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Le transfert intermodal vision-audition est souvent considéré comme une condition nécessaire
pour I'émergence du langage. Constitue-t-il un prérequis nécessaire a l'acquisition du langage ou a
I'inverse le langage est-il un outil favorisant le développement du transfert intermodal? Comme de
plus le langage est un moyen de communiquer socialement, le transfert intermodal vision-audition
sera étudié expérimentalement dans le cadre de la reconnaissance individuelle bimodale, aspect
essentiel d'une vie sociale complexe. Le projet recourra a une approche comparative incluant des
enfants humains (avant et aprés I’acquisition du langage) et des primates non-humains forestiers,
dépourvus de langage, et représentant différents embranchements de la phylogénése des primates.
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B. PROJET SCIENTIFIQUE

Le transfert intermodal désigne la capacité d'abstraire et de transférer des informations entre
différentes modalités sensorielles.

Plusieurs chercheurs (par exemple Geschwind, 1965 et Paivio, 1971) ont fait du transfert
intermodal une condition nécessaire pour I'émergence du langage. De fait des données
neurologiques montrent que certains troubles comme l'autisme ou le retard mental (Jones et




Robinson, 1973) ou des atteintes du gyrus angularis (Geschwind, 1965) engendrent des difficultés
de transfert intermodal. Selon Paivio (1971), le transfert intermodal faciliterait I'acquisition du
langage, dans la mesure ou il permet I'élaboration d'une image visuelle de I'objet reféré en réponse a
des stimulus acoustiques.

Il est cependant important d'observer que la compréhension d'une chaine verbale n'implique
pas uniqguement un transfert d'informations entre modalités a partir de la nature du stimulus
physique. Elle implique surtout une transformation de l'information associée a une forme
acoustique complexe (chaine de phonémes) en une image représentationnelle. Autrement dit, un
échange de nature linguistique suppose I'association d'un double codage, physique et symbolique.

Une question cruciale dans ce domaine est de savoir s'il faut considérer le transfert intermodal
comme un prérequis nécessaire a l'acquisition du langage ou, a l'inverse, considérer le langage
comme un outil qui favorisera le développement du transfert intermodal?

Au moins deux stratégies permettent d'aborder cette problématique. La premiere consiste a
étudier les liens précis entre cette capacité et le langage et plus particulierement de déterminer si,
sur le plan ontogénétique, on peut décrire I'existence d'un transfert bien avant l'apparition du
langage. Une deuxiéme stratégie consiste a recourir a I'approche comparative, et donc a rechercher
I'existence de transferts intermodaux chez des especes qui ne parlent pas.

Pour ce qui est des données ontogénétiques chez I'homme, la démonstration d'un transfert
précoce entre la vision et le sens haptique a été maintes fois apportée (notamment Meltzoff et
Borton 1979; Streri et Spelke, 1988; Kaye et Bower, 1994).

Dans le domaine de la perception intersensorielle pour des stimulus visuels et auditifs, Spelke
(1979) et Lewkowics (1992) ont montré qu'entre 4 et 7 mois, des enfants sont capables d'associer
des sons a des images cinématographiques qui leur correspondent. D'autres enfants de 7 mois
sont parvenus a coordonner les mouvements d'un visage et/ou des voix avec des expressions
faciales en vue de discriminer des expressions exprimant soit la colére soit la joie (Walker-
Andrews, 1986; Soken & Pick, 1992). De méme, Kuhl & Meltzoff (1982) ont pu montrer, a l'aide
d'un protocole de preference visuelle, que dés 4 mois, les enfants sont capables de detecter la
correspondance entre les stimulus visuels et auditifs pour la parole. Dans cette étude, les auteurs
ont presenté cote a cote sur un écran deux images d'un visage de femmes produisant deux voyelles
/al et /il. Simultanément, les jeunes participants entendaient une seule voyelle (soit /a/ soit :i/).
L'hypothése sous-jacente a cette étude était que les enfants regarderaient plus longtemps en
direction du visage correspondant au son entendu. Les résultats obtenus confirment I'hypothése,
a savoir que les enfants qui entendent /a/ regardent plus longtemps en direction du visage qui
produit le /a/, alors que ceux qui entendent /i/ regardent plus longtemps le visage qui produit cette
sonorite. Une telle reconnaissance atteste qu'une certaine position des lévres correspond a une
sonorité donnée. Un effet similaire a été reproduit pour d'autres voyelles comme /i/ et /u/ et se
géneralise a des syllabes doubles comme /mama/ par rapport a /lulu/ ou /baby/ par rapport a
/zuzi/: MacKain et al., 1983).

Pour ce qui de l'animal et du primate non humain en particulier, il a fallu attendre les
recherches de Davenport et Rogers (1970) pour avoir la premiére démonstration de capacités
intermodales entre la vision et la sensibilité haptique chez le chimpanzé. La recherche la plus
accomplie dans ce domaine a été conduite notamment avec un bonobo, le fameux Kanzi (Savage-
Rumbaugh, Sevcik et Hopkins, 1988). Kanzi a ainsi correctement apparié une information
symbolique dans la modalité auditive (le nom d'un objet) avec le lexigramme (un symbole visuel)
ou une photographie représentant cet objet. Kanzi est donc capable de transfert intermodal au
sens habituel mais surtout de traduire I'information a partir d'un input représentatif en un output



également de niveau representationnel. On se trouve donc ici devant un cas de transfert
intermodal de type symbolique.

Une des propriétés essentielles du langage est d'offrir un moyen de communiquer socialement.
Lewis et Cherry (1977) ont considéré que le langage, la cognition sociale et la cognition non
sociale pouvaient constituer trois domaines indépendants. De cette hypothese découle différents
modeles de développement du langage: le modele "réductioniste™ postule que les trois domaines
definis ci-dessus existent indépendamment les uns des autres, le langage notamment étant une
capacité génétiguement programmée (Chomsky, 1957). Selon le modéle "interactif”, les trois
domaines seraient interreliés de maniere unidirectionnelle, c'est a dire par exemple que le langage et
la cognition se développeraient indépendamment mais s'influenceraient réciproquement. Lewis et
Cherry (1977), quant a eux, proposent un modele unifié, "Unified Model™, pour postuler que le
langage se développe a partir de l'interrelation et de l'interdépendance entre une cognition sociale
et une cognition non sociale: les trois domaines, langage, cognition sociale et non-sociale ne
représentant que des aspects du développement d'un individu.

On peut alors faire I'nypothese, a la suite de Humphrey (1976) que le transfert intermodal
vision-audition devrait exister plus précocement, phylogénétiqguement, dans le domaine de la
cognition sociale, et particulierement en ce qui concerne la connaissance et Reconnaissance des
partenaires.

Chez I'numain (voir ci-dessus), les enfants des I'age de 3-4 mois sont capables d'apparier un
visage et la voix correspondante, attestant par la de l'existence d'une perception intermodale
vision-audition precoce (Kuhl et Meltzoff, 1982).

Chez les primates non humains, dans les premiéeres semaines de la vie, le jeune en contact
étroit avec sa mere, construit une connaissance multimodale de celle-ci a partir d'informations
visuelles, auditives et olfactives. L'ontogenése sociale d'un jeune primate se caractérise notamment
par une prise d'indépendance croissante par rapport a sa mere et une intégration au sein du
groupe social. A distance de sa mére, le jeune, n‘aura plus acces qu'a des informations unimodales
ou bimodales d'ordre visuel et/ou auditif. L'individualisation, notamment de la mére, en toutes
circonstances, n'est possible que par le biais d'un transfert intermodal des indices de
reconnaissance. Paradoxalement, jusqu'a present, l'existence d'une reconnaissance individuelle
intermodale n'a été spécifiguement mise en évidence que chez le chimpanzé commun (Bauer et
Philip, 1983).

Le présent projet étudiera I'existence et I'importance d'un transfert intermodal entre la vision et
l'audition dans le cadre de la reconnaissance individuelle qui représente le processus essentiel pour
le développement d'une vie sociale complexe. En cela ce projet, qui recourra aux stimulus les plus
significatifs pour des sujets (les partenaires du groupe), differe des autres études antérieures qui
tres généralement utilisaient des stimulus arbitraires (par exemple, Ettlinger 1977).

Notre approche comparative sera consacrée aux primates et inclura des enfants humains et des
primates non humains. Les primates non humains appartiendront a des espéces forestiéres et a
des genres représentant différents embranchements de la phylogenese des primates. On peut
penser, que pour les espéces forestiéres, le probléme de la multimodalité est particulierement
prégnant dans la mesure ou le milieu dans lequel elles évoluent est visuellement encombré et/ou
présentant de grandes variations de contraste lumineux. A moyenne distance, la cohésion des
groupes ne peut plus étre assurée par la vision, les indices acoustiques doivent alors prendre le
relais. Les sujets primates non humains appartiendront soit aux singes du Nouveau-Monde qui
ont divergé il y a 35 millions d'années des simiens, soit aux singes de I'Ancien-Monde qui ont



divergé il y a 20 millions d'années des simiens et a partir desquels les Hominoides ont divergé il y
a 12 millions d'années.

Projet de recherche : Description des protocoles expérimentaux

Reconnaissance individuelle bimodale chez les Tamarins (C. T. Snowdon, M.W.
Campbell)

Nous avons déja montré que les tamarins pinchés, Saguinus cedipus, reconnaissent
individuellement des congéneéres sur la base de leurs vocalisations (Snowdon, Cleveland & French,
1983) et de leurs odeurs (Washabaugh & Snowdon, 1998), et nous avons montré que de tester les
singes dans leur cage familiére donne de meilleurs résultats que de les retirer temporairement de
leur groupe et de les tester dans une autre piéce (Savage, Dronzek & Snowdon, 1987). La
premiére étape sera donc de démontrer que les tamarins peuvent reconnaitre des individus
seulement sur la base d'indices visuels.

Nous avons développé un dispositif expérimental mobile utilisant un écran tactile place sur un
chariot a 1.2 m au-dessus du sol et un programme qui nous permet de sélectionner des images
stockées dans un ordinateur pour étre présentées aux sujets. Le programme active un distributeur
de récompenses a la fin de tout essai réussi. Des études préliminaires ont montré que les tamarins
pouvaient étre facilement entrainés a toucher des images pour recevoir une récompense
alimentaire et que des niveaux élevés de performances (20 essais réussis sur 25) dans un
paradigme d'appariement a un modéle de deux choix simultanés (*2-Choice-Matching-to-Sample")
pouvaient étre obtenus aprés 3 a 5 séances d'entrainement.

Globalement, notre paradigme comprend des appariements simultanés a un modele,
"Simultaneous Matching to Sample”. Un tamarin est ainsi entrainé a passer par un tuyau de 12
cm de diametre pour se rendre de sa cage habituelle a une "petite dépendance” attachée a cette
cage. Le tunnel est alors fermé pour empécher les autres individus de venir retrouver le sujet testé.
Le modéle est présenté dans la partie centrale supérieure de I'écran et le singe doit le toucher.
Immédiatement apres, deux autres images sont affichées dans les parties inférieures droite et
gauche de I'écran. Une des 2 photos est une autre représentation de I'image présentée comme
"modele": le fait de toucher cette image active le distributeur de récompenses et un nouveau
modele apparait. Le programme informatique conserve en mémoire les bonnes réponses ainsi que
les temps mis a répondre. Une session comprendra 25 essais et les singes seront testés jusqu'a ce
qu'ils aient réalisé 3 sessions consécutives avec un taux de réponses correctes supérieur ou egal a
80%. Le sujet sera testé au cours d'une séance par jour pendant 5 jours par semaine. Il est
important que limage utilisée comme modele differe de limage utilisée dans le test de
reconnaissance du fait que nous souhaitons que les tamarins identifient les objets ou les animaux
comme similaires mais pas identiques au modele. L'ordre des essais sera organise de telle facon
gue les mémes images soient utilisées comme modeéles ou comme stimulus-test au cours d'essais
différents et avec un nombre égal de présentations en tant que stimulus correct ou incorrect, a
droite et a gauche de I'écran. Nous avons déja a notre disposition un grand nombre de
photographies représentant des individus et nous y ajouterons d'autres images préparées et mises
en format pour étre stockées avec ADOBE.

En se référant a nos études préliminaires, nous commencerons les séances d'entrainement en
utilisant des images de deux aliments familiers et préférés. Apres que le sujet ait montré qu'il
discriminait ces deux fruits, nous présenterons des images d'une grande variété d'objets neutres:
des cubes de couleurs, des cylindres, des solides triangulaires en considérant comme choix correct



I'image de I'objet modele vue sous un autre angle. Aprés que le sujet ait réussi cette tache, on
passera a la reconnaissance individuelle. On présentera aux singes une image "modéle” d'un autre
tamarin, avec comme choix, une autre image de ce tamarin et une image d'un autre singe. Puisque
notre intérét principal est de montrer si les singes reconnaissent des individus familiers, les
modeles seront des images de 2 ou 3 membres du propre groupe du sujet (des tests ultérieurs
devraient pouvoir montrer si un tamarin peut correctement identifier I'image d'un singe étranger en
excluant I'image d'un congénére familier présenté comme image test). Ce dernier cas représente
vraisemblablement une tache bien plus difficile mais qui ne rentre pas dans le cadre de notre étude
de la perception multimodale. Si nous démontrons que les singes reconnaissent différentes
représentations d'individus familiers, alors nous aborderons les tests multimodaux proprements
dits.

Le premier test consistera en la présentation d'un carré coloré a la place du modele. Quand le
singe touchera le carre, une vocalisation a longue portée d'un singe de son groupe sera diffusée et,
simultanément, des images de I'animal émettant ce cri et un autre individu du groupe seront
présentées dans la partie inférieure de I'écran. Les vocalisations a longue portée, cris longs,
possedent des caractéristiques acoustiques individuelles que les tamarins peuvent discriminer
(Snowdon, Cleveland & French, 1983). Si le sujet est capable de perception multimodale, il devra
choisir la bonne image, celle du singe émettant le cri.

Reconnaissance individuelle bimodale chez les Mangabés (B.L. Deputte, C. Blois-
Heulin)

Chez les mangabes, nous avons montré expérimentalement I'existence d'une reconnaissance
individuelle (Gomes da Silva et Deputte, 1998, Gomes da Silva, 1999). Rappelons que les
mangabés sont des singes forestiers donc vivant dans un milieu optiquement encombreé.

Pour la mise en évidence de cette reconnaissance individuelle visuelle, nous avons utilisé un
paradigme de "préférence pour la nouveauté" qui ne fait appel a aucune réponse conditionnée
instrumentale. Les réponses enregistrées sont des réponses spontanées, les fixations visuelles
différentielles sur I'un de deux stimulus presentés simultanément. Notre approche de la
reconnaissance individuelle considérait cette forme de reconnaissance comme une forme
particuliere de catégorisation dans laquelle un individu représente a lui seul une catégorie, les
éléments de cette catégorie étant les différents aspects et les différentes représentations de cet
individu.

Nous avons utilisé dans cette expérience des stimulus naturels a savoir, notamment, des
visages de congénéres familiers ou non et ceux d'autres primates. Tous les stimulus étaient isolés
(c'est a dire que sur I'écran n'apparait que le stimulus lui-méme a I'exclusion de tout autre indice
"contextuel” externe) et étaient présentés sur des fonds homogenes.

Le dispositif expérimental est situé dans une piece partiellement insonorisée et pourvue d'un
génerateur de bruit rose. La cage de test dans laquelle sera placé le sujet est completement aveugle
a I'exception d'une fente horizontale de 11x3 cm ménagée dans le c6té qui fait face au panneau de
présentation des stimulus. Celui-ci, a une distance de 50 cm de la facade de la cage de test,
comprend deux ouvertures correspondant aux écrans de deux moniteurs d'ordinateurs (Gomes da
Silva, 1999). L'écartement entre les deux moniteurs est déterminé de maniere a ce que le sujet soit
conduit a produire des mouvements facilement décelables pour juger sans ambiguité de la cible
fixée. Entre les deux écrans, une ouverture est ménagée pour le passage de I'objectif d'une caméra
vidéo qui permet d'enregistrer les mouvements du regard et de la téte du sujet.



Nous reprendrons cette expérimentation en y ajoutant la composante auditive, c'est a dire que,
immédiatement aprés la présentation de deux visages, par exemple de mangabés, une vocalisation
qui aura éte emise par I'un des animaux dont le visage est présenté sera diffusée. A cet effet un
haut-parleur pour la diffusion des stimulus acoustiques sera placé au-dessus de la caméra, entre
les deux écrans.

Le transfert intermodal sera attesté si le sujet s'oriente et regarde plus longuement le visage
correspondant a la vocalisation qui est simultanément diffusée.

Les stimulus visuels seront des visages de mangabés familiers, c'est a dire avec lesquels le sujet
testé vit quotidiennement, des visages de mangabés étrangers ou potentiellement connus, et des
visages du sujet lui-méme. Les stimulus contréles seront d'autres primates, d'autres vertébrés et
des voitures. Les stimulus auditifs concerneront différentes vocalisations du répertoire vocal des
mangabés (Gautier & Deputte, 1975; Deputte, 1986). De fait, si toutes les vocalisations
possedent des indices individuels comme cela a été montré pour les vocalisations de nombreuses
espéces de primates, elles ne sont pas impliquées dans les mémes contextes et ne sont pas toutes
intégrées dans des interactions dyadiques. Ainsi, on peut penser que les vocalisations d'alarme et
les vocalisations de menace ont chacune, pour des raisons différentes, une nécessité faible d'étre
individualisées. D’une part, répondre a une alarme quel qu’en soit I’émetteur, assure mieux la
survie d'un individu que de ne répondre que si I'alarme est émise par un certain congénére. D’autre
part, les vocalisations agressives accompagnent toujours des menaces, qui sont mimiques faciales
intégrées a une interaction ou les deux antagonistes sont nécessairement a courte distance et se
font face. A I'oppose, on peut s'attendre a ce que ce soient les vocalisations dites "de contact” qui
soient le plus individualisables, celles qui participent d'une connaissance multimodale du
partenaire. En effet ces vocalisations sont échangées a la fois quand les individus sont a proximité
mais aussi lorsqu'ils sont hors de vue. Dans ce cas, s'il y a reconnaissance bimodale donc transfert
intermodal, les échanges vocaux prendraient la valeur d'une véritable interaction "amicale"
dyadique. Les stimulus auditifs seront donc des vocalisations d'alarme et des vocalisations de
contact (tres variables et produites bouche fermée) émises par l'un des stimulus mangabé
présenté. Les autres stimulus auditifs correspondront aux stimulus visuels présentés: des
vocalisations de contact et, si possible, des cris d'alarme pour les autres individus primates (des
aboiements, par exemple si une face de chien est présentée, un bruit de moteur s'il s'agit d'une
voiture).

Nous suivrons la logique des tests de reconnaissance individuelle, c'est a dire que plusieurs
vocalisations différentes d'un type donné seront associées a une méme représentation d'un
individu-test et que plusieurs représentations de cet individu seront associées a une méme
vocalisation.

Les tests seront conduits dans la méme salle d'expérimentation que celle utilisée pour le travail
sur la reconnaissance individuelle visuelle. Chaque session comprendra 40 tests. Chaque sujet sera
testé au moins une fois par semaine. Les sujets appartiendront a eux espéces de mangabés, I'une
est trés arboricole, Lophocebus albigena, I'autre semi terrestre, Cercocebus torquatus. Tous les
sujets ont déja participé a des tests de discrimination visuelle.

Reconnaissance individuelle bimodale chez les Enfants (J. Vauclair, A. Guihou)
Cette partie du projet consistera a etudier des enfants avant la maitrise du langage (enfants
de 4-6 mois) ainsi que des enfants de 3 ans. Comme pour les primates non humains, les stimulus
visuels seront des stimulus "naturels’, visages entiers d'individus familiers ou non, vus sous



plusieurs angles et approximativement de taille réelle, appartenant a la méme espéce ou a une
autre espéce que le sujet testé. ls seront, notamment, digitalisés a partir d'une prise de vue vidéo.

Les stimulus sonores seront de deux types, soit des mots soit des interjections. Les mots
comprendront un nombre variable de syllabes (de 1 a 3), les interjections correspondront a des
voyelles.

En ce qui concerne le dispositif expérimental, les enfants seront testés assis dans leur
chaise, et les moniteurs seront places a la hauteur des yeux. Les enfants de 3 ans seront testés
assis devant un dispositif similaire a celui utilisé pour les primates non humains. Les
présentations des stimulus-visage seront bréeves, 5 secondes maximum, effectuées sur un rythme
continu indépendant des réponses des sujets. Les intervalles entre deux présentations auront une
duree aléatoire ne dépassant pas 6 secondes.

Le paradigme utilisé est adapté de celui décrit par Kuhl & Meltzoff (1982, 1984). Il
comprend 2 phases, I'une de familiarisation, I'autre de test (ce paradigme s'apparente a celui de la
"préférence pour la nouveauté" développé par Fagan (1974) et adapté par Gomes da Silva &
Deputte (1998). Au cours de la familiarisation, les visages seront présentés silencieusement
pendant une durée maximale de 5 secondes. Apres cette présentation, un flash lumineux est
déeclenché dans I'axe entre les deux écrans afin d'attirer I'attention des sujets sur cet axe, et un son
est diffusé par le haut-parleur. Aprées une courte pause de 4 sec, une nouvelle présentation est
effectuee.

Les comparaisons porteront sur des visages familiers confrontés a des visages non familiers
et a d'autres visages familiers et sur des visages non familiers confrontés a d'autres visages non
familiers. Comme pour les mangabés, dans tous les cas de comparaison, le c6té de la présentation
sera tiré au hasard puis inversé au cours d'une présentation ultérieure. Les sons diffusés
appartiendront a I'un ou I'autre des stimulus visuels présentés.

Comme précedemment, la capacité de reconnaissance bimodale sera attestée par les
réactions de fixation visuelle préférentielle du sujet vers I'écran ou est présenté le visage
correspondant a la vocalisation (voyelle) ou au mot diffusés.

Comme pour les mangabés, les réponses analysees concerneront les fixations visuelles sur les
différents stimulus. On notera la fréquence et la durée des fixations visuelles sur chacun des
stimulus lors de la phase de familiarisation, le stimulus sur lequel s'est portée la premiere fixation
apres la diffusion d'une vocalisation et la fréquence et la durée des fixations visuelles sur chacun
des stimulus lors de la phase de test aprés la diffusion du stimulus acoustique. D'autres réponses
telles que les approches, les mouvements vers les stimulus, les mimiques faciales, les
vocalisations, etc., ainsi que d'autres manifestations d'un état émotif (baillements et pour les
mangabes, miction, défécation, etc.) seront également relevées.

Conclusion

Le fait d'utiliser, notamment chez les mangabés, des stimulus "objets sonores" comme les voitures, devrait aider
a préciser si la connaissance bimodale et le transfert intermodal vision-audition sont spécifiques ou non a la
cognition sociale (cf. le modéle de Lewis & Cherry, 1977). Si les résultats de notre projet attestent que cette
capacité de transfert vision/audition est présente chez les primates non humains, qu'ils soient de I'Ancien ou du
Nouveau Monde, et chez les tres jeunes enfants, on devrait considérer alors I'hypothese que le langage ne consisterait
qu'a remodeler une capacité essentielle a son organisation qui existe vraisemblablement en son absence ou avant
qu'il ne soit fonctionnel.

Un prolongement de notre approche comparative pourrait concerner des sujets prosopagnosiques qui seraient
soumis a des tests de reconnaissance bimodale. Si ces sujets ne sont plus capables de reconnaitre un visage, sont-ils
néanmoins capables de nommer I'émetteur d'une voix? Ou sont-ils capables d'associer une voix a un visage? On
pourrait ainsi étudier de fagon nouvelle chez I'adulte I'organisation de la connaissance multimodale individuelle et
son articulation avec la désignation.
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