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interaction entre les modalités auditive et tactile:

ABSTRACT l'information tactile influence le décodage de la syllabe

auditive et réciproquement, la syllabe auditive le
The present study investigated whether tactile informatiqgécodage de la syllabe percue tactilement. De plus, la
obtained manually by touching the speaker's facgrésentation de paires de syllabes auditive-tactie non
modulates the decoding of speech. Audio-tactilgohgrentes, produit chez certains sujets un percept

perception was compared to audio-only perception, andjgsoire (fusion ou combinaison) de type McGurk. Il faut

group of congenitally blind adults was compared t0 gytefois noter quil y a de fortes différences
group of sighted adults. Participants performed f@terindividuelles et que la plupart des sujets ne
phonemic decision task in three conditions: audio-onlyercoivent pas de réponses illusoires. Plus récemment,

congruent audio-tactile, and incongruent audio-tactile. Fetjck et collegues [7] ont montré que I'information tactile
the auditory modality, the phoneme sequences Wegganuelle améliorait la perception de la parole tant
presented either with a background white noise or withoyfsyelle qu'auditive chez des sujets non entrainés. Dans
noise. The results showed that tactile information relevapt,r étude, les participants devaient percevoir des
to recovering speech gestures improved auditory speegByilabes présentés visuellement ou auditivement dans
perception in cases of degraded acoustic informatiogn pruit blanc continu, avec la main placée sur le visage
Moreover, the same audio-tactile interactions were fourl; |ocuteur comme dans la méthode Tadoma. La

for the blind and sighted listeners, despite possiblemparaison entre la condition bimodale et les conditions

differences in these groups’ sensory skills. unimodales montrent que I'information tactile améliore la
Keywords: speech perception; multimodality; audio-Perception de la parole d’environ 10%. Pris ensemble, ces
tactile interactions: blindness. résultats soulévent d'importantes questions sur les

relations entre la modalité auditive et les autres modalités
sensorielles et sur un possible couplage fonctionnel entre
systemes de perception et de production de la parole [8-
On sait depuis longtemps que des informations visuelld$)].

manflent 'e,.”a't?m‘?m, de la parole par (?xemple ®Bour cette étude, nous avons utilisé la méthode Tadoma
améliorant lintelligibilité de parole présentée dans |

bruit si le visage du locuteur est visible [1-2]. L'effet our évaluer linteraction entre information tactile et
9 : information auditive —cohérente ou non cohérente- lors

McGurk [3] est une autre manifestation de Ilnﬂuencede la perception de la parole en comparant une situation

d’informations visuelles sur le décodage de la parole qui . : . . . :
9 P U2 dio-tactile avec une situation audio seul ou tactile seul.

été étudiée pour de nombreuses langues et divers type§3 r cela, il a été demandé aux sujets de réaliser une

Zgreotlse’ Z?Qm((\)/oeipti? ggﬂtrsﬁr?;aslixﬁggg s, avec troublest cehe,d’ident_ification _phonémique _dans _trois cgnditions
U ' de présentation: ‘audio seul’, ‘audio-tactile cohérent’ ou
On sait aussi depuis longtemps, par la méthode Tadoraadio-tactie non cohérent’. De plus, une condition
[5] utilisée par des sujets sourds et aveugles, que dexctile seul’ avait pour but de déterminer dans quelle
informations tactiles (perception haptique), obtenues énesure la seule information tactile permettait d’'identifier
placant une main sur le visage du locuteur, permettent ligem articulé silencieusement. De facon a évaluer si le
récupérer les gestes de production de la parole (voiriiveau de sensibilité tactile peut jouer sur la récupération
partie « Méthode » pour détails). Des utilisateurdes gestes de production de la parole et moduler les
entrainés peuvent ainsi arriver a un niveau dateractions inter modales, nous avons comparé deux
communication quasi-normal. groupes de dix sujets aveugles congénitaux et de dix

. ) . : ujets & vision normale.
Quelques études ont montré que des interactions aud? !

tactiles pour la parole existaient chez les sujets normaGompte tenu des données ci-dessus, nous faisons
non entrainés. Ainsi Fowler et Dekle [6] ont présenté I&nypothese qu’une information tactile cohérente devrait
des sujets naifs non entrainés des syllabes acoustigag®liorer la perception de la parole dans le bruit. Pour la
couplées avec le contact de la main sur le visage dandition audio-tactile, la perception d'un geste
locuteur. lls mettent ainsi en évidence une fortarticulatoire non  cohérent  pourrait  diminuer

1. INTRODUCTION
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N

l'intelligibilité de la parole ou méme modifier des articulateurs a produire, ce qui lui permettait
'expérience auditive du sujet comme lors de l'effet’articuler silencieusement en synchronie avec litem
McGurk. La mise en évidence de percepts illusoires deoustique présenté au sujet. Avant I'expérimentation,
type McGurk lors d'une stimulation audio-tactile norelle était entrainée a articuler silencieusement en
cohérente fournirait de plus un argument en faveur d’ursynchronie avec les mouvements affichés sur son écran. A

véritable intégration bimodale audio-tactile. aucun moment, pendant le déroulement d'une session,
elle n'était au courant de la syllabe présentée de maniere
2. METHODE acoustique au sujet.
Participants Avant I'expérience, les participants étaient informés qu'il

) _ ) leur serait présenté des items soit auditivement par
Un groupe de dix sujets aveugles congénitaux (moyenggoyteurs, soit tactilement par contact entre leur main et le
d'age : 41 ans) et un groupe de dix sujets ayant une VisigRage de I'expérimentatrice, soit par les deux modalités
normale (moyenne d'age : 27 ans) ont participé a I'étudgn méme temps. Leur tache était de dire, & chaque essali,
Les participants aveugles avaient une cécité de niveau Jifs avaient entendu /aba/, /adal, /aga/ ou n'importe
ou 5 selon I'échelle de |’Organisati0n mondiale de |aue”e combinaison Sy”abique (par exemple’ /agba/’
santé. Tous les participants étaient droitiers, n’avaient PRbga/ ou /agda/ par exemple). Ils ne recevaient aucune
de troubles d'audition ou de langage connus, avaientilgormation particuliére sur la facon d'interpréter
francais québécois comme langue maternelle et n'avaigfiiformation tactile, ni aucune autre consigne.
Jamais participe a une experience d? rpéme type. Tous @RExpérimentatrice démarrait chaque essai en appuyant
signé un consentement et ont et payés pour leyir une touche du clavier tout en ayant la bouche fermée
participation. en position neutre. Avant la présentation de I'item auditif
au sujet, les instructions relatives a I'articulation a réaliser
(i.e., «aba», «aga» ou « ### ») s'affichaient sur son
Une locutrice dont la langue maternelle est le francaigran pendant 500 ms. L'item acoustique pour le sujet et
quebécois a eté enregistrée (44,1 kHz, 16bits) et filmgeyisage articulant ou non pour I'expérimentatrice étaient
(30 trames/s ; 720 x 480 pixels) de face sur un fond grgors  présentés  simultanément.  Aprés  chaque
clair. Elle a produit, a plusieurs reprises, les séquencgfésentation, un autre expérimentateur notait la réponse
phonémiques /aba/ et /aga/ en maintenant une intensii¢ sujet. De plus, la totalité de la session expérimentale
normale, une intonation neutre et en fermandtait filmée pour vérification ultérieure si besoin. Chacun
complétement les lévres entre chaque realisation. URgs 14 stimuli était présenté 6 fois dans un ordre aléatoire.
realisation articulatoire unique de chaque item a €& procédure expérimentale étant assez contraignante tant
sélectionnée pour prOdUire les 14 stimuli utilisés pOL'jour |’expérimentatrice que pour les participantS, ils
I'expérimentation. Ces stimuli permettent de présentgtaient autorisés a faire de courtes pauses & n'importe quel

simultanément la piste audio aux sujets et la piste vidégryment pendant la session expérimentale qui durait
I'expérimentateur (voir Procédure). Pour chaque item, il ¥nviron 20 minutes.

avait 7 conditions de présentation :

Stimuli

Analyse des résultats

- tactile seul
- audio seul avec ou sans bruit blanc L'ensemble des réponses recueillies a été analysé pour
- audio-tactile cohérent avec ou sans bruit blanc chaque participant et chaque condition. Exceptée pour la

condition ‘tactile seul’, les données ont été traitées par

- audio-tactile non cohérent avec ou sans bruit blanc . : .
une analyse de variance (Anova) avec pour variable inter-

Procédure expérimentale sujets le groupe (voyants, non-voyants) et pour variables
. - L (iptra-sujets la séquence phonémique présentée de maniére
La procédure expérimentale est inspirée de celle de

acoustique (/aba/, /aga/), la production articulatoire

Fowler et Dekle (1991). Les participants étaient assis fagﬁencieuse (Jaba/, fagal, pas de production) et la présence

a I'expérimentatrice (AB). Dans la modalité tactile, leur . . -
) P . . N ou non de bruit blanc. Par convention, dans les conditions
main droite était placée sur son visage de facon a ce que,. . . .
. . N . udio-tactiles non cohérentes, les termes ‘réponses

le pouce soit vertical et fréle les levres et que les autres , . .
cOrrectes’ correspondent aux réponses basées sur la

doigts soient placés horizontalement sur la maChO're'odalité auditive. Du fait de labsence de bruit blanc

Cette position permettait de capter les mouvements des. .. . R ,
X ) . : - “associé, les données issues de la condition ‘tactile seul
levres et de la mandibule lors de la production silencieuse; .7~ o .
i . ) ont été traitées séparément des autres conditions par une
des items /aba/ et /aga/. Pour éviter que les sujets voyants . X .
N ; . . analyse de variance (ANOVA) avec pour variable inter-
ne regardent I'expérimentatrice, ils portaient un bandeau. :
su{;ets le groupe (voyants, non-voyants) et pour variable

sur les yeux pendant toute |a durée de I'expérience. Poy ra-sujets la syllabe articulée silencieusement (/aba/,

la modalité auditive, les items /aba/ ou /aga/ étaient . TSP s
. . 8 = .~ -lagal). Pour ces analyses, le niveau de significativité a été
présentées par écouteurs mixés ou non avec un bruit bl

X ; . %6 a p < .05, un test de Mauchly a été effectué de

a un niveau acoustique confortable. S . Ny .
maniére a vérifier 'hypothése de sphéricité des données,

L'expérimentatrice était assise face au sujet et a un écramfin des tests de Newman-Keuls ont été utilisés pour les

d’'ordinateur. A chaque essai, I'’écran lui indiquait laanalyses post-hoc.

séquence a prononcer et affichait les mouvements visuels
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sujets non-voyants sujets voyants

hlous 100%
B 0%
P o miabal
ofagal
Ll a4
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H A - AH An ArH AnHi H & AH AHi An A AnHi

Figure 1. Pourcentage de réponses correctes des participants non-voyants et voyants en fonction des différentes
conditions expérimentales (H : tactile seul ; A: audio seul, AH : audio-tactile cohérent, AHi : audio-tactile non cohérent,
n : présence de bruit blanc).

3. RESULTATS .03) et audio seul (77% vs. 59%, p < .007) par rapport a la

. o condition audio tactile non cohérent.
Le pourcentage de réponses correctes est indiqué dans la

Figure 1 pour les deux groupes de suijets. Il est important de noter qu'il n'y a pas d’effet principal
N ] du groupe ni d’'interaction entre la variable groupe et les

La syllabe articulée a un effet significatif (F(1,18) = 5,63 tapleau 1.Pourcentage de réponses correctes en présence

p=.03) sur les réponses. On observe plus de réponggsyyit en fonction des conditions de présentation
correctes pour /aba/ que pour /aga/ aussi bien pour les

aveugles (68% vs 57%) que pour les voyants (70% vs
50%) et il n'y a pas de différence significative entre les /aba/ lagal
deux groupes de sujets (F(1,18) < 1).

B _ _ . Audio-tactile cohérent 80% 2%
Condition audio et audio-tactile
Il'y a un effet trés significatif du bruit (F(1,18) = 52,07 ; pAudio seul 58% 77%
< .0001). On observe un plus grand nombre de réporjses ] ]
correctes pour les items présentés sans bruit (96%) |d¥edio-tactile non cohérent 43% 59%
pour les items bruités (65%).
Litem articulé a aussi un effet significatif (F(2,36) 4. DISCUSSION

=5,57 ; p <.008) ; I'item /aba/ donne lieu a un plus granlqOS résultats

. - indiquent clairement que I'information
nombre de réponses correctes que l'item /aga/ (82% VS . . ! )
76% : p < .02). tactile provenant des gestes articulatoires telle qu’elle a

été traitée par les participants peut moduler la perception
En I'absence de bruit, aussi bien /aba/ que /aga/ safd la parole dans des conditions acoustiques dégradées.
identifies de facon quasi parfaite (globalement 99% Jg&n effet, on constate que le contact manuel avec le visage
98%) quelle que soit la condition et il n'y a pas dele la locutrice associé a une entrée auditive non cohérente
différence significative entre les conditions. diminue l'intelligibilité de la parole non seulement par
rapport a la modalité audio seul mais aussi par rapport a la
odalité tactile seul, révélant ainsi une certaine
nteraction entre les informations tactiles et les

Par contre, en présence de bruit, les conditions
présentation ont un effet significatif (toutes IeT

comparaison; significatives a au-moins P <'03.) SUr [Bformations auditives. De méme, une augmentation de
nombre de réponses correctes (voir tableau 1). Ains, pc1Li'F|teIIigibiIité est observée lors de la condition ‘audio-

la sylla_be /abal pergue de maniere acou§t|que €N Presefi&ile cohérent par rapport aux modalités audio seul et
de bruit, on observe un nombre de réponses correc &34

- o . Tdctile seul.
supérieur dans le cas de la condition audio-tactile
cohérent par rapport a la condition audio seul (80% v$outefois nos résultats ne mettent pas en évidence
58%, p < .003) et la condition audio-tactile non cohérentillusions de type McGurk induites par nos stimulus
(80% vs. 43%, p < .0001), et dans le cas de la conditiandio-tactiles non cohérents. En effet, le pourcentage de
audio seul par rapport a la condition audio tactileéponses /ada/ ainsi que le pourcentage de réponses de
incohérent (58% vs. 43%, p < .008). Pour l'item /aga/, otype combinaison n’étaient pas significativement
observe un nombre supérieur de réponses correctes pdiffiérents entre les conditions audio seul et audio-tactile.
les conditions audio tactile cohérent (72% vs. 59%, p Motons cependargjue la procédure utilisée ne permet pas
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de contréler Tlinformation tactile percue par
participants et qu’il en est de méme pour les travaux

les
cités

[6], [7]. Ce fait pourrait jouer un rdle dans les différence ]
inter- et intra-individuelles constatées. Toutefois, il n
peut en rien expliquer 'augmentation de l'intelligibilité

dans la situation audio-tactile cohérent avec bruit.

(4]

Nos résultats ne révelent aucune différence perceptive
entre sujets voyants et sujets aveugles. Ce, notamment

pour les situations unimodales tactile ou auditibien
gu'une sensibilité tactile ou auditive supérieure
rapport aux sujets voyants ait été décrite chez
aveugles congénitaux [11-13]. Toutefois, on sait

méme des sujets sourds-aveugles entrainés a la méthode

(5]

par

N

Tadoma n’ont pas de meilleurs scores que des sujets
standards non entrainés pour l'identification de syllabes
sans signification [14, 15]. Il n’est donc pas surprenant ¢e]
ne pas trouver de différences entre nos deux groupes de
sujets pour les situations bimodales, qu’elles soient

cohérentes ou non cohérentes.

Plusieurs sujets ont assez rapidement détecté que, dans

certains essais, les informations tactiles et auditivgg]
n'étaient pas cohérentes. Il semble bien que cela ne se
produise pas pour les non cohérences audiovisuelles
donnant lieu a I'effet McGurk. Cela pourrait indiquer que

les phénomenes d'intégration entre modalité tactile
modalité auditive ne sont pas de méme nature ou

B

moins n'ont pas la méme force que ceux intervenant entre

'audition et la vision.

En dépit de I'absence globale d'effet de type MCGU:‘F
pour la condition audio-tactile non cohérente, certai %0]
sujets ont donné des réponses de type fusion /ada/ et de
type combinaison telles que /abda/, /abga/, /adga/, ce qui
est classique, ou méme /adada/, /ababa/, /ania/ et /abia/.
Alors que dans notre étude, plusieurs sujets n'ont donfEl]
aucune réponse de type fusion ou combinaison, le sujet le

plus productif en a donné 32%. Ces observations
dans le sens de celles de Fowler et Dekle [6]

vont
qui

rapportent l'existence de percepts illusoires de type

McGurk pour
cohérentes, en précisant toutefois qu’il existe de
fortes différences interindividuelles.

5. CONCLUSION

des stimulations audio-tactiles non

tré&l2]

(13]

En conclusion, ces résultats démontrent : 1) que lors du
processus de traitement de la parole, une information

tactile sur les mouvements des articulateurs

peut

influencer le décodage de l'information auditive présentée

simultanément et 2) que les interactions audio-tactiles f&4]
sont pas différentes chez des participants non entrainés en
dépit des possibles différences de capacités sensorielles

entre sujets voyants et sujets aveugles.
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