux
renseigner les modeles théoriques retracant I’histoire évolutive des facettes multimodales du
langage (Vigliocco et al., 2014; Wilcox & Xavier, 2013).

1.3. Itinéraire scientifique interdisciplinaire et spécificités de ’approche

« On reconnait sa voie en découvrant les chemins qui s’en éloignent. »

Albert Camus (1986, p.153)

Mon travail de recherche s’appuie sur un parcours interdisciplinaire associant la biologie du
comportement en milieu naturel a I’étude des sciences cognitives animales et humaines. A cette
base, viennent s’ajouter les influences de la psychologie du développement, de I’anthropologie
évolutive et de la bio-psycho-linguistique appelant a une approche résolument Evo-Devo* des

origines évolutives du langage (Locke, 2009).

1.3.1. L’approche éco-éthologique du développement social

J’ai mené mon travail de doctorat sur une population de chevaux de Przewalski (Equus ferus

przewalskii) qui faisait ’objet d’un programme de conservation et de réintroduction en

3 Etude de ’enchainement des phonémes dans une langue. Les transitions courantes, rares ou inexistantes ainsi
que les contraintes générales qui s’y rapportent constituent les régles phonotactiques de la langue.

4 Le champ de /’Evo-Devo (i.e., evolutionary developmental biology) en biologie référe a la comparaison des genes
de développement de plusieurs espéces afin d’en inférer les origines évolutives et la parenté. Etendu a une hérédité
extra-génétique (par exemple culturelle), ’approche Evo-Devo s’intéresse a la plasticité des trajectoires
développementales et a ’origine héritée et développée de la variation entre individus (la variation étant le matériau
sur lequel opeére toute sélection).
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Mongolie®, I’aire historique de I’espéce. Ma formation initiale en biologie, écologie et éthologie
m’a permis de réaliser une collecte de données de terrain, basée sur 1’observation scientifique
du comportement en conditions naturalistes (Altmann, 1974; Martin & Bateson, 2007).
L’objectif de ma these était de décrire, quantifier et prédire les influences sociales
intergénérationnelles (verticales) et intragénérationnelles (horizontales) qui opérent au sein des
familles de chevaux®. Je me suis particulierement intéressée au développement du réseau social
du jeune de 1 et 2 ans, en relation avec 1’évolution de la proximité et de la relation affiliative a
sa mere. J’ai montré que les jeunes chevaux conservent une relation spatiale privilégiée avec
leur mere qui reste stable au cours du développement tandis que le profil interactionnel évolue
et se diversifie (Bourjade, 2007). J*ai également mis en évidence un effet régulateur des adultes
sur les comportements d’agression des jeunes et sur leurs relations spatiales et affiliatives
(Bourjade, de Boyer des Roches, et al., 2009). Cet effet régulateur des adultes a été répliqué sur
différentes populations (Fureix et al., 2012). Dans les familles naturelles de chevaux de
Przewalski ou la proportion d’adultes est forte, les jeunes sont quatre fois moins agressifs que
dans les familles ou elle est la plus faible et ils maintiennent des distances interindividuelles
similaires a celles des adultes (Bourjade, de Boyer des Roches, et al., 2009). Dans des
conditions expérimentales, 1’ajout de chevaux adultes dans des groupes de jeunes induit une
baisse du taux d’agression et un développement du réseau social qui se traduit par des

préférences plus marquées pour les plus proches voisins (Bourjade et al., 2008).

En résumé, la diversité de partenaires présents autour du jeune cheval représente autant
d’opportunités d’apprendre a se comporter dans un environnement socialement complexe. La
maniére dont le jeune fait progressivement face a cette complexité et les mécanismes
susceptibles de la réduire, e.g., garder toujours le méme individu comme voisin (Strum &
Latour, 1987), constituent des pistes intéressantes pour investiguer 1’évolution de la complexité

sociale et les structures cognitives sous-jacentes.

En plus de m’avoir offert une excellente formation de terrain, ce travail doctoral m’a permis
d’accéder a une premiere approche du développement social, dont je réutilise bon nombre

d’éléments dans mes projets de recherche actuels. En particulier, 1I’é¢tude des influences sociales

® Informations disponibles sur le site de 1’association Takh : https://www.takh.org/fr/

8 Noter que lorsque j’ai démarré ma thése en 2004, la notion de culture animale ou non-humaine n’était ni populaire
ni acceptée comme elle 1’est aujourd’hui ; de méme la notion d’intentionnalité recevait une adhésion trés marginale
et ce n’est qu’a partir de 2009 que les premieres publications sur la cognition du cheval ont commencé a paraitre.
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dans le développement, abordée avec un modele animal pour lequel 1’héritabilité était plus
communément pensée en termes génétiques par les modeles sociobiologiques, participe de
I’approche ‘Evo-Devo’ mise en ceuvre dans mes travaux actuels. Il s’agit de reconnaitre des
mécanismes de transmission des caractéres qui ne soient pas seulement génétiques, mais qui
puissent étre épigénétiques, comportementaux, ou culturels (Jablonka & Lamb, 2014; Stamps,
2003; West et al., 2003) — et rejoignent ainsi certains modéles théoriques du developpement
humain (Bard & Leavens, 2014; Bruner, 1975; Vygotsky, 1978). Il s’agit également de
reconnaitre le caractére créatif du développement, en ce sens qu’il produit une variabilité sur
laguelle la sélection naturelle peut ensuite opérer (Ho, 1998; Lerner, 1998). La fonction

adaptative du développement sera developpée au Chapitre 2.

1.3.2. La cognition intentionnelle dans une perspective d’anthropologie évolutive

Le deuxiéme axe de ma these qui était de caractériser les influences sociales horizontales m’a
donné I’opportunité de m’intéresser aux processus de décision de groupe. J’ai examiné les
modeles théoriques de leadership et de décisions par consensus dans les déplacements des
familles de chevaux (Conradt & Roper, 2005; Couzin et al., 2005). J’ai montré qu’aucun des
déplacements collectifs n’était réalisé sous contrainte coercitive, indiquant que chaque membre
du groupe prenait, a minima, la décision individuelle de se déplacer (Bourjade & Sueur, 2010).
Dans cette perspective, j’ai pu mettre en évidence que les décisions de groupe étaient partagées
entre plusieurs individus qui préparaient le départ en indiquant une direction, plus ou moins
soutenue par d’autres (Bourjade, Thierry, et al., 2009). Le résultat crucial de ce travail était que
la dynamique décisionnelle (nombre de chevaux qui préparent, nombre de directions indiquées,
durée de la préparation et durée de I’adhésion au déplacement) était significativement associée
a des contextes écologiques précis, dépendants du site d’arrivée (Bourjade, Thierry, et al.,
2009). Ainsi, les chevaux prennent plus de temps pour décider d’aller plus loin, dans des lieux
tres spécifiques ou ils ont des activités tout aussi spécifiques, e.g., visiter le point d’eau, 1écher
certaines pierres riches en minéraux, retourner la terre pour manger les racines des plantes
grasses situées dans un lieu précis, etc. En résumé, les processus décisionnels entre les membres
d’un méme groupe sont influences par la finalité du déplacement ; finalité qui n’est pas encore
manifeste sur le plan spatio-temporel lors du processus décisionnel. Ce résultat fascinant a
motivé mon étude pour la cognition intentionnelle et ¢’est la raison pour laquelle j’ai choisi
d’étudier par la suite la capacité des animaux a anticiper un évenement futur, a différentes
temporalités.
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La capacité a simuler une action dans le futur qui soit déconnectée des éléments perceptibles
du présent revét un intérét particulier dans 1’organisation du comportement humain (Schacter
et al., 2008). Cette habilité émerge aux alentours de 5 ans chez 1’enfant et peut étre ensuite
mobilisée dans de nombreuses situations sociales, scolaires et de résolution de tache (Atance &
O’Neill, 2001; Barragan-Jason et al., 2018). Ajuster son comportement présent a cette
représentation du futur revient a mettre en place un comportement orienté vers un but, ¢’est-a-
dire un comportement intentionnel. Lors de mon post-doctorat a I’ IPHC (UMR CNRS 7178) et
a I’institut Max Planck d’anthropologie évolutive, j’ai étudi¢ expérimentalement la capacité de
cing especes de PNH a adopter dans le présent un comportement qui serait bénéfique dans le
futur. J’ai utilisé une tache d’échange d’objets qui comporte une dimension sociale venant
ajouter de I’incertitude a 1’événement futur. Ce travail a mis en lumiére les difficultés et
habiletés des PNH a anticiper une situation future qui ne présente pas d’éléments saillants dans
le présent (Bourjade et al., 2012; Bourjade, Call, et al., 2014) : excepté quelques orangs-outangs
et bonobos, 1’écrasante majorité des chimpanzés, macaques et capucins a échoué a la tache et a
tous ses contréles qui impliquaient un délai temporel entre les deux actions clefs. Il a été
marquant de constater que les chimpanzés échouaient massivement alors qu’ils réussissaient
une tache équivalente dont la dimension sociale (échange d’objet) était remplacée par une tache
d’utilisation d’outils. La dimension sociale/coopérative de la tache a donc affecté les
performances des chimpanzés (Bourjade, Call, et al., 2014; Dufour & Sterck, 2008),

corroborant les résultats obtenus par d’autres chercheurs (e.g., Hare & Tomasello, 2004).

Ces premiers travaux sur la cognition des primates m’ont permis de développer de bonnes
compétences expérimentales et d’apprendre a obtenir 1’adhésion des sujets a une tache
cognitive. J’ai également bénéficié d’un environnement scientifique a I’institut Max Planck qui
meélait anthropologie, psychologie et biologie autour de la question de 1’évolution cognitive et
cela a par la suite orienté mes recherches vers une approche résolument comparative et
interdisciplinaire. Ces premiers résultats sur la cognition des primates ont également contribué
a nourrir ma pensée sur l’intentionnalité et ses corrélats comportementaux sur lesquels je

continue de travailler aujourd’hui.

1.3.3. La psychologie comparée dans une perspective développementale

Récemment, le babouin olive (Papio anubis) est devenu un mode¢le d’étude intéressant pour ses

comportements latéralisés au méme titre que le chimpanzé (Hopkins & Vauclair, 2012),
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notamment du fait qu’une majorité de droitiers a été recensée dans la population captive élevee
a la Station de Primatologie de Rousset (UPS CNRS 846). C’est dans ce contexte que j’ai réalisé
une série d’études postdoctorales sur la communication gestuelle du babouin olive.
Naturellement, je me suis intéressée a sa nature intentionnelle tout en interrogeant ses bases

neurobiologiques sous-jacentes.

Cette préférence pour la main droite concerne en particulier un geste communicatif de menace
(i.e., « hand slap » : Meguerditchian, Molesti, & Vauclair, 2011 ; Meguerditchian & Vauclair,
2006), de méme qu’un geste de requéte alimentaire enseigné a certains sujets (Bourjade,
Meunier, Blois-Heulin, & Vauclair, 2013 ; Meguerditchian & Vauclair, 2009). Par ailleurs,
cette préférence manuelle n’est pas retrouvée pour les tiches de manipulation d’objets
suggerant que le caractere communicatif de certains gestes, plus que la motricité de la main en
elle-méme, pourrait étre associé a une dominance hémisphérique gauche, analogue a la
dominance hémisphérique observée pour le langage humain (Bourjade et al., 2013). S’il est
admis que I’émergence des préférences manuelles a précédé 1’apparition du langage (Corballis
et al.,, 2012), le fait que la dominance hémisphérique pour le langage provienne d’une
spécialisation hémisphérique pour ses aspects moteurs (i.e., dimension motrice du geste :
Forrester, Quaresmini, Leavens, Mareschal, & Thomas, 2013 ; Greenfield, 1991) ou ses aspects
communicatifs (i.e., dimension communicative du geste : Vauclair, 2004) fait cependant

toujours débat.

Ce travail initial visait a étayer I’hypothése des origines gestuelles du langage (Corballis, 2003;
Hewes, 1973; Hopkins & Vauclair, 2012; Meguerditchian, Cochet, et al., 2011; Vauclair, 2004)
qui a ainsi constitué ma porte d’entrée dans ce champ d’étude. Le chapitre 3 propose une
synthése détaillée des travaux portant sur 1’usage intentionnel de gestes appris et spontanés, et
sur I’effet de ’expérience individuelle dans 1’acquisition de cette intentionnalité. Ce travail
postdoctoral a été pour moi 1’occasion de réaliser que les individus adultes impliqués dans des
expériences de cognition constituaient un modéle développemental « idéal » puisqu’il devenait
possible de contrdler leur expérience individuelle et par conséquent d’en mesurer les effets a
I’écart des synergies développementales traditionnelles avec la maturation, les périodes
sensibles et les influences culturelles et écologiques naturellement environnantes. Cette
« période » expérimentale m’a également été trés utile pour constituer un répertoire de référence
des comportements de communication intentionnelle chez le babouin captif. Il est advenu

naturellement que je poursuive ces études sur la communication intentionnelle dans un contexte
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naturaliste, en y réalisant une micro-analyse du comportement communicatif tenant compte du

contexte social et environnemental.

1.3.4. Répondre aux enjeux de I’interdisciplinarité

Aujourd’hui, I’essentiel de mon travail de recherche s’appuie sur les méthodes de 1’éthologie
et des sciences cognitives que j’utilise pour répondre a des questions relevant de la psychologie
du développement, de la psycholinguistique, de la primatologie et/ou de 1’anthropologie
évolutive. L’enjeu principal est d’élucider comment les individus résolvent le probléme
d’intégration des modalités communicationnelles, i.e., modalité visuelle, auditive, mais aussi
tactile, dans diverses situations sociales. La méthodologie générale consiste ainsi a générer des
descriptions quantitatives sur [’acquisition des aspects multimodaux du langage et de la
communication chez différentes espéces de primates, qui permettent par la suite de mieux
informer les modéles théoriques d’évolution du langage. L’approche est indiscutablement

comparative, entre especes, entre cultures, mais aussi entre disciplines.

En effet, le champ de 1’évolution du langage mobilise de nombreuses disciplines scientifiques
poursuivant le méme objet d’étude et offrant comme premier défi le soin de disséquer, d’établir,
et d’harmoniser les terminologies afin de s’assurer que les mémes buts scientifiques sont
effectivement poursuivis. En d’autres termes, les problémes de terminologie posent aux études
interdisciplinaires des défis de validité externe. A cet égard, mon premier geste a été de faire
correspondre les littératures de psychologie comparée avec celles de psychologie du
développement sur la gestuelle intentionnelle (Bourjade, 2016; Bourjade et al., 2020). La
section suivante offre un petit apercu de la polysémie des termes comme « geste
communicatif », « communication » ou « langage ». Les enjeux de terminologie semblent
dépassables a condition d’accepter que les processus ou états auxquels ils font référence dans
différentes espéces, cultures ou paradigmes puissent ne pas étre entiérement recouvrants.
Toutefois, cela nécessite de délimiter ce qu’il y a de commun et de différent a 1’aide de criteres

objectifs et utilisables, communiqués dans les études (Bourjade et al., 2020).

Au-dela de la terminologie, les approches comparatives et interdisciplinaires posent des
problemes theoriques. Par exemple, le stade sensori-moteur caractéristique du développement
du jeune enfant selon la théorie de Jean Piaget (1936) peut étre utilisé pour décrire le
développement des schémes moteurs chez d’autres espéces animales. En revanche, il est plus

difficile d’utiliser le formalisme du stade préoperatoire et des opérations concrétes pour decrire
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les activités égocentriques ou morales chez des espéces animales. De la méme maniére, s’il est
possible de penser les influences intergénérationnelles sur le développement du jeune non-
humain (Danchin & Pocheville, 2014; Jablonka & Lamb, 2014; Stamps, 2003; West et al.,
2003), il est bien plus délicat d’étudier le role médiateur des outils de la culture dans cet
achévement comme le propose la théorie de Lev Vygotski’ (Vygotsky, 1978). En effet, a la
différence de I’espéce humaine, les « protocultures » ou « cultures animales » documentées
chez les non-humains reposent essentiellement sur des transmissions immatérielles. La fonction
d’outil culturel que pourrait par exemple revétir une relation sociale nécessite d’interroger au
préalable le processus de formation de cette relation, son usage et ses consequences — un champ

d’investigation a développer (Strum, 2012).

Dans ce contexte, il advient qu’une théorie unique ne permet pas d’embrasser le sujet dans son
ensemble et que I’articulation des modéles théoriques doit étre réalisée de sorte que le cadre
s’applique a chaque espéce ¢tudiée, mais également a chaque échelle temporelle :
développementale et phylogénétique. En s’appuyant sur la logique du plus petit dénominateur
commun, I’objet d’étude de 1’éthologie tel que formulé par Nico Tinbergen dans son ouvrage
fondateur Les buts et les méthodes de [’éthologie (Tinbergen, 1963) offre une premiére étape
satisfaisante. Ainsi, pour comprendre le comportement, le chercheur doit investiguer quatre
questions fondamentales que sont: 1) la cause proximale, c’est-a-dire les mécanismes
responsables de son occurrence, 2) I’ontogenése, c’est-a-dire son développement et ses
changements au cours de la vie des individus, 3) la cause ultime, c’est-a-dire la fonction
adaptative du comportement, ce pour quoi il continue d’étre sélectionné et 4) la phylogenese,
c’est-a-dire I’histoire évolutive du comportement au sein d’un phylum ou d’un clade®,
composée des aspects hérités d’especes ancétres, des réversions et des caractéeres dérivés
(nouvellement apparus) au sein d’un clade. L’intérét que revét indéniablement cette approche
est qu’elle se focalise sur les manifestations observables d’individus en interaction avec leur

environnement.

7 Vygotski avec un « i » final en frangais, avec un «y » final en anglais. J’emploie la version frangaise dans le
texte mais mon éditeur de références conserve la version anglaise pour les références bibliographiques.

8 Un clade est un ensemble d’espéces apparentées issues du méme ancétre commun.
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A cette vision centrée sur le comportement®, s’ajoutent des conceptions contemporaines du
développement qui s’inscrivent dans les grands changements conceptuels des théories de
développement de la seconde moitié du XXeme siécle. A savoir, la reconnaissance et la prise
en compte : (i) d’un nombre croissant de niveaux d’organisation du vivant impliqués dans le
développement, (ii) du développement « vie entiere » (life-span), (iii) de 1’activité premicre de
I’individu dans son développement, ce qui implique que s’il y a un déterminisme, il n’est
absolument pas total, (iv) de I’environnement complexe dans lequel se trouve 1’individu et avec
lequel il est en interaction, i.e., conceptions épigenétiques, et (v) de la nature bidirectionnelle
du développement, en ce sens que I’individu et son propre changement participent de la niche
développementale (i.e., « I’enfant est le pere de 1’adulte ») ; I’ensemble impliquant une vision
non-réductionniste de la biologie (e.g., Gottlieb, 1987, 2007), une compréhension dynamique
des changements culturels et environnementaux et une approche située en contexte (Lerner,
1998). Le chapitre 2 proposera une présentation plus détaillée de cadres théoriques du

développement susceptibles de s’appliquer a cette recherche comparative.

Par-dela la nature observable et développementale du comportement, les quatre questions de
Tinbergen n’offrent pas la possibilité directe de s’ intéresser aux motifs internes sous-jacents de

la conduite, ni & I’expérience subjective qui peut en étre ou en faire I’objet®

. Enrésumé, il s’agit
d’un modele d’étude du comportement et non de la cognition. Sans m’aventurer dans 1’histoire
des sciences cognitives, il semble nécessaire de préciser que les modéles théoriques qui
permettent de relier le comportement a la cognition, ou a 1’état mental, ou interne du sujet sont
eux aussi variables selon les théories et les comportements considérés. L’exemple des
conceptions de la pensée et du langage chez I’enfant par Jean Piaget et Lev Vygotski en donne
une illustration classique. Pour le premier le langage est simplement le reflet de la pensée, c’est-
a-dire le reflet des processus internes, de la construction interne de I’enfant (Piaget, 1936).
Tandis que pour Vygotski, le langage est / outil de la pensée, c’est-a-dire qu’il est internalisé
progressivement par I’enfant et ce faisant transforme sa pensée (Vygotsky, 1978). Chez Piaget,

I’'usage du langage est sous-tendu par le processus interne a I’enfant du développement de son

¥ Noter qu’il ne s’agit pas pour autant d’une vision béhavioriste reposant uniquement sur des relations de stimulus-
réponses.

10 C’est précisément le défi des sciences cognitives d’identifier si I’expérience subjective résulte du comportement
ou si le comportement résulte de 1’expérience subjective. A cet égard, la philosophie et les neurosciences
convergent vers 1’idée que I’expérience subjective résulte du comportement et provient de I’extérieur (James, 1884;
Murdoch, 1962; Talmi & Frith, 2011). Selon William James, fuir devant un ours, c’est avoir peur. Selon Murdoch,
il n’y a pas de concept mental qui soit véritablement interne.
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intelligence, tandis que chez Vygotski, le méme comportement est emprunté a I’extérieur, a
I’environnement social et ¢’est en se 1’appropriant que 1’enfant développe sa pensée (Voir aussi
Murdoch, 1962). Le méme genre de débat se retrouve en psychologie comparée ou 1’on
considere trois principaux modeles de cognition (Leavens et al., 2017): un modele
d’équivalence qui stipule que si le comportement p est observé, cela implique que la
compétence cognitive g est présente et inversement (p < q) ; un premier modéle conditionnel
stipulant que si I’organisme posséde la capacité g, alors il doit émettre le comportement p (q =>
p) ; un deuxieme modele conditionnel stipulant que si I’organisme est capable du comportement
p, alors ¢’est qu’il possede la capacité q (p => ). De mon point de vue, le mod¢le d’équivalence
et le premier modéle conditionnel privent tout organisme de libre arbitre et de contrdle exécutif
puisque si la capacité cognitive est présente alors le comportement doit étre exprimé. Au
contraire, le deuxiéme modele conditionnel, retenu dans mes travaux de recherche, s’appuie sur
I’observation du comportement p pour inférer la présence de la capacité cognitive g. Ce modele
implique que I’expression du comportement p indique la présence de la capacité g a condition
que les observations de p soient simplement ordonnées si q est une grandeur (Bourjade &
Vautier, 2017) ou que p soit observé de maniere stable dans différents contextes si q est un état
qualitatif discret (Whiten, 1996). Par la contraposée, 1’absence de la capacité g implique
I’absence du comportement p. Cela dit, il est important de rappeler qu’il n’est pas possible de
raisonner sur 1’absence de p pour inférer 1’absence de g. Premiérement ce serait une affirmation
du conséquent et donc un raisonnement fallacieux, et deuxiémement, si les organismes
possedent un libre arbitre, et méme si celui-ci se limite a un contréle exécutif en termes
d’inhibition comportementale, alors, ils peuvent posséder la capacité q et ne pas produire le

comportement p.

Pour terminer la présentation des enjeux interdisciplinaires que ce travail de recherche doit
relever, je rappelle qu’il s’appuie sur la méthode comparative et plus précisément sur la
comparaison d’espéces entre elles pour investiguer la phylogenése des comportements et des
compétences cognitives dont on cherche a caractériser 1’évolution (ci-aprés dénommeés traits
ou caractéres). Il s’agit d’examiner la quatriéme question de Tinbergen en y intégrant une
approche développementale et adaptative ; ou en d’autres termes, de méler la question de
I’ontogenese a celle de la phylogénése en s’intéressant aux causes ultimes potentielles, i.e., aux
fonctions adaptatives du développement. Cette approche sera abordée dans le chapitre 2, de
méme que les contraintes qu’impose la comparaison. Par ailleurs, sur le plan strictement

comparatif, et bien que I’ontogenése ne récapitule pas la phylogénése, les études ontogénétiques
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offrent des opportunités uniques d’identifier les facteurs qui déterminent 1’émergence d’un
caractere particulier (Gottlieb, 1987), notamment lorsque celui-ci est appris socialement et
lorsque les conditions de son acquisition, a savoir une culture ou une organisation sociale
spécifique constituant la niche ontogénétique (Stamps, 2003; Vygotsky, 1978; West et al.,
2003) sont, elles aussi, susceptibles d’étre héritées (Jablonka & Lamb, 2014).

Dans la section suivante, je m’attache a proposer les définitions des concepts clefs de cette
recherche que sont le langage, la communication et les signaux communicatifs. Ces choix
s’appuient sur la mise en correspondance des champs lexicaux des différentes sous-disciplines
impliquées dans ce programme de recherche et permettent de fournir une assise opérationnelle
a la description quantitative de la communication intentionnelle, unimodale et multimodale, et
des phénomenes attentionnels visuels, tactiles et auditifs, relevant de I’attention sociale, c’est-

a-dire I’attention adressée a un congénére!! (Bourjade, 2017).

1.4. Conceptions du langage, de la communication et des signaux communicatifs
1.4.1. Lelangage

Il existe d’innombrables définitions du langage, associées a des conceptions variées qui tendent
a souligner le caractére formel de son organisation ou la diversité de ses manifestations, y
compris son aspect générativiste et créatif, et son nécessaire ancrage dans le corps, le contexte,
la culture. Parmi les définitions les plus classiques, on trouve celles reposant sur un ensemble
précis de caractéristiques nécessaires mais non suffisantes ; parmi celles-ci, les caractéristiques
de Hockett (1960) sont les plus souvent citées, bien qu’elles ciblent les origines de la parole et
non les origines du langage. L’application de chacun des critéres a la communication animale
a fait I’objet de nombreux débats (e.g., Wacewicz & Zywiczynski, 2015) mais une implication
générale de cette approche est que la plupart des caractéristiques peuvent étre observées chez
d’autres espéces animales ; cependant, elles ne le sont jamais toutes ensemble, excepté chez
I’humain. Parmi les caractéristiques que 1’on peut retrouver dans la communication animale,

citons de maniere non-exhaustive : le canal oral-vocal et les spécificités acoustiques qui y sont

1 Individu de méme espéce, et par extension dans le contexte interspécifique des travaux présentés dans le chapitre
3, un partenaire de communication.
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associées'?, la sémanticité, la discrétion (discontinuité), la double articulation, la prévarication®®
ou encore la transmission culturelle et par apprentissage — bien que chacune fasse 1’objet de
controverses. En revanche, la réflexivité du langage (utiliser le langage pour parler du langage),
la récursivité ou le « déplacement » (displacement) qui consiste a utiliser le langage pour
échanger des contenus abstraits ou qui n’émanent pas du présent et de la perception directe sont
des compétences qui, a quelques exceptions prést# et a I’heure d’aujourd’hui, sont absentes chez
les animaux. Par ailleurs, la nature arbitraire qui relie les formes a leurs référents, comme le
mot ‘lune’ a I’objet ‘lune’, est sujette a débat dans la communication animale puisque les
signaux de communication ont evolué sous des pressions de sélection exerceées par les
receveurs, ce qu’une partie des biologistes considérent comme une relation « non arbitraire »
(Maynard-Smith & Harper, 1995). Enfin, il est nécessaire de mentionner que les critéres de
Hockett (1960) font également 1’objet de critiques en linguistique et en sémiotique. D une part,
I’'universalité de ses critéres dans toutes les langues naturelles a été remise en question (voir par
exemple Everett, 2005) et d’autre part, I’'usage d’un critére séparé des autres, par exemple la
nature arbitraire d’un signal sans sémanticité compositionnelle (au sens strict) n’est pas
acceptée comme une homologie par de nombreux linguistes (e.g., Del Prete, communication
personnelle, juillet 2021; Wacewicz & Zywiczynski, 2015). En résumé, pour le biologiste, il
n’y a pas d’arbitraire car les signaux résultent des processus évolutifs qui les ont fagonnés pour
étre efficaces sur les receveurs (i.e., Maynard-Smith & Harper, 1995) et pour le linguiste, il n’y
a pas d’arbitraire s’il n’y a pas de sémanticité au sens strict puisque la relation forme-référent

n’est pas pleine ou totale (i.e., Wacewicz & Zywiczynski, 2015).

A cette approche bottom-up, il est possible d’associer une définition théorique (top-down) telle
que celle proposée par Hauser, Fitch & Chomsky (2002), s’inscrivant dans une perspective
évolutionnaire. Ces auteurs envisagent le langage comme une exaptation, c¢’est-a-dire un trait

qui a évolué secondairement, sur la base d’adaptations primaires ayant €té sélectionnées pour

12 Spécificités initialement centrées sur I’oralisation du langage qui est longtemps resté le modeéle dominant mais
qui inclut maintenant les langues signées, dans une perspective multimodale (Vigliocco et al., 2014; Wacewicz &
Zywiczynski, 2015; Wilcox & Xavier, 2013).

13 Capacité a mentir ou a tromper.
14 La danse des abeilles est citée comme un exemple de « displacement » (Hockett, 1960) qui fait débat (Wacewicz

& Zywiczynski, 2015).

26



les avantages qu’elles fournissaient en remplissant d’autres fonctions'®. Plus précisément, ils
considerent le langage comme une capacité incarnée, reposant sur plusieurs systémes
biologiques (e.g., sensori-moteur) et cognitifs (e.g., conceptuel-intentionnel), dont la majorité
est présente chez les autres especes animales et constitue la faculté de langage au sens large
(Faculty of Language in the Broad sense — FLB), tandis qu’une minorité de compétences
restreintes a la dimension récursive du langage serait, elle, une propriété de la faculté de langage
au sens strict (Faculty of Language in the Narrow sense — FLN); a ce jour observé uniquement

dans I’espeéce humaine.

Sur ces bases, je situerai mon propos dans une conception biologique du langage, au travers de
laquelle le langage est d’abord un comportement Situé, réalisé dans un contexte social et
mobilisant de concert des adaptations biologiques, cognitives et sociales dont certaines sont
héritées quand d’autres sont développées (Bottineau, 2018; Fitch, 2010; Locke, 2009). La
nature essentiellement incarnée des manifestations langagieres s’accompagne d’une vision
énactive/émergente du comportement comme résultant d’un ensemble de conditions internes et
externes a I’individu, nécessaires a son expression. Cette vision s’accompagne d’une prise de
distance avec la proposition de Hauser et al. (2002) promulguant une acception cognitiviste du
langage sous forme de ‘systémes’ internes, et préférant une acception comportementale,
incarnée et située en contexte — et donc éminemment sociale. La conséquence directe de cette
perspective est que mon propos portera sur des individus capables de communication ou de
langage et non sur des systemes de communication ou des langues a la maniere de la
linguistique formelle (Del Prete, communication personnelle, juillet 2021). De plus, les
caractéristiques des communications étudiées seront décrites et répertoriées a la maniere des
caractéristiques de Hockett (1960), sans nécessité d’y assigner la preuve d’une appartenance au
langage, dans une opposition qui serait manichéenne, a tous les autres systemes de

communication.

En résumé, mon approche est centrée sur les caractéristiques observables des individus
capables de communication ou de langage et traite la question de savoir si chaque
caractéristique est homologue a celle observée dans le langage humain avec circonspection.

L’approche que je défends est celle de se doter d’une définition théorique du langage, associée

15 ’exemple de ’oralité du langage est souvent utilisé pour illustrer cette hypothése : le tractus vocal aurait évolué
pour des fonctions végétatives et aurait, par la suite, permis de produire la parole, a son tour soumise a des pressions
de sélection pour cette nouvelle fonction (secondaire).
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a des criteres observables et qui soit indépendante de la spécialisation humaine pour le langage,
sans quoi, nous nous piégeons dans un raisonnement circulaire (e.g., le langage est défini
comme étant humain, et nous 1’étudions chez d’autres espéces pour finalement trouver qu’elles
ne le possedent pas). Les criteres sur lesquels portent essentiellement ce travail sont
I’intentionnalité, la volition (la capacité de produire un comportement de maniére volontaire),
la sensibilité a 1’attention du receveur, la double articulation avec une centration sur la

combinaison d’unités non signifiantes en un ensemble signifiant (Cf. chapitres 3 & 4).

1.4.2. La communication

A Tinstar du langage, il existe de nombreux paradigmes permettant de formaliser la
communication, comme une activité sociale, un systeme, une compétence etc. Le modele le
plus connu est sans conteste celui de la Théorie de /’information, proposée par Shannon et
Weaver (1949). Ce formalisme permet de relier un émetteur a un récepteur par I’intermédiaire
d’un canal permettant 1’échange de signaux de communication encodés dans un matériel
physique (e.g., un mouvement perceptible, une onde sonore), de nature plus ou moins
complexe, mais possédant comme caractéristique la transmission d’un message constitué
d’information. Ce paradigme (code model) a fagonné 1I’étude de la communication animale et a
largement été adopté par les sciences humaines avant de recevoir diverses critiques. En effet, il
repose sur une vision simplificatrice des notions de signal communicatif et d’information, les
deux locuteurs étant supposés utiliser un répertoire commun et fini, et offre ainsi une vision
réductionniste des dimensions sociale et pragmatique de la communication (Font & Carazo,
2010; Scott-Phillips, 2015b). 1l repose également sur une notion mathématique de
I’information, définie en termes probabilistes, et non logiques, comme étant la réduction de
I’incertitude face a n alternatives toutes équiprobables. L’information est donc ce qui réduit

I’incertitude chez le receveur.

Plusieurs auteurs ont souligné I’usage superflu, voire trompeur de la « métaphore linguistique »
pour étudier la communication animale (Font & Carazo, 2010; Rendall et al., 2009). Leur
critique porte essentiellement sur la notion de message et de signification (meaning) qui seraient
véhiculés dans les échanges communicatifs chez les especes animales. Selon ces auteurs, il n’y
a pas de message équivalent a celui transmis par le langage humain tant qu’il n’y a pas de
conscience de la part de 1’émetteur que le message véhicule de I’information (Rendall et al.,

2009). Ce faisant, les auteurs pointent la nature ostensive de la communication humaine,
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caractéristique initialement introduite par Grice (1957), et sur laquelle repose la dimension
pragmatique du langage, visant a réduire le fossé entre la signification intentionnellement
désirée par le locuteur et la signification extraite par 1’interlocuteur (Scott-Phillips, 2015b;
Sperber & Wilson, 2002; van Duijn, 2016). Cette vision ‘gricéenne’ de la communication
repose sur la lecture des intentions mutuelles des interlocuteurs et la question de savoir si les
animaux usent de leurs signaux a ce degré d’intentionnalité de deuxiéme ordre (Dennett, 1971)
continue de faire débat dans la littérature (Graham et al., 2020; Moore, 2016; Scott-Phillips,
2015a). Communiquer de maniere ostensive implique que (i) I’émetteur ait I’intention d’induire
une réponse chez le receveur, (ii) qu’il considére son action comme étant la transmission d’un
message ou d’un signal communicatif et (iii) qu’il considére que le receveur partage la méme
vision, c¢’est-a-dire que ce dernier ‘comprend’ que 1’on s’adresse a lui pour lui transmettre un
message ou tout au moins, il ‘comprend’ I’intention de communication (Graham et al., 2020;
Moore, 2016). Ces acceptions ne sont pas sans poser probleme dans la recherche sur la
communication animale, dans la mesure ou il n’est pas possible d’accéder aux représentations
des animaux (Bourjade et al., 2020; Leavens et al., 2017; Penn & Povinelli, 2013). Si la
recherche sur I’animal peut se satisfaire de la métaphore tant qu’elle reste indépendante des
études sur le langage (Shettleworth, 2010), ce n’est plus le cas des lors que les disciplines se
rencontrent et qu’il s’agit de mettre en correspondance les phénoménes. Le Chapitre 2
s’attachera a proposer des définitions opérationnelles de la communication intentionnelle et
ostensive qui soient applicables a tous les modeles d’étude mentionnés dans cette note de

synthese.

Finalement, il est possible d’envisager la communication dans une acception comportementale
et fonctionnelle qui s’émancipe quelque peu des notions de message et d’information, en
revenant au comportement communicatif qui repose sur une interaction sociale. Cette
perspective sociale de la communication, qui sera adoptée dans le présent écrit, repose
essentiellement sur la modification (observable) du comportement ou de 1’état de connaissance
sur le monde chez le receveur d’un signal communicatif ; en d’autres termes sur I’influence que
la communication opére sur le receveur (Bourjade et al., 2020; Font & Carazo, 2010; Maynard-
Smith & Harper, 1995; Rendall et al., 2009). Plus précisément, la notion d’information comme
réduction de I’incertitude peut étre remplacée par la notion d’information fonctionnelle qui
constitue toute information a laquelle il est bénéfique de réagir pour le receveur (Font & Carazo,
2010), ou plus généralement tout contenu influent sur le comportement du receveur (Rendall et
al., 2009).
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Ici, je conserverai la notion d’influence, comprenant a la fois les signaux honnétes et trompeurs
(voir ci-dessous), produits au bénéfice de I’émetteur, et sur lesquels le receveur peut agir
différentiellement ; en répondant ou ne répondant pas, et en interprétant le signal selon les
bénéfices qu’il en retire. En effet, j’ai proposé avec mes co-auteurs (2020) que cette influence
ne soit pas entiérement opérée par 1’émetteur des signaux communicatifs ; au contraire, que la
communication se distingue précisément de I’interaction par la marge d’interprétation des
signaux qu’elle offre au receveur ; les motifs et intéréts de 1’émetteur et du receveur pouvant

diverger (Maynard-Smith & Harper, 1995).

1.4.3. Les signaux de communication

Définir la communication revient essentiellement a caractériser la nature de 1’échange
communicatif. Sur le plan comportemental, la communication est un construit abstrait tandis
que les signaux de communication s’observent. Mes travaux de recherche reposent sur une
conception des sighaux de communication comme étant mécaniquement ineffectifs, c’est-a-dire
que I’émission du signal ne suffit pas a remplir sa fonction communicative, qui reste a la charge
du receveur (Bourjade et al., 2020; Scott & Pika, 2012). Autrement dit, c’est la réaction du
receveur qui remplit la fonction communicative. Cette définition peut étre illustrée avec une
expression faciale de menace. La menace est émise par 1’émetteur du signal, mais pour que la
menace soit effective, le receveur doit en tenir compte et y adapter son comportement. A
I’inverse, une agression physique est mécaniquement effective et ne laisse pas au receveur le
soin d’interpréter et d’ajuster son comportement. Selon la définition utilisée dans ce travail, la
menace est un signal communicatif tandis que 1’agression physique ne 1’est pas. Cette définition
peut paraitre réductionniste aux psychologues et aux linguistes qui travaillent sur des nuances
interprétatives subtiles. Par exemple, nous avons proposé qu’une gifle puisse étre un signal
communicatif chez ’humain, mais pas chez le PNH, car méme si les effets mécaniques du
signal ne peuvent pas étre ignorés par le receveur humain, il est toujours possible pour I’humain
d’interpréter la signification de la gifle selon le contexte, I’histoire interactionnelle et d’autres
sources symboliques et culturelles (Bourjade et al., 2020). Cet espace d’interprétation est
précisément ce que j’appelle communication, et qui présente des obstacles épistémiques
différents chez I’homme et 1’animal — aveCc notamment I’impossibilité d’accéder a la
subjectivité¢ de I’animal. Pour répondre aux enjeux de I’interdisciplinarité, la définition retenue
est celle applicable a toutes les espéces, sans pour autant s’interdire d’étudier des signaux
supplémentaires chez I’humain.
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Par ailleurs, une des grandes questions biologiques de la communication concerne 1’évolution
de son honnéteté, ou en d’autres termes, I’obtention d’un systéme évolutivement stable
concernant les échanges communicatifs (Maynard-Smith & Harper, 1995; Scott-Phillips,
2008). Maynard-Smith & Harper (1995) définissent un signal communicatif comme une action
ou une structure qui accroit la valeur adaptative de 1’émetteur en altérant (positivement ou
négativement) le comportement des organismes qui le détectent, et qui possede des
caractéristiques (physiques) ayant évolué du fait de ces effets. Selon leur typologie, un signal
peut indiquer des propriétés propres a I’émetteur, ou a I’environnement, mais il se distingue des
indices qui sont des éléments externes que les individus peuvent utiliser pour orienter leur
comportement, plus généralement prendre des décisions (Maynard-Smith & Harper, 1995). Par
exemple, observer un individu manger une nourriture attractive peut étre un indice que cette
nourriture a été trouvée a proximité dans I’environnement. L’individu qui mange n’émet pas de
signal mais son comportement peut étre utilisé par d’autres comme un indice ; il est source
d’information publique, disponible pour quiconque (Dall et al., 2005; Danchin et al., 2004;
Wagner & Danchin, 2010). La question de la fiabilité des signaux repose sur différentes
stratégies évolutives : (i) soit I’émetteur et le récepteur ont les mémes intéréts et dans ce cas il
n’y a aucune raison que le signal ne soit pas fiable, (ii) certains signaux sont ‘handicapants’
pour I’émetteur de sorte que le cotit pour le produire assure qu’il soit honnéte, (iii) les indices
sont physiquement reliés a une qualité intéressante pour le receveur et, (iv) 1’'usage non fiable
de la communication peut étre régulé par des mécanismes comme la réputation des lors que les
interactions sont répétées entre les partenaires (réputation directe) (Maynard-Smith & Harper,
1995; Scott-Phillips, 2008).

Ici, je retiendrai une définition active (et non structurelle) du signal communicatif telle qu’il
s’agit d’une action transitoire dirigée vers un ou plusieurs destinataires, mécaniquement
ineffective et reposant sur la réponse du receveur pour satisfaire sa fonction communicative.
Cette définition exclut les indices et exclut également les signalements inhérents au phénotype
qui seraient indépendants du contexte (Wagner & Danchin, 2010). Ainsi, un nourrisson de 3
mois ne signale pas sa dépendance a ses parents par son manque de tonus musculaire, comme
on pourrait ’attendre sous I’hypothése du handicap en considérant le phénotype comme un
signalement (Seabright, communication personnelle, octobre 2020). En revanche, il signale sa
dépendance par ses pleurs et ses cris, selon la définition de signal communicatif transitoire

utilisée dans mes travaux de recherche.
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Un dernier mot doit étre ajouté sur la genése des signaux de communication. Comme introduit
plus haut, la perspective évolutionnaire soutient 1’idée que les signaux de communication ont
évolué pour leurs effets sur les receveurs et que certaines propriétés physiques des signaux (e.g.,
les cris d’alarme) sont particuliérement efficaces pour remplir cette fonction. A 1’inverse, le
langage humain est entiérement appris et les enfants qui ne I’acquicrent pas durant la période
infantile et juvénile ne 1’acquiérent jamais complétement (Cf. chapitre 2). Pour cette raison, de
nombreuses hypotheses ont été avancées concernant la genese des gestes communicatifs des
primates qui répondent a une ontogenése longue, semblent appris par les individus, présentent
une forte variabilité inter-individuelle et inter-groupe, et sont affectés par 1’expérience
individuelle (Call & Tomasello, 2007; Hobaiter & Byrne, 2011a; Pika & Frohlich, 2019; Prieur
et al., 2020). De mon point de vue, la canalisation phylogénétique des signaux n’empéche pas
les individus d’apprendre socialement la maniére appropriée de les produire (Hobaiter & Byrne,
2011a, 2011b; Seyfarth & Cheney, 1986; Snowdon & Hausberger, 1997; West et al., 2003) et
cette recherche ne fait pas de distinction entre les signaux communicatifs sur la base de leur

origine.

32



Chapitre 2. Origines évolutives et développementales du langage

2.1. Etat de I’art sur les origines du langage
2.1.1. Modeéles théoriques

« ... L’onomatopée du chacal, de I’écureuil et du sanglier sont utilisés dans le huchement pour
conduire le bétail [ ...]. L’expression yaw yaw renvoie a la figure du sanglier ; elle traduit une
émission sonore produite exclusivement par le sanglier, en [’occurrence le grognement. En
cela, cette onomatopée reléve de [’ordre de I’équivalence phonique ; la relation qu’elle sous-
tend entre le son et le sens est « naturelle » et figurative. »

Romain Simenel (2018, pp.487-488)

Nim, Washoe, Viki ... nombreux sont les chimpanzés auxquels les chercheurs ont tenté
d’apprendre a parler en les « immergeant » dans la vie humaine : la maison, le repas, le jeu, les
calins. Aucun n’a su prononcer un mot mais ils ont été capables d’apprendre la langue des
signes ameéricaine avec un succes bien supérieur. De ce constat a résulté 1’abandon de
I’approche holistique de 1’évolution du langage (Fitch, 2010). Peut-étre 1’anglais américain
mangquait-il d’iconicité sonore, d’idéophones et de gestes vocaux que les chimpanzés auraient
pu imiter plus facilement ? Peut-étre cet anglais-1a n’était-il pas enseigné en passant par le
« parler bébé » ou manquait-il de lien avec 1’environnement « naturel » du chimpanzé ? Peut-
étre qu’une conception processuelle et intégrée du langage (Wilcox & Xavier, 2013), en lieu et
place d’une conception normative centrée sur la performance aurait-elle était plus féconde ? Le
langage comme une conception universelle, unifiée et normative a trouve ses limites avec les
grands singes entrainés au langage. Aujourd’hui, le champ d’étude de 1I’évolution du langage
adopte une vision multi-composante de ce dernier émanant des ensembles de traits nécessaires
a sa production et sa compréhension (Hauser et al., 2002). En guise de rappel, certains de ces
traits appartenant au FLB (Faculty of Language in the Broad sense) sont impliqués dans
d’autres fonctions que le langage, tandis que les traits du FLN (Faculty of Language in the
Narrow sense) caractérisent plus précisément les structures linguistiques per se. Les modeles
théoriques d’évolution du langage portent donc sur 1’évolution de certains de ces traits —
géneralement quatre ou cing — pouvant appartenir a I’un des deux systémes, FLB ou FLN, ou
les deux. Fitch (2010) propose une admirable synthése des travaux théoriques et empiriques
réalisés dans le domaine de I’évolution du langage jusqu’aux années 2010. 1l dépeint le champ

théorique a 1’aide de trois familles de modeles ; a savoir les modéles lexicaux, gestuels et
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musicaux. Chaque famille de modéles tente d’expliquer des aspects distincts des origines et de
I’évolution du langage et par conséquent et en trés grande majorité, les modeles ne sont pas

mutuellement exclusifs.

2.1.1.1. Les modeéles lexicaux

Les modeles lexicaux sont ceux qui tentent d’expliquer 1’évolution des caractéristiques
structurelles et organisationnelles du langage. Ce sont des mod¢les d’évolution des traits du
FLN, majoritairement portés par des linguistes et anthropo-linguistes. Ils s’appuient sur
I’hypothese d’un protolangage, comme étape intermédiaire entre un systéme de communication
ancestral, présents chez le dernier ancétre commun (DAC ci-aprés) a I’humain et aux
chimpanzés et bonobos, qui serait de nature lexicale. Le modele de Derek Bickerton (2007) est
I’un des plus représentatifs. Il stipule un protolangage lexical sans syntaxe qui aurait préludé a
I’apparition ‘catastrophique’ (comprendre soudaine) d’une syntaxe élaborée caractéristique du
langage « moderne ». Pour argumenter cette apparition soudaine, le modé¢le s’appuie sur
I’explosion des outils culturels retrouvés autour des fossiles humains aprés Homo erectus. Bien
que son hypothése concorde avec d’autres sur la temporalité de I’apparition d’un langage
« moderne », il n’explique pas comment la syntaxe aurait soudainement évolué. Par ailleurs, il
tend a omettre 1I’importance de ce qu’il considére comme des non-questions et qui représentent
I’évolution des traits du FLB ; a savoir si le langage a évolué d’un systéme de communication
ancestral présent chez le DAC, si le langage a évolué a partir des gestes ou des vocalisations,
ou encore s’il a évolué dans une seule niche écologique ou plusieurs simultanément — des
questions hautement importantes pour qui prend la question de I’évolution au sérieux.
Toutefois, sa critique de 1’évolution du langage a partir des vocalisations des PNH n’est pas
sans intérét pour le présent propos puisqu’elle pointe des questions cruciales concernant
1’évolution du contrdle volontaire de la voix. Bickerton (2007) critique la vision continuiste de

I’évolution en argumentant ceci au sujet des cris des primates non humains :

a. Les cris sont génétiquement déterminés ; les mots sont culturellement déterminés,
b. Les cris sont équivalents a des propositions ; les mots ne le sont pas,

c. Les cris ne comportent pas de prédicats® ; toute forme de langage en comporte,

18 En linguistique, le prédicat est ce qu’on dit du sujet ; dans une phrase simple, il y a le sujet et le prédicat.
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d. Les cris sont indiciels (fonction expressive) et non symboliques ; les mots sont de réels
symboles qui peuvent référer a des entités non présentes ici et maintenant et méme non

existantes.

Cette critique programmatique, bien que fondée sur une analogie entre cri et mot qu’il serait
intéressant de questionner, pointe tout a la fois quatre dimensions centrales du langage et le lien
présumé absent avec les vocalisations des primates — ce que diverses études récentes tendent a

infirmer comme nous le verrons dans la section 2.1.2..

Un des succes des modéles lexicaux est par ailleurs, d’avoir pris au sérieux la question de la
communication coopérative. En effet, comme je I’ai introduit dans la section 1.4.3., les
biologistes ont toujours porteé un intérét marqué a la résolution du probléme coopératif. Il s’agit
de comprendre comment 1’évolution a pu sélectionner des comportements qui peuvent étre
manipulés par des «tricheurs ». Dans le cas spécifique de la communication, il s’agit de
comprendre comment 1’échange d’information ‘vraie’ ou ‘fidele’ sur 1’environnement ou le
signaleur peut étre une stratégie évolutivement stable sans étre envahie par de faux signalements
qui seraient au bénéfice du seul signaleur. Cette question centrale de la biologie de 1’évolution
revét une couleur particuliére dans le cas du langage dont une des caractéristiques du point de
vue de la linguistique, est précisément la prévarication, c’est-a-dire son usage a des fins

mensongeres ou trompeuses, ou plus généralement fictives.

Différents modeles théoriques rendent compte de stratégies évolutives permettant d’expliquer
I’évolution du langage comme systéme coopératif de communication comprenant la possibilité
de tromper sans qu’elle soit généralisée. Le modéle Grooming-to-Gossip de Robin Dunbar
(1998) propose de résoudre ce probléme. Dunbar s’appuie sur la théorie de 1I’évolution et sur
des données comparatives entre les babouins et différentes populations humaines pour créer un
parallele intéressant entre 1’épouillage des singes et le commérage des humains. Le commérage
est repandu dans de trés nombreuses cultures et permet de construire une réputation ; élément
régulateur des pratiques individuelles et permettant d’identifier rapidement les tricheurs dans
un groupe. Le modele propose que I’humain résolve le probléme de la communication
coopérative de cette maniere ; les menteurs (excessifs) sont exclus des communautés par le
mécanisme de la réputation. L’argument évolutionnaire chez les primates non humains tient au
temps extraordinaire que les singes passent a s’épouiller, en tenant compte de qui épouille qui,
en réciproquant leurs services et en utilisant 1’épouillage comme « monnaie » d’échange pour
d’autres services (Dufour et al., 2009; Molesti & Majolo, 2017; Schino, 2007; Schino et al.,
2007; Schino & Aureli, 2008). L’épouillage est une activité sociale par excellence, impliquée
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dans la création, le maintien et la négociation des liens sociaux. Mais le temps requis pour
I’épouillage d’un individu empéche de multiplier les partenaires. De fait, chaque individu
possede généralement deux a trois partenaires d’épouillage préférentiels. En s’appuyant sur
I’hypothése de « I’intelligence sociale » selon laquelle 1a taille du cerveau d’une espéce refléte
la complexité sociale et la taille des groupes, Dunbar propose que les premiers hominines'’
aient vécu dans des groupes sociaux de plus en plus larges ; la taille du groupe exergant une
pression de sélection sur 1’activité d’épouillage. En effet, la taille des groupes augmentant,
I’épouillage manuel (chronophage) n’était plus suffisamment efficace pour établir des liens
avec les multiples partenaires environnants. L’épouillage serait devenu vocal sous la pression
de I’augmentation de la taille du groupe, conduisant les individus a « épouiller » vocalement de
nombreux partenaires a la fois. Dunbar considére que 1’échange d’information spécifique et
propositionnel ait été un prérequis pour que 1’épouillage vocal deviennent un commérage,
permettant de se défendre contre les tricheurs. La force de ce modele est de répondre a la fois
au probleme de la communication coopérative et au probléeme de la dominance de la modalité
vocale dans le langage moderne. Toutefois, les forces selectives responsables de la sémantique
propositionnelle ne sont pas spécifiées, de méme que la question du contréle volontaire de la
voix, ou encore du fait que I’épouillage délivre des endorphines, tout comme la musique tandis

que la parole ne le fait pas (Fitch, 2010).

2.1.1.2. Les modeles gestuels

Les modeles gestuels présupposent généralement I’existence d’un protolangage gestuel ayant
précédé le langage moderne. Les humains de toutes les cultures produisent des gestes co-
verbaux accompagnant le discours, et ce, méme dans des situations ou ces gestes ne peuvent
pas étre pergus par I’interlocuteur (comme au téléphone par exemple). Les modeles gestuels
considerent ces gestes comme des « fossiles » d’un protolangage gestuel ancestral et explorent
si les espéces phylogénétiquement proches en partagent les caractéristiques. L’hypothese
gestuelle du langage telle qu’étudiée aujourd’hui remonte a la proposition de Gordon Hewes
(1973) qui reposait sur trois arguments principaux : (i) un argument comparatif s’appuyant sur
les compétences des primates non humains en matiére de communication gestuelle, (ii) un

argument sur la sémanticité des gestes (Fay et al., 2013; e.g., iconicity and pantomime: Fay,

17 Groupe d’espéces comprenant les australopithéques et les représentants du genre Homo.
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Ellison, et al., 2014a; Fay, Lister, et al., 2014b), et (iii) un argument sur le contrdle neural
cortical des gestes communicatifs. A ces trois arguments originaux, s’ajoutent la découverte du
role des gestes intentionnels dans le développement du langage chez I’enfant (e.g., lverson &
Goldin-Meadow, 2005; Iverson & Thelen, 1999), la formation spontanée de home-sign
languages par les enfants sourds (e.g., Goldin-Meadow, 2012; Rissman et al., 2020), et la
découverte des neurones miroirs et de leur role putatif dans 1’émergence du langage (Gallese et
al., 1996; Keysers et al., 2003; Rizzolatti & Craighero, 2004). Ces arguments sont discutés en
détails par Fitch (2010) et je ne reprendrai ici que les éléments utilisés plus explicitement dans

mes travaux de recherche.

L’argument comparatif repose sur 1’'usage flexible et intentionnel des gestes communicatifs par
les grands singes (Tomasello, 2008; Tomasello & Call, 2019) et plus généralement sur toutes
les caractéristiques socio-cognitives qui sous-tendent leur communication gestuelle et se
trouvent étre des prérequis importants du langage (Liebal & Call, 2012; Liebal & Ofia, 2018;
Tomasello, 2006, 2008). Parmi ces compétences cruciales pour le langage, on retrouve la
flexibilit¢ de 1’'usage des gestes qui peuvent étre produits ou inhibés volontairement, la
dissociation entre la forme et la fonction du geste, mise en évidence par le fait qu’un geste peut
étre produit dans différents contextes fonctionnels et qu'une fonction communicative peut étre
satisfaite avec différents gestes (e.g., Hobaiter & Byrne, 2014). Cette disposition a un couplage
multiple des formes et des fonctions du geste en fait un précurseur idéal de la pragmatique et
de la sémantique du langage moderne (Tomasello, 2008). De plus, les grands singes adressent
leurs gestes communicatifs a des partenaires précis, en les regardant et en tenant compte de leur
état attentionnel, et en répétant ou modifiant leur geste initial si le but communicatif n’est pas
atteint ; trois critéres majeurs de la sémanticité intentionnelle (Bates et al., 1975; Leavens, 2004;
Townsend et al., 2017). Ce champ comparatif s’applique également aux populations humaines
étudiées pour leurs capacités différentielles a s’exprimer gestuellement ou vocalement (en
dehors de 1’'usage de la langue maternelle) lors d’expériences en laboratoire, interculturelles, ou
de sémiotique expérimentale (e.g., Fay et al., 2018). Les humains ont une tendance naturelle a
utiliser les gestes plus facilement que la voix, et ce, deés I’enfance comme le reprend I’argument

ontogeénétique des origines gestuelles du langage (Tomasello, 2008).

L’argument ontogénétique repose sur 1’observation des comportements communicatifs de
I’enfant préverbal durant les trois premiéres années de vie. Les premiers signes de
communication intentionnelle apparaissent lorsque I’enfant commence a trianguler et

coordonner son attention visuelle avec celle de 1’adulte vers une entité extérieure — processus
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dénommeé attention conjointe (Bourjade, 2017; Carpenter et al., 1998; Scaife & Bruner, 1975).
Ces séquences de triangulation s’accompagnent progressivement de gestes de pointage produits
par I’enfant en direction de 1’objet et a I’attention de 1’adulte par le biais d’alternance de regards
entre les deux cibles (Beuker et al., 2013; Camaioni et al., 2004; Carpenter et al., 1998;
Liszkowski et al., 2012). Cette triangulation visuelle et gestuelle marque ’entrée dans la
communication intentionnelle et référentielle desquelles découle I’entrée dans le langage
(Cochet & Byrne, 2016; Colonnesi et al., 2010; Kita, 2003; Liszkowski et al., 2012). En effet,
les gestes de pointage sont peu a peu couplés a des vocalisations, des babillages et des proto-
mots (Aureli et al., 2017; lgualada et al., 2015; McCune & Zlatev, 2015) jusqu’a former les
premieres phrases bimodales (Guidetti et al., 2014; Iverson & Goldin-Meadow, 2005). Ainsi,
cette phase de communication gestuelle intentionnelle ouvre a 1’enfant une voie royale a
I’entrée dans le langage oral-verbal et constitue donc un précurseur ontogénétique du langage
(Colonnesi et al., 2010; Iverson & Goldin-Meadow, 2005; Tomasello, 2008).

L’argument neural repose sur ’hypothése d’un systéme gestuel latéralisé dans 1’hémisphére
gauche déja présent chez les grands singes et qui constituerait un précurseur neuronal a la
dominance hémisphérique gauche du langage (Corballis, 2003; Hopkins & Vauclair, 2012). Le
point central repose sur la spécialisation hémisphérique d’une fonction a 1’échelle de la
population entiére ; dans le cas de I’humain, 90% de la population présente une préférence pour
la main droite dans les activités manuelles (Knecht et al., 2000), impliquant un contréle de
I’hémisphére gauche. Cette manifestation transcende les cultures (e.g., Raymond & Pontier,
2004) et 1’évolution humaine (e.g., Faurie & Raymond, 2004; Uomini, 2009). L’autre
spécialisation hémisphérique gauche présente chez la majorité des humains est celle pour le
langage. Cette double spécialisation hémisphérique a probablement évolué de maniére
contingente, la préférence manuelle ayant précedé la spécialisation hémisphérique pour le
langage (Corballis et al., 2012; Forrester et al., 2013).

Deux catégories de modeles théoriques se disputent la cause de cette continuité. La premiere
établit un lien moteur entre la préférence manuelle pour les activités manuelles complexes (e.g.,
I’utilisation d’outils) et la motricité nécessaire au langage (Corballis et al., 2012; Forrester et
al., 2013; Greenfield, 1991). 1l est possible d’associer a cette catégorie, les modeles sur les
neurones miroirs, qui proposent que I’aire de Broca prenne en charge la détection et la
représentation d’actions manuelles et hiérarchiques complexes indépendamment de la modalité

(Arbib, 2005). Les neurones miroirs seraient impliqués dans 1’imitation des actions simples,
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puis complexes, puis communicatives, favorisant la parité entre les rbles de locuteurs et

d’interlocuteurs.

L’autre catégorie de mode¢les théoriques établit un lien communicatif entre la préférence
manuelle pour les gestes communicatifs, qui revétent a la fois une dimension motrice et
communicative, voire linguistique, et la fonction communicative du langage (Hopkins &
Vauclair, 2012; Meguerditchian & Vauclair, 2014). Le contrdle hémisphérigue gauche pour les
gestes communicatifs représenterait ainsi un précurseur de la dominance hémisphérique pour
le langage moderne. Cette hypothese est bien soutenue par les résultats expérimentaux chez les
enfants humains qui acquiérent le langage et montrent une préférence pour la main droite dans
les gestes de pointage plus que dans les activités non communicatives (e.g., Cochet & Vauclair,
2010a). Les travaux comparatifs menés chez les chimpanzés et les babouins ont permis de
mettre en évidence un biais populationnel droitier plus important pour les gestes communicatifs
que pour les gestes de manipulation (Meguerditchian & Vauclair, 2009, 2014; Meunier et al.,
2012), et plus robuste aux contingences locales (Bourjade et al., 2013; Chapelain et al., 2012).
Cet argument neural bénéficie également du soutien des études menées sur les signeurs ; une
dominance hémisphérique gauche est également trouvée et le méme réseau neuronal est activé
par les langues de signes et la parole (e.g., Courtin et al., 2011; Emmorey et al., 2007),
renforcant I’hypothese que la spécialisation hémisphérique pour le langage n’est pas spécifique

d’une modalité, et que geste et parole sont les deux faces de la méme piece.

2.1.1.3. Les modéles musicaux

Les modeles musicaux (i.e., vocaux) sont certainement les plus intuitifs sur le plan
évolutionnaire ; ils tentent d’expliquer 1’évolution du langage oral a partir des vocalisations des
especes parentes. Cela dit, ils font face a des difficultés importantes du point de vue comparatif
puisque les vocalisations des primates non humains (i) ne sont pas sous contrdle cortical
(Jurgens, 2002), (ii) constituent un répertoire de signaux phylogénétiquement hérités de petite
taille et sans modifications ultérieures, et (iii) ne relévent pas d’un apprentissage par imitation
comme c’est le cas du langage humain ou des oiseaux chanteurs (Cheney & Seyfarth, 2018;
Fitch, 2010). Toutefois, ces modeles animaux non primates apportent des éléments cruciaux sur
les conditions environnementales pouvant favoriser le développement de la modalité vocale.
De plus, les études récentes sur les vocalisations des PNH ont permis d’identifier des

caractéristiques partagées avec le langage humain, notamment sur les plans sémantique et
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pragmatique (Schlenker et al., 2017). Enfin, les modéles musicaux recoupent largement les
modeles de communication envers les apparentés (Kin communication models) permettant
d’offrir alternativement (i) une solution au probléme de la communication coopérative, (ii) des
forces sélectives a la prédominance de la modalité vocale chez I’humain, ou encore (iii) un

contexte adaptatif a 1’évolution de la sémanticité.

La majorité des modeles musicaux tendent a expliquer 1’évolution de la phonologie, soit pour
son organisation hiérarchique et ses contraintes de production, i.e., phonotaxe, soit pour sa
capacité de générativité (création d’ensembles signifiants), i.e., la double articulation du
langage (Martinet, 1984). Les scénarios sont généralement basés sur 1’acquisition d’une
phonologie primitive (bare phonology) sans sémanticité. De cette apparition découle
I’apparition de I’imitation vocale pour les aspects syntaxiques simples de cette phonologie (e.g.,
structure de la phrase, segment). L’étape suivante est I’apparition d’une signification holistique
des chants, avec une correspondance globale entre une phrase ou un chant constitué d’éléments
phonologiques complexes, et un ensemble sémantique complexe. Cette connexion entre des
signaux arbitraires et des entités concretes génere naturellement I’arbitraire saussurien du lien
entre signifiant et signifi¢. A ce stade, les mod¢les tentent d’expliquer ’apparition de la
sémantique propositionnelle ou analytique. Le modele de Kirby (1999) basé sur des simulations
informatiques montre par exemple qu’il n’y a pas besoin de changements évolutifs
supplémentaires pour que les agents d’une population virtuelle « découpent » accidentellement
les significations complexes en morceaux de taille inférieure ; et ce découpage se fait

naturellement le long de régularités phonologiques (modele d’émergence de la morphologie).

Les modeles de communication envers les apparentés apportent des informations
complémentaires, notamment sur les pressions de sélection permettant de passer d’une étape a
I’autre. Le modéle de Dean Falk (2004) reprend 1’idée initiale d’Ellen Dissanayake (1992) sur
I’évolution de la musique : les capacités musicales (e.g., prosodie, chant) ont une fonction
centrale dans la vie quotidienne, notamment entre les méres et les enfants. Falk (2004) y ajoute
les éléments d’anthropologie évolutive permettant de dessiner le contexte adaptatif dans lequel
les berceuses, les chants, ou encore le langage adressé aux jeunes enfants auraient pu évoluer.
Sa proposition s’appuie sur les changements posturaux progressifs auxquels les hominines ont
fait face aprés la généralisation de la bipédie (soit a partir des australopithéques, il y a 4 millions
d’années (MA)). Le bassin des meres bipédes est devenu plus étroit, menant a des naissances
plus précoces — phénoméne connu sous le nom de conflit obstétrical (Rosenberg & Trevathan,
1995). De plus, la modification anatomique du pied a progressivement supprimé la capacité de
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s’accrocher a la meére comme le font les bébés singes sur les meres quadrupédes. L’effet
combiné de I’immaturité¢ des nourrissons et de leur incapacité locomotrice et anatomique a
s’agripper a la mére a (i) conduit les meres a poser le bébé au sol pour vaquer a leurs occupations
— I’hypothése porte le nom de putting-the-baby-down, (ii) modifié le rapport du bébé a la
proximité maternelle : a I’initiative du bébé chez les quadrupédes mais a I’initiative de la mére
chez les bipédes, (iii) accru la nécessité de porter attention a la progéniture plus dépendante,
(iv) accru le besoin du nourrisson d’attirer 1’attention sur lui et ses besoins, (v) favorisé une
forme vocale d’échanges attentionnels : du cOté du parent le chant ou le motherese pour fournir
de I’attention et sécuriser le bébé ; du coté du bébé, les cris, les pleurs, puis les babillages pour
attirer ’attention du parent. D’autres modeles proches soulignent davantage le role donné a
I’enfant dans I’émergence du babillage (Locke, 2006, 2017) ou la coévolution des échanges
attentionnels par les moyens du chant entre les parents qui doivent fournir de plus en plus
d’attention et les enfants qui développent des stratégies de plus en plus efficaces pour en
demander (Mehr & Krasnow, 2017). Ces modeles seront repris dans les théories du conflit
attentionnel au Chapitre 4.

2.1.1.4. Les modéles multimodaux

Si Falk (2004) s’est concentrée sur la communication adressée a I’enfant en soulignant les
aspects vocaux et chantés, plusieurs passages de son écrit soulignent que les gestes, les
expressions faciales et la coordination de 1’attention visuelle de la mére avec son enfant sont
parties prenantes du propos. Il est donc relativement aisé d’interpréter la théorie de Falk comme
une hypothése multimodale des origines du langage. Ainsi, la communication vocale et visuelle
adressée a distance par la mére bipede a son enfant dépendant aurait constitué le substrat d’un
protolangage multimodal. La principale force de cette proposition est de fournir un contexte
adaptatif a 1’usage de la modalité vocale chez les hominines, qui soit absent chez les autres

primates quadrupedes.

Une autre catégoric de modeles multimodaux s’intéresse a 1’oralité des signaux de
communication. La proposition initiale de Peter MacNeilage (1998), intitulée Frame/Content
Theory est a I’origine une théorie de 1’évolution de la parole, et non du langage. Toutefois, elle
permet d’éclairer des aspects cruciaux concernant 1I’évolution de la modalité vocale et de son
contréle volontaire. En particulier, MacNeilage présuppose que la parole aurait évolué a partir

des activités orales cycliques de nos ancétres communs avec les primates non humains. La
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cyclicité de la mastication et de 1’ingestion de nourriture aurait formé une matrice (frame) dans
laquelle peut s’insérer un contenu (content) vocalisé, reproduisant la double articulation du
langage que 1’on peut trouver entre une syllabe et ses phonemes. Les activités orales cycliques
auraient donc peu a peu joué un réle dans la communication des primates ; réle dont on retrouve
la trace dans certaines expressions faciales rythmiques comme le lip-smacking, i.e., un
mouvement rythmique d’ouverture et de fermeture des levres et de la langue, destiné a des
partenaires affiliés. Cette hypotheése a été examinée et étendue par Asif Ghazanfar (2013) qui a
notamment étudié le caractere audiovisuel (i.e., bimodal), de la perception et de la production
de la parole chez I’humain. 1l note que la perception du langage est bimodale dés la naissance
et ce, dans toutes les cultures, pointant le caractére universel et fondamental de la nature
audiovisuelle du langage. Il souligne par ailleurs que la majorité des vocalisations des primates
ne fonctionnent pas sur la base de ce couplage caractéristique entre le mouvement des levres et
le son produit — les deux modalités sont largement découplées chez les PNH. Il existe cependant
des exceptions fort intéressantes sur le plan eévolutionnaire. Le lip-smacking est par exemple
produit dans le respect de ce couplage audiovisuel, et ce, a la méme fréquence que la parole
humaine, soit entre 3 et 8 Hz. Cette hypothése du rythme a depuis été étendue a d’autres

vocalisations (Bergman, 2013; Lameira et al., 2015).

Plus récemment, deux propositions théoriques émanant de la psycholinguistique et de la
psychologie comparée ont proposé des scénarios évolutifs intégrant les gestes et les
vocalisations. Levinson & Holler (2014) proposent un scénario originellement gestuel-visuel
permettant d’expliquer I’anatomie de 1’ceil humain, i.e., une scléra blanche trés visible
(Kobayashi & Kohshima, 2001; mais voir Perea-Garcia et al., 2019 pour un contre-argument)
et I’inhabituelle tolérance au regard mutuel. Ils appuient leur scénario sur ce que Levinson
(2006) a dénommé le moteur de I’interaction (interaction engine) encapsulant les « mceurs
communicationnelles » de ’humain, a savoir le face a face, les regards mutuels, 1’attention
conjointe, lacommunication coopérative, la connaissance partagée (common ground), auxquels
ils raccrochent la trés particuliére capacité de tour de parole qui impose une pression énorme
sur la production et la perception du langage — les deux processus étant menés par le cerveau
en double tache8. Selon ce scénario, le contréle volontaire des vocalisations apparait chez les

ancétres immediats d’Homo heidlebergensis présentant un canal vertébral thoracique élargi

18 En effet, il faut entre 600 et 1500 ms pour planifier une réponse tandis que le délai moyen de tour de parole est
de 200 ms.

42



permettant le contrdle fin de la respiration. En comparaison, le propos de Frélich et al. (2019a)
insiste sur I’équivalence des modalités gestuelles et vocales des primates non-humains en
termes de compétences partagées avec le langage. Ils proposent que la capacité de contrdle
vocal soit présente chez les grands singes et le DAC, de méme qu’un usage des gestes iconiques.
Leur point central est de fournir une solution a la prévalence de la modalité vocale chez
I’humain (le dénommé probleme de la transition, repris ci-dessous). Alors que les grands singes
utilisent des gestes pour la communication proximale et les vocalisations pour la
communication distale, I’humain fait exactement I’inverse. Selon les auteurs, cet état de fait
dénote une inversion modale qui aurait émergé chez les hominines avec la généralisation de la
communication face a face. Les auteurs proposent que I’usage de la modalité vocale autorise
plus de complémentarité et se préte mieux a la structure compositionnelle du langage. Ils ne
discutent pas le role du canal vertébral thoracique dans le controle de 1’articulation fine et leurs
arguments en faveur du contrdle vocal chez les PNH sont minces en regard des évidences
inverses. Certes, plusieurs études en captivité ont montré un apprentissage possible de
vocalisations, e.g., la production de coo-calls dans des programmes de renforcement chez le
macaque (Coudé et al., 2011; Hage & Nieder, 2013); I’apparition de vocalisations « apprises »
chez les chimpanzes captifs (Hopkins et al., 2007). Ces résultats apportent sans conteste des
informations cruciales dans la compréhension des bases neurales de la communication
intentionnelle et du langage ; mais ils ne sont pas suffisants pour affirmer une équivalence de
contréle cortical avec le contr6le gestuel des PNH, ni avec celui des vocalisations humaines.
L’enjeu d’accroitre notre compréhension concernant 1’apparition du contréle vocal au cours de
I’évolution des primates réside dans 1’identification de contextes favorisant la combinaison des
signaux visuels et auditifs, a fortiori vocaux, ayant pu faire 1’objet de pressions sélectives. Bien
que les modeéles évolutionnaires parlent plus volontiers de transition, les modéles
développementaux préférent la notion de réorganisation des modalités de communication au
cours de I’acquisition du langage, rendant mieux compte de la conception multimodale actuelle

du langage (Guidetti et al., 2014).

Un dernier mot doit étre porté au qualificatif « multimodal » de ces modéles. Certains modeles
présupposent un résultat multimodal, qui peut étre atteint par des évolutions unimodales
distinctes (e.g., Levinson & Holler, 2014), tandis que d’autres présupposent que le processus
évolutif a impliqué les deux modalités depuis le départ (e.g., Frohlich, Sievers, et al., 2019b;

MacNeilage, 1998), quand finalement, certains modéles présupposent que les origines du
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langage sont multimodales (McNeill, 2012; Wacewicz & Zywiczynski, 2017; Zywiczynski et
al., 2017).

2.1.1.5. Les apports de la paléontologie

L’approche comparative peut également concerner des espéces éteintes sur la base des restes
fossiles. Cette approche paléontologique amene des éléments rares mais cruciaux permettant
d’éliminer les scénarios évolutifs non plausibles au regard des découvertes paléontologiques.
Deux sources d’évidence sont pertinentes en regard de la question du controle vocal : la
découverte du géne FOXP2 impliqué dans I’articulation orale, et la largeur du canal vertébral

de la cage thoracique permettant un contrdle fin de la respiration (et donc de 1’articulation).

Le gene FOXP2 a été identifié suite a une série de cas cliniques de dysphasies
développementales au sein d’une méme famille. Les fonctions touchées par les patients atteints
relevaient de problémes articulatoires, d’erreur de généralisation de régles de grammaire, de
difficulté d’imitation vocale (Vargha-Khadem et al., 1995). Le geéne identifié et séquencé,
FOXP2, présentait des mutations chez les patients atteints de dysphasie comparé a la population
générale (Lai et al., 2001). Par la suite, ce gene a été identifié et séquencé chez de nombreux
mammiféres, montrant un trés fort conservatisme au cours de 1’évolution : seuls deux acides
aminés différent entre la protéine sécrétée par I’humain et celle du chimpanzé (Enard et al.,
2002). Depuis, 10 génes impliqués dans des troubles du langage ou des dysphasies
développementales ont été identifiés et séquencés (Mozzi et al., 2016). Ces génes ne présentent
pas de différences chez les espéces de mammifeéres et d’oiseaux qui apprennent par imitation
vocale et les autres. Le séquencage de FOXP2 chez I’homme de Neandertal indique une
variante similaire a celle d’Homo sapiens, suggérant que Neandertal avait des capacités

articulatoires similaires aux notres.

Dans le méme registre, la découverte d’un élargissement du canal vertébral au niveau des
vertebres thoraciques chez ’homme moderne est interprétée comme un ¢lément anatomique
saillant dans le contrdle des mouvements fins liés a la respiration et I’articulation. L’étude des
restes fossiles des premiéres espéces d’Homo indique que cet €largissement n’était pas présent
chez Homo erectus, sur un fossile 4gé de 1.4 Ma alors qu’il I’est chez Homo heidelbergensis
(0.5 Ma) qui est le DAC de Neandertal et Sapiens (Dediu & Levinson, 2013). Cet argument
anatomique est donc utile pour éliminer des scénarios proposant un contréle articulatoire fin

trop précoce au cours de 1’évolution. Toutefois, cela ne dit rien des capacités de contrdle vocal
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en général ; il est en effet tout a fait possible de produire des vocalisations complexes sur
I’expiration et rien n’interdit & un hypothétique protolangage d’étre produit au rythme de la

respiration.

2.1.1.6. Synthese

En résumé, les modeles lexicaux réussissent le passage du lexique a la syntaxe en résolvant le
probléme de la communication coopérative. Ils nécessitent toutefois d’étre articulés a d’autres
modéles permettant d’expliquer les traits cognitifs et comportementaux sous-tendant le controle
volontaire et intentionnel de I’usage des signaux®®. A cet égard, les modéles gestuels sont sans
doute les plus convaincants. Ils ont pour caractéristique d’étre particuliérement ancrés dans les
résultats d’expérience et d’observation et bénéficient ainsi d’un important soutien empirique.
IIs sont également les moins spéculatifs, mais aussi les plus incomplets dans le sens ou ils ne
permettent pas d’expliquer comment la modalité vocale a prévalu au cours de 1’évolution
humaine, ni quelles pressions de sélection ont été en jeu sur le contréle vocal depuis le DAC
(Fitch, 2010). Les mode¢les musicaux tendent a expliquer 1’évolution de la phonologie et de la
double articulation du langage, en proposant des mécanismes pour expliquer ’apparition d’une
sémantique holistique, puis propositionnelle. 1ls sont intéressants a recouper avec les modeles
de communication vers les apparentés qui offrent les meilleures perspectives de résolution du
probléme de la coopération, tout en proposant des contextes adaptatifs expliquant le

déploiement de la modalité vocale chez I’humain.

Dans cette note de synthése, j’articule les arguments principalement comparatifs et
ontogénétiques de I’hypothese gestuelle des origines du langage, avec des modeles a la fois
musicaux et d’apparentement (kin communication models), suivant ainsi la proposition de Fitch
(2010) selon laquelle le probleme de la communication coopérative se résout entre parents et
enfants. Les principaux modeles musicaux auxquels je fais appel sont ceux de Falk (2004),
Locke (2006), et Mehr &Krasnow (2017). Ce dernier n’est pas a proprement parler un mod¢le
d’évolution du langage mais un modele d’évolution de la musique (tel qu’affirmé par les

auteurs). Toutefois, la « musique » pointée par I’article est en fait un chant adressé¢ aux enfants,

19 |_a distinction entre contrdle volontaire et intentionnel est la suivante : un signal est sous contréle volontaire s’il
est possible de le produire ou de I’inhiber sur commande ; il est intentionnel s’il est émis dans ’attente d’un effet
sur le destinataire. Plus largement, la communication intentionnelle peut étre définie comme 1'usage de signaux
de communication ayant pour visée la modification du comportement ou de 1’état mental d’autrui. Ces distinctions
seront discutées dans la section 2.3.3.1..
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soit une berceuse — ce qui représente (i) le chant le mieux reconnu a travers les cultures (Mehr
et al., 2019), (ii) une étape trés probable d’un protolangage, et (iii) un comportement vocal
(frame) qui peut contenir ou non des contenus sémantiques (content). Dans le Chapitre 4, je
présenterai la maniere dont ces modeles peuvent étre utilisés dans la théorie plus générale du
conflit parent-enfant de Trivers (1974) ; ce qui rassemble tous ces modéles sous une unité que

j’ai dénommée le conflit attentionnel.

Enfin, il est notoire de constater que les modeles théoriques de 1’évolution du langage proposent
des scenarios complexes, souvent spéculatifs et parfois non opérationnalisés. Prendre au sérieux
I’évolution du langage implique pourtant de développer des modeles théoriques qui soient
testables d’une part, et dont 1’opérationnalisation est compatible avec I’approche comparative
d’autre part. Par exemple, les modéles computationnels d’évolution distinguent les caracteres
quantitatifs des caractéres qualitatifs et leur assignent des probabilités d’apparition et de
réversion différentes (Harmon, 2018). Or, simplement avec la question de 1’intentionnalité, ce
point n’est pas consensuel. A cet égard, la transdisciplinarité de 1’objet d’étude appelle a créer
des passerelles entre les éléments théoriques des modeles et leur opérationnalisation dans les
études. Pour cela, des théories auxiliaires sont nécessaires sans quoi il est impossible d’ancrer
I’étude dans le réel. Les théories auxiliaires que je mobilise pour étudier les phénomeénes de
multimodalité et de contréle exécutif de la communication sont pour cette raison présentées
dans la section suivante (2.2.). Ces enjeux constituent également un développement de mon

programme de recherche, évoqué a la fin du Chapitre 4.

2.1.2. Sources d’évidences vocales, gestuelles, multimodales chez les PNH

“If baboons wore hats, they could simplify their social negotiations saving a lot of time and
effort. These material symbols contain information about roles and expectations of behavior. If
only baboons had “hats”, they could begin to shift from complex society where almost
everything impinges simultaneously and needs to be continually negotiated towards a
complicated society where negotiations are simplified, more focused, and produce more stable
outcomes that can travel over space and time.”

Shirley Strum (2012, p.11)

Les différents modéles théoriques présentés ci-dessus sont supportés par des évidences
empiriques dans le domaine vocal, gestuel ou multimodal. Plusieurs revues de questions
publiées recemment permettent d’en avoir une vision relativement exhaustive (Bergman et al.,
2019; Cheney & Seyfarth, 2018; Frohlich, Sievers, et al., 2019b; Prieur et al., 2020; Rodrigues
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et al., 2021). Pour cet écrit, il s’agira plutdt de présenter quelques-unes des études relevant de
la communication vocale, gestuelle ou multimodale des primates afin de souligner les
contributions de chacun des systéemes de communication existant chez les especes actuelles aux

origines et a I’évolution du langage moderne.

2.1.2.1. Lacommunication vocale des primates non humains

Les études sur la communication vocale des primates recélent d’informations importantes
concernant (i) I’espace vocal et la modulation acoustique des vocalisations, (ii) la double
articulation des unités vocales en ensembles signifiants plus larges, (iii) la référence et la
sémanticité des vocalisations, y compris dans une approche pragmatique, (iv) la flexibilité de

production des vocalisations.

L’étude du tractus vocal des babouins de Guinée montre par exemple que cette espéce est
capable de prononcer cing types de voyelles — et la méme voyelle peut étre présente dans
différentes vocalisations, & la maniére des phonemes dans les langues (Boé et al., 2017). Chez
les orangs-outans, Adriano Lameira (2018) rapporte I’existence d’un répertoire riche de sons
comme des clics, smacks et raspberries (air soufflé entre les lévres pincées) qui différent d’une
population a I’autre, formant des dialectes. La structure acoustique de ces sons en fait de bons
candidats pour des proto-consonnes desquelles les consonnes dites non voisées comme [s] ou
[K]?° auraient pu évoluer. Par ailleurs, 1’étude systématique de la composition des vocalisations
des primates non humains a permis de mettre en évidence 1’existence de régularités syntaxiques
et statistiques (Prieur et al.,, 2020; Schlenker, Chemla, Schel, Fuller, Gautier, Kuhn,
Veselinovié, Arnold, César, Keenan, et al., 2016). Par exemple, des unités vocales (signifiantes
ou non) peuvent étre combinées entre elles pour former des ensembles signifiants plus larges
(Schlenker et al., 2017). Chez les mones de Campbell, le méme suffixe -00 peut étre ajouté a
deux racines, krak ou hok et modifier leur signification dans le méme sens (Ouattara et al.,
2009; Schlenker et al., 2017), constituant un exemple de morphologie. Chez le colobe guéréza,
la combinaison de snort immeédiatement suivie de roar semble indiquer un cas d’alerte peu
spécifié ; moins spécifié que chaque vocalisation prise séparément. Ainsi, il ne s’agirait pas

d’une combinaison sémantique, ni morphologique, mais pourrait étre un exemple de complexité

20 A la différence de [z] ou [g] voisées
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phonologique (Schlenker etal., 2017). A I’inverse, la combinaison par le cercopithéque hocheur
de pyow et de hack qui ont chacun leur signification indépendante, en séquence pyow-hack qui
permet d’induire un mouvement de groupe, représente un cas de combinaison d’unités
sémantiques en un ensemble sémantique supérieur (Arnold & Zuberbihler, 2008). Toutefois,
la signification de I’ensemble supérieur ne semble pas dériver de la signification de chacun des
¢léments, limitant les possibilités qu’il s’agisse d’un réel cas de compositionnalité. Schlenker
et collaborateurs (2017) proposent que le pyow-hack fonctionne comme un idiome ;
syntaxiquement combinatoire mais pas sémantiquement compositionnel. Une étude récente sur
les séquences vocales des chimpanzés de Tai offre un portrait similaire : les chimpanzés
combinent des unités sémantiques entre elles mais a ce jour, il n’est pas évident de savoir si
cela représente un cas de compositionnalité stricto sensu (Girard-Buttoz et al., 2021). De
nombreux exemples sont développés dans Bergman et al. (2019) sans que 1’on sache
exactement a quel formalisme linguistique les combinaisons en séquence réferent. L’analyse
des seéquences vocales des PNH a également permis de mettre en évidence des régularités
statistiques d’ordre syntaxique (e.g., le boom du mone de Campbell toujours en début de
séquence sous forme de paires, boom boom (Schlenker, Chemla, Schel, Fuller, Gautier, Kuhn,
Veselinovié¢, Arnold, César, Keenan, et al., 2016)) et morphologique. En effet, les vocalisations
du macaque de Formose se conforment a une loi de brévité dénommeée loi de Zipf, selon laquelle
les unités vocales les plus couramment utilisées sont également les plus courtes (Semple et al.,
2010). De méme, les séquences vocales des geladas (Gustison et al., 2016) et des chimpanzés
(Fedurek et al., 2017) répondent a la loi de Menzerath selon laquelle la taille totale de la

séquence est négativement corrélée a la taille de ses constituants.

Les vocalisations des primates ont longtemps été étudiées pour leur caractére référentiel envers
une entité extérieure (Cheney & Seyfarth, 2018). L’étude pionniére de Seyfarth et al. (1980)
sur les vocalisations des singes vervets avait permis de mettre en évidence des vocalisations
référant a la nature du prédateur : 1éopard, aigle ou serpent étaient indiqués par des vocalisations
différentes. Depuis, d’autres études ont rapporté des résultats équivalents (e.g., Ouattara et al.,
2009 chez le monde de Campbell) et la nature référentielle des vocalisations a fait 1’objet de
controverses et de redéfinitions (Fischer, 2017; Scarantino & Clay, 2015; Wheeler & Fischer,
2015) sans empécher I’application d’une approche sémantique telle que définie par le
formalisme linguistique (Schlenker et al., 2017). Au contraire, les approches sémantique et

pragmatique de la communication vocale des primates non humains ont offert une vision
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différente. Les singes vervets par exemple utilisent les grunts?!, wrrs et chutters dans les
rencontres inter-groupes alors que ces mémes vocalisations sont utilisées dans d’autres
contextes (Cheney & Seyfarth, 2018). De méme, les enfants chimpanzés produisent des grunts
et des whimpers dans des contextes fonctionnels émotionnellement différents (Dezecache et al.,
2021). Ces deux études remettent en question le postulat de singularité du développement vocal
humain, selon lequel 1’enfant humain serait le seul & explorer vocalement des contextes
émotionnels variés avec les mémes vocalises ; i.e., la flexibilité fonctionnelle (Oller et al.,
2013).

La prise en compte du contexte dans lequel est produite chacune des vocalisations permet de
faire une analyse de la pragmatique de la communication vocale des PNH. Dans sa conception
formelle, la pragmatique consiste a étudier les inférences interprétatives qui peuvent étre faites
d’un énonce donné en fonction des éléments contextuels environnants — un exercice coopératif
a lacharge du receveur visant a raisonner sur les motivations et les intentions du locuteur (Grice,
1957; Moore, 2017; Schlenker et al., 2017). Lorsque plusieurs inférences possibles se trouvent
en compétition les unes avec les autres, la sélection d’une interprétation repose généralement
sur le Principe d’Informativité??, selon lequel le receveur priorise la sélection par le locuteur de
la plus grande quantit¢ d’information a propos du sujet. Appliquée a la sémanticité des
vocalisations des mones de Campbell tel que proposé par Schlenker (Schlenker et al., 2017)
cette approche pragmatique indique que si hok (alerte d’un danger non terrestre) est produit, et
non hok-oo qui est plus informatif (hok-oo indique une alerte non terrestre (hok) de faible
intensité (-00)), I’interprétation de hok est ‘enrichie’ par la reconnaissance que hok-00 n’est pas
produit : ainsi cela désigne une menace non terrestre et dont ’intensité n’est pas faible, par

déduction la présence d’une menace importante dans le ciel (présence d’un rapace).

Bien que les vocalisations des PNH soient majoritairement innées et que le répertoire montre
peu de modifications au cours de la vie des individus, les PNH ont une flexibilité considérable
a propos de /'usage des vocalisations ; c’est-a-dire qu’ils apprennent le contexte dans lequel

produire une vocalisation donnée (Bouchet et al., 2017; Lemasson, 2011; Snowdon &

21 |_e terme grunt pourrait se traduire par grognement mais le terme anglais désigne en réalité une vocalisation qui
résulte de la fermeture de la glotte par I’activation des muscles du larynx suivie de 1’émission soudaine d’une
voyelle — avec la bouche fermée ou ouverte, mais sans intervention d’articulateur supra-glottal. Le terme anglais
est donc conservé dans I’ensemble du document.

22 Principe selon lequel lorsqu’un locuteur énonce une phrase S qui évoque (entre en compétition avec) une phrase
S’, et si S’ est plus informative que S, alors S est fausse (si S’ était vraie, le locuteur ’aurait énoncée).
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Hausberger, 1997), et les décisions de vocaliser et de répondre a une vocalisation sont elles
aussi flexibles (Bergman et al., 2019; Cheney & Seyfarth, 2018; Lemasson, 2011). Un nombre
croissant d’études montre par exemple que les échanges vocaux des PNH suivent des régles
conversationnelles similaires a celles des humains en respectant des ‘tours de parole’ manifestés
par des regards orientés, le respect d’un délai de réponse, I’absence de vocalisation simultanée
(Bouchet et al., 2017; Lemasson, 2011; Pougnault et al., 2020) ; et que cette structure
conversationnelle se développe au cours de la vie des individus (e.g., Bouchet et al., 2017), & la
maniere dont elle se développe chez le nourrisson humain (e.g., Gratier et al., 2015; Northrup
& Iverson, 2020). Quelques études récentes montrent également que la communication vocale
des PNH répond a certains critéres de la communication intentionnelle comme le fait d’obtenir
un effet désiré sur le receveur (le but communicatif), y compris en y associant des alternances
de regards (e.g., chimpanzé: Schel et al., 2013) ou en modifiant la structure acoustique des cris
dans une séquence répétée (e.g., macaque japonais: Koda, 2004) ou selon la composition de
I’audience (e.g., chimpanzé: Slocombe & Zuberbihler, 2007). Ainsi, la flexibilité de la
communication vocale est plus importante que ce qui était initialement envisagé et plusieurs
especes montrent notamment des vocalisations « gradees » dont la structure acoustique s’étend
sur un continuum dépendent d’éléments contextuels et/ou ontogénétiques (Lemasson, 2011;
Taylor et al., 2021). Chez le chimpanzé, une étude de repasse (playback experiment) a montré
que les différents types de cris (scream) émis lors des conflits étaient discriminés sur la base de
leurs caractéristiques acoustiques ; et que les chimpanzés pouvaient également discriminer un
cri émis en réponse a une agression, d’un cri émis en réponse a de la frustration sociale
(Slocombe et al., 2009). Une compétence similaire semble exister chez le babouin olive, chez
lequel les cris des femelles adultes ne recoivent pas la méme réponse selon la sévérité de
I’agression et/ou le contexte de frustration sociale (observation personnelle). Finalement,
plusieurs études rapportent des cas de convergence sociale?® dans la structure des vocalisations,
menant a des dialectes vocaux qui suggerent des influences sociales au sein des groupes
(Fischer et al., 2020; Lemasson, 2011; Lemasson et al., 2011). Ces éléments forment les bases

d’une communication coopérative fondée sur des inférences interprétatives concurrentes du

23 La convergence vocale est un cas particulier de convergence sociale caractérisée par une variabilité intra-groupe
inférieure a la variabilité inter-groupe pour un comportement donné. Les cas de convergence vocale peuvent
générer des dialectes, tandis que la convergence sociale de comportements visuels tend a étre interprété en termes
de traditions ou protocultures.
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point de vue des receveurs ; en d’autres termes, ils invitent a en étudier la pragmatique, ce qui

sera repris a la fin du Chapitre 4 (section 4.2.2.).

Un autre exemple de modification du répertoire vocal provient des cas atypiques d’innovation
vocale chez les chimpanzeés (e.g., Hopkins et al., 2007) et orangs-outans (Lameira et al., 2015,
2016) captifs. Ces études indiquent que dans des environnements nouveaux, et au contact des
humains, les singes anthropoides peuvent enrichir leur répertoire vocal, produire de nouvelles
vocalisations (Hopkins et al., 2007; Lameira et al., 2016), babiller (Lameira et al., 2015) ou
encore combiner des gestes avec des sons non voisés comme le raspberry?* pour obtenir
I’attention de I’humain (Hopkins et al., 2007; Taglialatela et al., 2011). Plusieurs études ont
examiné le contrdle neural sous-jacent a la production de ces sons non voisés et de ces nouvelles
vocalisations chez les chimpanzés et montrent que (i) I’asymétrie faciale est opposée a celle du
répertoire de cris naturels et indique un contréle de I’hémisphére gauche (Reynold Losin et al.,
2008; Wallez et al., 2012), (ii) la combinaison du raspberry avec un geste de requéte/pointage
accroit la préférence manuelle pour la main droite (Hopkins & Cantero, 2003), (iii) cette méme
combinaison est associée a une augmentation de 1’activation de I’homologue de 1’aire de Broca
dans I’hémisphére gauche (Taglialatela et al., 2008, 2011), (iv) les individus produisant ces
sons atypiques ont une plus grande quantité de matiére grise dans I’homologue de 1’aire de
Broca que ceux qui ne les produisent pas (Bianchi et al., 2016), et (v) ces sons peuvent étre
appris par renforcement positif (Russell et al., 2013). Ces études montrent qu’un contrdle
volontaire sur les signaux oraux est possible et suggerent que le contréle peut porter sur les

cordes vocales (Lameira et al., 2016) et sur les articulateurs (Taglialatela et al., 2008).

2.1.2.2. La communication gestuelle des primates non humains

La communication gestuelle des primates non humains a recu un intérét grandissant ces
derniéres décennies pour (i) sa flexibilité et son ontogénese (Liebal et al., 2019; Liebal & Call,
2012), (ii) ses propriétés intentionnelles (Meguerditchian, Cochet, et al., 2011; Tomasello,
2008; Tomasello & Call, 2019), (iii) ses propriétés semantiques et pragmatiques (Byrne et al.,
2017; Hobaiter & Byrne, 2014), ou encore (iv) son contrdle hémisphérique (Arbib, 2005;
Hopkins & Vauclair, 2012; Meguerditchian & Vauclair, 2014).

2411 s’agit d’une fricative bilabiale produite par I’expiration d’air vers des 1évres fermées, voire pincées.
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Initialement, les gestes manuels, puis corporels et orofaciaux des singes anthropoides ont eté
étudiés pour leur flexibilité apparente, leur apprentissage individuel et leurs caractéristiques
apparemment intentionnelles (Tomasello, 2008; Tomasello et al., 1985, 1994). Cette flexibilité
concerne 1’'usage, mais aussi la production et I’apprentissage de gestes ; et peut étre interprétee
de différentes maniéres selon les hypotheses ontogenétiques favorisées (Byrne et al., 2017;
Leavens et al., 2005; Liebal et al., 2019). Sur le plan factuel, les répertoires de gestes différent
entre les individus d’une méme espéce, de nombreux gestes idiosyncratiques ont été décrits
(principalement en captivité), des différences de répertoires entre groupes captifs ont été
rapportés comme des cas de convergence sociale, et les individus au contact des humains
développent des gestes qui leur sont adressés sans difficulté (Liebal et al., 2019; Liebal & Call,
2012; Tomasello, 2008). De plus, I’ontogenése des gestes est longue et leur acquisition, leur
fréquence d’expression et les contextes dans lesquels ils sont utilisés varient au cours de la vie
des individus (Genty et al., 2009; Hobaiter & Byrne, 2011a; Liebal et al., 2019 for a review).
Les gestes sont utilisés dans des contextes fonctionnels différents, et ne sont donc pas attachés
a une seule et unique fonction. A cet égard, différents gestes peuvent étre utilisés a la méme fin
communicative. Cette dissociation des moyens et des fins représente (i) une caractéristique
importante de la communication intentionnelle (Call & Tomasello, 2007; Tomasello, 2008;
Townsend et al., 2017) (ii) une relation arbitraire entre la forme du signe et la signification
associée, qui varie selon I’intention de 1’émetteur, telle que la pragmatique le présuppose
(Moore, 2017), (iii) une flexibilité fonctionnelle, entendue comme une capacité a dissocier le
signe de son contexte émotionnel, affectif et environnant, a la maniere des vocalises humaines
(Oller et al., 2013).

Les observations d’individus tantot captifs, tantot sauvages ont peu a peu conduit les principales
équipes ¢tudiant les gestes communicatifs des singes anthropoides a diverger sur 1’origine des
gestes et par conséquent, les manieres d’interpréter cette flexibilité. A ce jour, plusieurs
hypotheses concurrentes et mutuellement exclusives inondent la littérature (voir une synthése
dans: Liebal et al., 2019; Prieur et al., 2020). Les gestes peuvent ainsi étre considérés comme
(i) hérités phylogénétiqguement (Byrne et al., 2017), (ii) ritualisés ontogénétiquement (Call &
Tomasello, 2007; Tomasello, 2008), ou (iii) négociés socialement, sur la base d’interactions
répetées (Pika & Frohlich, 2019). Notons toutefois qu’initialement, Tomasello et ses
collaborateurs avaient mentionné que la plupart des gestes étaient hérités et peu flexibles
comme la majorité des signaux de communication animaux, mais que certains gestes, dans des

contextes évolutionnaires ‘neutres’ comme le jeu ou le grooming semblaient plus flexibles et
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répondaient aux critéres de 1’intentionnalité (Tomasello, 2008; Tomasello & Call, 2019). Une
des conséquences visibles de cette approche est que la taille des répertoires de gestes rapportées
par cette équipe est généralement inférieure a la taille des répertoires de gestes échantillonnés
dans la nature et pour lequel une conception plus large de ‘geste’ est utilisée (Bourjade et al.,
2020; Byrne et al., 2017; Liebal & Call, 2012). Une autre conséquence probable de I’approche
de Tomasello et collaborateurs est que les contextes plus restreints dans lesquels sont observés
ces gestes se prétent a la répétition. En effet, le partenaire de jeu, la mére ou I’individu avec
lequel on s’épouille, sont des partenaires avec lesquels il est possible d’avoir de nombreuses
interactions répétées au cours du temps, et qui rendent possible la ritualisation ontogénétique?®
d’un geste ou sa négociation sociale. Inversement, les équipes ayant travaillé majoritairement
sur des populations sauvages ont rapporté des répertoires de grandes tailles, largement partagés
entre les différentes espéces de singes anthropoides et inter-compréhensibles d’une espéce a
I’autre (voir une synthese dans: Byrne et al., 2017; gorille: Genty et al., 2009; bonobo: Graham
etal., 2017; chimpanzé: Hobaiter & Byrne, 2011a). Ces évidences soutiennent bien I’hypothése
d’une origine phylogénétique des gestes. Notons également que les premiers répertoires de
gestes réalisés sur des singes non-anthropoides rapportent une flexibilité similaire a celle
observée chez les grands singes en termes de dissociation geste/contexte, de variabilité de la
taille des répertoires individuels et de variabilité selon les classes d’age et de sexe (Gupta &
Sinha, 2019; Molesti et al., 2020).

A la suite des études pionniéres menées par Tomasello et collaborateurs (e.g., 1985, 1994), la
trés grande majorité des études a porté sur 1’'usage intentionnel des gestes communicatifs. A ce
stade, il est important de souligner qu’une partie de ces études souffre d’un raisonnement
circulaire qui consiste a proposer que les gestes communicatifs soient intentionnels, avant
d’examiner s’ils le sont avec une série de critéres, qui méne indéniablement a montrer qu’ils le
sont bel et bien. Cet écueil a été discuté a de nombreuses reprises (Bourjade et al., 2020;
Hobaiter & Byrne, 2017; Liebal et al., 2019; Scott & Pika, 2012), semble en partie dépassé dans
les études récentes (Aychet, Blois-Heulin, Palagi, et al., 2021; Frohlich et al., 2017), et est
absent de la majorité des études expérimentales qui utilisent généralement des définitions plus

restreintes. Dans un souci de brieveté, j’illustre ici les principales caractéristiques

% Transformation d’une action mécaniquement effective en signal communicatif (action ritualisée) par le biais
d’interactions répétées au cours du développement (et non au cours de I’évolution, auquel cas il s’agirait de
ritualisation phylogénétique). Une définition compléte de ce terme est présentée dans de nombreux ouvrages, avec
la description du mécanisme de modelage (shaping) (e.g., Call & Tomasello, 2007; Pika, 2008).
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intentionnelles généralement incombées aux gestes (Cf. Townsend et al., 2017) avec des études
menées sur la communication intraspéecifique - tandis que les apports des études expérimentales
réalisées avec un partenaire humain seront discutés dans le Chapitre 3. La communication
gestuelle des primates non humains imprégne tous les contextes de la vie sociale. A ’inverse
de la majorité des vocalisations qui ne sont pas orientées vers un partenaire spécifique, les gestes
sont adressés a un receveur particulier et attentif, par les moyens d’une orientation visuelle vers
cet individu ; e.g., chimpanzés (Hobaiter & Byrne, 2011a), gorilles (Genty et al., 2009), orangs-
outans (Liebal et al., 2006), babouins olive (Molesti et al., 2020), mangabeys a front rouge
(Aychet, Blois-Heulin, Palagi, et al., 2021). De plus, tous les gestes ont une composante
visuelle, mais certains ont également une composante tactile ou acoustique supplémentaire.
Toutes les études menées a ce jour rapportent que les gestes sont principalement adressés a des
partenaires visuellement attentifs, et que lorsque I’attention visuelle n’est pas disponible, des
gestes de contact ou auditifs sont favorisés (Genty et al., 2009; Hobaiter & Byrne, 2011a; Liebal
et al., 2006; Molesti et al., 2020). Cette sensibilité a I’attention du receveur sera discutée plus

amplement dans les chapitres suivants (Chapitres 3 et 4).

Par ailleurs, les gestes sont émis avec un but communicatif qui est satisfait au moyen de la
réponse du receveur, laquelle si elle n’est pas satisfaisante ou absente, est associée a une
persévérance de la part du producteur pour obtenir I’effet escompté. La persévérance vers le
but peut prendre la forme de la répétition du méme geste ou d’une élaboration de la
communication a ’aide d’une diversification des signaux, e.g., orangs-outans (Russon &
Andrews, 2011), chimpanzes (Fréhlich, Wittig, et al., 2019c; Roberts et al., 2013), macaque a
bonnet (Gupta & Sinha, 2019). Plusieurs études récentes attestent d’un développement similaire
de ces compétences intentionnelles chez les individus immatures ; la proportion de gestes
sensibles a 1’état attentionnel du partenaire augmente avec 1’age chez le chimpanzé (Dafreville
et al., 2021; Frohlich, Wittig, et al., 2019c) et le babouin olive (Molesti et al., 2020) ; de méme
que la proportion de gestes associés a des regards (e.g., Molesti et al., 2020) et a une
persévérance vers le but communicatif (e.g., Frohlich, Wittig, et al., 2019c¢). Notons également
que ces marqueurs d’intentionnalité se retrouvent adéquatement utilisés dans les regles
conversationnelles qui structurent les négociations sociales lors, par exemple, de I’initiation
d’un déplacement (e.g., chimpanzé: Frohlich et al., 2016) ou d’une demande de portage (e.g.,

bonobo: Rossano, 2013) entre meres et enfants.

Bien qu’ils surviennent dans des contextes fonctionnels différents, les gestes des singes non-

anthropoides ont éte étudies pour leurs significations précises (meaning) déterminées a I’aide
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de la réponse du receveur, i.e., I’ASO (Apparently Satisfying Outcome), représentant une issue
apparemment satisfaisante du point de vue du signaleur. L’effet perlocutoire d’une réponse
satisfaisante est la cessation de la communication par le signaleur (Cartmill & Byrne, 2010;
Hobaiter & Byrne, 2014). Avec cet outil, il devient possible de construire un lexique des
significations exprimeées avec les différents gestes du répertoire. Comme le montrent Hobaiter
& Byrne (2014), la polysémie existe, mais la plus grande flexibilité vient de 1’'usage de gestes
différents pour ‘dire la méme chose’. Par la suite, les auteurs ont catégorisé une deuxieme fois
leurs répertoires de gestes selon la signification, déterminée du point de vue du receveur
chimpanzé, i.e., avec ’ASO (Hobaiter & Byrne, 2017)%. Certains gestes pourraient également
avoir une fonction déictigue dans la communication, comme le directed-scratch des
chimpanzés (Pika & Mitani, 2006), les postures tenues par les macaques a bonnet lors des
séances d’épouillage (Gupta & Sinha, 2016) ou le beckoning gesture des bonobos, également
iconique?’ (Genty & Zuberbiihler, 2014) ; trois instances de communication ol le geste désigne

une entité extérieure, en 1I’occurrence spatiale, a la sémanticité de 1’énoncé.

Les singes anthropoides sont également singuliers dans leur maniere de gesticuler en séquence.
Gorilles, bonobos, chimpanzés et orangs-outans ont été observés en train de gesticuler en
longues séquences, notamment en absence d’une réponse immeédiate du receveur (Cartmill &
Byrne, 2007; Genty & Byrne, 2010; Graham et al., 2017; Hobaiter & Byrne, 2011b; Liebal et
al., 2006; Roberts et al., 2013). Deux cas de figure émergent des études : (i) apres avoir attendu
une réponse qui n’est pas survenue, le signaleur répéte le méme geste ou change de geste
(Cartmill & Byrne, 2007; Hobaiter & Byrne, 2011b; Liebal et al., 2006), ou (ii) le signaleur
réalise une série rapide de gestes souvent variés (Genty & Byrne, 2010; Hobaiter & Byrne,
2011b). Alors que le premier cas représente un moyen de persévérance ou d’élaboration en cas
d’échec de la communication, le deuxiéme cas, qui concerne principalement des individus
immatures, est plus couramment interprété comme une emphase sur les gestes du signaleur qui
augmenterait par ce moyen les chances d’obtenir I’effet escompté. En effet, la fréquence des
séquences ‘rapides’ diminue avec 1’dge chez les chimpanzés, tandis que la probabilité de
sélectionner un geste efficace augmente (Hobaiter & Byrne, 2011b). Ces résultats ont été
interprétés comme un ‘élagage’ du répertoire de gestes phylogénétiquement hérités que les

immatures explorent puis selectionnent (Byrne et al., 2017). Les séquences de gestes des

26 Ces études ont débouché sur une large expérimentation de sciences participatives ou des participants naifs étaient
amenés a donner leur avis sur la signification des gestes des chimpanzeés (https://greatapedictionary.ac.uk).

27 C’est-a-dire qui reproduit la forme d’un mouvement ou d’un objet auquel il fait référence.
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chimpanzés répondent également a la loi de Menzerath selon laquelle plus longue est la
séquence, plus courts sont ses constituants (Heesen et al., 2019) ; et celles des gorilles satisfont
laloi de Zipf selon laquelle la taille des items est négativement corrélée a leur fréquence d’usage
(Genty & Byrne, 2010).

La préférence manuelle pour la communication gestuelle fournit d’autres sources d’évidence
en soutien a I’hypothése gestuelle des origines du langage. Les arguments sont synthétisés
notamment par Hopkins & Vauclair (2012) et Meguerditchian et al. (2011). La force de
I’argument repose sur la découverte de biais populationnels robustes pour la préférence de la
main droite chez certaines espéces (e.g., chimpanzé: Hopkins et al., 2005; e.g., babouin olive:
Meguerditchian, Molesti, et al., 2011; e.g., macaque de Tonkéan: Meunier et al., 2013) — bien
que d’autres espeéces montrent des préférences individuelles sans biais populationnels (e.g.,
bonobo: Chapelain et al., 2011; e.g., capucin moine: Meunier & Vauclair, 2007). D’autant plus
que le biais est plus marqué pour les gestes communicatifs que pour les taches manuelles
simples ou complexes (Meguerditchian & Vauclair, 2014) et plus robuste aux facteurs

positionnels et environnants (Bourjade et al., 2013; Chapelain et al., 2012).

Chez les chimpanzés captifs, cette préférence manuelle se traduit par une asymétrie anatomique
dans le gyrus frontal inférieur et fonctionnelle avec I’activation prédominante de I’homologue
de I’aire de Broca dans I’hémisphére gauche (Taglialatela et al., 2006, 2008). Une asymétrie
anatomique contra-latérale a récemment été découverte dans la partie médiane du sillon central
des cerveaux de babouins olive droitiers ou gauchers pour une tache manuelle complexe
(Margiotoudi et al., 2019). La spécialisation hémisphérique pour les gestes, et a fortiori les
gestes communicatifs, pourrait étre un caractére ancestral présent chez les singes de 1’ancien
monde. Par ailleurs, la découverte de neurones miroirs dans le cortex prémoteur ventral du
macaque rhésus (Gallese et al., 1996) a procuré un regain d’intérét pour I’hypothése gestuelle.
En effet, ces neurones s’activent a la réalisation d’un geste manuel, en particulier alimentaire
(mettre quelque chose a la bouche), et a la vue de cette méme action perpétrée par un autre
individu (Ferrari et al., 2003). Le pouvoir ‘magique’ des neurones miroirs repose sur la
suggestivité de leur action pour une série d’activités motrices et cognitives centrales dans la
communication coopérative et le langage (Uddin et al., 2007), a savoir : (i) le lien moteur et
cognitif/représentationnel entre la main et la bouche, (ii) les capacités d’imitation motrice
manuelle et orofaciale, (iii) le lien entre la conscience de soi et d’autrui et les possibles
dérivations, e.g., empathie, théorie de I’esprit (Kampe et al., 2003; Uddin et al., 2007), (iv) la

multi-sensorialité de ces neurones et leur capacité a mettre la voix de I’humain en miroir, i.e.,
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ils déchargent a la production vocale et a la perception de 1’écho de voix (Keysers et al., 2003;
Rizzolatti & Craighero, 2004).

2.1.2.3. La communication multimodale des primates non humains

La communication multimodale, définie comme 1’usage de sighaux multimodaux ou de
combinaisons?® de signaux émis dans différentes modalités sensorielles (Frohlich &
van Schaik, 2018) reste marginalement étudiée a ce jour. L’émergence de cet intérét émane sans
doute de la prise de conscience qu’étudier la communication unimodale ne permettait pas
d’étudier adéquatement I’évolution du langage moderne, congu comme un phénoméne
multimodal (Levinson & Holler, 2014; Slocombe et al., 2011; Vigliocco et al., 2014; Wilcox &
Xavier, 2013). Les études qu’il est possible de regrouper sous ce terme sont disparates et peu
nombreuses, mais citons les intéréts de ces approches pionnieres en regard de (i) I’intégration
audiovisuelle de D’expression orale, (ii) ’étude des gestes sonores, (iii) I’étude des
combinaisons de gestes et de vocalisations, ou plus généralement de différentes modalités

perceptibles.

L’intégration des modalités visuelles et auditives de la parole est le mode par défaut de la
compréhension de la parole humaine dés le plus jeune age (Driver, 1996; Patterson & Werker,
1999, 2003). Les primates non humains produisent également des expressions faciales associées
a la communication vocale, de méme que silencieuses (Ghazanfar, 2013; Micheletta et al.,
2013; Waller et al., 2017). A P’instar des humains, les macaques, capucins et chimpanzés
reconnaissent les correspondances visuelles et auditives des vocalisations de leur espéce
(Ghazanfar, 2013). Toutefois, une différence fondamentale émerge quant au rythme auquel sont
produites ces vocalisations ; la parole humaine est produite a un rythme moyen de 5 Hz
(intervalle de 3-8 Hz) créé par les oscillations mandibulaires correspondant a I’alternance des
consonnes et des voyelles (Bergman et al., 2019; Ghazanfar, 2013). A cet égard, les
vocalisations des PNH sont plus ‘figées’ dans la mesure ou la bouche ne bouge pas de maniére
rythmique (Bergman et al., 2019). Il y a cependant des exceptions intéressantes sur le plan de
I’évolution de la parole. Plusieurs études sur le lip-smacking, une expression orofaciale

affiliative correspondant a une oscillation rythmique de la bouche, avec les dents visibles ou

21] s’agit de considérer les combinaisons de signaux au sens large, c’est-a-dire la production de plusieurs signaux
de maniére synchrone ou asynchrone, avec un chevauchement ou alignés.
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non, avec ou sans rétractation du scalp (Micheletta et al., 2013) ont mis en évidence un rythme
similaire a la parole humaine (e.g., gelada: Bergman, 2013; macaque: Ghazanfar et al., 2012).
Chez le macaque a créte, cette expression peut étre produite de maniére silencieuse ou
accompagnée d’un léger grunt qui accroit la probabilité d’obtenir une réponse affiliative
(Micheletta et al., 2013). Chez le gelada, les vocalisations accompagnant les lip-smacks sont
dénommeées wobbles et possédent des caractéristiques rythmiques similaires a celles de la parole
humaine (Bergman, 2013a; Gustison et al., 2012; Gustison & Bergman, 2017). Chez I’orang-
outan captif Rocky, Lameira et collaborateurs (2016) ont montré que les babils de cet individu
étaient produits au rythme caractéristigue du langage. Dans I’ensemble, la pertinence
scientifique des expressions orofaciales pour 1’évolution du langage a été minimisée du fait
qu’elles ont longtemps été considérées comme innées, émotionnellement déclenchées, et
inflexibles, y compris chez I’humain (Fitch, 2010; Johnson, 2005; Matsumoto & Willingham,
2006, 2009; Sherwood et al., 2003). Toutefois, plusieurs études récentes montrent qu’elles
satisfont les critéres de la communication intentionnelle, suggérant qu’elles sont plus flexibles
qu’il n’y parait (e.g., mangabey a front rouge: Aychet, Blois-Heulin, Palagi, et al., 2021;
chimpanzé: Florkiewicz & Campbell, 2021).

D’autres sources d’évidence ont mis en avant 1’usage de gestes manuels possédant une
composante audible ; ci-aprés gestes sonores. Ces gestes sonores sont utilisés par les meres
orangs-outans pour coordonner leurs déplacements avec leur progéniture (Fréhlich, Lee, et al.,
2019a), ou par les chimpanzés adolescents pour communiquer avec leur mére lorsqu’elle est
visuellement inattentive (Dafreville et al., 2021). En captivité, les gestes sonores consistant a
frapper la cage ou a frapper dans ses mains ont été documentés chez plusieurs especes (e.g.,
babouin: Bourjade, Meguerditchian, et al., 2014; chimpanzé: Meguerditchian et al., 2012) et
sont utilisés envers un partenaire humain visuellement ou socialement inattentif (Bourjade,
Meguerditchian, et al., 2014; Leavens et al., 2004, 2010). Ces situations de ruptures
attentionnelles ont également permis de révéler I’usage combiné de gestes et de vocalisations
apprises, émises pour regagner |’attention d’un expérimentateur humain par les chimpanzés
(Hopkins et al., 2007) et activant I’homologue de I’aire de Broca dans le cerveau du chimpanzé
(Taglialatela et al., 2008, 2011). L’intérét évolutionnaire des gestes sonores pour 1’évolution du
langage repose sur le recours a la modalité auditive de la part des receveurs. En effet, une
critique générale qui peut étre faite a 1’étude de la communication chez les primates non
humains et son biais sur la production, au détriment de la compréhension — et ce, a I’exception

des expériences de repasse vocale (playback experiment) (Frohlich & van Schaik, 2018). Or,
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indépendamment des causes multiples et des origines diverses qui ont permis au langage
d’évoluer en tant que systéme d’émission de signaux, il est bien sir nécessaire de s’intéresser
a la maniére dont la réception de ces signaux a évolué, au moins pour les raisons suivantes : (i)
les receveurs sont les plus a8 méme d’exercer une pression de sélection sur les signaux de
communication (Higham & Hebets, 2013; Maynard-Smith & Harper, 1995; Partan & Marler,
1999; Rendall et al., 2009; Rowe, 1999), (ii) la redondance, la désambiguisation, ou la
complémentarité des signaux s’observe dans les réponses des receveurs en fonction du contexte
et de I’expérience des individus (Fréhlich & van Schaik, 2018; Higham & Hebets, 2013), (iii)
en étudiant la perception des signaux par les receveurs, et notamment leur contexte d’usage, il
est possible d’identifier des forces sélectives ayant favorisé la prédominance de la modalité
vocale chez I’humain (Fitch, 2010). L’intérét des ruptures attentionnelles sera développé plus

en avant dans les deux chapitres suivants (Chapitres 3 & 4).

L’étude des combinaisons multimodales de signaux, bien que balbutiante, fournit des
informations cruciales et complémentaires sur les fonctions proximales et ultimes de la
multimodalité et les possibilités de complémentarité de signification (meaning) qu’offre le
découplage modal (Fréhlich & van Schaik, 2018). A cet égard, la documentation d’un geste
instrumental permettant aux orangs-outans qui le produisent de modifier la structure acoustique
d’un cri offre la premiére indication de combinaison sémantique multimodale, i.e., le Kiss
squeak (Lameira et al., 2012). En effet, le Kiss squeak permet aux males qui le produisent de
baisser la fréquence fondamentale du cri sans altérer les autres composants acoustiques, et de
paraitre ainsi plus gros, ce qui présente un intérét face aux males rivaux. Chez les chimpanzés,
deux ¢tudes ont rapporté¢ 1’'usage de combinaisons de gestes et de vocalisations. Chez les
chimpanzés de Kanyawara, les combinaisons multimodales permettent d’augmenter le taux de
réponse en comparaison a une vocalisation produite seule, mais pas a un geste seul (Wilke et
al., 2017). Chez les chimpanzés de Budongo, les combinaisons multimodales sont utilisées
apres un échec de communication vocale, mais pas apres un échec de communication gestuelle
(Hobaiter et al., 2017). Ces résultats sont interprétés par les auteurs en termes d’information
publique : les vocalisations sont pergues par une large audience tandis que les gestes silencieux
ne sont pergus que par les receveurs immédiats. Ajouter une vocalisation dans ces contextes
‘intimes’ ne serait pas toujours au bénéfice des interactants. Une interprétation alternative est
que le geste vient spécifier I’adressage de la vocalisation & un receveur spécifique, ajoutant une
dimension ostensive a lacommunication (Moore, 2016). Dans un registre similaire, les femelles

macaques qui approchent une autre femelle ont plus de chances de recevoir un comportement

59



affiliatif qu’agonistique si elles couplent leur approche d’un grunt adressé a la femelle
approchée (Silk et al., 2000). Une récente étude chez les mangabeys a front rouge a examiné
les séquences de signaux en détaillant les modalités et les composantes (geste manuel ou
corporel, vocalisation, expression faciale) des séquences. Les auteurs rapportent huit clusters
de seéquences de signaux souvent observés en association. La proportion de séquences
multimodales est supérieure dans les contextes de jeu social et d’agression, tandis que les
séquences unimodales sont majoritaires dans les contextes sexuels, affiliatifs, de soumission et
d’épouillage (Aychet, Blois-Heulin, & Lemasson, 2021). Ces approches intégrées qui
permettent de dépasser la dichotomie visuel/auditif ou geste/vocalisation sont a privilégier dans

la recherche de passerelles entre geste et voix (Cf. Chapitre 4).

2.2. Les apports d’une psychologie évolutionnaire, développementale et comparée
2.2.1. La fonction adaptative du développement

« Nous vivons sur I’avenir : « demain », « plus tard » [...]. Ces inconséquences sont
admirables, car enfin il s agit de mourir. Un jour pourtant ['homme constate qu’il a trente ans.
Il affirme ainsi sa jeunesse. Mais du méme coup, il se situe par rapport au temps. 11y prend sa
place. [...] Demain, il souhaitait demain, quand tout lui-méme aurait dii s’y refuser. Cette
revolte de la chair, ¢’est ['absurde. »

Albert Camus (1986, p.30)

Les théories gestuelles et musicales de 1’évolution du langage qui sont articulées dans cette
recherche reposent en grande partie sur I’ontogénese des facultés de communication et sur la
relation parent-enfant. A cet égard, il est nécessaire de se munir d’une théorie du développement
qui soit compatible avec cette approche. La psychologie développementale évolutionnaire
s’intéresse aux avantages adaptatifs?® des caractéristiques développementales des espéces
(Geary & Bjorklund, 2000). En s’appuyant sur la théorie des traits d’histoire de vie, elle
s’accompagne d’une conception épigénétique du déterminisme développemental permettant
d’articuler I’héritage propre a I’espece avec une plasticité développementale propre a I’individu,
qui prend lieu et place dans son environnement écologique, social et historico-culturel (Bogin,

1997; Bronfenbrenner, 1977; Geary & Bjorklund, 2000). Plusieurs théories allient les notions

2 C’est-a-dire qui confére un avantage en termes de survie ou de reproduction a son porteur. Dans une vision
étendue de I’hérédité, il est possible de considérer la transmission de variants culturels équivalents a la transmission
de genes a la génération suivante (Jablonka & Lamb, 2014; Micheletti, 2020).
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de préformisme, de biologie et d’évolution avec une approche épigénétique du développement
(Jouen & Molina, 2007). La plupart reposent sur la notion de paysage épigénétique introduite
par le généticien Conrad Waddington (2014). Jusqu’alors, les biologistes pensaient que les
innovations observées chez les organismes étaient le produit de la sélection naturelle.
Waddington opéra un tournant majeur en proposant que le role créatif appartienne au processus
développemental : une grande partie de la variation entre individus, qui constitue le matériau
sur lequel opeére ensuite la selection naturelle, provient du développement lui-méme (Gottlieb,
1987; Ho, 1998). Si une invention développementale est adaptée a 1’environnement, elle est
répétée par I’individu et par tous ceux chez qui elle émerge ; ce faisant, elle devient canalisée®.
La notion de canalisation épigénétique conjugue I’héritage biologique a un ensemble de
comportements probables dont seuls une petite portion émerge. Ainsi, le déterminisme est
seulement partiel et il est compatible avec le role actif de 1’individu dans son développement
(Jouen & Molina, 2007; Lerner, 1998) et avec une vision située, en contexte écologique
(Bronfenbrenner, 1977). Ces changements développementaux forment ainsi une base de
changement évolutionnaire (Gottlieb, 1987).

Les études comparatives suggerent qu’une des fonctions d’une maturité différée dans le temps
est la possibilité d’ajuster et d’entrainer les compétences physiques et sociales de 1’individu
nécessaires a la vie adulte dans un environnement donné (Geary, 1995; Geary & Bjorklund,
2000; Joffe, 1997). Chez les primates, la période d’immaturité allongée semble étre une réponse
adaptative a la complexité sociale des espéces : les espéces qui ont le développement le plus
long, sont celles qui ont le néocortex le plus développé et la société la plus complexe (Joffe,
1997). L’espéce humaine posséde cinq stades d’histoire de vie, congus comme des étapes
incontournables de [’ontogenése composée des phases de croissance, maturation et
vieillissement, propres a 1’espéce et séquentiellement ordonnées, i.e., c’est-a-dire relevant de
’orthogénése. Le premier est le stade nourrisson durant lequel le bébé est nourrit au lait®!. Dans
les sociétés traditionnelles, le sevrage® se déroule entre 2 et 3 ans, age auquel le jeune entre

dans le stade de I’enfance qui n’existe pas chez les autres primates. L’enfance prend fin vers

%0 Dans une variante proche, la théorie de la dynamique des systémes s’appuie sur cette idée de canalisation
épigénétique ; les attracteurs développementaux, c’est-a-dire des patrons de comportements qui émergent comme
étant les plus appropriés dans un environnement donné, s’avérent étre plus ou moins canalisés (Jouen & Molina,
2007).

31 Sein maternel ou biberon

32 Entendu comme 1’arrét du lait maternel (ou de son substitut alimentaire)
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sept ans quand le jeune humain posséde sa dentition définitive lui permettant de s’alimenter
comme un adulte ; c’est ’entrée dans le stade juvénile, qui s’étend jusqu’a la puberté. La
puberté signe le début de /’adolescence qui s’achéve a 1’age adulte lorsque 1’individu présente

un comportement sexuel adulte.

L’enfance, qui est un stade propre a 1’espéce humaine, offre a 1’individu la possibilité de
poursuivre sa maturation cérébrale sous 1’influence des stimulations socio-éco-culturelles et
ainsi de se développer en s’adaptant a I’environnement local. Par ailleurs, les enfants humains
conservent des caractéristiques néoténiques®® qui continuent de stimuler les soins parentaux et
I’attention qui leur est préférentiellement adressée. Du point de vue du parent, 1’enfance
représente un allongement de la période néonatale a codt évolutif réduit : la mere n’allaitant
plus, les soins allo-parentaux3* deviennent possibles, ce qui favorise la coopération et soutient
les apprentissages (Bogin, 1997). La transition du stade nourrisson au stade de 1’enfance met
donc fin a un codt parental élevé, notamment pour les méres allaitantes, et modifie le conflit
parent-enfant d’investissement attentionnel (Bogin, 1997; Trivers, 1974). Ce point crucial pour

ce travail de recherche sera développé plus en avant dans le Chapitre 4 (section 4.4.1.).

2.2.2. Les conceptions evo-devo appliquées au langage
2.2.2.1. Canalisation épigénétique de | 'acquisition du langage

Comme cela a été évoqueé plus haut, il existe une dizaine de genes séquences qui jouent un role
dans les compétences linguistiques (Enard et al., 2002; Mozzi et al., 2016). Concernant FOXP2,
la souris, le chimpanzé et I’humain partagent la majorité de la séquence d’ADN excepté deux
nucléotides® qui ont muté depuis la divergence entre I’humain et le chimpanzé et semblent étre
en partie responsables des capacités articulatoires uniques de notre espece. A ces bases

génétiques, s’ajoutent des compétences linguistiques présentes a la naissance.

Aldrige et collaborateurs (1999) ont par exemple, exposé 16 bébes de moins de deux jours (&4gés
de 4 a 33 heures) a une expérience présentant un visage de femme en train de prononcer les

voyelles /a/, /ul, lyl, lil. Dans les conditions « congruentes » le visage et le son étaient

33 Caractéristiques juvéniles ou d’immaturité conservés au cours de la vie de I’individu et notamment a 1’age adulte.
34 Soins promulgués par des non-parents, comme un grand frére, une grand-mére ou un adulte non apparentg.

3% Elément de base de la séquence d’ADN
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concordants (e.g., visage qui prononce /a/ avec le son /a/). Dans les conditions
« incongruentes », le visage et le son étaient discordants (e.g., visage qui prononce /a/ avec le
son /uf). Le comportement relevé chez les nouveau-nés était la durée du premier regard, un
indicateur d’orientation sociale trés utilisé chez les nouveau-nés. Pour les voyelles /i/, Iyl et /al,
les bébés regardaient plus longtemps I’image quand elle était concordante avec le son. Les
auteurs concluent que les bébés naissent avec une sensibilité structurale aux mouvements
visibles de la parole, strictement analogue a la sensibilité structurale pour ses caractéristiques
auditives. L’exposition des bébés aux sons de leur langue maternelle durant la vie feetale ne
permet pas d’expliquer directement ce résultat puisque si le feetus est exposé a la voix de sa

mere, il ne pergoit pas son visage.

Perani et al. (2011) ont étudié 1’activation cérébrale®® de nouveau-nés de deux jours auxquels
une histoire était racontée. Trois voix étaient présentées ; la voie naturelle, la voie fredonnée et
la voie d’automate, c’est-a-dire débarrassée de ses contours prosodiques, émotionnels et
personnels. A deux jours, le cerveau des nouveau-nés traite les sonorités de la langue comme
les adultes traitent la parole, et ce, a quelques différences prés. En effet, bien que les mémes
aires cérébrales soient activées, I’hémisphére droit, en charge de la prosodie®’ est plus activé
que le gauche, alors que c’est I’inverse chez les adultes qui traitent le contenu sémantique du
discours. Par ailleurs, les bébés réagissent a la voie naturelle et a la voie fredonnée, mais pas a
la voix d’automate, montrant que 1’attention a la mélodie de la langue est sélective des la
naissance. Enfin, la connectivité entre les neurones au sein de chaque hémisphére n’est pas du
tout développée en comparaison du cerveau adulte, ce qui indique que I’exposition au langage

est absolument nécessaire pour développer la fonction linguistique.

Ces compétences néonatales ont été interprétées comme I’évidence d’une canalisation
épigénétique : certaines compétences sont héritées biologiquement, et orientent 1’attention du
nouveau-né vers certaines stimulations (e.g., la prosodie), quand toutes les autres se
développent avec 1’expérience et sur la base des premieres acquisitions. Bien que ces deux

études concernent la perception du langage, elles soulignent deux caractéristiques cruciales sur

3 A I’aide d’une technique d’IRM (imagerie par résonnance magnétique) fonctionnelle qui permet de localiser les
zones du cerveau ou un surcroit d’activité se produit lors d’une exposition a un stimulus donné.

37 Aspects mélodiques de la langue comprenant les variations de tons, d’accent, d’expression, d’émotion...
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le plan évolutionnaire : (i) la dimension audiovisuelle de la perception de la parole, et (ii) la

sensibilité aux contours prosodiques qui indique un traitement ‘musical’ de la langue.

Cette canalisation prend également la forme d’une période sensible pour apprendre a parler, a
comprendre, mais surtout a extraire les régles grammaticales de la langue maternelle et se les
approprier de maniere a devenir capable de produire une infinité de phrases jamais produites
avant (Pinker, 1986). Les exemples quasi-expérimentaux, et bien qu’anecdotiques, des enfants
sauvages (Malson & Itard, 1985) montrent qu’une fois cette période passée, les enfants ne
parviennent pas a développer un langage normal. Victor de 1’Aveyron, recueilli et éduqué par
le médecin Jean Itard (1801, Dans: Malson & Itard, 1985) a appris a s’exprimer et a se faire
comprendre a 1’aide de lexigrammes, il a aussi maitrisé la compréhension, mais n’a jamais
parlé, ni maitrisé la grammaire du francais. En résumé, la canalisation épigenétique renvoie au
degré de résistance qu’exprime une fonction développementale face aux variations de

I’environnement (Jouen & Molina, 2007).

2.2.2.2. Linguistique développementale évolutionnaire

Locke (2009) pose les bases d’un cadre théorique transdisciplinaire permettant d’étudier les
apports développementaux a I’évolution du langage et les apports évolutionnaires au
développement du langage. Son propos s’appuie sur les fonctions adaptatives que peuvent
remplir les compétences langagicres a chaque stade de trait d’histoire de vie — et non comme
c’est le cas usuellement, uniquement chez les individus adultes. En particulier, il propose une
théorie d’acquisition de la flexibilité vocale basée sur une sélection parentale (Locke, 2006).
Son propos s’insere aisément dans les théories de communication dirigée vers les apparentés
(kin communication models) tel que formulé par Fitch (2010). Locke (2006) compare la
dynamique des pleurs des nourrissons avec le pattern des infanticides recensés aux Etats-Unis.
Les pleurs ont des effets physiologiques sur les receveurs adultes (e.g., augmentation du taux
de testostérone, accélération de la fréquence cardiaque) qui incitent a I’action (activation de la
réponse au stress) et au soin envers le nourrisson. Les pleurs peuvent aussi devenir un reéel
facteur de stress pour I’adulte s’ils sont anormalement fréquents. Ils possédent des
caractéristiques acoustiques spécifiques si 1’enfant est molesté, en détresse ou malade (Locke,
2017), comme cela est le cas chez les macaques (Maestripieri et al., 2000) et tres
vraisemblablement chez les babouins (observation personnelle). Locke (2006) montre que la

fréquence des pleurs diminue a deux reprises au cours de la premiére année de vie: a 3 et 7
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mois, de maniere concomitante a la raréfaction des infanticides (Shapiro-Mendoza et al., 2006)
et des déceés naturels (Murphy et al., 2013). A deux mois, la fréquence des pleurs commence a
diminuer et s’accompagne d’un changement de nature « expressive » a « communicative »%. A
partir de 3 mois, I’enfant gazouille et entame une phase d’exploration vocale au cours de
laguelle il produit des sons de plus en plus divers, qui acquierent une flexibilité fonctionnelle
de plus en plus complete (i.e., sont détachés du contexte affectif dans lequel ils sont produits)
et qui sont peu a peu utilisés pour attirer I’attention (Oller et al., 2013, 2016). A partir de 7 mois,
la majorité des nourrissons produit généralement ses premiers babils, alternant voyelles et
consonnes de maniere a former des syllabes (Oller et al., 2013, 2021). Ainsi, les deux épisodes
de raréfaction des infanticides sont associés a deux jalons du developpement vocal du
nourrisson, a savoir : les gazouillis et le babillage. Locke (2006) propose que ces deux
compétences vocales procurent des avantages sélectifs aux nourrissons en signalant aux parents
qu’ils sont en bonne santé et qu’il n’est donc pas inutile de poursuivre 1’investissement parental.
A ce titre, Locke (2006) propose une synthése des études montrant que le babillage induit de
I’engagement parental, stimule les soins apportés aux nourrissons et est « plaisant » pour les
parents. Sur le plan évolutionnaire, I’auteur propose que les fonctions de ces différentes
vocalisations et les réponses, notamment vocales, induites chez les parents aient augmenté avec
I’impéritie (helplessness) des nourrissons aprés le dilemme obstétrical, et aient contribué a
I’émergence de la flexibilité vocale dans la lignée humaine. A la fin du stade nourrisson, toutes
les dimensions structurelles du langage ont commencé a se développer (e.g., phonologiques,
lexicales, morphologiques et syntactiques), de méme que ses dimensions sociocognitives (e.g.,
intentionnalité, pragmatique) (Locke & Bogin, 2006). Il est dés lors possible de constater les
corrélats socioculturels de 1’acquisition linguistique — une autre dimension adaptative
indéniable — avec des écarts de ’ordre de 6 mois de développement entre les enfants des

catégories socio-professionnelles supérieures et inférieures (e.g., Fernald et al., 2013).

Durant I’enfance, une continuelle amélioration de la phonologie, du lexique, de la longueur des
phrases et de la syntaxe est observée. De méme, le discours devient plus fluide et I’enfant
commence a utiliser le langage de maniére créative, par exemple avec le développement de
I’humour (Locke & Bogin, 2006). Avec 1’émergence de la théorie de 1’esprit et de la
compréhension du temps (Spreng & Grady, 2010; Suddendorf, 1997; Suddendorf & Corballis,

2007), ’enfant commence également a utiliser le langage pour s’exprimer a propos des faits et

38 C’est-a-dire adressée a un destinataire.

65



des entités qui ne sont pas immédiatement perceptibles — une caractéristique centrale du langage
dénommee displacement (Hockett, 1960). C’est durant la phase juvénile que le jeune humain
développe non pas les aspects structurels du langage mais ses usages, y compris 1’usage en
contextes appropriés, les compétences narratives et discursives qui élargissent la dimension
pragmatique de la langue (Cf. section 2.2.3.). La juvénilité procure ainsi une opportunité de
développer les usages probants et attractifs de la langue et préparent a 1’usage ‘compétitif” de
la langue observé a 1’adolescence (Locke & Bogin, 2006). L’adolescence est ainsi marquée par
des changements profonds de 1’'usage de la langue. La fluidité et la rapidit¢ d’élocution
augmentent drastiqguement, le contenu sémantique évolue avec un renouvellement du lexique,
et I’incorporation d’idiomes ou encore d’argot. L’adolescent peut également modifier son
matériel linguistique acquis précocement, comme la phonologie. Mais I'usage du langage prend
une fonction sociale cruciale dans 1’adaptabilité de 1’individu a son environnement : il est utilisé
pour le commeérage de maniére particuliérement exacerbée, de méme que pour moquer les amis
ou tromper, molester, négocier, persuader, le tout s’accompagnant de I’apparition du sarcasme
(Locke & Bogin, 2006). Ces dimensions essentiellement pragmatiques du langage ne peuvent
étre investies avant de nombreuses années d’acquisition, alors méme qu’elles sont cruciales
pour le statut social et reproducteur des individus. Une hypothese avancée par les auteurs est
que I’achévement d’un haut statut social et d’un bon succés de reproduction pourrait étre lié a
la capacité a attirer 1’attention, chez les primates non humains, comme chez les humains

(Chance, 1967; Locke & Bogin, 2006).

Un nombre croissant d’études vient également étayer 1’hypothése que les compétences
langagiéres sont associées au comportement sexuel (cour, attractivité, choix du partenaire,
nombre de partenaires), et plus marginalement a des succes de reproduction différentiels
(nombre d’enfants et succés de reproduction des enfants) (synthése dans Locke & Bogin, 2006).
Les études tendent a montrer que les femmes jugent les hommes avec des tons de voix graves
plus attractifs, en particulier dans des contextes de cour, et d’autant plus durant la période
d’ovulation (Hughes et al., 2004; Locke, 2017). Dans certaines populations humaines, le ton
grave de la voix prédit le succés reproducteur des hommes (Apicella et al., 2007). Inversement,
les hommes jugent plus attractives les voix de femmes lorsqu’elles sont enregistrées en période
de plus haute fertilité qu’en période de basse fertilité ; les caractéristiques acoustiques de la
voix variant au cours du cycle ovarien (Shoup-Knox et al., 2019). De plus, les ‘ornements’
discursifs et narratifs accroissent 1’attractivité des hommes pour les femmes et inversement

(Lange, 2011), tandis que les imperfections langagiéres présentent la tendance inverse (Locke,
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2009). Par ailleurs, 1’usage énergique, volontaire et extensif du langage oral, par exemple chez
les acteurs ou chez les avocats qui plaident, sont associés a des taux de testostérone élevés
(Locke & Bogin, 2006). Bien que la plupart de ces études restent muettes sur la descendance
engendrée en fonction des compétences langagiéres, et donc échouent a pointer le réel succes
de reproduction, elles convergent sur les liens existants entre compétences vocales et
langagiéres d’une part et la physiologie et le comportement reproducteur d’autre part. Dans le
cadre de ce travail, retenons que 1’entiéreté du développement est nécessaire au jeune humain
afin de maitriser les aspects langagiers complexes, en particulier ses usages sociaux et sexuels,

dans lesquels la dimension pragmatique est indispensable a 1’intercompréhension.

2.2.2.3. Les apports du cas particulier de [’extinction des langues

Un autre aspect adaptatif du langage concerne la connaissance partagée par une communauté
de locuteurs. Deux études récentes permettent d’établir un lien entre les langues menacées de
disparition et la connaissance biologique des plantes et des animaux, mais aussi de leurs vertus
médicinales (Camara-Leret & Bascompte, 2021; Kik et al., 2021). En comparant la
connaissance des plantes médicinales dans trois régions du monde, I’ Amérique du nord, le nord-
est de I’Amazonie et la Papouasie Nouvelle-Guinée, les auteurs montrent que 75% des 12 495
plantes médicinales décrites a ce jour ne sont connues que dans une seule langue — une absence
de redondance caractéristique de 1’héritage bio-ethno-culturel. Les analyses montrent
notamment que les langues menacées soutiennent la connaissance de 86% des plantes connues
dans une seule langue en Amérique du nord et 100% en Amazonie*® (Camara-Leret &
Bascompte, 2021). La disparition de ces langues menace donc d’affecter profondément la
connaissance que nous avons des plantes médicinales. La Papouasie Nouvelle-Guinée héberge
plus de 10% des langues naturelles parlées par de petites communautés de locuteurs — i.e., des
langues menacées. Dans une étude de grande ampleur menée sur plus de 6000 éléves de la
Papouasie Nouvelle-Guinée, les auteurs ont documenté la connaissance linguistique de la
langue indigene et évalué les connaissances ethnobiologiques associées a chaque population.
Les résultats montrent que seulement 58% des participants sont en pleine maitrise de la langue
indigene (compare a 91% de leurs parents) et que leurs connaissances des oiseaux locaux et de

I’'usage traditionnel des plantes est corrélative de la maitrise de 1a langue. La plupart des noms

3% De maniére ironique, les plantes médicinales décrites dans une langue menacée ne sont pas, en tant qu’espéces
de plante, menacées d’extinction !
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de plantes et d’oiseaux manquent de mots équivalents en anglais, rendant 1’acceés a la

connaissance indigéne dépendante de la langue indigéne (Kik et al., 2021).

Ces deux ¢études soulignent admirablement un des bénéfices du langage qui dépasse 1’adaptation
de I’individu seul. En effet, c’est tout une communauté de locuteurs qui détient et maintient une
connaissance indigéne, condition de son partage avec d’autres communautés linguistiques. Cet
exemple d’intelligence ou de cognition distribuée souligne la nécessité d’inclure les sciences
sociales dans la compréhension des phénomenes ... qui s’expriment a 1’échelle sociale (Servais,
2012). Le langage en est un, indéniablement. A I’inverse de la biologie ou des sciences
cognitives qui congoivent la performance au niveau de 1’individu, et méme « dans » I’individu
— dans ses adaptations pour la biologie ou dans son cerveau pour les sciences cognitives, les
sciences sociales proposent une vision de la performance distribuée a I’échelle de plusieurs
individus — la dyade, la famille, la société (Hinde, 1983; Servais, 2012). La conception du
langage défendue dans ce travail entre pleinement dans la vision sociale et distribuée du
phénomeéne linguistique et du comportement langagier. De plus, I’approche « sociologique »
permet d’approcher la complexité sociale des phénomenes, mais aussi des groupes (Strum,
2012), soulignant la nécessité et I’intérét d’étudier la pragmatique, dans une perspective
développementale, évolutionnaire mais également sociale — ce qui sera développé dans la

section suivante, et dans les perspectives a la fin du Chapitre 4.

2.2.3. Lapragmatique développementale dans une perspective comparée

« Si répondre est de la part d'un enfant un comportement d’insolence qui peut susciter une
punition, ne pas répondre est une faute plus difficilement repérable. Ne pas répondre accorde
un délai, permet de s habituer a l’idée de la défaite, et surtout, de faire durer de quelques
minutes supplémentaires le temps de jouer. Vécu dans la mauvaise foi, mais aussi dans
I’exaltation du sursis, cet entre-deux d’une surdité feinte est ['apprentissage d une liberté non
de l'affrontement mais de [’écart, du non-dit : le pire en regard de la morale des familles, de
sa volonté de mainmise. L affrontement, aussi violent soit-il est une fagon d’adhérer, de
reconnaitre une autorite. »

Chantal Thomas (1998, p.30)

Etudier la communication chez différentes especes et cultures requiert une ‘standardisation’ des
échanges sociaux et communicatifs a des fins comparatives. La Theorie des Actes de Langage
(Speech Act Theory) initialement développée par John Austin (1962), puis reprise notamment
par John Searle (1962) a ouvert le champ a 1’étude de la pragmatique et plus généralement a

I’étude des intentions et des effets que véhiculent les énoncés de communication. Le propos
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central de la théorie des actes de langage est que I’analyse logique traditionnelle de certains
énoncés (en termes de vérité) est inadéquate pour capturer les effets de ces enoncés dans le
monde extérieur. Au contraire, certaines phrases ne sont pas simplement des descriptions de
I’état du monde mais des états ou des événements en elles-mémes (e.g., faire une promesse,
formuler une requéte). Ainsi, il est parfois possible d’agir avec des mots et Austin (1962)
propose que chaque énoncé puisse étre caractérisé par trois actes de langage distincts :
locutoire, illocutoire et perlocutoire. L’acte locutoire est la signification sémantique logique de
I’énoncé. L’acte illocutoire est I’intention communicative véhiculée par 1’énoncé (et
I’énonciation) et 1’acte perlocutoire est 1’effet que cet énoncé et cette énonciation engendrent
dans la réalité. Ainsi dans I’exemple : « Regarde papa le chien », I’acte illocutoire est une
requéte attentionnelle, ou une demande de partage et 1’acte perlocutoire renferme les effets
probables tels que : le pére regarde le chien, le pére est content que son enfant souhaite lui

montrer quelque chose, le pére répond quelque chose a 1’enfant.

Toutefois, les philosophes du langage intéressés par la pragmatique négligent ses aspects
développementaux (Bernicot, 1994). C’est Jérome Bruner (1975) dans Ontogenesis of speech
acts, qui adapte les concepts de la pragmatique a 1’é¢tude du développement langagier. Il
s’inspire explicitement de la théorie de la zone proximale de développement de Vygotski selon
laquelle I’asymétrie de compétence entre 1’adulte et I’enfant permet a ’enfant d’atteindre une
performance supérieure que s’il était seul (Bernicot, 1994; Vygotsky, 1962). 1l développe les
concepts d’étayage (scaffolding), de tutorat (tutoring) et de formats d’interaction (interaction
format) qui permettent d’étudier, chez I’enfant développant le langage, I’émergence progressive
des fonctions pragmatiques (perlocutoires, puis illocutoires) et de focaliser 1’étude sur les

usages du langage, en lieu et place des formes de langage (Bernicot, 1994; Bruner, 1975).

De maniére intéressante, les trois actes de langage (i.e., locutoire, illocutoire, perlocutoire) ne
se développent pas au méme rythme chez I’enfant (Bates et al., 1975). Encore plus intéressant
est le fait que I’acte locutoire est en fin de compte le dernier des trois a émerger. Dans la lignée
de Piaget (1936), Bates et al. (1975) proposent que les signaux de communication puissent étre
utilises intentionnellement a partir du cinquieme stade sensori-moteur. Toutefois, les signaux
du bébé ont des effets factuels (perlocutoires) sur 1’entourage dés la naissance (Austin, 1962;
voir aussi Oller et al., 2016, fig.2, p.387). L’effet perlocutoire a été décrit indépendamment par
Wallon (1936) dans la maniére dont les nouveau-nés utilisent leur tonus postural et leurs
mouvements pour entrer en interaction avec les adultes environnants, puis plus tard, comme

une maniere d’exprimer leurs émotions. En accord avec cette vision, Iverson & Thelen (1999)
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et Trevarthen & Aitken (2001) suggérent que I’incarnation du langage débute bien avant
I’émergence du langage lui-méme, en s’enracinant dans les premiers liens main-bouche de la
phase sensori-motrice, les échanges multimodaux entre un nouveau-né et sa mere caracterisés
par la rythmicité et la musicalité d’une (proto-)conversation. Ainsi, ces actes perlocutoires, puis
illocutoires sont enchassés dans les routines interactionnelles entre ’enfant et 1’adulte,
lesquelles prefigurent et étayent la transition de la période pré-linguistique a linguistique
(Bruner, 1975).

Dans une étude pionniere, Bates et al. (1975) étudient le développement des actes perlocutoires
et illocutoires chez 1’enfant préverbal. En accord avec la théorie des actes de langage, elles
définissent comme perlocutoires les actes qui ont des effets sur le receveur sans que ceux-cCi
résultent d’'une convention entre ‘locuteurs’. Les nourrissons ne commengant a produire des
gestes de pointage que vers 10 mois, les auteurs concluent qu’ils ne produisent que des actes
perlocutoires avant les premiers pointage (Bates et al., 1975; mais voir Rodriguez et al., 2015
pour un contre-argument). Les actes illocutoires ont pour caractéristique d’étre produits de
manicre sélective, c’est-a-dire adressés a un receveur particulier, avec 1’intention d’obtenir un
effet sur ce dernier. Autrement dit, ils sont produits intentionnellement pour leur valeur de
signal. L’étude de Bates et al. (1975) détaille comment le nourrisson passe d’un stade
perlocutoire a illocutoire a locutoire, laissant supposer un phénomeéne transitoire d’un type
d’acte de langage a ’autre, alors qu’il s’agit plus vraisemblablement d’un phénomene additif
comme proposé ci-dessus. Ces études ont ouvert la voie a un champ entier d’investigation des
signaux communicatifs de 1’enfant préverbal, dont le pointage est certainement I’exemple

canonique.

L’autre point fécond de la théorie des actes de langage est que I’intention communicative peut
étre décomposée en différentes natures selon la réponse de 1’adulte qui satisfait le mieux
I’enfant. Bates et al. (1975) proposent que la fonction proto-déclarative émerge quand le
nourrisson cherche a obtenir des réponses attentionnelles différentes de la proximité physique.
Le nourrisson découvre que [’attention de [’adulte, ici caractérisée par le sourire, le rire, le
contact visuel et la parole, peut étre obtenue, maintenue ou méme regagnée en s’exhibant ou en
exagérant ses comportements. Peu apreés, le nourrisson incorpore un troisiéme élément a cette
stratégie, généralement un objet qu’il montre sans intention de le donner, mais générant une
dynamique attentionnelle triadique a 1’origine de 1’attention conjointe (Bates et al., 1975;
Camaioni, 1997; Carpenter et al., 1998; Rodriguez et al., 2015). Les premiers gestes de pointage

émergent peu apres et sont généralement de nature proto-impérative, c’est-a-dire utilisant
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I’adulte pour obtenir un objet, avant d’étre proto-déclaratif, ¢’est-a-dire utilisant un objet pour
obtenir I’attention de 1’adulte (Camaioni, 1997). Ce cadre analytique a été massivement investi
par les psychologues du développement et les comparativistes (primatologues) afin d’étudier la
nature intentionnelle des gestes de pointage, leur émergence, leur combinaison avec les
premiers mots et leur fonction déictique dans les premiéres phrases (e.g., Aureli et al., 2017,
Bourjade, 2016; Bourjade et al., 2020; Camaioni, 1997; Guidetti, 2002, 2005; Leavens, 2004).
Des distinctions plus récentes permettent par exemple de séparer les pointages déclaratifs en
pointages informatifs et pointages expressifs, selon qu’ils visent a donner une information a
I’adulte ou a recevoir 1’attention de ce dernier (Colonnesi et al., 2010; Tomasello, Carpenter, et
al., 2007), bien que les éléments observables a disposition du chercheur pour réaliser cette
catégorisation sont parfois minces ou biaisés (Bourjade et al., 2020). Certaines de ces études
sur le pointage seront succinctement évoqueées dans le paragraphe suivant pour leur pertinence

en regard de la question centrale de notre travail.

En résumé, la théorie des actes de langage articulée a la théorie vygotskienne par Jérdme
Bruner, a donné naissance a la pragmatique développementale comme champ d’étude
(Bernicot, 1994; Bruner, 1975; Vygotsky, 1962). Ce champ a par la suite donné lieu a des études
pionniéres sur le développement de 1’enfant, qui ont servi de base a un grand nombre d’études
sur la nature intentionnelle des signaux de communication chez 1’enfant et le primate non
humain. C’est également de cette théorie que découle 1’opérationnalisation des concepts de
communication intentionnelle (Leavens, 2004; Townsend et al., 2017), d attention sociale
(Bourjade, 2017; Franco & Butterworth, 1996) et de sensibilité a [’attention sociale qui seront
présentés avec la problématique de cette recherche (section 2.3.3.).

2.2.4. Origines développementales du langage humain

Il est souvent dit que le langage ne fossilise pas, empéchant 1’étude empirique de son histoire
évolutive. Mais n’étant pas inscrit dans les génes ni hérité de la génération précédente, il
posseéde des origines développementales qu’il est possible d’étudier pour comprendre les
mécanismes sociaux, comportementaux, et cognitifs qui permettent son acquisition. De plus,
les gestes communicatifs jouent un role fondamental dans ’acquisition du langage, ce qui
permet d’établir des paralleles avec la communication gestuelle des primates non humains et
de fournir un support empirique aux hypothéses gestuelles de 1’évolution du langage. Sans

rentrer dans les innombrables détails du processus d’acquisition langagier au cours des
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premiéres années de vie, je dresse ci-dessous un portrait succinct des grandes étapes de ce
développement, en indiquant certains cadres théoriques connexes qui peuvent étre utilisés a
chaque phase, et en illustrant chacune des étapes avec quelques études empiriques choisies
visant a souligner les apports de la psychologie développementale et de la psycholinguistique a

I’é¢tude de 1’évolution du langage.

2.2.4.1. Lacommunication dyadique du nourrisson

Aprés une exposition aux stimuli sociaux environnants durant leur vie feetale, les nouveau-nés
sont capables d’orienter leur téte ou leur corps vers diverses stimulations sociales — la réponse
d’orientation sociale est utilisée comme indicateur de leurs perceptions et d’un développement
typique (Als et al., 1977; Chevallier et al., 2012). Dés deux mois, les bébés engagent des
interactions dyadiques avec les adultes par des regards mutuels et montrent des signes clairs
d’engagement en répondant a I’adulte par des regards, mouvements de sourcils et sourires
(Beebe et al., 2016; Lavelli & Fogel, 2013). Les études des dyades mere-enfant de cet age-la
montrent que le comportement de face-a-face est trés présent, avec la mére qui s’approche du
visage de I’enfant de trés pres. Les nouveau-nés sont sensibles a la temporalité des interactions.
Plus généralement, le modéle de la synchronie bio-comportementale de Feldman (2012)
propose un cadre théorique permettant d’explorer les relations de contingences temporelles
observées entre les meres et leurs nourrissons. La synchronisation est comportementale, mais
elle prend également effet au niveau physiologique, au niveau des battements cardiaques et de
I’activité cérébrale (Bell, 2020). Sur le plan comportemental, les bébés, sont sensibles a la
temporalité des interactions dés 2 mois (Beebe et al., 2016; Bell, 2020). Par exemple, des
nourrissons de 2 mois sourient davantage a leur mere ou a un adulte montrant la méme
temporalité de réponse (Bigelow & Rochat, 2006). Dés 4 mois, les nourrissons sourient plus
dans un jeu de « coucou caché » organisé que désorganise (les différentes séquences présentées
dans le désordre), suggérant que les bébés de cet age forment des attentes a propos de la

temporalité et la structure des interactions (Rochat et al., 1999).

A cet égard, le modeéle de l'intersubjectivité de Trevarthen (2011) propose que I’orientation
sociale, la sensibilit¢ a la subjectivité d’autrui et l’intention communicative soient des
compétences innées du nouveau-né qui permettraient de rendre compte de 1’organisation, de la
rythmicité et de la musicalité des interactions dyadiques entre la mére et ’enfant. A cet age-13,

le nourrisson produit des mouvements corporels, de téte et de bras et/ou jambe caractérisés par
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la répétition et le rythme et qui permettent progressivement d’entrer en interaction (Iverson &
Thelen, 1999; Thelen, 1981) et de communiquer des emotions (Trevarthen, 2011). 1l produit
également des pleurs, des grunts végétatifs*®, et des protophones qui ne sont pas socialement
orientés (Locke, 2006; Oller et al., 2013, 2016). Les protophones, qui sont des vocalisations
hors pleurs composées uniquement de voyelles, n’expriment pas de valence émotionnelle
particuliere (i.e., flexibilité fonctionnelle) et constituent la principale expression vocale du bébé
de 3-4 mois qui semble explorer sa voix (Oller et al., 2013, 2021). Les parents répondent de
maniere contingente a 30-50% de ces vocalisations pré-linguistiques (hors pleurs), et le taux de
réponse est corrélé au taux de vocalisations et influence le développement phonologique
(Goldstein et al., 2003; Goldstein & Schwade, 2008). Lorsque 1’adulte chante ou parle, le bébé
de 5 a9 mois tend a réduire la quantité de ses mouvements corporels (Jover et al., 2019; Nakata
& Trehub, 2004; Scola et al., 2015). De méme, de récentes études montrent que les bébés de
cet age tendent a éviter de vocaliser quand la mére parle, et ce, dés I’dge de 3 mois (Bourjade
et al., soumis; Hilbrink et al., 2015; Northrup & Iverson, 2020). Un nombre croissant d’études
souligne que la coordination des échanges entre mére et enfant prend la forme de proto-
conversations caractérisées notamment par des tours de parole et par la musicalité
communicative de la voix de la mere, rythmée par les mouvements de 1’enfant alignés sur la
prosodie maternelle (Esteve-Gibert & Guellai, 2018; Gratier et al., 2015; Gratier & Trevarthen,
2008; Rochat et al., 1999; Trevarthen, 1999).

Selon la théorie de ['attachement (Bowlby, 1969), cette contingence temporelle entre le parent
et ’enfant participe de la formation du lien d’attachement, par le biais notamment d’une
responsivité parentale (Ainsworth, 1963; Ainsworth et al., 2015) adéquate associée a un
développement socio-émotionnel ultérieur ‘positif’ (Mesman et al., 2009). Ces mécanismes ont
été explorés entre autres avec les expériences dites du still-face (visage impassible) initialement
développées pour montrer que I’enfant jouait un role actif dans les échanges communicatifs dés
le plus jeune &ge (Tronick et al., 1978; Tronick & Cohn, 1989). Dans le paradigme du still-face,
le bébe est exposé a une série de conditions durant lesquelles la mére, ou I’adulte, alterne une
communication face-a-face naturelle et des périodes de visages neutres (still face) et de non
responsivitée. Les marqueurs emotionnels importants sont observés au cours de la phase de
visage neutre, et dans la comparaison avec la phase de communication naturelle qui lui précede

ou lui succede. Généralement, les bébés tendent a éviter le visage neutre en regardant ailleurs,

40 Liés a effort (McCune et al., 1996).
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et les comportements positifs diminuent pendant la periode de non responsivité, tandis que les
comportements négatifs augmentent (Mesman et al., 2009). La maniere dont les auteurs classent
les comportements positifs et négatifs, de méme que les variantes du still-face qui sont utilisées
génerent une quantité de résultats difficiles a comparer. Toutefois, il est intéressant dans le
cadre de cette synthése, de souligner que des bébés de 5 mois augmentent la quantité de
vocalisations hors pleurs durant la période de non responsivité alors qu’ils réduisent la quantité
de sourires et que cette sensibilité a la rupture interactionnelle (et attentionnelle) est corrélée au

nombre de mots et de phrases comprises a 13 mois (Goldstein et al., 2009).

2.2.4.2. Emergence des interactions triadiques et de [’intentionnalité

A P’inverse des études sur le développement communicationnel au cours des Six premiers mois
de vie qui sont relativement multimodales, les études portant sur les acquisitions faites entre 7
et 14 mois tendent a se concentrer sur une seule des deux modalités, auditive ou visuelle (avec
des exceptions toutefois, e.g., Murillo et al., 2021). Les raisons peuvent étre théorigues,
méthodologiques, ou techniques, il est important de souligner que cela participe du manque de
connaissance sur la réorganisation modale du signalement intentionnel qui s’opére entre 10
mois et I’entrée dans le langage, vers 14 mois en moyenne (Guidetti et al., 2014; McCune &
Zlatev, 2015).

De nombreuses divergences théoriques entourent la question de 1’intentionnalité des signaux
de communication, et plus particulierement des pointages, de leur nature ostensive et
coopérative, et de la capacité a trianguler I’attention. Dans la lignée de Trevarthen (2011), les
approches innéistes considerent que la communication du bébé humain est intentionnelle dés
la naissance. Dans cette perspective, il n’y a pas de communication qui ne soit pas intentionnelle
et la question de I’intentionnalité des signaux est une non question*!. Ce n’est pas ce cadre
théorique qui sera retenu ici, pour des raisons évidentes de mangue de comparabilité avec les
primates non humains. Toutefois, méme s’il est impossible de le savoir, la communication
pourrait étre intentionnelle dés la naissance. Cela dit, ce n’est qu’entre 8 et 12 mois que le
nourrisson exhibe tous les marqueurs d’une communication intentionnelle sur le plan

comportemental (Bates et al., 1975; Carpenter et al., 1998; Liszkowski et al., 2004). Les

1 De maniére collatérale, il n’y a pas non plus de critéres d’intentionnalité associés a la production de signaux,
rendant la théorie inutilisable a des fins de comparabilité avec les primates non humains sur cette question.
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approches cognitivistes proposent que la communication intentionnelle apparaisse apres la
révolution cognitive des 9 mois au cours de laquelle émerge la compréhension de 1’état
attentionnel et intentionnel d’autrui (Tomasello, 1999). Les approches gradualistes promeuvent
au contraire que I’émergence des signaux comme les pointages précede 1’émergence de leur
usage intentionnel, référentiel*?, ostensif*® et représentationnel** (Bates et al., 1975; Cochet &
Vauclair, 2010b; Franco & Butterworth, 1996; McCune & Zlatev, 2015). Ce positionnement
théorique est compatible avec les approches non mentalistes d’un apprentissage progressif par
I’enfant (Franco & Butterworth, 1996; Leavens, 2004; Matthews et al., 2012) et avec les
approches socio-constructivistes qui promeuvent une appropriation progressive des outils de
communication via la médiation de 1’adulte/de la culture (Salomo & Liszkowski, 2013;
Vygotsky, 1978). La méme analyse peut étre appliquée aux interactions triadiques, c’est a dire
impliquant un objet entre 1’enfant et I’adulte ; la coordination de I’attention avec un adulte vers
une entité extérieure (i.e., [’attention conjointe) émerge sur le plan comportemental a la fin de
la premiére année (Bakeman & Adamson, 1984; Carpenter et al., 1998; Carpenter & Call,
2013), mais il est possible d’en observer les précurseurs tout au long de la premiére année

(Bakeman & Adamson, 1984; Rodriguez et al., 2015).

Les approches gradualistes et cognitivistes s’opposent principalement sur la relation de
causalité entre le comportement et 1’état de compréhension du monde social qui le motive. Une
illustration de ce débat peut étre donnée avec le concept d’ostension (discuté dans Bourjade,
2016). Tomasello et collaborateurs (Tomasello et al., 2005; Tomasello & Carpenter, 2007)
proposent une ligne de partage entre les pointages humains et non humains basés sur
I’intentionnalité partagée. Selon cette proposition, le pointage humain est ostensif et ne peut
émerger que lorsque I’enfant maitrise la capacité d’intentionnalité partagée (shared
intentionality), qui permet une intention communicative de deuxieme ordre (Dennett, 1971),
¢’est-a-dire une intention de communiquer qui s’accompagne de la croyance que cette intention
sera percue comme telle (Grice, 1957; Tomasello, 2008). Du point de vue gradualiste, les

pointages émergent de quelque chose, et leur utilisation ostensive se développe

42 pour faire référence a une entité extérieure, généralement distale.

3 C’est-a-dire dans I’intention de se faire comprendre et avec la croyance que cette intention est pergue et partagée
par le receveur. C’est une dimension coopérative de la communication qui ne porte pas sur la véracité du contenu
sémantique mais sur les intentions partagées des locuteurs de se comprendre mutuellement (Moore, 2016;
Tomasello et al., 2005). Noter qu’il s’agit d’une acception quelque peu différente de celle qu’en font Rodriguez et
ses collaborateurs, sur les gestes impliquant un objet (Moreno-NUfiez et al., 2020; Rodriguez et al., 2015).

4 Cest-a-dire qui désigne des entités extérieures non visibles ou abstraites.
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progressivement. Par exemple, Rodriguez et ses collaborateurs (Moreno-Nufez et al., 2020;
Rodriguez et al., 2015) proposent que les gestes impliquant un objet soient des précurseurs
développementaux de la fonction déictique distale associée aux pointages. De ce point de vue,
il est possible d’observer des pointages qui ne sont pas encore utilisés de maniére ostensive.
Ces divergences ont des conséquences importantes sur le plan comparatif, discutée a différentes
reprises (Bourjade, 2016; Bourjade et al., 2020). Du point de vue de Tomasello (2006, 2008),
les grands singes ne pointent pas par manque d’intentionnalité partagée (ou de second ordre).
Or, d’un point de vue comportemental, ils pointent, et la question de savoir si ces pointages sont
ostensifs ou ne le sont pas est une question empirique (Graham et al., 2020; Moore, 2016). Le
présent travail reste agnostique sur la relation causale entre subjectivité et comportement et
s’inscrit dans une démarche comportementale, non mentaliste, ou le gradualisme des
apprentissages individuels fournit un mécanisme a 1’approche socio-constructiviste des
influences environnementales, sociales et historico-culturelles (Bourjade, 2016; Bourjade,
Gaunet, et al., 2019; Bourjade et al., 2020; Leavens et al., 2017; Strum, 2012; Vygotsky, 1978).

Sur le plan factuel, les nourrissons de six mois commencent a alterner le regard entre un objet
distal et I’adulte et opérent ainsi une transition progressive vers les interactions triadiques
(Bakeman & Adamson, 1984; Carpenter & Call, 2013). Entre 8 et 12 mois, les nourrissons
commencent a diriger 1’attention de 1’adulte vers des entités externes par le moyen des
alternances de regards entre 1’adulte et I’objet, puis des gestes de pointage (Beuker et al., 2013;
Camaioni et al., 2004; Carpenter et al., 1998; Liszkowski et al., 2012). L’attention conjointe,
définie comme la capacité a coordonner sa propre attention avec 1’attention d’autrui vers une
entité externe (Bourjade, 2017; Carpenter et al., 1998; Klein et al., 2009; Scaife & Bruner,
1975), est initialement proposee par I’adulte et ’enfant y adhére en suivant le regard de 1’adulte
vers 1’objet (Beuker et al., 2013; Shepherd, 2010). C’est ensuite 1’enfant qui va prendre
I’initiative de diriger le regard de 1’adulte vers un objet, au moyen d’un pointage, ou d’une
vocalisation (Beuker et al., 2013). Cet engagement triadique est considéré comme un marqueur
de la communication référentielle (Cochet & Vauclair, 2010b; Colonnesi et al., 2010;
Liszkowski et al., 2007; Tomasello, Carpenter, et al., 2007) bien que la transition vers la
représentation (c’est a dire la référence a un objet non visible ou a une abstraction) nécessite un
développement ultérieur (McCune & Zlatev, 2015; Murillo & Casla, 2021). Les gestes de
pointage sont universellement produits a travers les cultures humaines (Liszkowski et al., 2012;
Salomo & Liszkowski, 2013) et permettent, de méme que les interactions triadiques, de prédire

les premiéres acquisitions langagieres ultérieures (Cochet & Byrne, 2016; Colonnesi et al.,
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2010; Kita, 2003; Liszkowski et al., 2012), avec toutefois des différences entre cultures (Kita,
2003; Mastin & Vogt, 2016; Salomo & Liszkowski, 2013).

Vers 6-7 mois, les nourrissons produisent egalement leurs premiers babils, généralement
accompagneés de mouvements rythmiques temporellement alignés avec le babillage, et
représentant des précurseurs prosodiques (Esteve-Gibert & Guellai, 2018; Locke, 2006). A ce
stade, les vocalisations des bébés ne sont pas produites en regardant 1’adulte et pour cette raison,
ne sont pas considerées comme intentionnelles (Oller et al., 2013). La coordination temporelle
des vocalisations et des regards vers I’adulte émerge progressivement au cours de la premiére
année de vie. Les expériences de still-face indiquent par exemple que les bébés de moins de 9
mois détournent le regard face au visage neutre et augmentent les vocalisations négatives
(Mesman et al 2009). Toutefois, dans des conditions plus naturelles d’interaction, les bébés de
10 mois ne coordonnent pas leur attention visuelle avec leurs vocalisations (D’Odorico et al.,
1997; Donnellan et al., 2019; Harding & Golinkoff, 1979), mais commencent a associer leur
vocalisation avec des regards vers I’adulte autour de 11-12 mois (D’Odorico et al., 1997;
Donnellan et al., 2019; Wu & Gros-Louis, 2014, 2017). La synchronisation des vocalisations
et des regards est considérée comme le marqueur classique de la communication intentionnelle
chez I’enfant (Csibra, 2010). Toutefois, une étude ayant catégorisé les vocalisations comme
communicatives si elles survenaient durant une interaction avec un adulte, ou étaient associées
a un pointage ou a un geste ostensif ou bien encore étaient associées a un regard, parviennent a
une conclusion différente (Esteve-Gibert & Prieto, 2013). Avec cette conception plus large de
la dimension communicative, fondée sur la communication visuelle, les auteurs montrent que
le ton des vocalisations est significativement plus haut et que leur durée est plus courte quand
les vocalisations sont communicatives que lorsqu’elles sont exploratoires. Les contours
prosodiques permettent également de distinguer différentes intentions communicatives (e.g., le
mécontentement, la requéte, la satisfaction) dans les vocalisations des enfants de 7 mois
(Esteve-Gibert & Prieto, 2013). Par la suite, les séquences associant pointages et vocalisations
chez les enfants de 10 a 14 mois peuvent étre différenciées sur la base des contours prosodiques
des vocalisations en fonction de leurs intentions communicatives (Aureli et al., 2017; Grinloh
& Liszkowski, 2015). Ces études éclairent la nature intermodale de [’intention communicative
et du développement langagier qui a été sous-estimé jusqu’ici. Les approches multimodales

présentées dans le paragraphe suivant tentent de réparer cet écueil.
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2.2.4.3. Multimodalité et sensibilité a [’attention

Les approches multimodales de 1’acquisition du langage et de la communication chez 1I’enfant
sont sans conteste les meilleures alliées théoriques de la résolution du probleme de la transition
des modalités mis en évidence a 1’échelle évolutionnaire. Trois grandes approches sont
présentées ci-dessous et seront reprises dans la section 2.3. pour leurs apports au probleme de

la transition.

La théorie de la dynamique des systemes offre une vision incarnée (embodied) des activites
perceptives, motrices et cognitives qui émanent toutes trois des propriétés corporelles du sujet
(Jouen & Molina, 2007; Smith & Thelen, 2003). Appliquée au développement du langage, elle
s’accommode parfaitement avec la vision multimodale portée par McNeill (2012) selon laquelle
les gestes et la voix sont pour le langage, deux manifestations siamoises émanant d’une méme
source. Iverson & Thelen (1999) distinguent quatre étapes développementales permettant de
relier les activités de la main avec les activités de la bouche. Les liens initiaux (initial linkages)
s’observent de la naissance a 6 mois et consistent en des liens réflexes d’activation de la main
et de la bouche (e.g., Babkin reflex), les mouvements de la main en direction de la bouche sont
trés courants et sont peu a peu orientés vers un but (réaction circulaire secondaire, puis tertiaire
selon la théorie piagétienne). Entre 6 et 8 mois, I’émergence du contréle moteur (emerging
control) s’observe dans les comportements rythmiques du nourrisson : ¢’est I’apparition du
babillage vocal sur lequel s’alignement les mouvements de bras, de téte et de corps, comme des
marqueurs prosodiques gestuels. Entre 9 et 14 mois, le bébé entre dans la phase de couplage
flexible (flexible coupling) des gestes et des premiers mots : les gestes précédent les mots, gestes
et mots n’ont pas les mémes référents et lorsqu’ils sont produits ensemble, ils le sont de maniére
séquentielle. Dans une étude récente, Murillo et ses collaborateurs (2021) montrent par exemple
que les mouvements rythmiques des enfants de 9 mois produits de maniére chevauchante avec
des vocalisations, permettent de prédire 1’émergence des premiers pointages proximaux
(reaching) a 12 mois. Enfin, dans la phase de couplage synchrone (synchonous coupling), entre
16 et 18 mois, les bébés produisent des mots et des gestes de maniére coordonnée et synchrone.
L’analyse des enfants qui bégayent ou de ceux qui montrent des délais pour entrer dans le
langage oral montre que ces enfants présentent également des délais sur les gestes : a I’échelle
de la phrase pour le bégaiement (les gestes sont suspendus et ‘attendent’ les mots) et a 1I’échelle
du développement individuel pour les enfants parleurs tardifs (late talkers) (Iverson & Thelen,
1999).
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Une autre proposition théorique offre des mécanismes a la formation du lien (linkage) entre les
modalités communicatives. Selon McCune & Zlatev (2015), la transition vers la référence
représentationnelle est un phénoméne multimodal. Les premiers gestes de pointage précedent
de quelques semaines les premiers mots articulés verbalement. McCune & Zlatev (2015)
décrivent ces mots comme étant limités au contexte, c’est-a-dire désignant des entités
directement perceptibles pour I’enfant. Autrement dit, le displacement n’est pas encore en
place. Les auteurs s’intéressent a la référence représentationnelle, ¢’est-a-dire a 1’'usage d’un
signe faisant référence a une entité non directement perceptible, ou abstraite, comme la plupart
des mots de la langue. De maniere intéressante, la transition modale entre le pointage visuel et
’usage verbal de la référence représentationnelle (i.e., les mots non directement liés au contexte
perceptible) pourrait s’étayer sur la dimension représentationnelle des grunts communicatifs
(McCune, 2021). Le couplage entre [ 'intention et la modalité communicative s’exprime d’abord
avec les gestes de pointage, puis I’articulation des premiers mots contextuels (Guidetti et al.,
2014; Iverson & Thelen, 1999; McCune & Zlatev, 2015). A ce stade, I’enfant n’a pas encore
stabilisé ses schemes moteurs vocaux*. McCune & Vihman (2001) observent que ces schémes
vocaux se stabilisent aprés I’apparition des premiers mots contextuels, mais avant la
généralisation a la référence représentationnelle et ’usage des grunts communicatifs*®, Noter
que les grunts sont répandus chez tous les mammiferes et ont été largement étudiés chez les
primates non humains pour leur prévalence dans les contextes sociaux de diverses natures
(Dunbar, 1998; Ey et al., 2009; Silk et al., 2018). Chez I’enfant, le grunt prend d’abord la forme
d’un son végétatif associé a I’effort (effort grunt), puis d’un son associé a la concentration et a
I’attention (autodirigée) portée a une tache (attention grunt), avant d’étre utilisé par I’enfant a
des fins communicatives (communication grunt) manifestées par des regards, et/ou des gestes
adressés a I’adulte (McCune et al., 1996). Ces grunts communicatifs permettent de prédire
I’apparition des premiers mots référentiels (au sens représentationnels) chez 1’enfant (McCune
et al., 1996; McCune & Zlatev, 2015). La proposition de McCune (2021) est que le grunt,
d’abord produit dans 1’effort physique, puis dans la concentration, soit associé pour 1’enfant, a

un état interne signifiant pour lui. Lorsque le grunt commence a étre utilisé « pour ses effets sur

45 McCune & Vihman (2001) développent une méthodologie permettant d’identifier la stabilisation phonologique
de la production vocale des enfants. Il s’agit d’observer 10 répétitions de sons de consonnes supra glottales (voisées
ou non) durant une période de 3 a 4 mois jusqu’a répétition exacte du méme pattern moteur et sonore.

46 McCune et collaborateurs (1996) définissent le grunt comme une vocalisation qui résulte de la fermeture de la
glotte par I’activation des muscles du larynx suivie de I’émission soudaine d’une voyelle — avec la bouche fermée
ou ouverte, mais sans intervention d’articulateur supra-glottal.
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autrui », c’est-a-dire en tant que signal communicatif, 1’association entre une signification
(meaning) et une vocalisation (le grunt) est déja en place pour 1’enfant. De plus, la signification
valable pour I’enfant de ses propres grunts initialement autocentrés reléve d’une forme de
représentation puisqu’elle ne désigne pas un objet perceptible a 1’extérieur. L’auteur propose
que le grunt communicatif facilite la transition vers le couplage entre intention communicative

et vocalisation.

Dans la perspective de la théorie des actes de langage, les gestes et les mots sont deux véhicules
pour communiquer une intention communicative, de la forme d’une assertion ou d’une requéte
par exemple (Searle, 1962). Cing fonctions communicatives sont habituellement considérées :
’assertion (de la vérité de 1’énoncé), la requéte ou I’injonction (faite a autrui), I’expression (de
son état psychologique), la promesse (faite a autrui), et la déclaration (2 propos d’un état du
monde). Les fonctions communicatives associées aux gestes de pointage ont été extensivement
étudiées (e.g., Bates et al., 1975; Liszkowski et al., 2004; Tomasello, Carpenter, et al., 2007)
mais il est intéressant de constater que le couplage des vocalisations permet d’identifier
I’intention communicative (e.g., Griinloh & Liszkowski, 2015). Plusieurs études mentionnent
le couplage du pointage avec des vocalisations et rapportent que ces séquences multimodales
sont généralement de bons prédicteurs des compétences langagiéres quelques mois plus tard
(e.g., Aureli et al., 2017; Donnellan et al., 2019; Igualada et al., 2015; Murillo & Casla, 2021).
Aureli et al. (2017) rapportent que les enfants qui pointent a 12 mois produisent des pointages
multimodaux a 15 mois et qu’a 18 mois, leur prosodie (i.e., durée, fréquence fondamentale,
amplitude de changement de ton, contour final) permet de différencier les intentions
communicatives associées aux pointages. Dans une étude récente sur le chevauchement
multimodal entre gestes et vocalisations, Murillo & Casla (2021) rapportent que les gestes
déictiques (pointer, montrer, donner) sont multimodaux deés le départ tandis que les gestes
iconiques et conventionnels sont produits dans la seule modalité visuelle jusqu’a 24 mois. Entre
24 et 30 mois, la production des gestes iconiques et conventionnels (appelés représentationnels
par les auteurs) augmente et permet de prédire les compétences de vocabulaire et de
morphologie évaluées indépendamment. Dans une étude sur les gestes conventionnels, Guidetti
(2005) rapporte que les enfants agés de 16 a 30 mois combinent gestes et mots pour exprimer
un accord ou un refus. Les enfants de 16 mois présentent une prédominance de gestes sur les
mots, et la tendance s’inverse a 24 et 30 mois, tandis que la combinaison geste-mot reste stable.
Ces résultats soulignent de nouveau le fait que geste et mot sont issus du méme systéme

communicatif et suggerent que la transition des modalités est en réalité une réorganisation des
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modalités dans la mesure ou il y a une continuité fonctionnelle entre les deux et que les deux
modalités continuent de coexister (Guidetti, 2005; Guidetti et al., 2014; Iverson & Thelen,
1999; McNeill, 2012).

D’autres sources d’évidence soulignent 1’usage des vocalisations associées aux gestes de
pointage par les enfants de 12 a 24 mois. Dans une étude sur la sensibilité a I’attention d’autrui,
des enfants de 12 et 18 mois étaient observés en train de communiquer avec un adulte dans trois
conditions expérimentales : 1’adulte attentif a I’enfant et a la cible du pointage, 1’adulte attentif
a I’enfant seulement, I’adulte inattentif (Liszkowski et al., 2008). A 18 mois, les enfants
augmentaient leur fréquence de vocalisations quand 1’adulte était inattentif et aprés les
pointages inefficaces. Cette étude a donne lieu a diverses réplications sur des enfants de 10 a
15 mois. Wu & Gros-Louis (2017) rapportent qu’a dix mois, les enfants augmentent leurs
vocalisations seulement quand 1’adulte les regarde au lieu de regarder la cible de leur pointage ;
ce qui est également rapporté chez les enfants de 12 mois par Igualada et al (2015). Dans une
étude plus écologique prenant en compte ’attention du parent avant le pointage et la réaction
au pointage de I’enfant, Gros-Louis & Wu (2012) ont montré que les enfants de 12 mois
vocalisent plus quand le parent ne les regarde pas, ou quand il ne regarde pas la cible du
pointage, ou quand il répond au pointage en commentant sur autre chose que la cible du
pointage. Ces emphases vocales associées aux pointages sont de bons prédicteurs des
compétences langagiéres ultérieures (Wu & Gros-Louis, 2014). Ces études seront discutées plus
en avant en regard du contexte attentionnel favorisant la multimodalité de la communication
(section 3.4.1.2.).

2.3. Origines du couplage intention — modalité (vocale) de communication
2.3.1. Le probleme de la transition des modalités et le contréle vocal

L’état de I’art présenté ci-dessus souligne les apports des études portant sur la communication
des primates non humains et sur I’acquisition du langage chez I’enfant a la compréhension de
I’évolution du langage. Comme 1’a pointé Fitch (2010), les modéles théoriques souffrent
cependant d’une insuffisance explicative concernant 1’aspect résolument multimodal du
langage humain. Aucun modéle n’explique de maniére satisfaisante le probléme de la transition
des modalités gestuelles/visuelles et vocales/auditives selon leurs usages dans le langage
moderne — d’ou le terme dédié de probléme de la transition des modalités (Hewes, 1973;

Kendon, 2011; Orzechowski et al., 2016). En effet, si un protolangage purement gestuel avait
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préexisté au langage actuel, comment expliquer I’apparition du langage oral ? Inversement, si
un protolangage purement vocal avait préexisté au langage actuel, comment expliquer la
gestuelle et ’émergence du contrdle vocal dans la seule lignée humaine ? A cet égard, il est
intéressant de noter que I’imitation vocale est présente chez les oisecaux chanteurs (e.g.,
Snowdon & Hausberger, 1997) et chez les cétacés (e.g., Rendell & Whitehead, 2001) mais
absente chez les primates, mis a part chez I’humain. Des études neuroanatomiques et
fonctionnelles comparées ont permis de mettre en évidence que la production vocale était sous
contréle subcortical chez la plupart des mammiferes et des oiseaux, humains compris (Fitch,
2010). Toutefois, il existe une différence majeure chez I’humain au niveau des connexions
cortico-laryngiennes qui permettent le contréle volontaire des vocalisations. En effet, I’humain
possede des connexions directes entre le cortex moteur et des neurones moteurs du tronc
cérébral impliqués dans le contr6le du larynx. Les dommages orchestrés sur ces zones
cérébrales provoquent la perte de la capacité vocale chez I’humain alors qu’elle n’a pas d’effet
chez le macaque rhésus ou le singe écureuil (Jirgens & von Cramon, 1982). De méme, des
Iésions au niveau de 1’équivalent de I’aire de Broca dans la partie latérale inférieure du cortex
prémoteur ne trouble pas la capacité vocale des singes tandis que cette région est impliquée

dans le contréle vocal volontaire chez I’humain (Jirgens, 2002).

A ce titre, il est intéressant de noter que les chimpanzés captifs capables de produire des sons
non vocaux mais impliquant 1’action des articulateurs supérieurs comme les lévres, adressent
ces sons volontairement et intentionnellement a un humain inattentif (Hopkins et al., 2007). Les
chimpanzés qui produisent ces sons présentent une asymétrie anatomique et fonctionnelle plus
importante dans I’homologue de I’aire de Broca au sein de I’hémisphére gauche (Taglialatela
et al., 2008, 2011) indiquant un contrdle cortical (Fitch, 2010; Meguerditchian et al., 2014).
Ainsi Fitch (2010) émet I’hypothése que le contréle cortical du larynx spécifiquement, et non
du tractus vocal dans son entiéreté, est absent chez les primates non humains. Les observations
de proto-consonnes et la formation de dialectes de sons non-voisés chez les orangs-outans
supportent cette hypothese (Lameira, 2018). En revanche, I’observation d’un jeune orang-outan
produisant des babils (Lameira et al., 2016) tend a la remettre en question. Dans 1’ensemble,
ces travaux suggerent qu’il est nécessaire d’approfondir nos connaissances sur les capacités de
contréle vocal des primates non humains, incluant leurs performances et leurs déterminismes.
Il est également nécessaire de mieux documenter I’émergence de ce contrdle chez 1’enfant
humain et chez les autres mode¢les animaux (oiseaux chanteurs, cétacés) capables d’imitation

vocale. Enfin, & la suite de Fitch (2010), il est clair qu’il devient incontournable d’identifier des
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forces selectives plausibles responsables de cette émergence et de la réorganisation modale qui
s’en suit. Je propose a cet égard d’examiner les contextes favorables a 1’usage de la modalité
vocale et de documenter systématiquement son association (synchrone, chevauchée ou alignée)

a la modalité visuelle dans la communication des PNH et des enfants développant le langage.

A ce titre, les travaux sur 1’acquisition du langage chez I’enfant humain nous sont d’une aide
précieuse. Premiérement, la théorie de la dynamique des systéemes qui met en évidence les liens
physiologiques et comportementaux entre geste et voix dés la naissance est une bonne candidate
pour dépasser le probléeme de la transition des modalités (Iverson & Thelen, 1999).
Deuxiemement, I’observation des enfants développant le langage éclaire la nature multimodale
de la communication non verbale et le fait qu’il s’agisse plus d’une réorganisation des
modalités communicatives que d’une transition per se puisque les modalités vocale et gestuelle
continuent de coexister (Guidetti et al., 2014). Troisiemement, les enfants présentent un
décalage temporel court entre la production de gestes déictiques et conventionnels et
I’oralisation des premiers mots. Ce décalage est souvent expliqué comme un décalage de
maturation entre le contr6le moteur des mouvements corporels et celui des articulateurs vocaux
et supérieurs (Iverson & Thelen, 1999). 1l a également été suggéré que ce décalage puisse venir
du développement plus lent de la fonction représentationnelle associée aux sons (McCune,
2021) alors que cet élément est incontournable a la double articulation du langage oral et & la

nature arbitraire de la relation entre signe et signification.

A cet égard, ce décalage offre une fenétre d’investigation idéale sur la mise en place du
couplage entre intention communicative et modalité de communication, qui peut étre
investiguée par les contextes dans lesquels ce couplage émerge. Suivant la proposition de Locke
(2006), il est par exemple possible d’examiner I’effet des vocalisations émises par les
nourrissons sur le comportement de leurs parents ; et les études empiriques tendent a montrer
que les parents répondent plus a la communication multimodale (Donnellan et al., 2019; Gogate
et al., 2001) et qu’ils s’engagent plus volontiers dans I’interaction quand 1’enfant produit des
babils que d’autres vocalisations (Locke, 2006, 2017). A ce stade, 1’étude de 1’usage des
modalités gestuelles/visuelles et vocales/auditives au cours du développement pré-langagier
s’impose pour comprendre les mécanismes du couplage entre intention communicative,
modalité de communication et référence représentationnelle. De telles études permettraient
d’éclairer le role de la coexistence des deux modalités dans 1’attention conjointe et dans le
maintien et le regain de 1’attention parentale par les enfants préverbaux. De méme, I’émergence

des structures linguistiques pourraient étre plus précoces dans la modalité visuelle que dans la
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modalité auditive comme c’est le cas pour le lexique et la prosodie (Esteve-Gibert & Guellar,
2018; Tomasello, 2008), sans que les mécanismes soient bien compris a ce jour. 1l semble donc
fructueux de mener plus en avant les travaux sur les enfants préverbaux afin d’identifier des
contextes favorisant 1’'usage de la modalité¢ vocale, mais également 1’usage différentiel de
chaque modalité dans 1’émergence des structures linguistiques et des fonctions pragmatiques,
i.e., émergence de la relation forme/référent/fonction, grammaticalisation d’un geste

conventionnel ou d’un idéophone, prosodie gestuelle et vocale.

2.3.2. Etudier la flexibilité du couplage intention — modalité de communication

Les travaux passés, en cours et a venir présentés dans cette note de synthése ont pour enjeu
principal d’élucider comment les individus appartenant a différentes espéces aujourd’hui bien
vivantes résolvent le probléme d’intégration des modalités communicationnelles, visuelles et
auditives, au cours du développement communicatif et a 1’échelle des différentes structures
linguistiques. Etudier le développement vocal ou gestuel séparément semble étre une impasse
a cet égard. L’approche proposée ici est focalisée sur la communication intentionnelle, ou
[’intention communicative peut étre exprimeée par différentes modalités sensorielles de maniére
synchrone ou asynchrone, pour ses effets*” sur les receveurs. Le receveur est donc
alternativement celui dont on souhaite altérer le comportement, mais aussi celui qui est
responsable des effets (au sens des conséquences) de la communication, y compris de son
interprétation (au sens sémantique et pragmatique). Les travaux et projets présentés dans ce
document explorent deux passerelles comportementales entre le «geste » et la « voix »

constituant les deux axes principaux du programme de recherche.

Axe 1. La premicre passerelle consiste a étudier I’attention du receveur et ses effets sur la
communication. Il s’agit notamment d’examiner 1’effet des ruptures attentionnelles sur 1’usage
différentiel des modalités communicatives, et plus généralement la communication sensible a
["attention au cours du développement et dans des situations experimentales choisies. Cet axe
a été investigué initialement avec 1’étude de la communication gestuelle multimodale du
babouin olive dans des situations expérimentales en captivité. Ces travaux réalisés depuis 2011

en postdoctorat et aprés, sont synthétises dans le Chapitre 3. Ils soulignent notamment

47 Perlocutoires, illocutoires et locutoires
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I’importance des ruptures de [’attention visuelle dans la diversification des modalités
communicatives. Sur cette base, j’ai développé I’hypothése de la communication sensible a
’attention selon laquelle les forces sélectives responsables de 1’émergence du contrdle vocal
s’ancreraient dans [’économie de [’attention entre nourrissons ‘dépendants’ et parents
‘partagés’ (avec d’autres enfants et préoccupations). Cette hypothése fait I’objet d’un projet de
recherche en cours (Projet 1.1.) et sera présentée au Chapitre 4, avec des prédictions testables
et les premieres études en cours permettant d’étayer les prédictions. Le deuxiéme projet de
recherche (Projet 1.2.) permettant d’investiguer le role de I’attention visuelle sur la
communication sensible a I’attention porte principalement sur I’attention conjointe et ses
modalités sensorielles pour explorer le couplage intention — modalité de communication durant
les triangulations attentionnelles. Un volet de ce projet sera étendu a 1’étude d’un langage
émergent visant a étudier le couplage signe — référent selon les modalités visuelle ou auditive®®

et en présence ou en 1’absence de contraintes attentionnelles de la part du receveur.

Axe 2. La deuxie¢me passerelle consiste a étudier I’émergence des structures linguistiques avec
une approche résolument multimodale et multidimensionnelle*® qui soit détachée du primat
vocal de la linguistique formelle. Il s’agit d’appliquer des formalismes issus de la linguistique
a la communication d’un modéle animal, en 1’occurrence le babouin olive. Cet axe également
développé dans le Chapitre 4, comporte deux projets alternativement orientés vers la
modélisation phonologique (Projet 2.1.) et vers I’analyse sémantique et pragmatique de la
communication multimodale (Projet 2.2.). 1l vise a explorer les contraintes motrices et
exécutives d’une part qui contraignent la production de signaux visuels et auditifs, alignés ou
chevauchants, mais également les contraintes sociales qui s’exercent sur la production de ces
signaux, dans une société naturelle de babouin olive, socialement trés complexe (Strum, 2012).
Le Projet 2.1. examinera les contraintes phonotactiques de séquences de menace, impliquant
la main, le corps et des mouvements orofaciaux. Le Projet 2.2. permettra d’explorer la
flexibilité de la signification des signaux de communication chez les babouins en développant
une approche ‘lexicale’ suivie d’une approche pragmatique mettant en concurrence différentes

interprétations possibles en tenant compte des éléments contextuels.

8 Ce projet de recherche est a I’interface des deux axes puisqu’il consiste a la fois a étudier I’émergence d’une
structure linguistique fondamentale (le couplage forme — sens), et a étudier ’effet de la contrainte attentionnelle.

49 Au sens de Forrester (2008) ; ce qui correspond a la communication multicomposante selon d’autres auteurs
(Aychet, Blois-Heulin, & Lemasson, 2021).
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L’objectif ultime de ces travaux est de documenter 1’émergence du controle volontaire et
intentionnel des signaux de communication en tenant compte de leur modalité sensorielle, et
des régles syntaxiques et sociales gouvernant leur usage, a 1’échelle de la microgénése, de
I’ontogéneése et de la phylogenése. Ce programme de recherche devrait permettre de proposer
des forces sélectives plausibles a 1’émergence du contréle vocal permettant aux humains de
parler en gesticulant alors que tous les autres primates gesticulent sans parler. Dans cette quéte,
il permettra d’éclairer un certain nombre de mécanismes aujourd’hui inconnus régissant le
couplage intention — modalité de communication et sa sensibilité au contexte attentionnel et
aux contraintes sociales. La section suivante présente les definitions opérationnelles utilisées

dans les travaux empiriques des Chapitres 3 & 4.

2.3.3. Operationnalisation des construits
2.3.3.1. La communication intentionnelle

La communication intentionnelle releve de la capacité a utiliser des signaux de communication
dans le but de modifier I’état mental ou le comportement du receveur (Bard, 1992; Premack &
Woodruff, 1978). Cette définition théorique s’accorde avec la fonction illocutoire de la
communication étudiée par Bates et ses collaborateurs (Bates et al., 1975). A la suite de ces
études pionniéres, les critéres utilisés par les chercheurs pour inférer une intention
communicative n’ont cessé d’étre raffinés et rediscutés (e.g., Leavens, 2004) jusqu’a
I’obtention de ce qui ressemble a un paradigme scientifique permettant I’étude systématique de
I’'usage intentionnel des signaux de communication (Townsend et al., 2017). Dans la lignée de
ce consensus, j’étudie la communication intentionnelle selon les critéres développés par
Townsend et ses collaborateurs (2017) en en croisant parfois les nécessités et les fonctions,
mais toujours dans le respect qu’il n’y a intentionnalité que lorsqu’il est possible d’établir un
lien entre une action et ses conséquences. En d’autres termes, I’intentionnalité émane de la
nature orientée (vers un but) du comportement communicatif. Cette orientation vers le but
s’observe par (i) la persévérance du signaleur lorsque la premiére instance de communication
échoue ou reste insatisfaisante, ou (ii) une modification ou réponse comportementale de la part
du receveur qui soit répétable et satisfaisante pour le signaleur. La persévérance peut s’observer
par la répétition du méme signal ou par 1’'usage de signaux supplémentaires ou différents du
signal initial ; ce qui est denommeé [’élaboration. Une réponse satisfaisante est obtenue

lorsqu’elle induit une cessation de la communication chez le signaleur. Le corollaire de cette
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orientation vers le but reléve d’un contrdle exécutif de la part du signaleur. En effet, pour que
le signal communicatif permette efficacement de modifier le comportement du receveur, il est
considéré que le signal doit (i) étre orienté vers une audience ou un receveur particulier, (ii) étre
produit dans une modalité sensorielle qui peut étre percue par le receveur, (iii) étre utilisé pour
regagner 1’attention visuelle d’un receveur visuellement inattentif*, et (iv) étre accompagné de
regards vers le receveur et/ou une cible externe (alternance de regards). Les criteres (ii) et (iii)
relévent de la communication sensible a 1’attention du partenaire et seront développés dans la
section 2.3.3.3.. Noter qu’une séquence communicative peut parfois satisfaire a la fois le critére

d’élaboration et le critere de regain d’attention.

La nature ostensive des signaux communicatifs (qui a été discutée dans la section 2.2.4.2.) peut
étre opérationnalisée au travers de 1’étude des échecs de communication (Moore, 2016) ou des
approches pragmatiques de la communication. En effet, s’il s’agit d’établir un lien entre la
production d’un signal intentionnel et le travail d’interprétation différentielle de la part du
receveur, la dimension coopérative de la communication ostensive semble étre satisfaite. A cet
¢gard, I’attention différentielle portée aux signaux communicatifs émis par des jeunes ou des
adultes (Bouchet et al., 2017) ou par des individus de haut rang hiérarchique (Chance, 1967;
Shepherd et al., 2006) est une piste a considérer. Les travaux présentés dans cette note de
synthése n’ont pas considéré 1’ostension comme un critére nécessaire a I’intentionnalité ; en
conséquence il s’agit d’une intentionnalit¢ de premier ordre (Dennett, 2009; Graham et al.,
2020). Toutefois, la nature ostensive des signaux sera examinée dans 1’approche pragmatique

de la communication du babouin olive présentée dans le Chapitre 4.

De la méme maniere, la nature représentationnelle des signaux n’étant pas un prérequis de leur
usage intentionnel, ce critére n’a pas été retenu pour identifier les signaux de communication

étudiés dans les travaux rapportés ici.

2.3.3.2. L’attention sociale

L’attention est un construit de la psychologie référant a I’orientation de 1’activité de I’individu
vers des stimuli particuliers de 1’environnement. L’attention opere a la fois sur la perception

sélective (et donc plus efficace) des stimuli que sur la préparation a ’action. L’attention portée

%0 Ce critére fait I’objet de controverses qui seront abordées dans la section 2.3.3.3.. En I’état, considérer qu’il
s’agit d’un critere facultatif.
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an’importe quelle caractéristique d’un autre individu peut étre considérée comme de [ ‘attention
sociale, méme si les neurosciences cognitives ont tendance a restreindre leur définition du
concept d’attention sociale a 1’attention portée a la cible du regard d’autrui (Bourjade, 2017).
L’attention sociale est étudiée au travers du comportement d’orientation (du corps, du visage
ou du regard) vers un stimulus social et peut étre de nature réflexe ou volontaire. Les études
rapportées dans cette note de synthése s’appuient sur les deux acceptions du concept d’attention
sociale, mais distinguent plusieurs sous catégories qui permettent de lever les ambiguités.
L attention sociale est donc utilisée pour désigner 1’attention portée a un stimulus social quel
qu’il soit. Lorsqu’il s’agit de savoir si un individu peut détecter, suivre, exploiter ou comprendre
’orientation du regard d’un autre individu, |’attention médiée socialement (Bourjade, 2017)
s’appuie sur la détection de la direction du regard d’autrui approximée par 1’orientation du
regard, de la téte ou des yeux (Emery, 2000). Une fois détecté, le regard d’autrui induit un shift
attentionnel chez 1’individu focal : A suit la ligne du regard de B. Le suivi du regard (gaze
following) survient quand A suit la ligne du regard de B dans 1’espace ; [ attention conjointe
(joint attention) survient quand A porte son attention sur la méme entité externe que B ;
I’attention partagée (shared attention) survient quand A et B en situation d’attention conjointe

ont une compréhension mutuelle de leur focalisation partagée (Emery, 2000).

Le suivi du regard est une compétence trés conservée au cours de 1’évolution et concerne tous
les primates (Shepherd, 2010). L ’attention conjointe est également observée mais les
comportements peuvent différer entre humains et non-humains. Ici, I’acception large du
concept tel que proposé ci-dessus est retenue, mais il est important de noter que (i) il existe des
situations fortuites ot deux individus regardent dans la méme direction sans que ce soit de
I’attention conjointe (ex : un bruit fort survient et fait converger les regards), (ii) de nombreux
auteurs incluent dans 1’attention conjointe chez I’enfant les gestes de pointage quand d’autres
considéerent la triangulation des regards comme suffisantes (Bard et al., 2014; Beuker et al.,
2013; Leavens et al., 2015), (iii) aucune étude a ma connaissance n’a a ce jour distingué les
situations d’attention conjointe uniquement visuelle de celles qui implique la parole (alors que
la référence représentationnelle peut étre interprétée comme une attention conjointe auditive
vers une entité abstraite®, (iv) la distinction entre 1’initiation de 1’attention conjointe et la

réponse a I’initiation d’autrui permet de prédire I’entrée dans le langage (Cochet & Byrne,

51 Je remercie a cet égard Kim Bard pour des échanges fructueux sur ces questions d’attention conjointe,
d’orientation sociale et de perceptions sensorielles chez les personnes atteintes de déficiences visuelles ou
auditives.
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2016). L’attention conjointe rapportée dans mes travaux passés, en cours et futurs, repose a
minima sur (i) ’alternance des regards entre le partenaire social et une cible externe, et/ou (ii)
la focalisation sur la méme cible externe en excluant les perturbations environnementales.
L attention partagée n’est pas distinguable de 1’attention conjointe sur le plan comportemental

et n’est donc pas retenue dans ces études (Bourjade, 2017).

L’¢tude des ruptures attentionnelles développée dans le Chapitre 4 opérationnalise 1’attention
que les parents portent a leurs enfants de deux manicres. L’attention perceptive releve de ce que
le parent peut voir (attention visuelle), entendre (attention auditive) ou sentir (attention tactile).
Les ruptures attentionnelles sont considérées modalité par modalité, excepté pour I’attention
auditive (non contrblée dans ces études). L’attention active référe aux comportements parentaux
comme le portage (aux bras, sur les genoux), les soins tactiles (caresses, épouillage), la
communication adressée a I’enfant, le face-a-face ou encore 1’attention conjointe. L’attention
détournée (diverted) réfere a la focalisation de I’attention parentale sur d’autres stimuli que
I’enfant, comme un autre individu ou un écran de téléphone ou de télévision. L’inattention
survient lorsqu’aucune forme d’attention n’est présente. Toutefois, I’attention auditive
parentale ne pouvant étre contrdlée, I’inattention compléte n’est jamalis attestée. Finalement la
situation « hors de vue » qui survient lorsque le parent humain change de piéce ou que la mére
babouin ou chimpanzé est hors de vue de son enfant est la forme d’inattention la plus compléte

a laquelle ces études ont acces.

2.3.3.3. La sensibilité a l’attention d’autrui

L’¢étude de la sensibilité a I’attention d’autrui proposée dans cette note de synthése réfeére
exclusivement aux situations communicationnelles ou le signaleur est sensible (ou pas) a
I’attention du receveur. La communication sensible a I’attention (du receveur) s’opérationnalise
en termes de concordance modale entre les signaux communicatifs émis et ’attention du
receveur. Le signal concorde avec I’attention du receveur quand ce dernier peut le percevoir.
Le signal ne concorde pas avec I’attention du receveur si ce dernier ne peut le percevoir (ex :
un geste orienté vers un partenaire visuellement inattentif). Les individus présentent une
communication sensible a [’attention lorsque la non-concordance est absente ou en quantité
significativement inférieure a la concordance modale (Dafreville et al., 2021). La
communication strictement visuelle est la seule qui requiert une attention visuelle préalable a

1I’émission du signal pour fonctionner. Les études présentées dans le Chapitre 3 ont investigué
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la discrimination de I’attention visuelle d’un receveur humain par des babouins adultes en
situation expérimentale. Le projet 1.1. portant sur I’effet des ruptures attentionnelles sur les
modalités de communication repose également sur la discrimination de I’attention visuelle, de

méme que tactile.

L’attention visuelle peut étre manipulée, c¢’est-a-dire modifiée, par I’émission d’un signal dans
une autre modalité. Initialement, les gestes a composantes auditives et tactiles étaient pensées
comme des attracteurs attentionnels capables de manipuler I’attention visuelle du receveur
(Tomasello et al., 1994). Cependant, la question de la manipulation de [’attention fait débat
pour différentes raisons : (i) parce qu’aucune étude n’est parvenue a mettre en évidence une
séquence « geste tactile/audible suivi de geste visuel » qui pourrait correspondre a la définition
initiale (Genty et al., 2009; Hobaiter & Byrne, 2011b; Liebal, Call, & Tomasello, 2004), (ii)
une étude a montré que les chimpanzés préféraient se repositionner a la vue d’un receveur
initialement inattentif (Liebal, Call, Tomasello, et al., 2004), et a été répliquée chez les
mangabeys et les macaques a Bonnet (Aychet et al., 2020; Deshpande et al., 2018), (iii) un
attracteur attentionnel ne devrait servir qu’a attirer 1’attention sans véhiculer d’information
supplémentaire (Hobaiter & Byrne, 2011b), et (iv) les signaux a composante tactile ou auditive
émis envers un individu visuellement inattentif n’entrainent pas la modification de son attention
visuelle dans la seule étude qui I’a examiné (Dafreville et al., 2021). A ce jour, il n’existe pas
d’évidence de manipulation de 1’attention per se, bien que cet aspect n’ait pas été examiné de
manicre systématique. En revanche, les exemples de communication sensible a 1’attention sont

nombreux et seront détaillés dans les chapitres suivants.

Récemment, nous avons opérationnalisé deux descripteurs de la communication sensible a
I’attention (Dafreville et al., 2021). L ajustement unimodal référe a la capacité du signaleur a
éviter les situations de non-concordance modale, c’est-a-dire a produire aucun ou moins de
signaux dans une modalité donnée quand celle-ci n’est pas percue par le receveur que
lorsqu’elle I’est (ex : moins de signaux strictement visuels vers un receveur visuellement
inattentif qu’attentif). L ‘ajustement intermodal référe a la capacité de 1’individu a favoriser les
situations de concordance modale, c’est-a-dire a déployer des signaux d’une modalité qui est
percue par le receveur en évitant la modalité non percue (ex : produire plus de signaux audibles

que visuels quand le receveur est visuellement inattentif).

Noter que de nombreuses études sur le sujet de la sensibilité a I’attention présupposent une
attribution d’attention au sens de I’attribution d’un €tat mental (attentionnel) a autrui. Or, a ce
jour, nous ne savons pas si les primates non humains percoivent 1’attention visuelle d’autrui
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comme (i) un ensemble d’indices visuels associ€és a des contextes particuliers, (ii) une
focalisation, un but ou un a-propos de I’attention d’autrui, (iii) une expérience subjective de
VoIr, qui peut étre a 1’origine d’une connaissance sur le monde, ou (iv) I’intention d’un autre
individu de se focaliser sur une partie de 1’environnement (Bourjade, 2017). Face a cet état de
fait équivoque, certains chercheurs adoptent une posture mentaliste par défaut, comme par
exemple Frans De Waal (1999) avec son concept d’anthropodéni, quand d’autres priorisent une
posture non-mentaliste par défaut comme David Leavens (2017) avec sa présentation de la mal-
mesure de I’intelligence des grands singes. Dans mes travaux, j’adopte prioritairement une
posture non-mentaliste comme étant la plus parcimonieuse en vertu d’une décision sous
incertitude (Sober, 2005), que j’articule parfois avec des construits qui ‘capturent’ une partie

des phénomeénes non explicables autrement.

2.4. Les apports d’une approche comparative
2.4.1. Des inférences évolutives a partir des comparaisons entre especes ?

L’évolution des compétences cognitives et comportementales est massivement étudiée au
travers de 1I’approche comparative entre espéces (et entre cultures, voir ci-dessous) du fait que
ces ‘traits’ ne fossilisent pas (Apicella & Barrett, 2016). Jusqu’a ce jour, la psychologie
comparée a utilisé la classification des relations de parentés entre espéces établies sur la base
de caracteres biologiques (e.g., morphologiques, moléculaires) pour inférer des scénarios
évolutifs de continuité ou de discontinuité. A ce titre, la psychologie comparée se comporte
comme une ‘utilisatrice’ des arbres phylogénétiques produits par les biologistes de 1’évolution.
Il n’est cependant pas inintéressant de considérer les traits comportementaux et cognitifs
comme des marqueurs de I’évolution susceptibles d’étre hérités d’ancétres communs, i.e.,
comme des homologies (Cap, 2015) — la réticence vient toutefois du caractére non matériel de
ces traits et de leur héritabilité extra-génétique dont on méconnait encore la stabilité au fil du
temps (Danchin & Pocheville, 2014). L’approche ‘utilisatrice’ est celle adoptée dans les travaux
rapportés dans cette note de synthese ; toutefois I’approche de phylogénie comportementale

sera abordée dans les perspectives en fin de Chapitre 4.

Traditionnellement, la psychologie comparée s’est focalisée sur le chimpanzé du fait de sa
proximité phylogénétique avec I’humain. En conséquence, la trés grande majorité des études et
des connaissances générées dans ce domaine porte sur cette espéce. De maniere quelque peu

hative, les ressemblances et les différences observées entre le chimpanzé et 1’humain sont
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alternativement considérées comme des evidences de continuit¢é ou de discontinuiteé,
respectivement. Toutefois, si les deux especes difféerent pour un méme trait comportemental, il
semble hatif d’inférer le scénario de discontinuité sans que 1’on sache s’il s’agit d’un caractére
apparu uniguement dans la lignée humaine (i.e., une autapomorphie) ou d’un caractére disparu
uniquement chez le chimpanze (i.e., une réversion de caractére). Ne pas inférer le scénario de
discontinuité n’implique pas que I’on accepte le scénario de continuité pour autant®, En réalité,
il est impossible de départager les deux scénarios dans la majorité des cas. Le deuxiéme cas de
figure le plus commun est 1’observation de ressemblances chez deux especes
phylogénétiquement éloignées qui sont interprétées comme des cas de convergence évolutive.
La également, si certains cas sont évidents, comme I’imitation vocale chez les oiseaux chanteurs
et les humains par exemple, d’autres le sont beaucoup moins du fait de la méconnaissance d’un

trait donné chez les différentes espéces du clade consideré.

Par exemple, I’observation d’un trait semblable chez le babouin du genre Papio spp. et chez
I’humain ne permet pas d’inférer un scénario de convergence évolutive ni d’héritage d’un
ancétre commun tant que la grande majorité des genres du clade des catarrhiniens n’est pas
échantillonnée, soit 30 genres d’aprés la phylogénie moléculaire de Perelman et al. (2011) (voir
Figure 1). De plus, ce raisonnement s’appuie sur le modele de parcimonie selon lequel
1’évolution minimise le nombre de changements requis (somme des apparitions et disparitions).
Or, le modele de parcimonie n’est qu'un modele (logique) parmi d’autres (Statistiques).
Aujourd’hui les biologistes de 1’évolution travaillent avec des mode¢les statistiques complexes
tenant compte de la probabilité d’apparition et de disparition des caractéres, qui n’est pas
nécessairement équiprobable et peut varier selon que le caractére est un trait discret (qualitatif,
ex : le contréle du larynx au niveau cortical) ou continu (quantitatif, ex : la taille du cerveau)
(Harmon, 2018). Pour toutes ces raisons, les travaux rapportés ici restent précautionneux quant
a la possibilité de faire des inférences évolutives directes sur la base des résultats rapportés.
L’approche défendue dans ce travail est de documenter I’état (ou la quantité) d’un trait donné

chez les espéces étudiées afin de pouvoir s’appuyer sur cette connaissance ultérieurement pour

52 Une part importante des travaux de psychologie comparée cherche a caractériser I’unicité de 1’étre humain
(human uniqueness) en inférant une discontinuité au niveau phylogénétique qui s’appuie sur une « rupture » dans
les caractéres observés chez I’humain et les non humaines (e.g., I’intentionnalité partagée de Tomasello). Certains
primatologues considérent a 1’inverse que la continuité (graduelle au sens darwinien) est le modéle de
raisonnement le plus parcimonieux (e.g., Frans de Waal).
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Figure 1. Phylogénie moléculaire de 61 genres de primates. Les dermoptéres et les scandentiens sont des petits
mammiferes arboricoles considérés apparentés aux primates. Les lagomorphes (e.g., lapins, liévres) sont utilisés
comme groupe extérieur. Les encadrés indiquent les genres pour lesquels les génomes ont été séquencés. Les
nombres entre parenthéses a coté de chaque genre représentent le nombre d’espéces utilisées dans 1’étude, suivis
du nombre total d’espéces décrites pour ce genre. Les nombres entre parentheses a c6té des familles représentent
le nombre de genres utilisés dans 1’étude, suivis du nombre total de genre décrits. Les lettres majuscules
représentent 1’émergence de chaque phylum indexée sur les données fossiles : A) Séparation Galagidae-Lorisidae
38-42 MA, B) Emergence des Simiiformes 36-50 MA, C) Emergence des Catarrhini 20-38 MA, D) Emergence
des Platyrrhini 20-27 MA, E) Emergence de la tribu Papionini 6-8 MA, F) Emergence des Theropithecus 3.5-4.5
MA, G) Emergence de la famille Hominidae 13-18 MA, H) Séparation Homo-Pan 6-7 MA. Adapté de Perelman
et al. (2011).



renseigner les modéles théoriques et computationnels d’évolution (voir section 4.3.1. pour un

développement ultérieur).

Les travaux qui font I’objet de cette note de synthése s’appuient essentiellement sur les modeles
babouin, chimpanzé et humain. Le babouin olive (Papio anubis) est une espéce subsaharienne
de la famille des cercopithécidés apparue au miocéne ancien il y a environ 20 MA, et dont la
divergence avec la lignée hominoide remonte elle, a environ 35 MA - c¢’est-a-dire que les plus
anciens fossiles connus d’ancétres des cercopithécoides et des hominoides datent de 34 MA
(Lecointre & Le Guyader, 2001). Le chimpanzé commun (Pan troglodytes) est une espece
subsaharienne de la famille des hominidés qui émerge il y a 13 MA (Lecointre & Le Guyader,
2001). On ne connait pas de chimpanzé fossile mais la divergence avec la lignée des hominines
est estimée a 6-7 MA (Perelman et al., 2011). Les deux espéces different sur de nombreux

points qui présentent des intéréts comparatifs.

Les babouins vivent dans des milieux de savane semi-arborée relativement ouverts et qui
s’apparentent au paléoenvironnement des premiers humains - la mosaique de savane arborée
date d’environ 15.5 MA au Kenya (Cerling et al., 2011), et qui présentent des avantages pour
investiguer 1’effet des ruptures d’attention visuelle sur la communication. A I’inverse, les
chimpanzés vivent dans des milieux forestiers denses qui ne présentent pas les mémes
contraintes sur les moyens de communication. En effet, le son se propage moins loin dans les
milieux fermés qu’ouverts et la visibilité au sol est beaucoup moins bonne, contraignant ainsi
la communication a la fois visuelle et acoustique (Hardt & Benedict, 2021). Les babouins
forment également des sociétés complexes multi-niveaux structurées par des liens d’affinités
trés forts entre femelles adultes. Les femelles sont philopatriques®® tandis que les méales
dispersent a maturité sexuelle (Smuts et al., 2008). Les interactions envers les enfants sont
extrémement fréquentes, de méme que les comportements allo-parentaux et 1’établissement de
liens affiliatifs entre des méles adultes et de jeunes enfants (Strum, 2012). Au contraire, les
chimpanzés forment des sociétés de fission-fusion avec des mouvements réguliers mais
imprévisibles d’individus dans des sous-groupes; les sous-parties sont majoritairement
constituées d’une femelle adulte et de sa progéniture et les opportunités sociales sont bien moins
fréquentes que chez les babouins (Nishida et al., 1999). Les males, et non les femelles, sont

philopatriques et il est possible que cela influence 1’investissement maternel (Pusey, 1983). Sur

53 Qualifie les individus qui restent dans leur groupe natal pour s’y reproduire ; généralement un des deux sexes,
tandis que ’autre disperse vers d’autres groupes pour se reproduire.
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la base de ces différences, la prévalence de la communication gestuelle sur la communication
vocale qui est communément rapportée chez les chimpanzés pourrait s’avérer étre un caractére
dérivé chez cette espéce plutdt qu’un héritage ancestral a tous les hominidés et encore moins a
tous les PNH. En d’autres termes, étudier uniquement les compétences communicatives des
chimpanzés en regard des compétences communicatives humaines ne permet pas d’établir un
quelconque scénario évolutif ; un groupe extérieur est nécessaire pour raisonner sur les

inférences évolutives.

En captivité, les chimpanzés et les babouins different également sur de nombreux points qui
relévent du mode d’hébergement et de ses conséquences. Les babouins olive de la station de
primatologie de Rousset (CNRS) sont hébergés dans de larges groupes et n’ont que peu
d’interactions avec les soigneurs humains. A ’opposé, les chimpanzés captifs sont souvent
maintenus isolés ou en tres petits groupes et sont plus choyés par les soigneurs humains, bien
que cela dépende des conditions d’hébergement (Bard et al., 2014; Bard & Leavens, 2014).
Dans I’ensemble, les babouins captifs ont moins d’interaction avec les humains que les
chimpanzés captifs, ce qui permet de contrbler leurs apprentissages et leur « histoire
expérimentale » ; différence qu’il est possible de capitaliser pour étudier I’effet de I’expérience
individuelle sur la communication sensible a 1’attention (Cf. Chapitre 3). L’ensemble de ces
raisons rend plus que féconde la dimension comparative entre ces trois especes dans ce

programme de recherche.

2.4.2. Lanécessaire prise en compte de 1’évolution culturelle chez I’humain

L’évolution a modelé les comportements dans des milieux écologiques donnés de sorte que les
populations que 1’on observe sont généralement adaptées a leur environnement>* (Nettle, 2009).
Chez I’humain, la transmission culturelle est un facteur additionnel d’adaptation qui modele les
comportements et peut genérer des phénoménes de microévolution (biologique). La
transmission culturelle opere verticalement, mais aussi horizontalement et obliquement de sorte
qu’elle peut générer une variation trés importante en un temps beaucoup plus court que
I’évolution biologique (Micheletti, 2020). En conséquence, savoir si la variation observee entre

les populations humaines résulte de 1’adaptation aux conditions locales (microévolution) ou de

5 A condition que la fréquence des changements environnementaux n’excéde pas le temps requis a la sélection
naturelle pour modeler des adaptations. Ce raisonnement peut s’appliquer a 1’évolution culturelle et sociétale
également (Rosa, 2019).
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1’évolution culturelle ou les deux est une question empirique qu’il convient d’examiner (Nettle,
2009). Du point de vue théorique, les modeles mathématiques d’évolution culturelle sont
congus dans la lignée des modéles d’évolution biologique, ce qui génére des controverses, mais
aussi des avancées significatives (Micheletti, 2020; Nettle, 2020; Thornhill & Fincher, 2013).
Du point de vue empirique toutefois, 1’étendue de la variation inter-populations au sein de
I’espéce humaine n’a fait qu’étre effleurée en surface malgré les mises en garde répétées a
propos du biais d’échantillonnage vers les populations occidentales, dénommées WEIRD®®
(Western, Educated, Industrialized, Rich and Democratic) par Henrich et al. (2010b, 2010a)
alors qu’elles ne représentent que 12% de la population mondiale (Nielsen et al., 2017). Or, le
peu d’études disponibles met en évidence des différences entre populations humaines
concernant le développement de I’enfant et la maniére dont les parents interagissent avec leurs
enfants (Keller et al., 2004, 2009; Little et al., 2016; Nielsen et al., 2017). Ceci pose des
problemes de validité scientifique concernant la généralisation des résultats obtenus sur les
populations WEIRDs a I’ensemble de I’humanité. Cela pose également des problémes de
validité scientifique a toute science comparative impliquant des données issues de populations
humaines. Dans le cadre des travaux rapportés dans cette note de synthése, comparer humains
et non humains sans savoir estimer la variation humaine pour un trait donné ne paraissait pas

conclusif.

Sur cette base, I’Axe 1. visant a étudier ’effet des ruptures attentionnelles maternelles sur le
développement de la communication de I’enfant a été entrepris dans une démarche de
comparaison entre especes, mais également entre populations humaines (Cf. Projet 1.1., section
4.1.2.). Le comportement parental humain varie selon les cultures et les environnements
(Keller, 2008). Les parents possédent des conceptions différentes de ce qu’ils souhaitent
valoriser dans le développement (Carra et al., 2013; Keller et al., 2005) constituant des modeles
parentaux différents, sous influence culturelle (Keller et al., 2006, 2009). Or, ces modeéles
parentaux sont susceptibles de modifier les interactions entre parents et enfants (Bader et al.,
2019; Bader & Fouts, 2018; Carra et al., 2013) et ainsi, d’affecter I’étayage du développement
langagier que ces interactions procurent (Bruner, 1975; Vygotsky, 1978). Par exemple, les
meres occidentales s’engagent dans plus d’interactions triadiques impliquant des objets que les
meéres sub-sahariennes (Bornstein et al., 2017; Keller, 2008), tandis que les interactions distales

sont moins communes et le contact physique plus fréquent chez ces dernieres (Keller et al.,

%5 Ce qui signifie également bizarre, étrange ou encore curieux en anglais.
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2005). D’autre part, les adultes n’adressent pas la méme quantité de discours aux enfants selon
les populations : les adultes parlent trés peu aux enfants tsimane de moins de trois ans, de méme
qu’aux enfants mayas ou papous (Casillas et al., 2020, 2021, Cristia et al., 2019). Du point de
vue de I’enfant, des différences entre populations ont été mises en évidence concernant la
fréquence des gestes de pointage, la quantité ou la multimodalité des séquences de gestes de
pointage (Callaghan et al., 2011; Salomo & Liszkowski, 2013) ou encore les fréquences
d’interactions triadiques et leur valeur prédictive de 1’acquisition ultérieure de vocabulaire
(Mastin & Vogt, 2011, 2016). Il est intéressant de noter que ces deux dernieres études ont été
réalisées au Mozambique dans deux environnements différents ; I’un rural et I’autre urbain. La
prise en compte des influences environnementales permet de tenir le facteur culturel®® constant
dans les comparaisons entre populations et ainsi, d’évaluer son influence (Apicella & Barrett,
2016). Mastin & Vogt (2016) ont par exemple montré que les prédicteurs du développement
langagier chez les enfants mozambicains variaient selon I’environnement rural ou urbain et qu’a
plusieurs égards, les enfants mozambicains urbains étaient plus semblables aux enfants

néerlandais (urbains) qu’aux enfants mozambicains ruraux.

% Bien qu’il ne soit jamais défini de maniére conclusive. Dans le cas présent, la culture pouvait étre approximée
par le fait qu’il s’agisse de deux populations parlant la méme langue et habitant le méme pays.
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Chapitre 3. La communication gestuelle multimodale

Dans ce chapitre, je présente le contexte théorique et expérimental qui a donné lieu a une série
d’expériences visant a tester la nature intentionnelle des gestes communicatifs chez le babouin
olive en captivité. Ces eétudes postdoctorales ont révélé la nature multimodale et
multidimensionnelle de la communication gestuelle du babouin olive, de méme que
I’importance de ’accés au visage pour discriminer les états attentionnels, développer des
comportements d’attention conjointe et acquérir une communication sensible a I’attention du
receveur. Cette référence (baseline) expérimentale a ensuite été utilisée comme grille de lecture
pour interpréter lacommunication intraspécifique, en captivité (ci-dessous et Projet 2.1.) et dans
la nature (Projets 1.1. et 2.2.).

3.1. Approche expérimentale de la communication intentionnelle
3.1.1. Le paradigme de requéte alimentaire

Le paradigme de requéte alimentaire est un dispositif de communication interspécifique qui
consiste a présenter un item alimentaire attractif a un sujet tout en le maintenant hors de portée.
Dans le cadre des expériences sur les primates non humains, I’expérimentateur tient le plus
souvent la réecompense alimentaire dans la main - bien que d’autres systémes aient été testés
(Tempelmann et al., 2011) et se tient face au singe, a environ 1 metre de distance face a la cage.
Les expériences sont généralement constituées de plusieurs essais contenant des essais ‘test’
présentés au milieu d’essais dits ‘de motivation’. Durant les essais de motivation, la nourriture
est présentée au sujet et elle lui est donnée s’il effectue un geste de requéte consistant, chez les
babouins étudiés ici, a étendre un bras en dehors de la cage (Figure 2). Selon les especes et les
situations, la requéte peut prendre la forme d’un pointage, d’une quémande ou encore étre
effectuée avec le doigt, la main, le bras, les levres ou encore les yeux (singes: Bourjade, 2016;
chiens: Gaunet & Deputte, 2011; cochons: Nawroth et al., 2013, chevres: 2015; chevaux:
Proops & McComb, 2010). Les essais ‘test’ sont utilisés pour tester un certain nombre de

prédictions sur la nature communicative et intentionnelle des gestes de requéte alimentaire.

Les recherches menées au Yerkes National Primate Research Center sur des chimpanzés captifs
ont sans doute constitué la base de ces investigations. Leavens et al. (1996) ont initialement

rapporté que les gestes de pointage de trois chimpanzés adultes étaient associés a des
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vocalisations et des alternances de regards entre le visage de I’expérimentateur et la nourriture.
Dans une étude plus complete menée sur 115 chimpanzeés, Leavens et Hopkins (1998)
rapporterent que la moitié des chimpanzés produisaient des gestes de requéte face a la
nourriture, tandis que 27 d’entre eux produisaient des gestes et des vocalisations, et 8 d’entre
eux seulement des vocalisations. Plus spécifiquement, une étude ultérieure montra que les
premiers signaux étaient majoritairement des gestes ou des gestes accompagnés de
vocalisations, mais que si I’expérimentateur donnait la banane a un individu tiers, les sujets
vocalisaient (Leavens et al., 2004). Ces études ont permis d’éclairer la nature multimodale de
la communication entre humain et chimpanzé dans une situation de requéte alimentaire.
Toutefois, elles n’indiquaient pas précisément si les sujets réagissaient a 1’attention visuelle de
I’expérimentateur ou a son attention détournée socialement, ou encore a la frustration.

s |
)]

L

Figure 2. Gestes de requéte alimentaire unimanuel par un male (a) et bimanuel par une femelle (b).

De nombreuses études ont investigué la capacité des chimpanzés et plus généralement des
grands singes a ajuster leur comportement de requéte alimentaire a 1’état attentionnel de
I’expérimentateur humain ; ce que nous avons appelé la communication sensible a [’attention.
Typiquement, les essais ‘test’ contenaient des essais ou 1’expérimentateur ne pouvait pas voir
le singe, e.g., avec les yeux fermeés ou un seau sur la téte (Kaminski, Call, & Tomasello, 2004;
Povinelli et al., 1996), et/ou des essais qui variaient les indices d’attention disponibles, e.g.,
orientation du corps, de la téte, du regard (Hostetter et al., 2007; Kaminski, Call, & Tomasello,
2004). Plusieurs études ont ainsi investigué quels indices attentionnels étaient utilisés par les

sujets pour ajuster leur communication, et ont mené a des résultats tres mixés. La majorité des
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études montrent que les singes réalisent un ajustement unimodal en produisant moins de
requétes alimentaires quand 1’expérimentateur n’est pas attentif ; les grands singes utilisent
I’orientation du corps (Hostetter et al., 2001; Kaminski, Call, & Tomasello, 2004; Povinelli et
al., 1996) ou du visage (Tempelmann et al., 2011), mais rarement 1’état des yeux (Kaminski,
Call, & Tomasello, 2004; Povinelli et al., 1996; Theall & Povinelli, 1999) pour discriminer
I’état attentionnel de I’expérimentateur. Les petits singes n’étaient quasiment pas étudiés a
I’époque mais quelques études mentionnaient des résultats similaires (Hattori et al., 2010;
Maille et al., 2012; Meunier, Prieur, et al., 2013), qui ont été largement répliqués depuis (e.g.,
Aychet et al., 2020; Canteloup et al., 2015; Deshpande et al., 2018). De plus, deux études
rapportaient un ajustement intermodal réalisé par des chimpanzés qui favorisaient la modalité
acoustique quand I’expérimentateur n’étaient pas visuellement attentif (Hostetter et al., 2007;
Leavens et al., 2010), sur la base de I’aperture de 1’ceil (ouvert ou fermé) (Hostetter et al., 2007).
C’est dans ce contexte, que nous avons ¢tudié la capacité du babouin olive a ajuster ses requétes

alimentaires a 1’état attentionnel d’un expérimentateur humain.

3.1.2. Sensibilité a ’attention d’autrui

La premiére étude que nous avons menée consistait explicitement a tester la sensibilité a
I’attention du partenaire chez des babouins olive captifs (Bourjade, Meguerditchian, et al.,
2014). L’¢étude s’appuyait sur 16 individus adultes initialement entrainés a produire un geste de
requéte alimentaire par un expérimentateur humain. Les sujets étaient ensuite exposés a 4
conditions expérimentales mélangées a des essais de motivation dans un ordre contrélé suivant
un carré latin. Dans la condition Yeux Ouverts (YO), I’expérimentateur se tenait face a la cage
les yeux ouverts en regardant le sujet sans le fixer du regard ; dans la condition Yeux Fermés
(YF), Pexpérimentateur se tenait face a la cage, le morceau de banane a la main, les yeux
fermés ; dans la condition Dos Tourné (DT), I’expérimentateur se tenait dos a la cage avec le
morceau de banane tenu dans le dos de sorte qu’il soit visible du sujet ; dans la condition Dehors
(D), le morceau de banane était déposé devant la cage et I’expérimentateur quittait la zone de
test. Chaque essai ‘test’ durait 30 secondes durant lesquelles 1’expérimentateur maintenait la
posture, puis se terminait en donnant le morceau de banane au sujet indépendamment de son

comportement durant 1’essai.

Les babouins ont massivement produit des gestes de requéte alimentaire lorsque

I’expérimentateur était attentif, les yeux ouverts. A cet ajustement unimodal, ils ont associé des
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alternances de regard entre la banane et le visage de I’expérimentateur, plus fréquemment quand
elle avait les yeux ouverts que dans toutes les autres conditions. Les babouins n’ont pas produit
de requéte alimentaire quand I’expérimentateur n’était pas présent (condition D) et ils ont répété
leurs requétes jusqu’a I’obtention de la récompense, montrant ainsi une persévérance. De plus,
ils ont présenté un ajustement intermodal en produisant des gestes sonores (taper sur la cage ou
sur un plexiglas) spécifiquement lorsque I’expérimentateur ne pouvait pas les voir (conditions

DT et YF).

Ces résultats ont intrigué les experts relecteurs de 1article, de méme que les éditeurs®’ car la
plupart des études sur les chimpanzés échouaient & montrer un ajustement de la communication
a ’attention de I’humain sur la base de 1’aperture de I’ceil ; en d’autres termes sur la base de
son attention visuelle effective. Ces résultats négatifs avaient donné lieu a une controverse sur
la nature de la compréhension que les chimpanzeés ont de la vision : reconnaissent-ils des indices
auxquels ils s’ajustent ou comprennent-ils qu’avoir les yeux ouverts permet de voir et donc de
rassembler des connaissances sur 1’état du monde ? Par ailleurs, les babouins avaient-ils ces
mémes compétences ? Ils semblaient faire un usage tactique de leurs modalités de
communication qui n’avait pas été démontré par un grand nombre d’études également. Sur la
base des critiques regues, j’ai exploré deux développements de cette premiére étude.
Premiérement, j’ai cherché a savoir comment ces babouins étaient parvenus a discriminer si
finement 1’état attentionnel de I’expérimentateur. Deuxiémement, j’ai cherché a examiner
I’ajustement intermodal et 1’'usage de la modalité acoustique dans d’autres situations. Je me suis
appuyée dans les deux cas sur la manipulation de 1I’expérience individuelle dont I’approche est

présentée ci-dessous.

3.2. Effet de I’expérience individuelle sur ’acquisition de I’intentionnalité

Comme cela a été introduit plus haut, les singes anthropoides et les petits singes ne sont souvent
pas hébergés en captivité dans des conditions similaires. Une des conséquences de 1’exposition
des grands singes aux interactions avec les humains est qu’ils apprennent spontanément a

pointer, quémander, voire échanger des objets contre de la nourriture (observation personnelle

5"Baboons know when to be noisy. Nature: Research Highlights, 504, 190. https://doi.org/10.1038/504190a
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au Wolfgang Kohler Primate Research Center, Leipzig), tandis que les petits singes n’en ont
pas ’opportunité. Par conséquent, les requétes alimentaires des petits singes tendent a étre
considérées comme des conditionnements tandis que celles des grands singes seraient des
instances de communication intentionnelle, ce qui vient implicitement tirer une ligne de partage
dans I’intelligence que I’on attribue a ces espéces (Bourjade, 2016; Bourjade et al., 2020). Dans
les études que j’ai menées pour quantifier D’effet de 1’expérience individuelle sur le
comportement communicatif, j’ai tiré parti de deux spécificités initialement congues comme
des “faiblesses’ : (1) si les petits singes ne développent pas spontanément les gestes de requétes
alimentaires mais qu’il est possible de les y entrainer, alors il est aussi possible de controler et
méme de manipuler I’entrainement ; et (2) s’il est impossible de contrdler les différents
déterminismes dans le développement de I’enfant, et semble-t-il dans celui du chimpanze,
I’utilisation d’un modéle adulte naif que 1’on entrainerait devrait permettre de séparer 1’effet de
I’expérience individuelle, de celui de la maturation ou des influences socio-culturelles
usuellement en synergie dans le développement des jeunes individus. Trois études ont reposé
sur cette logique et sont présentées ci-dessous.

3.2.1. Coordination des gestes et des regards

Dans la premiére étude, nous avons cherché a obtenir une base de référence des compétences
gestuelles des babouins captifs (Bourjade et al., 2015). Nous avons impliqué 9 nouveaux sujets
(3 males et 6 femelles) qui n’avaient pas été entrainés a produire le geste de requéte et nous les
avons directement exposés a une série de 4 essais ‘test’ effectués dans la condition Yeux
Ouverts (YO). Ces sujets témoins ont ensuite été comparés aux sujets entrainés de Bourjade et
al. (2014) pour la quantité de gestes produits, la fréquence des alternances de regards et la

coordination entre les deux.

Nous avons montré que 5 des 9 sujets naifs produisaient spontanément des gestes de quémande
(entre 1 et 12 gestes observes durant les 4 essais) sans avoir été entrainés a les produire.
Toutefois, les sujets entrainés en produisaient dix fois plus. Les deux groupes présentaient une
quantité comparable d’alternances de regards entre le visage de I’expérimentateur et le morceau
de banane. En revanche, les individus naifs passaient plus de temps a regarder le visage de
I’expérimentateur que la banane et inversement pour les sujets entrainés. Seuls les babouins
entrainés coordonnaient temporellement leurs alternances de regards et leurs gestes, suggérant

que P’entrainement avait permis d’établir cette association. Ces résultats sont intéressants a
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plusieurs égards. Premi¢rement parce que les babouins ‘naifs’ présentaient spontanément les
deux comportements clefs, bien que de maniére non coordonnée, et deuxiemement parce que
I’entrainement a permis aux sujets qui en ont bénéficié¢ de passer d’une attention dyadique
(regard vers le visage de I’expérimentateur) a une attention triadique (alternance entre le visage
de I’expérimentateur et la banane); une étape développementale clef du développement
sociocognitif chez I’enfant (Bakeman & Adamson, 1984; Beuker et al., 2013; Carpenter & Call,
2013). De surcroit, ces sujets ont coordonné leurs alternances de regards avec leurs gestes, ce
que les enfants humains développent progressivement au cours de la deuxiéme année de vie
(Franco & Butterworth, 1996). Ces résultats ont motivé 1’¢tude suivante qui s’est intéressée
précisément a 1’acquisition de ces comportements d’attention conjointe au cours des phases

d’entrainement.

3.2.2. Acquisition des comportements d’attention conjointe

Dans les deux études qui ont suivi nous avons manipulé 1’expérience des babouins au cours de
la phase d’entrainement au geste de requéte alimentaire (Bourjade, 2016). Un deuxiéme groupe
de 12 babouins adultes naifs a été entrainé a produire le geste de requéte alimentaire dans des
conditions différentes des premiers. Les 16 premiers individus avaient été entrainés par un
humain de face, les regardant, ci-aprés le groupe Face. Les 12 babouins supplémentaires ont
été entrainés par un expérimentateur se tenant de profil, aidé par un complice invisible du sujet,
qui donnait un signal quand le sujet tendait le bras/produisait une requéte alimentaire, ci-apres

le groupe Profil.

Sur la base des résultats précédents, nous supposions que les babouins développaient la
coordination geste-regard pendant 1’entrainement. De plus, les babouins du groupe Profil ne
recevant pas les mémes stimulations sociales que les babouins du groupe Face, et notamment
I’acces au regard de I’humain, nous avons testé I’hypothese selon laquelle 1’acces aux indices
d’attention humains favorables a la communication (visage de face, yeux ouverts, regard dirigé)
était nécessaire pour que cette coordination apparaisse. Nous avons d’abord étudié I’émergence
des gestes et de la coordination avec les alternances de regards chez 11 sujets, six d’entre eux
appartenant au groupe Face, les cing autres au groupe Profil (Lamaury et al., 2019). Nous avons
ainsi testé¢ I’effet de I’état attentionnel de I’expérimentateur sur 1’acquisition des gestes,
I’émergence des alternances de regards et la coordination des deux. Les babouins des deux

groupes ont développé les gestes de requétes. Ils produisaient également autant d’alternances
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de regards au début de I’entrainement. Seulement, a partir de la deuxieme étape de
I’entrainement, ¢’est-a-dire quand la récompense devient hors de portée et que les gestes de
préhension commencent a se ritualiser en gestes de « requéte », les babouins du groupe Profil
cessérent progressivement de produire des alternances de regards tandis que les babouins du
groupe Face en produisirent de plus en plus (Bourjade, 2016; Lamaury et al., 2019). De surcroit,
les individus du groupe Face ont progressivement associé leurs gestes a des alternances de
regards alors que les babouins du groupe Profil n’ont pas développé ce comportement
d’attention conjointe. Cette ¢tude souligne I'importance de 1’accés au visage de

I’expérimentateur pour développer le comportement coordonné d’attention conjointe.

3.2.3. Développement de la reconnaissance de I’attention visuelle

Dans I’étude suivante, nous avons investigué 1’effet des deux conditions d’entrainement sur les
capacités des babouins des deux groupes a discriminer les indices attentionnels de
I’expérimentateur humain (Bourjade, Gaunet, et al., 2019). Le groupe Profil, contrairement au
groupe Face n’avait pas accés au corps de face, au visage de face, ni aux yeux de
I’expérimentateur (pour une illustration de la méthode, voir: Bourjade, 2016). Nous avons testé
la capacité des babouins a discriminer des indices d’attention signifiants sans avoir été entrainés
a le faire. En effet, ’entrainement au geste de requéte opéré sur les babouins du groupe Face,
de méme que tous les essais de motivation réalisés pendant la phase de test>®, représentent des
situations d’apprentissage associatif entre une récompense alimentaire et un indice quelconque
de I’environnement. Les babouins auraient pu apprendre par conditionnement que pour
fonctionner, le geste devait étre adressé a un humain positionné a 1 metre, ou encore a un
humain fermant la bouche. Cette étude a donc cherché a tester systématiquement 1’hypothése
d’un apprentissage associatif responsable des résultats obtenus sur le groupe Face. En étudiant
les compétences de discrimination du groupe Profil, nous pouvions ainsi: (1) tester leur
capacité spontanee a discriminer des indices attentionnels signifiants hors entrainement
explicite, (2) évaluer I’influence de I’entrainement en comparant la réponse aux indices

entrainés et non entrainés, (3) tester I’effet additif ou exclusif de 1’entrainement explicite

%8 Dans les études présentées ici, mais également dans toutes les autres ; nous avons argumenté sur le fait que
I’apprentissage associatif était présent dans toutes les études, y compris chez les grands singes n’ayant pas subi
d’entrainement « explicite » mais étant exposés aux essais de motivation.
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compare a une connaissance implicite des indices d’attention signifiants, et (4) tester I’effet de

récence et la mémoire a long terme de ces discriminations.

Nos résultats ont montré que les babouins du groupe Profil testés immédiatement apres
I’entrainement (1) ne discriminent pas les indices attentionnels signifiants comme les yeux
ouverts, (2) répondent davantage aux indices entrainés que non entrainés, (3) ne répondent pas
plus aux conditions mélangeant des indices entrainés et des indices naturellement signifiants
(ex : corps de profil et visage de face avec les yeux ouverts), (4) présentent un effet de récence
fort avec une modification significative de leurs performances une année plus tard. En effet,
lors d’une deuxiéme phase de test différée d’une année, les individus du groupe Profil (1)
discriminent spontanément 1’orientation du corps de I’expérimentateur sans Yy avoir été
entrainés, (2) ne répondent pas plus aux indices qui avaient été entrainés qu’a d’autres indices,
et (3) répondent plus aux indices non entrainés naturellement signifiants qu’auparavant. Par
ailleurs, aucun individu du groupe Profil n’utilise de geste sonore dans les conditions

d’inattention visuelle de I’expérimentateur.

Ces résultats indiquent que 1’apprentissage associatif est présent dans les phases d’entrainement
aux gestes de requéte alimentaire mais ne permet pas d’expliquer I’ensemble des
comportements observés. Sous I’hypothése de 1’apprentissage associatif, nous attendions que
les babouins produisent plus de gestes dans les situations les plus vraisemblables a celle de
I’entrainement (ou I’association geste — indices de 1I’environnement — nourriture a été réalisée).
Cette hypothese est corroborée par les résultats obtenus immédiatement apres 1’entrainement
sur les babouins du groupe Profil, et par le comportement gestuel des babouins du groupe Face.
Toutefois, elle ne permet pas d’expliquer (1) que les babouins du groupe Profil aient discriminé
’orientation du corps sans y avoir été entrainés, (2) que ces mémes babouins répondent plus
aux indices naturellement signifiants et moins aux indices entrainés en test différe, (3) que les
babouins du groupe Face développent des comportements d’attention conjointe coordonnant
leurs gestes avec des alternances de regards, et (4) que ces mémes babouins utilisent des gestes

sonores quand I’humain est visuellement inattentif sans y avoir été entrainés (Table 1).
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3.3. Intentionnalité de la communication intraspécifique
3.3.1. Répertoire de gestes communicatifs

Dans I’étude suivante, nous avons élargi I’investigation de la communication gestuelle a
I’ensemble du répertoire de gestes, en situation de communication intraspécifique (Molesti et
al., 2020). L’étude a été menée sur un groupe captif de 47 individus observés au cours d’une
annee. Nous avons répertorié 67 gestes visuels, audibles et tactiles utilisés de maniere flexible
dans différents contextes fonctionnels (agonistique, affiliatif, reproduction, ...). Notre
définition du geste communicatif°® n’impliquait pas a priori un usage intentionnel, mais
permettait d’en étudier la possibilité. En nous appuyant sur les criteres publiés dans la
littérature, nous avons étudié pour chaque geste observé, s’il était (i) associé a un comportement
visuel en direction du receveur, (ii) suivi d’une attente de réponse dans le cas ou une réponse
immédiate n’était pas observée, et (iii) destiné a un receveur visuellement attentif (Hobaiter &

Byrne, 2011a; Liebal et al., 2006; Townsend et al., 2017).

Comme cela est classiquement observé chez les grands singes (Byrne et al., 2017), nous avons
observé que la taille du répertoire de gestes diminue avec 1’age, les juvéniles® étant la catégorie
d’age présentant la plus grande diversité de gestes ; et les gestes silencieux-visuels étant
représentés en plus grandes proportions que les gestes audibles et tactiles chez les subadultes®*
et les adultes®. Les babouins produisent 90.5% de leurs gestes accompagnés d’un suivi visuel
vers le receveur et 87% sont suivis d’une attente de réponse. Dans les deux cas, les enfants®
different significativement des autres catégories d’age en présentant une proportion inférieure
de gestes accompagnés d’un suivi visuel ou suivis d’une attente de réponse, indiquant une
acquisition développementale. Nous avons également montré que 81.2% des gestes étaient
dirigés vers un receveur visuellement attentif (estimé par le fait qu’il avait le regard ou la téte
dirigé vers le signaleur). La proportion de gestes tactiles augmentait significativement quand le
receveur n’était pas visuellement attentif comparée aux proportions de gestes visuels et audibles

qui diminuaient. Ces résultats suggerent que les babouins ont une communication sensible a

%% Un geste était défini comme un mouvement corporel, manuel ou facial destiné a un partenaire ou une audience
spécifique par le biais de ’orientation du corps, le contact visuel ou le contact tactile.

80 Dans cette étude, les individus agés de [1 a 4[ ans.
61 Dans cette étude, les individus agés de [4 & 7[ ans.
52 Dans cette étude, les individus de 7 ans et plus.

8 Dans cette étude, individus 4gés de moins d’un an.
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I’attention en dehors du dispositif expérimental de requéte alimentaire mais que la modalité
favorisée est la modalité tactile, et non la modalité auditive comme les expériences présentées
ci-dessus 1’ont montré. L’ensemble de nos résultats suggéere également une acquisition de

I’usage intentionnel et social des gestes au cours du développement.

3.4. Importance des ruptures attentionnelles et de I’accés au visage
3.4.1.1. Synthese des travaux sur la communication gestuelle multimodale

Ces travaux expérimentaux et observationnels menés chez les babouins olive en captivité
apportent de nouvelles connaissances sur 1’acquisition et 1’évolution de la communication
multimodale. Dans un premier temps, nos études ont permis de montrer que la communication
gestuelle, bien qu’essentiellement visuelle devenait multimodale dans les situations de ruptures
attentionnelles. Les babouins impliqués dans le dispositif expérimental de la requéte alimentaire
produisaient des gestes sonores face a un humain visuellement inattentif (Bourjade,
Meguerditchian, et al., 2014). En situation de communication intraspécifique, ils utilisaient un
geste tactile pour s’adresser a un congénére visuellement inattentif (Molesti et al., 2020). Ces
résultats suggeérent que la communication audible/vocale intentionnelle pourrait étre étayée sur
I’intention d’attirer I’attention des autres quand la modalité tactile n’est pas disponible (i.e., en
situation de communication distale stricte). La communication sensible a I’attention et 1’usage
des gestes sonores pouvant représenter des précurseurs potentiels du langage multimodal
(Bourjade, Meguerditchian, et al., 2014; Hopkins et al., 2007; Leavens et al., 2004). Le rdle des
ruptures attentionnelles dans I’acquisition d’une communication intentionnelle multimodale

sera investigué plus en avant dans I’Axe 1 du programme de recherche proposé ci-apres.

Ces travaux ont clairement montré que l'attention visuelle du receveur était essentielle au
développement d’une communication gestuelle intentionnelle, de méme que 1’accés aux indices
attentionnels d’autrui (Table 1). En effet, la manipulation des expeériences individuelles des
babouins indique que ’accés au visage est un facteur essentiel du développement de I’attention
conjointe, de la coordination des gestes et des regards, et de 1’ajustement des gestes a 1’état
attentionnel du destinataire (Bourjade, Gaunet, et al., 2019; Lamaury et al., 2019). Plus
particulierement, il est intéressant de rappeler que les babouins naifs (non entrainés)
présentaient des comportements gestuels rudimentaires et des regards vers le visage de
I’expérimentateur, caractéristiques d’un engagement dyadique (contact visuel mutuel).

L’entrainement a permis aux sujets qui en ont bénéfici¢ de passer d’une attention dyadique
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(regard vers le visage de I’expérimentateur) a une attention triadique (alternance entre le visage
de I’expérimentateur et la banane et plus de temps passé a regarder la banane) ; une étape clef
du développement sociocognitif chez 1’enfant (Bakeman & Adamson, 1984; Beuker et al.,
2013; Carpenter & Call, 2013).

Table 1. Synthése des travaux postdoctoraux et plus récents sur la communication gestuelle du babouin olive

Expérience  Typede Attention  Indices Attracteurs Communication oo oo

|nd|V|dUe“e communication Conjointe attentionnels attentionnels |ntent|0nne”e

Acces au Regard; Effet

. g . Direction du Gestes d'audience; Bourjade et al 2014;

x:fr?l%?n Interspécifique Oui regard auditifs Persévérance; Bourjade et al 2015
Elaboration

Pas d'acces . . Bourjade 2016 ;

au visage Interspécifique Non grlentatlon Aucun Persévérance Lamaury et al 2019;

humain u corps Bourjade et al 2019
Regard; Effet

Vie sociale g . Orientation Gestes d'audience; .

de I'espece Intraspecifique Oui de la téte! tactiles Attente de Molesti et al 2019
réponse?

11’ orientation de la téte était I’indicateur utilisé par I’observateur mais il est possible que les babouins utilisent des indices plus
précis (comme la direction du regard).

2 Les critéres de persévérance et d’élaboration n’ont pas encore été analysés sur ce jeu de données.

L’ensemble de ces travaux réalisés sur le babouin en captivité souligne la nature résolument
développementale de 1’usage intentionnel des signaux de communication des différentes
modalités. La comparaison des groupes Face et Profil permet d’éclairer les mécanismes
développementaux a I’ceuvre dans ce processus. L ‘apprentissage associatif semble former une
base permettant aux babouins d’associer la production du geste de requéte avec 1’obtention
d’une récompense alimentaire sous certaines conditions qui doivent étre respectées (et qui
variaient selon le mode d’entrainement). Une fois acquis, ce geste peut €tre utilis¢ de maniére
relativement flexible permettant aux babouins de groupe Profil de I'utiliser face a des indices
non entrainés, indiquant de maniére fiable 1’attention visuelle d’autrui. Les babouins du groupe
Face qui ont eu acces au visage de I’humain ont développé des comportements d’attention
conjointe en coordonnant leurs gestes avec des alternances de regards, et une communication
sensible a I’attention, reposant sur un ajustement unimodal et intermodal avec 1’usage de gestes
sonores (Table 1). Ces acquisitions ont été interprétées comme le passage d’un ‘outillage initial’
(apprentissage associatif du geste et des indices attentionnels) sur lequel est venu s’étayer le
déploiement de moyens communicatifs élaborés (attention conjointe, ajustement intermodal)

qui signalent une compréhension plus globale de la situation communicative (Bourjade, Gaunet,
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et al., 2019). Une interprétation vygotskienne de ces résultats serait que les babouins ont appris
le geste dans la relation inter-psychologique avec 1’humain, puis se sont appropriés de maniére
intra-psychologique le potentiel communicatif (et la signification) du geste de sorte qu’ils
peuvent I’utiliser ensuite de maniere flexible et ajustée a des situations percues dans leur

globalité.

3.4.1.2. La communication sensible a [’attention dans la littérature

Les études présentées ci-dessus sur les babouins olive ne sont pas les seules a rapporter une
communication sensible a I’attention du receveur. Comme introduit plus haut, Leavens,
Hopkins et leurs collaborateurs ont rapporté 1’'usage par les chimpanzés captifs d’attracteurs
attentionnels composés de gestes audibles, de sons oraux non vocaux et de vocalisations
atypiques (Hopkins et al., 2007; Leavens et al., 1996, 2004, 2010; Leavens & Hopkins, 1998).
De méme, une étude pionniére chez les enfants humains a permis de mettre en évidence 1’usage
des vocalisations par les enfants de 18 mois envers un adulte inattentif (Liszkowski et al., 2008).
Dans ’ensemble, ces études concourent a montrer que le canal auditif peut étre investi pour
regagner I’attention d’un partenaire inattentif, de différentes maniéres selon les espéces : par
les gestes sonores chez les babouins, par les vocalisations, les sons oraux et les gestes sonores

chez les chimpanzés et par les vocalisations chez les enfants humains (Figure 3).

(a) (b) (c)
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Figure 3. Communication sensible a I’attention chez les babouins, les chimpanzés et les enfants humains. (a)
gestes acoustiques manuels des babouins, adaptés de (Bourjade, Meguerditchian, et al., 2014), (b) bruits non
vocaux des chimpanzés, adaptés de (Hopkins et al., 2007), (c) durée moyenne des vocalisations des bébés de 18
mois au cours de pointages répétés, lorsque l'adulte est attentif (gris foncé) ou inattentif (gris péale), adapté de
(Liszkowski et al., 2008).

Une étude plus approfondie de la littérature suggére que la communication sensible a 1’attention
est un phénomene répandu chez les PNH en captivité, de méme que dans la nature, et chez les
enfants préverbaux entre 12 et 18 mois également (Bourjade & Hobaiter, en préparation). Les

études expérimentales chez les PNH montrent que les chimpanzés en situation de requéte
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alimentaire utilisent plus souvent les vocalisations et les attracteurs attentionnels quand
I’humain a le dos tourné que lorsqu’il est de face (Hostetter et al., 2007; Hostetter et al., 2001,
Leavens et al., 2010). Chez les singes non anthropoides, les vocalisations et gestes sonores sont
géneralement produits de maniere trés marginale et ne sont pas plus fréquents quand
I’expérimentateur est visuellement inattentif (Aychet et al., 2020; Canteloup et al., 2015; Maille
et al.,, 2012; Meunier, Prieur, et al., 2013) excepté dans les études rapportées ci-dessus. En
revanche, chimpanzes, mangabeys et macaques viennent se repositionner dans la ligne de vue
d’un expérimentateur humain quand celui-ci n’est pas visuellement attentif (Aychet et al., 2020;
Deshpande et al., 2018; Liebal, Call, Tomasello, et al., 2004), ce qui est une forme de

communication sensible a 1’attention avec un ajustement unimodal visuel.

En situation de communication intraspécifique, les PNH semblent favoriser la modalité tactile
lorsque le receveur est visuellement inattentif, bien qu’une étude plus approfondie soit
nécessaire a ce sujet. En effet, 60% des gestes tactiles des grands singes observés en captivité
sont adressés a un partenaire visuellement inattentif tandis que 80% des gestes silencieux-
visuels sont adressés a un receveur attentif (Pika et al., 2005). Nous avons répliqué ce résultat
chez les babouins (Molesti et al., 2020) mais dans une récente étude développementale chez le
chimpanzé sauvage, nous avons mis en évidence un changement de modalité préférentielle en
cas d’inattention visuelle : les juvéniles délaissent progressivement la modalité tactile pour la
modalité audible quand leur mere est visuellement inattentive (Dafreville et al., 2021). Une
autre étude sur la méme communauté de chimpanzés a récemment mis en évidence 1’utilisation
de vocalisations combinées a des gestes apres un échec de communication vocale (Hobaiter et
al., 2017). Dans I’ensemble ces résultats indiquent que la communication sensible a I’attention
peut emprunter alternativement le canal tactile ou le canal audible et il parait maintenant
nécessaire de clarifier les contextes et les déterminants de 1’usage de chacune des deux

modalités.

Chez I’enfant, la situation expérimentale de référence est celle du geste de pointage vers des
cibles imagées lors de la lecture d’un livre avec un parent ou un expérimentateur. Typiquement,
I’adulte se comporte de différentes manieres selon des conditions expérimentales faisant varier :
(1) son attention visuelle vers 1I’enfant ou vers la cible du pointage, (ii) la présence/absence de
réponse aux pointages, et (iii) I’adéquation de la réponse a la cible pointée par 1’enfant. Toutes
les études montrent que les enfants produisent des vocalisations associées a leurs pointages
mais la distribution des vocalisations dépend de 1’age. Les enfants de 10 mois vocalisent

davantage quand les adultes les regardent (Wu & Gros-Louis, 2017), tandis qu’a 12 et 18 mois
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ils vocalisent plus quand I’adulte ne les regarde pas, ou qu’il ne regarde pas la cible pointée ou
qu’il répond en parlant d’autre chose que de la cible pointée (Gros-Louis, 2012; Igualada et al.,
2015; Liszkowski et al., 2008).

Cette premiére analyse de la littérature nous a permis de soulever plusieurs écueils et
d’envisager des directions pour de futures études. En effet, les études réalisées chez les PNH
montrent un biais ‘gestuel’ dans 1’approche de la multimodalité. Les gestes sonores sont
échantillonnés mais la plupart du temps, les vocalisations ne le sont pas, appelant a realiser des
études réellement multimodales. Chez les enfants, le méme biais existe, mais cette fois il est
vocal. Les gestes sonores ne sont pas échantillonnés dans ces études et seuls les pointages et les
vocalisations sont considérées. Il est donc nécessaire la aussi de mener des études permettant
de quantifier de maniére systématique 1’usage de chacune des modalités et leurs combinaisons.
Par ailleurs, les études mélangent souvent différents contextes ou conditions expérimentales qui
ne permettent pas toujours de savoir si 1’usage des modalités tactiles ou audibles est choisi
préférentiellement dans les situations d’inattention visuelle ; en d’autres termes, les contextes
permettant de faire émerger 1’usage intentionnel des différentes modalités est sous-Spécifié.
Enfin, pour répondre et dépasser la controverse sur les attracteurs attentionnels, il serait
nécessaire de qualifier les différentes significations des gestes a composantes tactiles et
audibles, de méme que celles des combinaisons gestes-vocalisations, par exemple en utilisant
la méthode de I’ASO (Apparently satisfying Outcome) (Hobaiter & Byrne, 2014, 2017) afin de
lever le doute sur leur sémantique — a savoir si ces attracteurs attentionnels ne servent qu’a
attirer ’attention ou s’ils sont porteurs d’information véhiculée par un autre canal sensoriel.
Cette question adresse plus largement la problématique de la redondance et de la
complémentarité dans la communication multimodale ; une question qui pourrait étre abordée
sous un angle nouveau en considérant ces deux options sous 1’angle de la pragmatique. Ces
voies d’investigation sont pour I’essentiel, reprises dans le chapitre suivant qui présente mon

programme de recherche a court, moyen et long termes.
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Chapitre 4. Les passerelles entre geste et voix

Sur la base des travaux empiriques présentés dans le Chapitre 3 et des travaux théoriques
mettant en correspondance les concepts des différentes disciplines impliquées dans ce
questionnement scientifique (Bourjade, 2016, 2017; Bourjade et al., 2020), je développe ci-
dessous les éléments structurants de mon programme de recherche pour les 10 & 15 années a
venir. Les éléments de continuité (Axe 1) sont évidents puisque la fondation du questionnement
autour du réle des ruptures attentionnelles dans 1I’émergence du contrdle vocal s’ancre
directement dans les travaux realisés entre 2011 et 2017 sur les babouins olive. Les éléments
d’innovation qui ont émergé plus récemment portent principalement sur des conceptions
multimodales et multidimensionnelles des structures linguistiques et s’ inscrivent dans le champ
de la linguistique animale (Axe 2). Deux grandes questions vont permettre de guider I’ensemble

de ce programme de recherche et d’en délimiter les étapes et projets :

1. Les ruptures attentionnelles permettent-elles de faire émerger un usage différentiel et/ou
combiné des modalités communicationnelles ? Quels roéles jouent ces ruptures
attentionnelles (de la part du receveur) au cours du développement communicatif, dans
le cadre des triangulations attentionnelles, ou encore dans 1’émergence de la relation
forme/référent ?

2. Quelles contraintes motrices, exécutives et sociales faconnent I’émergence de structures

linguistiques multimodales dans la communication du babouin olive ?

Ces deux questions constituent deux passerelles entre les actions gestuelles (corporelles,
manuelles ou orofaciales) et les actions vocales (activation des cordes vocales au sens strict)
qui seront explorées a 1’aide de différents projets structurés sous deux axes principaux.
Différentes méthodologies empruntées a la psychologie développementale, a 1’éthologie, a la
linguistique, ou encore a 1’anthropologie et aux neurosciences seront utilisées pour répondre a
ces questions. Ces travaux permettront d’éclairer les mécanismes de couplage intention-
modalité de communication a différentes étapes du développement de I’enfant. Ils fourniront
¢galement un soutien ou une réfutation empirique a certaines hypothéses théoriques d’évolution
du langage. Les perspectives qui en découleront et qui sont présentées dans la section 4.3. seront
développées selon deux mouvements opposés. L’un visera a stimuler une recherche plus
théorique et fondamentale qui passera par la mathématisation des scénarios évolutifs ; I’autre

s’orientera vers une recherche translationnelle qui saura mettre a profit les connaissances
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nouvellement obtenues sur les liens entre attention, intention et modalité(s) sensorielle(s) pour
améliorer 1’évaluation et la prise en charge de situations cliniques comme la dépression post-

partum, ou encore la prématurité.

4.1. Axe 1 : Rupture attentionnelle et communication multimodale
4.1.1. Les modeles théoriques de conflit attentionnel

“The interpretation of tomb paintings — that parents regarded their children as essential
members of the family — is corroborated by the prominence given their children in the official
art of the heretic pharaoh Akenaten and his wife Nefertiti (ca. 1378-1362 BCE). King and
queen have their children with them at state ceremonies, hold them on their laps, and kiss and
embrace them warmly. There is no mistaking the fondness of these royal parents for their
children — or at least as part of the public message conveyed by these official representations:
conjugal and parental affection is to be emulated.”

Valerie French (2019, p.292)

La parentalité est un phénoméne remarquablement indissociable de la notion d’animal vivant
si on la considére dans son acception large. La nature de I’investissement que les parents
réservent a leur progeéniture est classiquement séparée en deux stratégies bien distinctes. Dans
la stratégie r, les parents donnent naissance a un grand nombre de descendants qu’ils
abandonnent & la naissance ; I’investissement est majoritairement prénatal. Dans la stratégie K,
a laquelle répondent les mammiféres en général, les parents produisent moins de descendants,
mais s’investissent auprés d’eux pour maximiser leur survie (MacArthur & Wilson, 1967). Les
primates, et spécifiquement les humains, présentent un investissement parental fort qui répond
a la fois a la théorie de la sélection de parentéle ; i.e., I’idée d’augmenter sa valeur reproductive
en investissant dans ses descendants et apparentés (Hamilton, 1964), et a celle, associée, du
conflit parental (Trivers, 1974). La sélection de parentéle est efficiente pour expliquer les
comportements altruistes envers les individus apparentés. Suite aux travaux d’Hamilton (1964),
Trivers (1974) étend le raisonnement a la relation parent-enfant en proposant un conflit
d’investissement entre parents et enfants. Du point de vue du parent, il s’agit d’investir
suffisamment vers tous les descendants pour qu’ils survivent et se reproduisent, sans affecter
sa propre survie. Du point de vue de I’enfant, il s’agit de maximiser sa propre valeur adaptative
en obtenant 1’investissement maximal du parent. De cette économie, résulte un conflit ou
parents et enfants divergent sur la limite de 1’investissement : la sélection naturelle favorise

chez I’enfant une demande supérieure a ce que le parent peut donner.
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Plusieurs propositions théoriques sur I’évolution du langage s’inscrivent admirablement bien
dans le cadre de ce conflit parental, méme si elles n’y font pas toutes explicitement référence.
Par exemple, Fitch (2010) propose que I’échange d’information entre parents et enfants soit un
mécanisme clef de I’évolution du langage permettant de résoudre le probleme de la
communication coopérative et son maintien au cours de I’évolution. De méme, Falk (2004)
souligne I’importance de la communication mére-enfant dans 1’émergence des substrats d’un
protolangage. Elle propose que I’émergence de la bipédie ait entrainé des modifications
importantes de la proximité et de I’interaction meére-enfant liées a des modifications
anatomiques : la bipédie se généralisant, le pied s’est rigidifié de sorte qu’il n’est plus possible
pour le jeune de s’agripper a la mere comme le font les autres primates, le bassin de la mere
plus étroit méne a des naissances précoces et en conséquence les bébés sont nidicoles (altricial)
et immatures sur le plan locomoteur (entre autres). La bipédie a ainsi rendu obsolete la
résolution du conflit d’investissement parental observée chez les quadrupedes. En effet, chez
les autres primates, le jeune peut s’agripper précocement a se mére et il est responsable du
maintien de la proximité (Bard, 2019). Falk (2004) propose que les méres humaines aient peu
a peu développé le chant et le « parler bebé » (motherese) pour rassurer vocalement les enfants
immobiles et posés au sol au cours de leurs activités (e.g., cueillette, feu, soin a un autre enfant

etc.).

Dans la méme lignée, Mehr & Krasnow (2017) proposent que ce conflit parental pour
I’attention (au sens large) ait donné lieu a une «course aux armements », c’est-a-dire un
raffinage paralléle des moyens mis en ceuvre pour influencer le comportement d’autrui a son
avantage. Dans le cadre du conflit attentionnel parent-enfant, les auteurs proposent que les
parents aient progressivement déployé des stratégies de plus en plus efficaces (et de moins en
moins couteuses) pour rassurer leurs enfants a distance, comme le chant ou le « parler bébé ».
IIs proposent également que les enfants aient raffiné leurs stratégies pour demander, maintenir
ou regagner I’attention du parent. Cette proposition est compatible avec 1’hypotheése de Locke
(2006, 2017) selon laquelle la sélection aurait favorisé les nourrissons qui produisaient des
babils de bonne qualité. Le babillage aurait pris progressivement la valeur d’un indicateur de la
valeur adaptative de I’individu ; par les babils de haute qualité, les bébés auraient fait la
démonstration de leur bonne santé a leurs parents, ce qui aurait contribué a stimuler
I’investissement parental (Locke, 2006, 2017; Locke & Bogin, 2006; Oller et al., 2016). Cette

proposition est également compatible avec 1’hypothése de la communication sensible a
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I’attention (Attention-sensitive signaling hypothesis) que j’ai proposée recemment et que

j’introduis ci-dessous (Bourjade, 2019).

4.1.1.1. L’hypothése de la communication sensible a l’attention

Il s’agit d’une articulation des mod¢les théoriques essentiellement « musicaux/vocaux »
présentés ci-dessus avec les arguments empiriques et théoriques provenant de la communication
gestuelle/visuelle des enfants préverbaux et des primates non humains (Bourjade, en
préparation). A cet égard, Tomasello (2008) propose que le langage ait évolué sur la base d’une
motivation coopérative propre a 1’espéce humaine. Il s’appuie sur la nature déclarative de la
communication gestuelle des enfants préverbaux qui pointent pour partager leur intérét a
propos de quelque chose avec quelqu’un (Liszkowski et al., 2004; Tomasello, Carpenter, et al.,
2007). Plus précisément, il propose que la communication coopérative repose sur la capacité
d’intentionnalité partagée a 1’ ceuvre notamment dans /attention conjointe partagée et dans la
capacité des enfants a lire, utiliser et diriger I’attention visuelle d’autrui vers des cibles externes.
Parmi les arguments mobilisés, on trouve [’hypothése de [’'wil coopératif selon laquelle la
morphologie de I’ceil humain se préte admirablement a cette fonction d’utilisation/direction de
I’attention visuelle par ses contrastes de couleurs entre la sclérotique blanche et I’iris foncé
(Kobayashi & Kohshima, 2001; Tomasello, Hare, et al., 2007). A ce stade, il convient de
préciser que le caractére unique du contraste de 1’ceil humain a récemment été remis en question
puisque les grands singes possedent un contraste équivalent avec des luminances inversées entre
la sclérotique et I’iris (Perea-Garcia et al., 2019). De plus, si les hypothéses de Tomasello
évoquees ci-dessus ont le mérite de souligner des aspects importants de la cognition sociale
humaine, elles ne sont malheureusement pas formulées dans un langage opérationnel permettant
de les tester. Ces mises en garde réalisées, 1’utilisation pervasive de 1’attention socialement
médiée par les humains, de méme que les capacités endogénes de détection du regard et leur
signature neurale propre (Bockler et al., 2014; Bourjade, 2017; Klein et al., 2009; Shepherd,
2010; van der Wel et al., 2018) incitent a ne pas éliminer trop rapidement les hypothéses
évolutionnaires donnant un role majeur au regard ou au visage. Ainsi, j’articule les modéles
présentés ci-dessus, avec I’importance de 1’attention visuelle telle que Tomasello 1a souligne

dans ses différents travaux (Tomasello, 2006, 2008, 2014; Tomasello & Carpenter, 2007).

L’hypothése de la communication sensible a 1’attention (Attention-Sensitive Signaling

Hypothesis ; ASSH) propose que 1I’émergence de la bipédie ait modifi¢ la proximité physique
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entre meére et enfant, rendant obsoléte la résolution du conflit attentionnel d’investissement
parental opéré par les quadrupedes, i.e., le jeune nidifuge (precocial) peut se rapprocher de sa
meére, grimper et s’agripper a elle en cas de détresse/de besoin de réassurance (Bard, 2019; Falk,
2004). La communication distale adressée a I’enfant, sous forme de « parler bébé » (Falk,
2004), de chant (Mehr & Krasnow, 2017) ou de regards, sourires et gestes, i.e., la
communication distale multimodale, aurait donc commencé a étre utilisée par les meres pour
rassurer leurs enfants a distance. Ce faisant, les nourrissons extrémement dépendants de leurs
parents pour assurer leur survie auraient été sous de fortes pressions de sélection pour signaler
leurs besoins et recevoir de I’attention parentale ; I’'usage des vocalisations aurait permis aux
nourrissons de capturer 1’attention du parent, méme a distance. Selon Locke (Locke, 2006,
2017), certaines vocalisations auraient ainsi acquis une valeur indicatrice de la bonne santé de
I’enfant. Selon I’hypothése de la communication sensible a DI’attention, la rupture de la
proximité physique d’avec la mére aurait progressivement exposé les enfants au visage de leur
meére et a ses indices d attention visuelle. Les enfants devenant de bons « lecteurs » de visage
et d’attention socialement médiée auraient peu a peu discriminé plus efficacement 1’état
attentionnel de la mére, leur permettant d’ajuster leur communication visuelle et vocale. En
conséquence, les enfants plus audibles/vocaux en situation d’inattention visuelle de la mére
auraient bénéficié d’un avantage sélectif sur les autres du fait qu’ils recevaient plus d’attention

et de soins (Bourjade, 2019).

Cette hypothése n’est pas mutuellement exclusive avec celles qu’elle propose d’articuler mais
propose un mécanisme permettant d’expliquer I’émergence de la préférence vocale en situation
de rupture attentionnelle chez 1’espéce humaine. Elle offre un r6le inhabituel aux micro-
contextes sociaux, comme la variation d’attention maternelle, de sorte qu’il convient de tester
sa validité par des plans expérimentaux intra-sujets avant de tester I’effet général de la
production vocale inter-sujets®. Elle fournit des forces sélectives plausibles & I’émergence du
controle vocal dans la lignée humaine, de méme qu’a I'usage combiné des modalités visuelles

et audibles des signaux de communication.

84 Ce qui serait équivalent a tester I’hypothése de Locke (2006) bien que celle-ci porte plus spécifiquement sur le
babillage.
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4.1.1.2. Prédictions testables

Il est possible de formuler des hypotheses opérationnelles et des prédictions testables a partir
de ces théories du conflit attentionnel (Bourjade, en préparation). VVoici les grandes hypothéses

qui pourront étre testées dans cet axe de recherche (et qui seront déclinées dans le projet 1.1.) :

(H1: Falk)* La communication distale (vocale ou gestuelle) est négativement corrélée a la

proximité physigue entre mere et enfant (e.g., quantité de temps en contact).

(H2 : alternative a H1)* La communication distale (vocale ou gestuelle) est privilégiée en cas

de nidicolie, d’immaturité locomotrice ou de contention du jeune/du sujet.

(H3: Locke)**# Les babils des nourrissons induisent plus d’investissement parental (taux de

réponse, responsivité, positivité de la réponse) que les autres vocalisations.

(H4 : Locke)** Les enfants augmentent leur fréquence de babillage envers des individus moins

apparentés que les parents (fréres/sceurs, tantes etc.) pour stimuler I’investissement attentionnel.

(H5 : Bourjade)* Le temps passé exposé au visage de la mére est inversement corrélé au temps

passé en contact physique direct.

(H6 : Bourjade)* L’exposition au visage de la mére accroit la sensibilité a 1’attention (et

I’inattention) du receveur dans le développement communicatif.

(H7 : Bourjade)** Les ruptures attentionnelles (essentiellement visuelles) favorisent la

diversification des modalités de communication et I’'usage de la communication vocale/audible.

(H8 : alternative a H7)** La violation des attentes (e.g., le parent ne regarde pas la cible du
pointage ou ne satisfait pas une requéte) favorise la diversification des modalités de

communication et I’usage de la communication vocale.

* Hypothéses qui pourront étre testées sur la base du comportement maternel ;
** Hypothéses qui seront testées sur la base du comportement communicatif de I’enfant en intra-sujet ;

# Hypotheses qui seront testées sur la base du comportement communicatif de I’enfant, en inter-sujet.

Ces hypothéses, formulées dans un langage encore sous-spécifié, en particulier sur le plan
développemental, seront précisées et testées a 1’aide de comparaisons interspécifiques et
interculturelles (i.e., entre différentes populations humaines et différents modes de vie ; Projet

1.1. ci-dessous).
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4.1.2. Projet 1.1. Développement d’une communication sensible a 1’attention

Ce projet vise a examiner le role des ruptures attentionnelles dans la diversification des
modalités de communication utilisées par les enfants de différentes especes et populations
envers leur mere. Il permettra de tester les huit hypothéses proposées ci-dessus en les déclinant
de maniére précise selon les comparaisons considérées. La premiére étape consistera a
développer une base de données de signaux visuels, acoustiques et multimodaux produits par
les nourrissons et attribués aux différents modes d’attention de la mére (tels que définis dans la
section 2.3.3.2.), en utilisant des observations quantitatives sur six populations différentes :
babouins et chimpanzés sauvages, enfants francais urbains, enfants Gamo ruraux, et enfants
mozambicains, ruraux et urbains. Cette étape permettra de calculer la fréquence des modes
d’attention maternelle en fonction de I’espéce, et des facteurs éco-culturels chez I’humain. Cette
analyse générera de nouvelles connaissances sur la variabilité des modes attentionnels des
meres, étape nécessaire a 1’établissement d’un lien entre I’attention maternelle et I’émergence

de la communication multimodale chez les nourrissons.

Des paires focales mére-enfant sont en cours d’échantillonnage dans six populations ; les
babouins sauvages (Papio anubis) sont observés sur le plateau de Laikipia au Kenya (projet
Uaso Ngiro, en collaboration avec Shirley Strum). Les chimpanzés sauvages de la communauté
Sonso (Budongo, Ouganda) sont observés a partir d'un corpus vidéo préexistant partagé par
Catherine Hobaiter. Les enfants francais sont recrutés via le babylab de la plate-forme CCU
(MSHS-T, UT2J / CNRS, Toulouse) et ont été filmés par Mawa Dafreville dans le cadre de sa
these sur le projet (co-encadrement Michele Guidetti). Les enfants Gamo (Ethiopie) seront
observés a partir d’un corpus vidéos préexistant partagé par Lauren Bader (Bader & Fouts,
2018), et les enfants mozambicains urbains et ruraux seront observés a partir d'un corpus vidéo
préexistant partagé par Paul Vogt (Mastin & Vogt, 2016). La taille des échantillons sera
comprise entre [14; 30] paires mere-enfant pour chaque population.

Dans une étude expérimentale réalisée sur des bébés de six mois, nous avons pu montrer qu’a
cet age, le nourrisson réagissait plus a I’interaction de sa mére qu’a son état d’attention visuelle
(Bourjade et al., soumis). Les bébés de cet age ne présentent pas de communication sensible a
I’attention mais évitent de vocaliser en méme temps que leur mere. Sur la base de cette
référence, nous avons recruté des enfants de 7 a 18 mois pour I’étude présentée ici. Les périodes
de développement vont de 4 a 12 mois chez les babouins, et de 9 a 36 mois chez les chimpanzés,
permettant pour chaque espece un échantillonnage de 1’avant/pendant/apres émergence de la
communication intentionnelle.
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Ce projet a déja donné lieu a une premiere these en cours (Mawa Dafreville, co-encadrement
Michéle Guidetti) et a deux mémoires de master 2 soutenus en 2021 (Claire Lerbet, Université
Toulouse 3; Noémie Pantel, Université de Rennes 1). Deux mémoires de master 2
supplémentaires pourront étre dirigés sur ce sujet et le recrutement d’un post-doc et d’un
assistant de recherche est envisagé afin de mener a bien 1’étude comparative. Il s’agit également

d’un projet reposant sur plusieurs collaborations internationales, rappelées ci-dessous.

Objectif : Quantifier les liens entre modalités communicationnelles des nourrissons et modalités d’attention

maternelle chez différentes espéces et populations humaines.
Meéthode : Observation en conditions naturelles et approche comparative.

Collaborateurs principaux : Michéle Guidetti & Mawa Dafreville (doctorante sous ma direction et celle de
Michéle Guidetti ; Université Toulouse Jean Jaurés) - Paul Vogt (Université de Tilburg) ; Catherine Hobaiter
(Université de St Andrews) ; Shirley Strum (Université de Californie, San Diego) ; Lauren Bader (IAST,
Toulouse) ; Céline Scola & Marianne Jover (Aix-Marseille Universite).

Financements : Bourse doctorale de la région Réunion ; programme de soutien a la mobilité de I’InSHS du CNRS ;

Financement de la Maison des Sciences de I’Homme et de la Société de Toulouse ; Institut Universitaire de France.

Etat d’avancement : en cours et jusqu’a 5 ans ; perspectives a moyen terme

4.1.2.1. La comparaison entre especes

La thése de Mawa Dafreville porte sur 1'usage des modalités de communication selon
I’attention visuelle de la mére dans une perspective comparée. Deux articles en cours d’écriture
examineront les préférences modales et les capacités d’ajustement unimodal et intermodal
d’enfants frangais agés de 7 a 18 mois en fonction de I’attention de la mére et de ses
comportements distaux (e.g., discours adressé¢ a ’enfant) et proximaux (e.g., portage). IS
cibleront plus particuliérement les hypotheses issues des théories de Falk (H1, H2), Locke (H3,
H4) et celles issues de I’ASSH (H6 et H7). Nous attendons un effet de 1’dge sur la capacité des
nourrissons a ajuster leur communication a I’attention du parent : 1’ajustement devrait étre
meilleur apres I’émergence de la communication intentionnelle (H7). De plus, les bébés en age
de marcher pourraient privilégier un ajustement unimodal visuel en se repositionnant dans la
ligne de vue du parent afin de s’adresser a lui, ou un ajustement intermodal tactile (H2). A
I’inverse, les enfants maintenus dans une chaise pourraient privilégier la modalité auditive pour
s’adresser a un parent visuellement inattentif (H2). De plus, le babillage, plus que d’autres

vocalisations, pourrait étre adressé a la mere visuellement attentive dans le cadre d’interactions
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vocale avec 1’adulte (H3) et générer une réponse contingente permettant de prédire le
développement langagier ultérieur. Un article publié récemment a déja permis de montrer que
les chimpanzés immatures développaient une communication sensible a 1’attention de leur mére
au cours de la phase juvénile, et qu’elle devenait complétement effective chez les adolescents,
i.e., H7 corroborée (Dafreville et al., 2021). En effet, lorsque la mére est visuellement
inattentive, la moitié des juvéniles et tous les adolescents favorisent les gestes audibles et
tactiles en comparaison aux gestes strictement visuels; réalisant ainsi un ajustement
intermodal. Un quatrieme article portera sur la comparaison des comportements maternels chez
les meres francaises et chez les méres babouins avec le but explicite de tester les hypotheses
issues de la théorie de Falk (H1, H2) et ’ASSH (H5). A ce titre, on s’attend a observer une
proportion de communication distale plus importante chez les meres humaines que babouins
(H1) de méme qu’une covariation inverse de la proximité physique et de la communication
distale (H1), une fréquence de communication distale qui diminue avec 1’indépendance et donc
I’age (H2), un temps d’exposition au visage de la mére (i.e., mere attentive) plus important chez

I’enfant humain que babouin (H5).

Plusieurs mémoires de master 1 et 2 permettront d’étudier finement le développement de la
communication sensible a 1’attention chez 1’enfant babouin et cibleront les hypothéses H3, H6,
H7 déja examinées avec les autres espéces. Le conflit de sevrage chez le babouin permettra
d’examiner H8 et donnera possiblement lieu a de nouvelles études et comparaisons chez les
enfants humains — qui tendent & vocaliser davantage quand I’adulte ne satisfait pas leurs
attentes, par exemple ne regarde pas la cible du pointage (Gros-Louis, 2012; Igualada et al.,
2015). L’étude sera finalisée par une analyse comparative du développement de la
communication sensible a I’attention chez les trois especes, en indexant les périodes
développementales sur 1’espérance de vie de chaque espéce (postdoctorat envisagé). Une
nouvelle étude plus compléte chez le chimpanzé pourra faire 1’objet d’une thése en

collaboration, et la comparaison babouin/chimpanzé pourra étre valorisée a cette étape.

4.1.2.2. La comparaison entre populations humaines

Comme cela a été introduit dans la section 2.4.2., la variation observée chez I’humain peut étre
attribuable a une adaptation locale ou a 1’évolution culturelle, ou aux deux. Dans tous les cas,
se pose la question des universaux dans les comportements d’étayage langagiers, d’autant plus

que cet étayage est considéré comme un déterminant majeur du développement humain par les
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theéories socio-culturelles (Bruner, 1975; Vygotsky, 1978). Ainsi, 1’étayage du développement
communicatif et langagier par le parent pourrait étre universel sans nécessairement étre
uniforme, ou pourrait relever de spécificités culturelles marquées au-dela de la langue
maternelle (Keller et al., 2018; Mesman et al., 2018). Spécifiquement, des modéles parentaux
et des buts de socialisation différents caractérisent les populations humaines (Keller et al., 2005,
2006). En paralléle, les styles de vie et les environnements jouent un réle dans les interactions
meére-enfant (e.g., Mastin & Vogt, 2016). Les études menées au sein de ce projet dit
interculturel visent a tester 1’effet de 1’environnement et ’effet des modeles de parentalité
« distaux » et « proximaux », caractéristiques des sociétés industrialisées et traditionnelles,

respectivement (Keller et al., 2009).

Le mémoire de Master 2 de Claire Lerbet que j’ai supervisé en 2021 a permis d’investiguer les
comportements maternels distaux et proximaux dans les six populations et de commencer a
examiner les hypothéses H1 et H2. Nous attendions une corrélation inverse entre le temps passé
a porter I’enfant et la fréquence de communication distale (H1), chez les enfants n’ayant pas
encore développé la marche (H2)%. De méme, nous attendions plus de proximité physique chez
les méres babouins qu’humaines (H1), et au sein des humains, nous attendions, a la suite de
Keller (2009), une plus grande proximité physique chez les Gamo et les mozambicains que chez
les francais. Les résultats trés préliminaires montrent que les liens entre proximité physique et
communication distale varient selon les populations humaines mais ne répondent pas aux styles
« proximaux » et «distaux », et les meéres babouins ne réalisent pas de comportements
maternels distaux (i.e., H2 corroborée). Ce travail d’exploration a surtout permis de mesurer
I’impact des méthodes de collection de données et a soulevé des problémes de comparabilité
entre les corpus (e.g., une approche transversale pure chez les mozambicains, et mixtes chez les
Gamo et francais). De plus, il s’agira de développer une méthode d’appariement des ages
développementaux® en lieu et place de ’age réel afin de pouvoir comparer les populations.
Finalement, la population Gamo (actuellement le plus petit échantillon) se comporte de maniere
totalement différente des autres et nous envisageons d’étendre la collecte de données afin de

mieux saisir les spécificités de cette population.

8 L’avénement de la marche chez I’enfant étant susceptible de le rendre plus autonome et moins dépendant de la
volonté de sa mere pour interagir, nous pouvons attendre un pattern proche de celui du babouin avec sa mére, selon
H2.

8 Possiblement sur le critére de I’évitement des vocalisations mutuelles et/ou de I’ajustement intermodal évalué
avec une tache simple.
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Le mémoire de Master 2 de Noémie Pantel supervisé en 2021 également a porté sur le
développement de la communication sensible a I’attention chez des enfants Gamo et francais
de 7 a 11 mois avec pour objectif de tester H7 (les ruptures attentionnelles favorisent la
diversification des modalités de communication). L’age des Gamo ne permettait pas de tester
réellement 1’hypothése développementale selon laquelle I’émergence de la communication
intentionnelle favorise 1’ajustement uni- et intermodal. Les premiers résultats indiquent
toutefois que les enfants des deux populations développaient une communication sensible a
I’attention avec des stratégies modales différentes : les enfants francais favorisaient les signaux
visuels quand la mére était visuellement attentive alors que les Gamo privilégiaient toujours les
signaux tactiles et audibles indépendamment de I’attention visuelle maternelle. Les deux styles
de communication répondent aux deux modéles proposes par Keller et al. (2009) : proximal (et
tactile) pour les Gamo, distal pour les francais. Un prochain encadrement de master 2 permettra
d’étudier le développement de la communication sensible a 1’attention chez les enfants

mozambicains en fonction du style de vie rural et urbain.

Cette ligne de recherche pourra étre développée plus en avant en répliquant I’étude sur une
population masai vivant sur le plateau de Laipikia dans deux environnements, 1’un rural, I’autre
urbain. Une approche longitudinale sera favorisée et ce travail pourra faire 1’objet d’une these.
De plus, un systéme automatisé de mesure de I’attention visuelle pourrait étre envisagée pour
poursuivre sur cette ligne de recherche. Enfin, I’essentiel du travail consistera a tester
statistiquement les hypothéses mentionnées ci-dessus de maniere systématique, en répliquant

les comparaisons entre espéces sur les différentes populations humaines.

4.1.3. Projet 1.2. Approche sémiotique du couplage Signe - Référent

L’approche sémiotique s’appuie sur [’utilisation de signes, identifiés par leurs formes
différentes, qui peuvent étre associées a divers référents pour transmettre des significations
distinctes. L’objectif de cette ligne de recherche est de quantifier I’usage et le role des modalités
communicatives dans I’émergence de la relation entre la forme du signe (sa modalité en est un
aspect) et ce a quoi il fait référence (e.g., I’objet, la signification, 1’intention) dans des situations
naturelles et expérimentales permettant de tester différents mécanismes de couplage entre
intention communicative et modalité du signe utilisé sous contraintes attentionnelles. Ce projet

comporte deux grandes orientations distinctes qui pourront donner lieu a deux projets de thése.
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La premiere ligne de recherche est focalisée sur le réle des modalités visuelles et auditives dans
I’attention conjointe et sa valeur prédictive des premiers mots verbalisés. Une étude
observationnelle pourra étre complétée par une investigation des corrélats neuronaux en jeu
dans ces processus. La deuxiéme ligne de recherche, expérimentale, associe des jeux
économiques de coordination a une approche de sémiotique expérimentale (Galantucci &
Garrod, 2011) pour tester I’hypothése que 1’utilisation linguistique des signes visuels précéde
celle des signes acoustiques (Fay, Lister, et al., 2014b) et que les deux varient en fonction de
I’attention visuelle du destinataire. Deux situations expérimentales impliquant un jeu de
coordination cibleront I'interface forme-sens chez les apprenants d'un langage naturel et dans
un systéeme de communication émergent construit par des paires de joueurs d'un jeu économique

(voir ci-dessous).

Objectif : Evaluer le role différentiel des modalités visuelles et auditives dans 1’émergence du couplage entre
forme et référent, et entre modalité et intention (compris comme un cas particulier du lien entre forme et sens), en

faisant varier les contraintes attentionnelles de la part du receveur.
Meéthode : Surtout expérimentale.

Collaborateurs principaux : Paul Vogt (Université de Tilburg) ; Lauren Bader (IAST, Toulouse) ; Mawa
Dafreville, Sandra Molesti & Fabio Montermini (Université Toulouse Jean Jaurés) ; Gladys Barragan-Jason

(Station d’Ecologie Théorique et Expérimentale, CNRS) ; Nicolas Fay (University of Western Australia).

Etat d’avancement : a venir — court, moyen et long termes

4.1.3.1. L’attention conjointe multimodale en situation écologique

Ce projet a pour objectif de tester I’hypothese selon laquelle 1’attention conjointe multimodale
serait le maillon manquant permettant d’expliquer le passage des gestes intentionnels aux
premiers mots parlés chez les enfants développant le langage. Pour mémoire, les enfants
produisent leurs premiers gestes de pointage peu de temps avant leurs premiers mots, puis
présentent des énoncés multimodaux dés le début de leur phase linguistique. Cependant, les
mécanismes de réorganisation modale des gestes intentionnels aux mots intentionnels sont
encore mal décrits, alors que I'expression multimodale de I'attention conjointe (ACM) n'a
jamais été correctement quantifiée. L'objectif principal de cette ligne de recherche sera d'étudier
I'ACM en tant qu'étape intermédiaire plausible de l'intégration multimodale soutenant la
réorganisation gestuelle-vocale chez les enfants qui développent le langage. En d’autres termes,

il s’agit d’investiguer un mécanisme du couplage intention — modalité communicative qui
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permettrait de résoudre le probléme de la transition/réorganisation des modalités a 1’échelle

ontogénétique.

Les corpus de vidéos des enfants francais, Gamo, et mozambicains introduits ci-dessus seront
utilisés pour mener cette étude. L’attention conjointe sera enregistrée chaque fois que la
triangulation de 1’attention devient manifeste par des regards et/ou des gestes déictiques et/ou
un comportement vocal ou verbal de la mére ou de I’enfant. Il s’agira d’enregistrer si I’enfant
initie ou répond et s’il parvient ou non a diriger 1’attention de la mere vers la cible. L’attention
visuelle de la mére sera enregistrée en début de sequence. Les modalités de communication
utilisée pour les différentes phases de la séquence d’attention conjointe (e.g., adressage,
direction de I’attention, nom de I’objet etc.) seront décrites et permettront de savoir si I’enfant
favorise la modalité vocale quand la mére est inattentive. Cette étude permettra également de
mettre en lien les modalités de I’attention conjointe avec le niveau de développement verbal de
I’enfant et de savoir si ’attention conjointe multimodale (ACM) est un meilleur prédicteur du
développement langagier que I’attention conjointe strictement visuelle. Cette étude devra

permettre de tester les prédictions suivantes :

(1) Les enfants plus jeune initient davantage d’attention conjointe visuellement que
vocalement,

(2) L’attention conjointe multimodale est plus fréquente quand la mere est visuellement
inattentive,

(3) La proportion d’ACM augmente avec 1’age jusqu’a 1I’émergence de la parole,

(4) L’ajustement des modalités d’ACM a I’attention visuelle du partenaire est robuste aux
variations éco-culturelles.

Cette premicre investigation de l’attention conjointe en situation écologique ouvrira des

perspectives intéressantes pour tester certaines hypotheses expérimentalement. Cette étude

pourra étre menée dans le cadre d’une thése sur I’attention conjointe multimodale. Elle sera

réalisée en collaboration avec Mawa Dafreville (Université Toulouse Jean Jaurés), Lauren

Bader (IAST) et Paul Vogt (Université de Tilburg) selon les corpus utilisés.

4.1.3.2. Corrélats neuronaux de [’attention conjointe multimodale

Les mécanismes intermodaux de I'ACM devraient jeter un nouvel éclairage sur la relation entre
I'ACM et le développement de la parole. Au niveau neurocognitif, nous concevrons une tache

pour les enfants permettant de séparer I’initiation de I’ACM, qui possede un aspect d intention
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communicative, de !’aspect référentiel de I’ACM qui exige des compétences déictiques ou
verbales de référence a un objet. Pour ce faire, nous construirons une tache appropriée pour
tester I'hypothése selon laquelle l'activité cérébrale differe entre les aspects d’adressage et de
référence (par exemple, la vitesse de recrutement différentiel des régions unimodales et
intermodales), ce qui donnerait des informations pertinentes sur les liens entre ACM et langage.
La tdche sera congue pour permettre I'examen séquentiel des mécanismes neuronaux de I’ACM
de I’enfant (i) initiées par un adulte par contact visuel, ou en appelant le nom de I'enfant et (ii)
suivies d'une attention visuelle vers un objet externe et/ou référence verbale a cet objet. L'ACM
pourrait constituer une passerelle intermodale entre les aspects d’adressage déja acquis par

I'enfant vers les aspects référentiels en développement.

Cette ligne de recherche sera a mener en collaboration avec des collégues de neurosciences
intéressés par ’attention visuelle et I’attention conjointe (collaborations envisagées avec

Nathalie George (CNRS-ICM) ou Laurence Conty (Université Paris Nanterre)).

4.1.3.3. Sémiotique expérimentale des jeux de coordination

Ce projet utilise une tache de tir a la corde ou deux partenaires doivent tirer sur une corde au
méme rythme pour rapprocher un plateau de maniere a ce que chaque partenaire puisse saisir
une récompense. Dans une étude récente sur la coordination au sein de paires d’enfants d’age
scolaire, nous avons montré que les enfants coopéraient mieux avec d’autres enfants non-
apparentés qu’avec leurs fréres et sceurs (Barragan-Jason et al., 2021). La quantité de regards
échangés était un comportement clef du succes, alors que les discours n’avaient pas d’effet sur
le succes ou 1’échec dans la tache. Ces résultats suggeérent que la communication non verbale
adressée au partenaire tient compte de la familiarité avec ce dernier. Deux études menées chez
les chimpanzés ont déja rapporté des influences similaires : en captivité, le chimpanzé Clint
produisait plus de séquences multimodales face a un partenaire inconnu (Leavens et al., 1996)
et dans la nature, les chimpanzés immatures présentent les comportements de communication
intentionnelle envers des partenaires différents de la mére avant de les présenter envers leur
meére (Frohlich, Wittig, et al., 2019c¢). Les efforts pour se faire comprendre dans une situation
de coordination se préte particulierement bien a 1’étude du couplage entre intention
communicative et modalité de communication, de méme qu’a I’émergence de la relation signe-

référent sur des signes nouveaux (e.g., langages émergents) ou encore a la conventionnalisation
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ou la négociation sociale de la signification d’un signe (Frohlich et al., 2016; Pika & Frohlich,
2019).

L’objectif sera d’étudier des enfants de 24 a 30 mois impliqués dans une tache de coordination
manuelle de tir a la corde. A cet age, I’enfant développe son vocabulaire et associe les mots a
des significations de maniére spontanée. Il est possible que la tache instrumentale génére des
¢échanges de mots (connu d’un enfant mais pas de 1’autre) et/ou que des relations signe-référent
émergent en dehors du champ lexical de la langue maternelle. De plus, cette tache « force »
’attention conjointe chez les enfants, ce qui nous permettra de quantifier les liens prédicteurs

entre attention conjointe, visuelle et multimodale, et les productions langagiéres.

Cette étude pourra faire 1’objet d’un encadrement de mémoire de master 2 ou d’une partie de
projet de thése. Elle sera réalisée en collaboration avec Gladys Barragan-Jason (Station
d’Ecologie Théorique et Expérimentale, CNRS) et Sandra Molesti (Université Toulouse Jean

Jaures).

4.1.3.4. Grammaticalisation des signes visuels et auditifs d’un langage

émergent

La méme logique appliquée a un environnement virtuel impliquera deux adultes qui résoudront
un jeu de coordination électronique en utilisant un petit ensemble de signes de propriétés
physiques variables pour communiquer. Cette tdche de sémiotique expérimentale offre
I’occasion de cartographier 1’émergence de propriétés linguistiques avec des performances
sociales de coordination entre deux acteurs. Dans cette expérience comme dans celle présentée
ci-dessus, nous nous attendons a ce que la communication améliore la coordination et soit
essentiellement visuelle @ moins que le partenaire ne soit visuellement inattentif (i.e., lorsque
des contraintes attentionnelles sont appliquées). Cette approche expérimentale permettra de
mieux cerner les contraintes cognitives et comportementales qui affectent la grammaticalisation

des signes.

Le jeu de coordination se joue a deux joueurs qui doivent déplacer un agent dans un espace
virtuel dans le but manifeste de coordonner leurs mouvements (Attanasi et al., 2016).
L’approche consiste a offrir aux joueurs la possibilité d’utiliser un ensemble restreint et fini de
‘jetons’ virtuels ayant des propriétés acoustiques similaires (par exemple, un son discontinu) et

des propriétés visuelles différentes (par exemple, la forme d’un triangle, la couleur bleue) et
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vice-versa. Les joueurs se verront présenter quatre conditions différentes successivement
proposées : (1) sans jetons, (2) avec des jetons dans des conditions normales, (3) avec des jetons
sans retransmission visuelle sur les tablettes mais avec retransmission auditive, (4) avec des
jetons sans retransmission visuelle sur une des deux tablettes seulement. Le défi sémiotique
repose sur la capacité des joueurs a développer des référents partagés (par exemple, a droite, a
gauche) en utilisant des formes de communication partagées (par exemple, le triangle veut dire
« & gauche »). Les conditions sont congues pour inciter les joueurs a communiquer (1 contre 2),
a utiliser les propriétés acoustiques du signe (2 contre 3) et a combiner les propriétés visuelles
et acoustiques de maniere tactique (3 contre 4). Sur la base des travaux précédents, nous nous
attendons a ce que les joueurs créent d’abord des référents partagés en utilisant les propriétés
visuelles des jetons (Fay, Lister, et al., 2014b). Nous nous attendons également a ce que les
propriétés iconiques des signes visuels se conventionnalisent par le biais des répétitions. La
combinaison des propriétés visuelles et acoustiques des jetons devrait accroitre la complexité

des significations.

Cette étude est envisagée dans le cadre d’un projet de thése et pourra par la suite étre adaptée a
des enfants de 2 a 3 ans en train de développer le lexique et la syntaxe. Elle sera possiblement
réalisée en collaboration avec Nicolas Fay (University of Western Australia), Fabio Montermini
(Université Toulouse Jean Jaures) et Paul Vogt (University of Tilburg).

4.2. Axe 2 : Linguistique animale a I’interface geste-voix

Le deuxiéme axe majeur de mon programme de recherche s’inscrit dans une dynamique
exploratoire qui s’appuie sur les leviers suivants : (i) I’incarnation (embodiement) ; (ii)
I’approche sémiotique ; (iii) I’'usage d’un modéle animal ; (iv) la centration sur des contextes
‘urgents’ sur le plan évolutionnaire, c’est-a-dire susceptibles d’exercer des pressions de
sélections significatives (e.g., les conflits et leurs différentes ritualisations). La conception
incarnée du langage permet d’aborder la question de 1’émergence des structures linguistiques
sous un angle multimodal et multidimensionnel radical (Wilcox & Xavier, 2013). Elle s’inspire
en grande partie des avancées réalisées dans 1’étude des langues des signes auxquelles ont été
appliquees les formalismes de la linguistique traditionnelle (Sandler & Lillo-Martin, 2006). Elle
s’ancre ¢galement dans les découvertes neurocognitives du fonctionnement langagier
présentant des connexions neuronales directes avec des tdches motrices complexes et planifiées

comme la gestuelle accompagnant le langage (lverson & Thelen, 1999). L’approche sémiotique
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donne un cadre théorique plus large permettant de comparer des systemes linguistiques
différents sur un méme plan. Plus particulierement, la sémiotique expérimentale a montré avec
beaucoup d’efficacité que des structures linguistiques simples apparaissaient dans des langages
émergents (Galantucci & Garrod, 2011). La ligne d’investigation de ce second axe de recherche
se trouve a la croisée de ces chemins et utilisera le cadre théorique large de la sémiotique pour
mettre sur le méme plan des unités gestuelles et vocales produites par le babouin olive dans
différents contextes expérimentaux ou naturels. La communication animale offre des
opportunités uniques de trouver des propriétés linguistiques en dehors du langage humain
(Heesen et al., 2019; Semple et al., 2010) et I’application de méthodes linguistiques a la
communication animale n’implique pas nécessairement la découverte de similarités langagieres
avec I’humain ; au contraire, 'usage de la méme méthode a généré jusqu’ici des résultats biens
différents dans les deux cas (Schlenker et al., 2017). Cet axe de recherche repose sur différents
corpus de conflits et d’agression chez le babouin olive. L’agression est inhérente a la vie sociale
et structure en grande partie les sociétés de primates par ses conseéquences sociales directes : les
relations de dominance-subordination, 1’émergence d’une hiérarchie de dominance qui en
découle et les nombreuses stratégies de ritualisation des conflits qui permettent de pacifier les

relations, d’éviter les dommages physiques et de rendre prévisibles les interactions (Smuts et

al., 2008; Strum, 2012).

4.2.1. Projet 2.1. Modélisation phonologique de la communication multimodale

Ce projet a pour objectif d’appliquer des formalismes issus de la phonologie & lacommunication
visuelle et multimodale en partant d’un modé¢le animal (babouin olive). Des recherches
comparatives sur les chants d’oiseaux et les vocalisations chez les primates ont fourni de bonnes
preuves que ces systemes fonctionnent selon le principe de la « double articulation » ; ils
reposent en effet sur la combinaison d’unités discrétes non signifiantes en des ensembles
signifiants (Bergman, 2013; Berwick et al., 2011; Schlenker, Chemla, Schel, Fuller, Gautier,
Kuhn, Veselinovi¢, Arnold, Cisar, & Keenan, 2016). En revanche, les systemes de
communication visuels sont considérés, a tort, comme essentiellement iconiques, avec des
relations non équivoques entre un geste et sa signification, et sont donc moins susceptibles
d’étre analysés en termes de double articulation. Ici, nous appliquerons la modélisation
phonotactique telle que définie par la linguistique formelle a des séquences gestuelles de
menace (corpus visuel 1) et de salutation (corpus multimodal 2) pour élucider les points
suivants : (i) existe-t-il des propriétés combinatoires d’unités discrétes dans les séquences
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gestuelles et multimodales ? et (ii) quelles régles phonotactiques régissent ces arrangements

combinatoires, i.e., existe-t-il une ‘syntaxe phonologique’ ?

Objectif : Appliquer des formalismes linguistiques a la communication du babouin olive, dans une perspective
multimodale permettant d’établir de nouvelles passerelles entre gestes et voix et d’accroitre la compréhension de

la complexité sociale et communicative de 1’espéce.
Méthode : Expérimentale ; Observationnelle ; Application de formalismes linguistiques.

Collaborateurs principaux : Fabio Montermini & Basilio Calderone (Université Toulouse Jean Jaures) ; Gillian

Forrester (Université de Birbeck, Londres) ; Shirley Strum (Université de Californie, San Diego).

Financements : Financement de la Maison des Sciences de I’Homme et de la Société de Toulouse ; Institut

Universitaire de France.

Etat d’avancement : en cours et jusqu’a 5 ans ; perspectives a moyen terme.

4.2.1.1. Unités motrices des structures linguistiques

Les séquences de menace qui font I’objet du corpus utilisé pour ce projet combinent une
expression orofaciale, i.e., eyebrow raise, avec un geste manuel, i.e., hand slap, permettant
d’établir un lien entre geste et voix. Si les expressions faciales de menace ne sont pas souvent
vocalisées par les babouins, elles s’accompagnent d’une ouverture de la bouche qui peut parfois
laisser passer un soupir audible et fermement expiré, et parfois des grunts spécifiques, i.e., pant
grunts. Depuis Darwin, les expressions orofaciales sont considérées comme des manifestations
émotionnelles inflexibles et héritées phylogénétiquement (Davidson et al., 2004; Gainotti,
2012; Wallez et al., 2019). Elles impliquent les muscles du visage, de la bouche et des lévres
pour produire des mouvements d’intensité variable, comportant un pic d’expression. Le
contréle neural des expressions faciales émotionnelles est considéré comme étant différent de
celui du langage ou de la communication intentionnelle sous contrdle de I’hémisphére gauche
(Davidson et al., 2004; Gainotti, 2012). Des études sur les asymétries orofaciales menées chez
les babouins ont pourtant généré des résultats contradictoires quant a la dominance
hémisphérique droite des expressions orofaciales de menace (Wallez et al., 2019; Wallez &
Vauclair, 2011, 2013). I1 est important de souligner qu’une menace n’est pas un comportement
mécaniquement effectif et son interprétation repose donc sur une convention partagee. Bien que
phylogénétiqguement héritée, cette convention pourrait donner davantage de flexibilité a son

producteur qu’une agression plus effective. En d’autres termes, la ritualisation de 1’agression
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incorporée dans une menace pourrait réduire 1’intensité émotionnelle et favoriser le controle

volontaire chez le signaleur.

Ce projet en cours de realisation avait initialement pour objectif la description
multidimensionnelle de séquences de menace impliquant la main et le visage afin (i) d’étudier
le contrdle hémisphérique de I’expression orofaciale de menace en fonction de la production du
geste associé ou de son absence, (ii) d’étudier la coordination entre ces deux éléments clefs du
langage, (iii) de décrire I’organisation interne des séquences en faisant émerger leurs contraintes
de type phonotactiques. Les séquences de menace ont été collectées expérimentalement par des
humains s’approchant d’un babouin adulte dans sa cage et s’engageant dans une des 4
conditions expérimentales ci-aprés: (A) I’humain menace le babouin en reproduisant
I’expression faciale de menace, i.e., eyebrow raise, (B) I’humain menace le babouin en
reproduisant I’expression faciale de menace et le geste de hand slap, (C) I’humain tend une
banane au babouin et lui retire promptement dés que le babouin s’en saisit en réalisant une
expression faciale de menace et (D) ’humain tend une banane au babouin tout en regardant de
coté et lui retire promptement la banane lorsqu’il s’en saisit, le regard et le visage toujours
détournés. La différence entre C et D repose sur I’attitude de 1’expérimentateur, menagant
intentionnellement (C) ou inattentif a la situation et donc involontairement maladroit (D). Les
conditions ont été réalisées en série AB jusqu’a obtenir une premiére réponse d’agression, puis
ACDC sur les sujets ayant répondu a AB, dans le but de tester le contrdle volontaire de
I’individu sur ses signaux de menace. Nous attendions une baisse, voire une absence de signaux

dans la condition D et une recrudescence dans la deuxiéme condition C.

Les premiers résultats montrent que I’eyebrow raise est sous contréle bilatéral quand on

considéere la latence d’activation de chaque

paupiére (Wallez & Bourjade, non publié).
De plus, les babouins répondent par une

15000
1

menace dans la condition C alors qu’ils ne

réagissent presque pas dans la condition D

10000
I

(Figure 4), ou inhibent leur réaction des

o™ o0 o

5000
I

- qu’ils regardent vers I’humain inattentif
[ : | ! : (Bourjade et al., en préparation). Les
X y z

séquences de la condition D ne comportant

que peu de signaux ont été retirées de
Figure 4. Durée des séquences de menace

(millisecondes). x : premiére condition C ;y : I’analyse suivante.

condition D ; z : deuxiéme condition C.
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4.2.1.2. Modélisation phonotactique des corpus de menace et de salutation

L’objectif est d’analyser la structure des séquences gestuelles de menace de babouins et de les
décomposer en unités gestuelles les plus petites qui soient afin de déterminer si elles sont régies
par des principes comparables aux regles phonologiques (Bourjade et al., en préparation). La
métaphore linguistique employée ici est de considérer chaque sequence comme un mot dont on

cherche a étudier I’enchainement des unités comme des phonemes.

Corpus 1. Les réactions de menace ont été experimentalement induites avec la méthode décrite
ci-dessus. Les séquences de menace ont ensuite été codées a l'aide de la méthode
multidimensionnelle (Forrester, 2008), qui code chaque action sur la base de ses plus petites
unités (non sécables) en fonction de criteres moteurs et anatomiques. Le corpus résultant est

composé de 281 séquences exploitables
Fig. 5. Arbres d'unités
gestuelles (GUT) des

transitions les plus

@ échantillonnées sur 31 babouins adultes. Huit

unités gestuelles ont ainsi été enregistrées

courantes dans les concernant les membres, les mains, la bouche,

analyses de 4-grammes. les sourcils et le pelage des babouins.

@ Corpus 2. La méme approche sera appliquée
aux séquences de salutation comportant des
composants acoustiques (e.g., ‘lipsmacking’).
Le corpus sera constitué en enregistrant sur
vidéo les salutations de babouins sauvages de
la population du plateau de Laikipia au Kenya
(en collaboration avec Shirley Strum). Les séquences de salutation seront codées a 1’aide de la

méthode multidimensionnelle (Forrester, 2008) sans inférence sur la ‘sémantique’.

Les données seront analysées en phonologie segmentale, dans le cadre de la théorie des
caractéristiques distinctives (Chapman, 2009) et porteront donc sur les caractéristiques des
unités gestuelles qui favorisent I'émergence de segments distincts au sein de sequences. Afin
de proposer une modélisation de la combinaison d'unités gestuelles en séquences plus grandes,

nous allons segmenter les séquences de communication en n-grammes®’ (jusqu'a 4 grammes)

57 La méthode des n-grammes consistent a segmenter les séquences en n unités, puis d’en dénombrer la fréquence
afin d’étudier ’organisation des unités non signifiantes (phonémes) dans les ensembles plus larges (mots). Un
exemple de phonotaxe du francais : le 2 -gramme /p/, /a/ en début de mot est représenté 550 fois dans le lexique
(e.g., paradis, parapluie...).
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d'unités gestuelles et acoustiques et calculer la probabilité de transition entre celles-ci
(Bourjade, Calderone, et al., 2019) (Figure 5). Ensuite, nous identifierons un ensemble de
caractéristiques pouvant étre utilisées pour décrire toutes les unités d’action des babouins et
effectuer des analyses segmentales. Nous nous attendons a ce que les sequences de menace de
babouins présentent des propriétés combinatoires au sein de la modalité visuelle. Ce serait la
premiere preuve de combinatorialité dans la communication gestuelle en dehors des langues
des signes. Cela jettera donc un nouvel éclairage sur les précurseurs des liens oro-visuels

caractérisant le langage multimodal (Kendon, 2011; MacNeilage, 1998).

Ce projet de recherche en cours réalisé en collaboration avec Gillian Forrester (Université de
Birbeck), Fabio Montermini et Basilio Calderone (Université Toulouse Jean Jaurés) pourra
donner lieu a un travail postdoctoral ou de master 2 afin de mener plus en avant 1’analyse
segmentale et de tester différents modéles d’organisation internes des séquences (Kershenbaum

etal., 2014). Il pourra déboucher sur un travail doctoral portant notamment sur le second corpus.

4.2.2. Projet 2.2. Sémantique et pragmatique des conflits sociaux

“Baboons don’t use or make material tools in the wild but they do skillfully craft friendships.
These social tools are ‘non-material artifacts’ because making them requires the same
cognitive achievement as making material artifacts: their shape and use isn’t intuitively
obvious on the surface of the material. ”

Shirley Strum (2012, p.17)

Ce second projet de « linguistique animale » s’intéresse a la pragmatique des conflits sociaux
dans la société tres complexe du babouin olive. Il se situe a la croisée de la linguistique
évolutionnaire et de I’¢tude de la complexité sociale telle que portée par les sciences sociales.
Sur le plan évolutionnaire, le mensonge et la tromperie sont supposés étre écartés ou tenus a
fréquence minimale par différents mécanismes de régulation sociale et de co(t-bénéfice
imposes aux tricheurs (Maynard-Smith & Harper, 1995; Scott-Phillips, 2008). Par ailleurs, la
possibilité de mentir ou d’inventer est une caractéristique du langage humain déniée aux non-
humains dans la proposition de Hockett (1960). Or, les coalitions formées par les primates pour
soutenir un individu dans un conflit peuvent étre manipulées a des fins stratégiques et s’appuient
en partie sur des épisodes de faux-semblant (Strum, 2012). Dans cette perspective, attribuer une
signification a un signal communicatif de maniére flexible, c’est-a-dire en tenant compte du

contexte, pourrait raisonnablement procurer des avantages adaptatifs aux individus les plus
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compétents en la matiere. Sur le plan de la complexité sociale, il est important de souligner que
la signification d’un signal communicatif et sa manipulation se trouve ‘en dehors’ de
I’individu ; en réalité, ’interprétation appartient au domaine social et dépasse largement les
compétences et la volonté de I’individu (Servais, 2012). Cette approche de la pragmatique est
cohérente avec la vision de la communication intentionnelle défendue dans cette recherche et
converge avec la nécessité de prendre en compte le contexte pour capturer les méecanismes

complexes régissant la vie sociale du babouin olive (Strum, 2012).

Deux grandes étapes sont envisagees dans ce projet. La premiere s’intéressera a la signification
de chaque signal, évaluée avec la méthode de I’ASO (Apparently satisfaying outcome)
(Hobaiter & Byrne, 2014, 2017) et permettra d’établir une signification lexicale répertoriée
dans un ‘dictionnaire’. La deuxiéme étape établira la flexibilité fonctionnelle des signaux
communicatifs et permettra de quantifier I’usage des signaux de communication dans différents
contextes de la vie sociale, puis examinera la distorsion de la signification lexicale en fonction
du contexte. Différentes regles d’inférences sur les significations concurrentes pourront étre

examinées.

Ce projet pourra faire 1’objet d’une thése en collaboration avec Shirley Strum (Université de
Californie, San Diego) et Fabio Montermini (Université Toulouse Jean Jaures). D’autres
collaborations peuvent étre envisagées avec ’Institut Jean Nicod ou de jeunes chercheurs

intéressés par cette thématique « montante ».

Objectif : Etudier 1’émergence de structures phonologiques combinatoires et d’une flexibilité sémantique en

passant du niveau ‘lexical’ au niveau ‘pragmatique’ dans la communication du babouin olive.
Méthode Observationnelle ; Application de formalismes linguistiques.

Collaborateurs principaux : Fabio Montermini (Université Toulouse Jean Jaurés) ; Shirley Strum (Université de

Californie, San Diego).

Etat d’avancement : pilotes en cours ; perspectives a moyen et long termes.

4.2.2.1. Le dictionnaire du geste et de la voix chez le babouin

Cette premicre étude a pour objectif d’établir la signification ‘lexicale’ des signaux gestuels et
vocaux émis par des babouins olive dans leur vie sociale naturelle. Elle s’appuie sur une
méthode d’observation établie par Richard Byrne et ses collaborateurs (Cartmill & Byrne, 2010;

Hobaiter & Byrne, 2014, 2017) visant a documenter les différentes conséquences de 1’émission
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d’un signal sur les receveurs qui semblent satisfaire le signaleur (ce dernier cesse alors de
communiquer) ; i.e., méthode de I’ASO. Pour mener a bien cette analyse, il s’agira de réaliser
des observations dans tous les contextes de la vie sociale et de noter pour chaque signal, les
effets sur le receveur, et si le signaleur cesse de signaler ou persévére. Cette méthode appliquée
aux gestes des chimpanzés a permis d’identifier 19 ASOs révélant les intentions
communicatives du signaleurs (e.g., démarrer une interaction, créer un changement dans
I’interaction, ou I’interrompre). Certains gestes avaient plus d’une signification, mais la plus
grande part de flexibilité venait plut6t du fait que différents gestes étaient utilisés pour signifier
la méme chose (Hobaiter & Byrne, 2014). 1l est important de souligner que le lexique généré
par cette approche est indépendant de 1’identité du signaleur et du receveur et est aveugle au
contexte social. Cette étape est nécessaire afin d’investiguer la variation des interprétations d’un

méme signal faites par les receveurs en fonction du contexte.

4.2.2.2. La pragmatique du conflit social ou comment négocier de [’aide

La deuxieme étude portera précisément sur la question de I’interprétation du signal faite par le
receveur. En effet, dans une séquence complexe ou un male babouin tente de pousser son amie
femelle babouin a distance d’une troupe étrangere, les approches du male vers la femelle ne
sont pas interprétées de la méme maniére par cette derniére que dans le contexte des interactions
sexuelles ou d’épouillage. Pourtant, il s’agit du méme comportement. Cette étude s’ intéressera
a ces variations contextuelles en se centrant sur les conflits sociaux et leurs contextes (trés)
variés. Dans une premiére analyse quantitative, il s’agira de dénombrer la prévalence de chaque
signal dans tous les contextes observés. Dans une seconde analyse, alliant méthode qualitative
et quantitative, il s’agira de documenter la variabilité des réponses données a chaque signal. Les
contextes considérés seront (i) I’écologie (e.g., prédateur, autre espece sauvage, point d’eau),
(i) la dynamique sociale de la troupe (e.g., changement de direction du mouvement, départ
matinal, nouveau male immigrant, rencontre d’une troupe étrangere etc.), et (iii) les contextes
sociaux immeédiats (e.g., interactions entre males ou entre male et enfant, attention portée a un

nouveau-ne, consort).

La premicre étude pilote portera sur la variabilité observée (a 1’échelle de la production des
signaux et de leur interprétation) entre le jeu social et les conflits. Des juvéniles en train de jouer
seront observés en suivi focal et si le jeu se transforme en conflit, les mémes interactions seront

notées dans le conflit, en documentant le contexte. Cette étude sera menée en collaboration avec
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Shirley Strum et les observateurs du Projet Uaso Ngiro (Kenya). Il pourra, si les conditions le

permettent donner lieu a un projet de thése.

4.3. De la mathématisation au translationnel : perspectives a long terme

Au terme de cette présentation relativement exhaustive de mes projets de recherche sur la
communication multimodale dans une perspective évolutive et comparée, je souhaite présenter
quelques développements possibles auxquels ces recherches pourraient mener. Au cours de mes
interactions scientifiques avec des collégues biologistes, psychologues, anthropologues, ou
encore médecins, philosophes ou linguistes intéressés par 1’évolution en général, j’ai pu
constater que 1’intérét vif que nous portions aux processus évolutifs ne se traduisaient souvent
pas dans les applications de la recherche, en particulier dans le domaine de la santé, ni dans
celui de 1’éducation, ni encore dans celui, plus controversé, des « guerres culturelles » relevant
de conceptions opposées d’ordre moral et influengant directement les politiques publiques. Il
me semble que deux faiblesses sont possiblement responsables de cette absence. L’ intérét pour
I’évolution ne s’accompagne pas toujours des efforts nécessaires a sa théorisation, et en
particulier, a sa mathématisation. Les scénarios évolutifs sont toujours hypothétiques mais
travailler a la théorisation des hypotheses et a leurs probabilités statistiques permet de soulever
des questions importantes responsables d’avancées scientifiques significatives. La deuxieme
faiblesse survient a I’autre extrémité de la chaine de la connaissance ; les évolutionnistes sont
absents des études appliquées a la santé ou a 1’éducation. A juste titre, les études formulées dans
une perspective évolutionnaire sont presque absentes en Europe sur ces sujets. Pourtant, des
approches mixtes permettant de faire dialoguer les sciences de 1’évolution et les sciences
sociales existent a la marge et semblent prometteuses (voir la proposition sur la dépression post-
partum portée par Lauren Bader, section 4.3.2.1.). Ci-dessous, je présente trés succinctement
ces deux lignes d’investigation qui prolongent la réflexion et le questionnement proposés dans

cette note de synthése.
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4.3.1. Mathématisation de I’évolution du langage

« La vraie grandeur de la science n’est pas tant de nommer et de classifier, d enregistrer et de
prévoir, que d’observer et de désirer connaitre les faits, ou que cela paraisse mener. Plus
grand est le scientifique, plus il est impressionné par son ignorance de la réalité et plus il

congoit que ses lois et étiquettes /...] sont le produit de sa propre pensée. »

Alan Watts, (2005, p.164)

Pour progresser dans notre compréhension de I'évolution du langage, nous devons tester les
scénarios évolutifs a I'aide de modéles computationnels. Cependant, ces derniers exigent qu’un
certain type de données empiriques soient disponibles - de vrais « zéros » indiquant qu’un trait
est absent chez une espece par exemple — ce qui nécessite d’orienter la collecte de données chez
les chercheurs travaillant avec I’approche comparative. Ainsi, j’envisage de travailler en étroite
collaboration avec des biologistes de I'évolution (collaboration envisagée par exemple avec
Valentin Thouzeau) afin de construire les premiéres matrices phylogénétiques de données
langagiéres. Deux types de donneées linguistiques sont a ce jour assez bien documentés chez les
primates : (1) la prise de parole a tour de role dans la conversation (turn-taking) (Levinson,
2016) et (2) I’intentionnalité de la communication (Fréhlich, Sievers, et al., 2019b; Townsend
et al., 2017). Construire des matrices comparatives phylogénétiques nécessite de s’appuyer sur
des conceptions théoriques concernant la nature des caractéres. Par exemple, si I'intentionnalité
est un caractére discret ou continu ou s'il est également probable de la gagner ou de la perdre
au cours de I'évolution (Harmon, 2018). Pour répondre a ces questions, nous examinerons la
littérature existante sur le sujet afin de compléter une premiére matrice comparative qui servira
amodeéliser des scénarios de continuité et de discontinuité des caracteres au sein du phylum des
primates. Cela permettra par voie de conséquence d’attirer I’attention des scientifiques sur les

données manquantes et d’orienter la collecte de données a moyen et long termes.

Cette ligne de recherche s’apparente a une méta-analyse permettant de raffiner les concepts
théoriques et de les formuler dans le langage matriciel d’une base de données permettant le
calcul probabiliste des différents scénarios évolutifs des origines du langage. Dans la méme
lignée, une base de données partagée serait nécessaire pour identifier les criteres pertinents dans

I’évolution du langage et orienter les efforts d’échantillonnage a 1’échelle mondiale.
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4.3.2. L’économie de ’attention dans le domaine de la santé

« Penser, ce n’est pas unifier, rendre familiére |’apparence sous le visage d’un grand principe.
Penser, c’est réapprendre a voir, diriger sa conscience, faire de chaque image un lieu
privilégié. Autrement dit, la phénoménologie se refuse a expliquer le monde, elle veut étre
seulement une description du vécu. »

Albert Camus, (1986, p. 65)

Bien que les travaux présentés jusqu’ici aient examiné la communication dans des perspectives
évolutionnaires et comparatives, il est indéniable que les études sur les populations humaines
générent des connaissances fondamentales susceptibles de générer des changements pratiques.
En particulier, les travaux portant sur les ruptures attentionnelles, et plus généralement sur
["attention - au sens étroit de I’attention visuelle, jusqu’au sens plus large de I’intérét porté a
autrui — dans les interactions entre mere et enfant, entre parents et enfants et entre enfants
peuvent donner lieu a des développements dans le domaine de la santé. Parmi ceux-ci, plusieurs
projets ont déja été discutés a différentes occasions avec des médecins ou des collégues
impliqués dans des recherches plus appliquées. Les processus d’attention visuelle et le relais
que peut prendre la modalité vocale est par exemple intéressante a appliquer a 1’étude de
["autisme, du fait que les personnes atteintes de troubles du spectre de 1’autisme présentent
souvent des déficiences sur le plan de I’attention sociale (collaboration possible avec Lucie
Bouvet, Université Toulouse Jean Jaurés). Un autre domaine de la prise en charge médicale
concernée par l’attention parent-enfant est le domaine de la prématurité ou les nouveau-nés
présentent des réponses physiologiques et comportementales spécifiques aux stimulations
tactiles ou visuelles des soignants et des parents (collaboration possible avec Jacques Sizun,
CHU Toulouse). Du c6té du parent, deux champs d’application attirent particuliecrement mon
attention du fait de leur prévalence dans la société et de leur importance dans le développement
de I’enfant. L’un concerne la défaillance de 1’attention maternelle dans les dépressions post-
partum et ses impacts sur le développement socioaffectif et langagier du bébé (projet en
collaboration avec Lauren Bader, IAST Toulouse, présenté ci-dessous). L’autre concerne
I’utilisation ‘thérapeutique’ de [I’attention dans son acception large pour soigner.
Spécifiquement, j’aimerais étudier le role de I’attention dans les effets dits ‘placebo’ observés
dans les tests cliniques de traitement médicaux. Dans les deux cas, il s’agira de développer une

approche ‘darwinienne’ a ces altérations de 1’attention maternelle, parentale, ou thérapeutique.
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4.3.2.1. La dépression post-partum sous [’angle évolutionnaire

La dépression représente 40% des maladies mentales et la cause premicre ou seconde
d’invalidité dans les pays émergents et en voie de développement (low- and middle-income
countries) (Syme & Hagen, 2020). Les femmes en age de procréer ont un risque accru de
dépression, notamment d’épisode de dépression post-partum (DPP) et peu de recherches sont
menées sur cette question en dehors des pays occidentaux. Dans les pays occidentaux, les
symptomes de DPP sont associés a des modifications du comportement maternel et du
développement socioaffectif et cognitif de I’enfant (e.g., Gravener et al., 2012). L’hypothése
médicale dominante est une hypothése physiologique permettant d’expliquer la DPP par la
diminution d’'une monoamine dans le corps. Cela ne prend en compte ni I’environnement social,
ni I'influence des croyances culturelles, ni les possibles fonctions adaptatives de la DPP. Or,
les approches intégratives de la parentalité, articulant des approches ethnographiques
qualitatives et des études comportementales quantitatives ont permis de mettre en évidence que
les méres Gamo qui se sentaient stressées par les pleurs de leur bébé avaient globalement moins
d’interactions directes avec leur enfant que les méres qui ne rapportaient pas ce stress, et que
les croyances des meres a propos de la signification des pleurs de leur enfant étaient associées
a I’état de santé de I’enfant (Bader et al., 2019; Bader & Fouts, 2018, 2019). Il est donc
important de tenir compte des croyances culturelles dans la DPP. De méme, les modeles
évolutionnaires de la DPP proposent qu’elle ait une fonction de signalement qui serait
adaptative. Plus précisément, le modele suggere que la mére expérimente une souffrance
psychique lorsqu’elle n’est pas parfaitement a-méme de s’occuper de son enfant (Hagen, 2002,
2003). Les symptomes fonctionneraient comme des signalements adressés a 1’entourage pour

encourager un soutien additionnel.

Ce projet en cours d’¢élaboration (deux demandes de financement déposées) porté par Lauren
Bader (IAST, Toulouse) pourrait mener sur un travail doctoral en co-encadrement. L’objectif
sera de tester le modele évolutionnaire de la dépression post-partum en tenant compte du
modele culturel de parentalité et des croyances individuelles relatives a I’éducation d’un enfant.
Le deuxieme objectif sera d’évaluer les modifications attentionnelles de la mére associées aux
symptomes de DPP. Enfin, il s’agira d’évaluer les modifications du développement

communicatif de I’enfant selon les symptomes de DPP de la mére.
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4.3.3. Conclusion

J’ai rédigé cette note de synthése en pensant aux étudiants qui seraient susceptibles de la lire en
débutant sous ma direction un mémoire de master ou une thése sur I’un de ces sujets. J’ai
accepté de rédiger cette note de synthése et de m’engager a obtenir I’habilitation a diriger des
recherches a partir du moment ou des étudiants désireux de s’engager dans la recherche
scientifique se sont adressés a moi. Mon envie de le faire s’est encore accru quand de jeunes
collégues en postdoctorat ou en poste ont manifesté leur désir de co-encadrer un travail de
master ou une these avec moi. Les directions de recherche présentées ci-dessus sont des sources
d’inspiration et parfois d’avancées dans le questionnement scientifique que je méne sur la
communication et I’attention. Le dernier chapitre présentant mon programme de recherche doit
étre interprété comme des propositions, et le possible ancrage de sujets de master, de thése ou
de projets en collaboration. Aucun étudiant ni aucun collégue n’est tenu d’adhérer a ces lignes
de recherches a la lettre, ni de s’emparer de ces idées pour travailler avec moi. Les projets laissés

de coté laissent généralement place a de beaux projets qui existent.
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