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Contexte

L’appellation "parole intérieure" désigne la production men-
tale de parole qui, pour un observateur extérieur, est silen-
cieuse et n’est pas accompagnée de mouvements visibles.
Cette parole intérieure est souvent associée (mais pas tou-
jours ni pour tout le monde) à des percepts auditifs ("la petite
voix dans la tête") similaires à ceux qui accompagnent la pro-
duction de parole à voix haute, et se manifeste par exemple
lorsque nous lisons, comptons, imaginons des conversations
à venir ou nous remémorons des dialogues passés (pour re-
vue, voir par exemple [1, 2]). L’étude des corrélats cérébraux
et physiologiques de la production de parole intérieure sug-
gère que la parole intérieure puisse être considérée comme
une simulation mentale de la parole à voix haute. Ainsi, pa-
role à voix haute et parole intérieure entretiendraient une re-
lation similaire à celle qu’entretiennent une action exécutée
et sa forme imaginée, comme la marche et la marche imagi-
née.

Cette hypothèse de la simulation motrice est étayée par de
nombreuses études en chronométrie mentale suggérant une
isochronie entre action imaginée et action exécutée (pour re-
vue, voir [3]), ainsi que par des études en neuro-imagerie
suggérant qu’action imaginée et action exécutée recrutent
des réseaux cérébraux similaires (avec quelques différences
entre les deux modes, voir par exemple [4]) ou par des études
en psychophysiologie montrant que les corrélats périphé-
riques (et en particulier musculaires) de la parole intérieure
tendent à ressembler à ceux de la parole à voix haute, bien
que d’amplitude moindre. Par exemple, différentes études
menées au LPNC et au GIPSA-lab suggèrent une augmen-
tation de l’activité électromyographique (EMG) de la lèvre
inférieure lors de la parole intérieure par rapport à un état de
relaxation, ainsi que lors d’hallucinations auditives verbales
chez des patients schizophrènes [5], ou lors de ruminations
mentales induites [6]. Pourtant, les recherches récentes sur
le décodage de la parole intérieure sont mitigées, certaines
études récentes [e.g., 7] et moins récentes [e.g., 8, 9] sug-
gérant que le contenu produit en parole intérieure pourrait
bien être décodé à partir de signaux électromyographiques,
alors que d’autres études récentes ont des conclusions plus
nuancées voire opposées [10].

Objectifs et retombées potentielles

L’objectif de ce stage est tout d’abord théorique et consiste
à approfondir l’étude des caractéristiques électromyogra-
phiques de la parole intérieure et à tester l’hypothèse selon
laquelle le contenu produit en parole intérieure peut être dé-
codé de manière fiable sur la base de signaux musculaires
périphériques. Le stage a aussi des retombées technologiques
dans le domaine de la télécommunication silencieuse et offre
des pistes pour la prise en charge de patients souffrant de
troubles de l’articulation ou de la phonation (glossectomie,
laryngectomie).

Méthodologie

L’activité musculaire orofaciale sera enregistrée via des
grilles d’électrodes d’électromyographie de surface à haute
densité (HD-EMG) positionnées sur la partie inférieure du
visage (cf. Figure 1) ou sur le cou, pendant la production
à voix haute, silencieuse (mais articulée), et intérieure (non
articulée) de deux corpus linguistiques. En premier lieu, un
corpus important composé de listes de mots ou de non-mots
aux caractéristiques articulatoires variables sera recueilli et
permettra d’affiner les méthodes de traitement du signal HD-
EMG et de décodage de ces signaux via deep learning. Un
deuxième corpus composé de virelangues aux caractéris-
tiques articulatoires variables sera également enregistré, ac-
compagné de données chronométriques (temps de produc-
tion).

Figure 1. Illustration d’un dispositif de collecte de données
EMG faciales à haute-densité, issue de [11].



Encart 1: Alternatives expérimentales

Il est important de noter qu’en cas d’impossibilité de
collecter des données électromyographiques lors de
ce stage (par exemple en raison de l’évolution de la
situation sanitaire), l’étudiant·e recruté·e aura la pos-
sibilité d’organiser des expériences en ligne, centrées
sur la collecte de données chronométriques lors de la
production du corpus de virelangues. L’étudiant·e re-
cruté·e aura également la possibilité de participer aux
différents développements techniques liés au traite-
ment ou au décodage du signal HD-EMG. Ce tra-
vail de traitement du signal pourrait se faire sur des
signaux déjà acquis et ne nécessiterait donc pas de
nouvelle collecte de données.

Travail demandé et compétences requises

Nous cherchons un·e étudiant·e issu·e d’une formation en
sciences cognitives afin de participer à la création du proto-
cole expérimental, à la collecte, au traitement, et à l’analyse
des données HD-EMG. Plus précisément, un travail biblio-
graphique approfondi sera nécessaire. Il est ensuite attendu
que l’étudiant·e participe à la construction de la méthode ex-
périmentale permettant de tester les hypothèses, recueille des
données HD-EMG chez un nombre suffisant de participants
et fasse preuve d’autonomie concernant le traitement statis-
tique des données recueillies. Il est souhaitable, mais non re-
quis, d’être à l’aise avec les concepts manipulés en contrôle
moteur ou en phonétique et d’avoir une expérience avec un
logiciel de traitement de données tel que Matlab ou R.
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