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Introduction

Les aspects phonologiques de la dyslexie sont largement décrits dans la littérature et
font 1’objet de nombreuses recherches, tests et matériels de rééducation en orthophonie. Les
aspects visuo-attentionnels de la dyslexie ont quant a eux été décrits plus récemment. Il est
admis aujourd’hui qu’un déficit de I’empan visuo-attentionnel (le nombre de lettres que 1’on
peut traiter simultanément en un regard), est I’'une des causes de la dyslexie. Cependant,
beaucoup de recherches restent a faire sur les parametres attentionnels visuels de la dyslexie et
leurs implications. L’étude de la position optimale du regard (OVP) sur un mot est un outil
intéressant pour caractériser les capacités visuo-attentionnelles. Des études de cas ont mis en
évidence des patterns de réponses différents pour des normo-lecteurs et des lecteurs dyslexiques
(Montant et collaborateurs, 1998 ; Aghababian et collaborateurs, 2000 ; Dubois et
collaborateurs, 2007). Mais aucune étude portant sur une cohorte de sujets dyslexiques n’a été
réalisée pour étudier les liens entre la taille de I’empan visuo-attentionnel et la forme de leurs
courbes d’OVP (Ducrot et collaborateurs, 2003). Dans ce mémoire, un protocole a été mis en
place pour mener une premicre recherche exploratoire visant a évaluer a la fois, les capacités

phonologiques, I’empan visuo-attentionnel et les courbes d’OVP chez des enfants dyslexiques.

L’objectif de ce mémoire est triple : il s’agit a la fois de mesurer un lien éventuel entre
la taille de I’empan visuo-attentionnel des enfants dyslexiques et la forme de leurs courbes
d’OVP, de recueillir des données d’OVP chez les enfants dyslexiques, données encore tres peu
nombreuses dans la littérature, et d’utiliser le modele BRAID pour simuler les résultats des

participants a cette étude.

Ce manuscrit se divise en quatre parties. Dans la premiere partie, nous exposerons les
données théoriques portant sur les dyslexies, leurs définitions ainsi que les manifestations et
troubles sous-jacents. Nous définirons également la position optimale du regard sur le mot, qui
est au coeur de ce mémoire, nous préciserons ses mesures, et proposerons un état des lieux des
données chez 1’adulte normo-lecteur et chez les enfants dyslexiques dans la littérature
scientifique. Finalement, nous introduirons les modeles computationnels de lecture et plus

particulicrement le modele BRAID, un nouveau modele computationnel de lecture, créé au



LPNC (Laboratoire de Psychologie et NeuroCognition) de Grenoble, en 2016. Ce modele peut
simuler des tdches comportementales d’OVP, et nous I'utiliserons pour simuler les résultats

obtenus avec notre protocole expérimental.

Dans la deuxiéme parie, nous présenterons le protocole expérimental en détaillant
précisément le matériel (les participants et les tests utilis€s), ainsi que la procédure, c’est a dire
le logiciel créé pour ce mémoire, servant a mesurer la position optimale du regard dans le mot
a partir de mots fréquents sélectionnés dans Manulex et EOLE, pour les enfants dyslexiques de

9a1l ans.

Dans une troisieme partie, nous présenterons les résultats aux tests synthétisés sous la
forme de tableaux de données, les courbes d’OVP de tous les participants seront présentées en
annexes. Nous nous intéresserons d’abord aux résultats comportementaux des participants, puis

a ceux des simulations dans la modele BRAID.

Dans la quatrieme et derniere partie, a la lumicre des études antérieures, nous
discuterons des résultats que nous avons obtenus et des hypotheses théoriques qui ont sous-
tendues ce travail. Les limites de 1’étude, et les perspectives de poursuite seront enfin

développées avant de conclure.



Partie 1 : Revue de littérature sur la dyslexie

1. Les dyslexies développementales
a. Définition

Une définition récente de la dyslexie a été proposée par Lyon, Shaywitz & Shaywitz
(Lyon, Shaywitz, & Shaywitz, 2003), liée aux avancées de la recherche dans ce domaine. Selon
cette définition, la dyslexie est un trouble des apprentissages qui a une origine neurologique.
Elle se caractérise par des difficultés de précision et de rapidité dans I’identification des mots
¢crits, des difficultés de décodage et d’orthographe. Pour pouvoir poser un diagnostic de
dyslexie, certains criteres doivent €tre remplis : les notes aux épreuves administrées doivent
étre a au moins 1.65 écart-type (ET) au-dessous des normes obtenues sur des tests standardisés
par des enfants de la méme classe d’age, le trouble doit interférer de maniere significative avec
les performances scolaires ou les activités de la vie courante, et ne doit résulter ni d’un déficit
sensoriel ou psycho-affectif ni d’un niveau cognitif anormalement bas (le QI doit étre supérieur
ou égal a 70) (Albaret, Barry, Biotteau, "Entretiens de médecine physique et de réadaptation”,
2017). Pour dire qu’une performance est déficitaire, encore faut-il disposer de tests et de normes
valides. En France et dans les pays francophones, on utilise souvent le test de I’Alouette
(Lefavrais, 1967), qui consiste a présenter un texte de 265 mots qui doit €tre lu aussi rapidement
et précisément que possible en 3 minutes. Le score de lecture (nombre de mots correctement
lus en 3 minutes) est alors utilisé pour calculer un age lexique qui peut étre comparé a 1’age
chronologique de I’enfant. Dans la plupart des études, pour étre reconnu comme étant
dyslexique, le retard en lecture est d’au moins 18 mois pour les plus jeunes et 24 mois a partir
de 10-11 ans environ (Casalis, Colé, & Sopo, 2004 ; Monzalvo et al., 2012). D’autres tests
peuvent étre utilis€s comme les textes « Monsieur Petit » ou « Le géant égoiste » de la BALE

(http://www.cognisciences.com/accueil/outils/article/bale), qui sont des textes porteurs de sens,

devant étre lus en 1 minute ce qui donne un nombre de mots correctement lus par minute
(MCLM), les scores sont ensuite comparés a des normes standardisées et le seuil pathologique
est fixé a -1.65 écart-type. Des listes de mots réguliers et irréguliers (fréquents ou peu

fréquents), et de pseudomots sont utilisées pour évaluer les procédures de lecture.


http://www.cognisciences.com/accueil/outils/article/bale

b. Prévalence et comorbidité

Le rapport de ’INSERM, intitulé « Dyslexie, dysorthographie, dyscalculie : bilan des
données scientifiques » (INSERM, 2007) montre que la prévalence de la dyslexie est tres
variable selon les études, les pays et donc la langue, et que les criteres diagnostiques utilisés
sont eux-mémes variables. Ainsi, le seuil a partir duquel on pose le diagnostic de trouble peut
varier de 1 a 2 écart-types au-dessous de la moyenne selon les pays et selon les études. On ne
dispose pas en France d’une étude représentative de la population générale qui permettrait
d’établir avec fiabilité la prévalence des troubles dyslexiques. Les études disponibles suggerent
que le trouble concernerait de 5 a 10% des enfants. Fixer le seuil, mesuré en écart-types par
rapport a la moyenne attendue, conduit d’ailleurs a faire varier la prévalence : a -2 écarts-types,
environ 2.5% des enfants sont considérés dyslexiques, mais si on fixe ce seuil a -1 écart-type,

ce taux est proche de 15%.

La comorbidité est I’association de deux ou plusieurs maladies ou troubles différents et
indépendants, tels qu’ils sont individualisés par les classifications en cours. Ainsi, une affection
comorbide a existé ou peut survenir durant I’évolution clinique d’un patient qui a une maladie
donnée (A.R Feinstein, 1970). La dyslexie est fréquemment associée avec d’autres troubles
comme le trouble déficitaire de 1’attention avec ou sans hyperactivité (TDA-H), la dyscalculie,
et les troubles du langage oral. En cas de comorbidité selon la CIM-10 (CIM-10, 2017), le
diagnostic de trouble spécifique de la lecture (dyslexie) est posé si ce trouble est prédominant
par rapport aux autres troubles, tandis que le DSM-1V permet de porter plusieurs diagnostics.
(DSM-1V, 2011). Selon les études, on retrouve que la dyslexie est fréquemment associée avec
la dyscalculie, le trouble déficitaire de 1’attention avec ou sans hyperactivité (TDA-H), les
troubles développementaux de coordination (dyspraxie), et les troubles du langage oral. Il n’y
a pas de travaux statistiques sur 1’association entre la précocité intellectuelle et la dyslexie,

cependant beaucoup d’articles et de témoignages vont dans ce sens.

c. Les sous-types de dyslexie dans la littérature

La littérature neuropsychologique a mis en évidence différents sous-types de dyslexies
acquises (ou alexies), résultant de 1ésions cérébrales différentes chez 1’adulte. Ceci a conduit

par la suite a identifier des profils analogues chez 1’enfant, regroupés sous le nom de dyslexies



développementales (Castles & Coltheart, 1993 ; Levy & Sebbag, 2001 ; Valdois, Colé &
David, 2004 ; Van Hout & Estienne, 2001).

Les sous-types de dyslexie développementale classiquement décrits dans la littérature sont
basés sur les profils de lecture : la dyslexie phonologique se manifeste par des difficultés a lire
les pseudomots alors que les mots réguliers et irréguliers sont mieux réussis, et la dyslexie de
surface par des difficultés a lire les mots irréguliers, alors que les mots réguliers et les
pseudomots sont mieux réussis. Chez les dyslexiques phonologiques, si la procédure lexicale
est préservée, on doit relever des effets de fréquence et de lexicalité¢, mais pas d’effet de
régularité du moins pour les mots fréquents. Chez les dyslexiques de surface, si la procédure
phonologique est préservée, on doit s’attendre a I’absence d’effet de fréquence et de lexicalité
en lecture de mots réguliers. Par contre, ils doivent étre sensibles a I’effet de régularité : les
mots irréguliers vont donner lieu a des erreurs de régularisation (« sept» lu comme dans
« septembre »). La dyslexie, dite mixte, correspond a une atteinte des deux voies de lecture : la
voie phonologique et la voie lexicale, amenant alors des erreurs a la fois sur les pseudomots et
les mots irréguliers. Si ’on compare avec des lecteurs typiques de méme age chronologique,
on observe qu’un déficit des deux procédures d’identification des mots €crits se retrouve chez
la plupart des dyslexiques. Si I’on prend en compte les parametres de précision ou de temps,
cela est méme quasi-systématique. Cependant, il est difficile d’identifier des déficits cognitifs
spécifiques a chacun des types de dyslexie et les études ne sont pas concordantes quant aux

pourcentages de dyslexies phonologiques, de surface et mixtes (Casalis et al., 2018).

2. Les déficits sous-jacents

Deux déficits sous-jacents ont été identifiés dans la littérature pour décrire les dyslexies : le
déficit phonologique, permettant notamment d’expliquer pourquoi les dyslexiques
phonologiques ont du mal a lire les pseudomots, et le déficit de I’empan visuo-attentionnel,
permettant notamment d’expliquer pourquoi les dyslexiques de surface ne parviennent pas a
mémoriser la forme écrite des mots irréguliers. Le déficit phonologique est le plus décrit dans

la littérature.

a. Le déficit phonologique

Le déficit phonologique se définit par des difficultés & manipuler de facon consciente
les unités sublexicales qui composent les mots parlés : les syllabes, les phonémes, les rimes...

Lorsque I’enfant est plus petit, ces difficultés apparaissent sur les grandes unités comme les

5



syllabes (Ziegler & Goswami, 2005) . Plus il grandit, plus les plus petites unités lui poseront un
probleme comme les phonemes, le phoneme étant la plus petite unité distinctive de
prononciation dans la langue. Les habiletés de traitement phonologique sont au nombre de
trois mais ne sont pas toutes atteintes chez le méme sujet : la conscience phonologique, 1’acces
lexical phonologique, et la mémoire de travail phonologique. Les troubles associés au déficit
phonologique sont un déficit de la mémoire a court terme verbale, et des problemes de langage
oral, notamment en répétition de pseudomots (Sprenger-Charolles, Siegel, Béchennec, &

Serniclaes, 2003).

Pour mesurer les capacités de traitement phonologique des enfants, on utilise des taches
métaphonologiques faisant appel soit a la conscience phonologique (conscience des unités
phonologiques de toutes tailles : syllabes, rimes, phonemes) soit a la conscience phonémique
plus spécifiquement (identification et manipulation des phonemes). Si 1’on prend I’exemple de
la BALE (Batterie Analytique du Langage Ecrit, Jacquier-Roux, Lequette, Pouget, Valdois &
Zorman, 2010), on retrouve par exemple des épreuves de fusion des premiers phonemes :
I’enfant entend deux mots, doit extraire le premier phonéme de chaque mot et les fusionner
(exemple : /foto/ — /astistik/ = FA), une épreuve d’identification de la consonne initiale : on
donne 3 mots a I’enfant, il doit retrouver I’intrus qui est celui qui ne commence pas par le méme
phonéme que les autres (exemple : /bato/ — /p€so/— /bizd/), une épreuve de segmentation
phonémique : on donne un mot a I’enfant qu’il doit découper en phoné¢mes (exemple : /3we / =
3- u - €), une épreuve de suppression du phoneme initial et final (exemple : /kan/ =/an/ ou /kand/
=/ kan/), une épreuve de repérage des formes phonémiques (exemple : est-ce que tu entends [[]
dans chapeau-machine-sujet ?) mais aussi des épreuves de rimes, de répétition,... Pour mesurer
une atteinte de ’accés lexical phonologique, on utilise des tests de dénomination rapide
(enfant doit dénommer le plus rapidement possible des images, et pour ca il doit accéder le
plus rapidement possible a la forme phonologique du mot). Pour mesurer une atteinte de la
mémoire de travail phonologique, on teste la mémoire de travail avec de la répétition de chiffres
a ’endroit, répétition de non-mots, répétition de phrases, répétition de chiffres en ordre inverse

(Sanké, 2017).

L’apprentissage de la lecture passe par la conscience phonémique puisque 1’enfant va
devoir faire des liens entre les graphemes et les phonemes (exemple : le phoneme [0] en frangais
peut s’écrire /o/, /au/, /eau/, ...). Un déficit de la conscience phonologique va donc avoir un
impact sur la lecture a cause de son impact sur la conversion graphémes/phonemes. Les enfants

présentant une dyslexie-dysorthographie phonologique ont des difficultés a reconnaitre et a



manipuler les phoneémes qui composent les mots et donc a décoder et orthographier ces mots.
IIs ont du mal a convertir les graphémes en phonémes lorsqu’ils veulent décoder des mots, de
méme qu’a convertir les phonémes en graphémes lorsqu’ils veulent orthographier des mots au
tout début de I’apprentissage formel de la lecture et de I’orthographe et, par conséquent, ils
présentent des difficultés d’apprentissage du langage écrit : le décodage des mots nouveaux
(mots non-connus ou pseudomots) est difficile. En dictée, on retrouve des erreurs sur les
pseudomots mais on peut également retrouver des erreurs « phonémiques » sur les mots (/valiz/

écrit /faliz/ par exemple).

En neuro-imagerie, on retrouve chez les dyslexiques phonologiques une atypie de
fonctionnement qui concerne principalement I’hémisphére gauche (hémisphére du langage chez
la plupart des individus) et au sein de cet hémisphere, les régions périsylviennes impliquant en
particulier le gyrus temporal supérieur, le gyrus supra-marginal et le gyrus angulaire et 1’aire
de Broca. Ces atypies mise en évidence lors d’études en IRMf se manifestent essentiellement

par une sous-activation de ces régions en contexte dyslexique.

b. Le déficit de I’empan visuo-attentionnel

L’empan visuo-attentionnel (VA) a été défini par Sylviane Valdois, Marie-Line Bosse
et Marie Josephe Tainturier (Bosse, Tainturier, & Valdois, 2007). L’empan VA correspond au
nombre d’éléments visuels distincts qui peuvent étre traités simultanément dans une
configuration de plusieurs éléments. En situation de lecture, I’empan VA correspond au nombre
de lettres qui peuvent étre traitées simultanément dans la séquence du mot. Il dépend de la
quantité de ressources attentionnelles qui peut étre mobilisées lors du traitement. L’attention
visuelle intervient dans le traitement des unités de plusieurs lettres. Il faut par exemple que
I’enfant traite simultanément le o et le u pour reconnaitre la séquence ou. Or les ressources
attentionnelles sont en quantité fixe et limitée, et la mémorisation de toutes les unités
orthographiques entre le mot et la lettre est fondamentale. Une fois le ou mémorisé comme
unité, cette séquence sera reconnue d’emblée ce qui libérera des ressources attentionnelles pour
traiter des unités de taille supérieure et ce, jusqu’au mot. Le frangais est compos¢ de nombreux
graphemes composés de plusieurs lettres qui correspondent a un phonéme et qui ne peuvent

étre identifiées séparément (exemple : «ain », «ein » «eau » «aient »), d’ou le role de



I’empan VA des le début de I’apprentissage de la lecture. (« Qu’entendre par déficit visuo-

attentionnel en contexte dyslexique? », Valdois, ANAE n°128, 2004.)

Les taches les plus couramment utilisées pour mesurer ’empan VA sont au nombre de
deux : le report global, et le report partiel (EVADYS, Valdois, Guinet & Dembs, 2014). Dans
les deux conditions de report global et partiel, des séquences de 5 consonnes sont présentées
pendant 200 ms a I’écran. En report global, on demande a I’enfant de dénommer I’ensemble
des lettres qu’il a pu reconnaitre immédiatement aprés la disparition de la séquence a I’écran.
En condition de report partiel, une barre verticale apparait pendant 50 ms au moment de la
disparition de la séquence et indique la position de la lettre a dénommer. Une seule lettre cible
est donc nommée a chaque essai, néanmoins, 1’enfant ne sait pas au moment de la présentation
des 5 lettres laquelle sera indicée et devra donc traiter I’ensemble des 5 lettres au moment de
leur présentation. Outre ces deux épreuves, une tache contrdle de seuil d’identification de lettre
isolée est systématiquement proposée. Elle consiste a afficher rapidement une lettre pendant
des temps qui varient entre 33 et 101 ms. Il s’agit de vérifier que I’enfant n’a pas de déficit des

le traitement des lettres isolées.

Plusieurs études montrent I’existence de groupes de dyslexiques présentant de faibles
performances sur les épreuves de report alors que leur capacité a identifier les lettres isolées est
bonne : ils présentent donc un trouble de I’empan visuo-attentionnel. Les participants
dyslexiques qui présentent un déficit a I’épreuve de report global de lettres ont des difficultés
similaires lorsqu’ils sont confrontés a des taches non verbales nécessitant de traiter des stimuli
non verbalisables tels que des Figures géométriques quelconques, des pseudo-lettres ou des
caracteres japonais (Lobier, Zoubrinetzky, & Valdois, 2012). Le déficit n’est donc pas
spécifique au traitement des lettres et s’observe plus généralement dans les épreuves qui
requierent le traitement simultané de plusieurs éléments. Ainsi, un trouble de ’empan VA va
avoir des répercussions en lecture et notamment sur la vitesse de lecture et I’efficacité de la
procédure globale de lecture qui permet une reconnaissance rapide et immédiate des mots. Un
lecteur adulte, donc expert en lecture, va lire aussi vite les mots courts que les mots longs. Un
enfant qui apprend la lecture va lui lire plus vite les mots courts que les mots longs, car il utilise
une stratégie sérielle de décodage analytique. Une étude menée aupres d’enfants néerlandais
montre que la différence de performance entre mots courts et mots longs est d’autant plus faible
que les capacités d’empan VA sont plus élevées (Van den Boer, de Jong et Haentjens van
Meeteren, 2013 ). En neuro-imagerie, il a été mis en évidence grace a ’IRMf que les enfants

présentant un trouble de I’empan VA sur le plan comportemental se caractérisent sur le plan



cérébral par une sous-activation des régions pariétales supérieures bilatéralement (Lobier,

Peyrin, Pichat, Le Bas, & Valdois, 2014).

Les troubles associés au trouble de I’empan VA ne sont pas des troubles de langage oral ni
de la conscience phonémique mais des problemes en recherche visuelle, y compris en situations

éloignées de la lecture.

3. Position optimale du regard et dyslexie
a. Définition

Les mouvements des yeux durant la lecture sont caractérisés par une succession
de saccades et de fixations. Les saccades permettent de progresser dans le texte et les fixations
sont nécessaires pour extraire I’information. Déja, Erdmann et Dodge (1898) avaient souligné
que les fixations du regard étaient localisées presque exclusivement sur les mots plutdt que sur
les espaces inter mots et, en grande majorité vers le centre des mots. Ces premiers travaux ont
recu de considérables attentions par la suite. En particulier Dunn-Rankin (1978) et Rayner
(1979) ont montré que dans des conditions « normales » de lecture de textes, les lecteurs tendent
a fixer préférentiellement une position légerement a gauche du centre des mots, du moins pour
les lecteurs anglais et frangais. O’Regan (1981) a le premier suggéré qu’il était fortement
avantageux de fixer légerement a gauche du centre d’un mot afin de le reconnaitre avec la plus
grande efficacité. Il a ainsi propos€ que des fixations supplémentaires, témoignant de 1’échec
de I’identification du mot lors de la premicre fixation, devraient étre nécessaires si la fixation
initiale dans le mot est éloignée de cette position qu’il a appelé la « position optimale du regard»
aujourd’hui appelé « effet de position du regard dans le mot » (EPR) ou en anglais « optimal
viewing position », I’OVP (O’Regan & Jacobs, 1992). Cette prédiction a été confirmée par la
suite par plusieurs auteurs (McConkie, Kerr, Reddix, & Zola, 1988 ); (Vitu, McConkie, Kerr,
& O’Regan, 2001). Ainsi, la probabilité de refixer un mot, dans des conditions de lecture
écologiques, est minimale lorsque le regard se pose initialement légerement a gauche du centre
du mot et augmente de manicre systématique a mesure que I’ceil dévie de cette position
« optimale ». Des données comparables ont été obtenues en lecture de mots isolés. La durée
totale de fixation d’un mot présenté isolément est minimale lorsque le sujet fixe initialement la
position optimale et augmente a mesure que la fixation initiale dans le mot s’en ¢loigne
(voir Figure A, O’Regan et al., 1984). La position optimale du regard dans le mot est donc la
position considérée "optimale" pour l'identification du mot parce qu‘elle réduit la probabilité
de refixation et raccourcit ainsi le temps de reconnaissance des mots. L’effet de position du

regard peut se mesurer en durée de fixation auquel cas la durée est minimale en position
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optimale ou en taux d’identification correcte du mot, auquel cas le taux est maximal en position

optimale (Figures A et B, présentation des deux courbes possibles)

La courbe typique d’effet de position du regard dans le mot ressemble chez 1’adulte a

celle de la Figure A.
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Figure A : durée de fixation totale sur des mots de 9 lettres en fonction de la position initiale du regard dans le
mot lors d’une tache de comparaisoq de mots (Expérience 2, O’Regan et al, 1984). Le temps de fixation est
minimal lorsque les sujets fixent la 5°™ lettre des mots et augmente & mesure que le regard s’¢loigne de cette
position “ optimale”.

Plusieurs hypothéses tentent d’expliquer la position optimale du regard dans le mot : en
raison de la décroissance continue de 1’acuité visuelle au fur et a mesure que 1’on s’¢éloigne du
point de fixation (Nazir & Jacobs, 1991), la probabilité de reconnaitre une lettre est fonction de
I’excentricité de sa position sur la rétine. Mais si la chute de I’acuité visuelle était le seul facteur
influengant significativement la reconnaissant d’un mot, I’OVP devrait étre au niveau du centre
du mot avec une décroissance égale et progressive de part et d’autre du centre du mot.
L’asymétrie de la courbe d’OVP suggere que d’autres facteurs interviennent pour expliquer a
la fois I’asymétrie et 1’effet de base de 1’acuité visuelle. En effet, différents facteurs modulent
cette position optimale : la quantité d’information apportée par le début ou la fin du mot (en
général plus grande en début de mot), la position ou atterrit habituellement le regard au cours
de la lecture, et I’accés direct a I’hémisphere gauche des lettres présentées dans le champ visuel
droit. Ces facteurs contribuent a déplacer la position optimale vers la gauche en frangais, et vers
la droite dans une langue comme 1’hébreu qui se lit de droite a gauche (Stanislas Dehaene,
2006). L’OVP est donc sensible a des facteurs visuels comme la lisibilité des lettres (le « drop-
off rate : le fait de perdre en lisibilité des lettres de -0.3 a droite et -0.3 X 1.8 a gauche). Quand
la lisibilit¢ des lettres diminue, I’OVP est renforcé, quand la lisibilité des lettres augmente,

I’OVP est moins prononcé). Il est également sensible a des facteurs lexicaux comme la structure
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orthographique des mots ; I’OVP est sensible a la structure morphologique des mots parce que
certaines lettres (paires ou clusters) ont une grande probabilité d’apparaitre ensemble dans un
mot, et a la fréquence des mots (cf. Figure B). La courbe d’un mot a haute fréquence est au-

dessus d’un mot a basse fréquence)
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Figure B : courbes d’OVP avec des mots de 7 lettres, de haute ou de basse fréquence. Source : Cours
« Mécanismes cérébraux de la lecture, cours 1 La reconnaissance visuelle des mots », Stanislas Dehaene, 2006.

L’OVP est un effet spécifique a la reconnaissance de mots puisque cet effet est obtenu

seulement avec des stimuli mots. Pour les non-mots, la courbe est plate.

b. Mesure de ’OVP

La tache classique de mesure de I’OVP consiste en deux étapes : d’abord, il faut
déterminer un seuil de vitesse pour lequel le participant est capable de reconnaitre un certain
pourcentage de mots (pourcentage de bonnes réponses qui peut étre fixé a 50%, 60%, 75%). Le
temps d’exposition est donc déterminé préalablement pour chaque participant ave une session
d’entrainement ou le patient doit dire s’il a vu le mot et donc le lire ou dire s’il ne I’a pas vu.
L’¢épreuve d’OVP utilisera ce seuil de vitesse d’apparition des mots et sera donc adaptée a
chaque participant (exemple :175ms, 250ms...). Classiquement, les auteurs ayant utilisé la
tache d’OVP (Aghababian & Nazir, 2000) (Ducrot, Lété, Sprenger-Charolles, Pynte, & Billard,
2003) (Dubois, De Micheaux, Noél, & Valdois, 2007) choisissent leur stimuli (les mots, qui
peuvent étre sélectionnés en fonction de leur taille, de leur fréquence...) et vont les diviser en
5 zones égales (pour les mots de 5 lettres par exemple, une lettre correspond a une zone, pour

les mots de 6 lettres, une zone correspond a 1.2 lettres). Chaque zone sera fixée dans son centre.

11



Chaque mot, qu’importe sa taille, est divisé en un nombre de zones (par exemple 5 positions
possibles : P1, P2, P3, P4, P5). Un point de fixation (une croix, un point) apparait a I’écran et
oblige le participant a fixer le centre d’une des 5 zones (voir Figure C). La vitesse d’apparition
du point de fixation et du stimulus empéche les mouvements oculaires : le mot ne sera vu qu’en
une seule fixation. On demande ensuite au participant de lire le mot s’il I’a vu. Si le participant
n’a pas reconnu le mot, on peut lui demander d’épeler les lettres vues, ou de les écrire. L’objectif
est qu’a travers tous les participants, chaque mot soit vu dans toutes les positions possibles.
Ensuite, on calcule un pourcentage de réponses correctes selon les points de fixation, ce qui

permet de faire apparaitre les courbes d’OVP/EPR.

{
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Figure C : point de fixation suivi des différentes positions du regard induites (de la position 1 a la 5) avec le
mot « table »

c. Données d’OVP chez I’adulte normo-lecteur

Chez I’adulte, la performance en reconnaissance de mots varie selon le point de fixation
dans le mot. Les mots sont mieux reconnus quand la fixation est légerement a gauche de leur
centre et la performance diminue plus le point de fixation s’éloigne de cette position, vers le
début ou la fin du mot. L’OVP apparait aussi bien pour les mots courts que pour les mots longs
et a été décrit dans des langues différentes (avec des systemes alphabétiques différents), avec

différentes taches de reconnaissance de mot (Coello & Casalis, 2005).

Les courbes typiques des adultes normo-lecteurs (voir Figure D) pour plusieurs
longueurs de mots montrent que la forme de la courbe varie également selon la longueur du
mot : notamment, 1’asymétrie droite-gauche s’accentue avec la longueur du mot (la différence

entre le taux de reconnaissance de la premiere et la derniere lettre varie).
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Figure D : courbes d’OVP théoriques typiques des adultes normo-lecteurs (source : Aghababian & Nazir, 2000
p-134) pour des mots de 4, 5, et 6 lettres. La probabilité de reconnaitre la lettre sous le point de fixation est de
1. Le «drop-off rate », c’est-a-dire la baisse la lisibilité des lettres en fonction de I’excentricité, est de 0.06
dans le champ visuel droit et de 0,108 dans le champ visuel gauche.

d. Données d’OVP chez I’enfant et les dyslexiques

Depuis quelques années, on s’intéresse aux effets de ’OVP chez les enfants. En effet,
décrire 1’évolution de I’OVP avec l’age peut permettre d’identifier les processus
d’apprentissage et de mieux comprendre la structure de ce systeme. Aghababian et Nazir
(Aghababian & Nazir, 2000) ont étudié 1’effet de position du regard en reconnaissance de mots
chez les enfants du CP au CM2. Les résultats de leur étude montrent que I’OVP émerge tot (des
le CP chez I’apprenti lecteur) et que [’asymeétrie est aussi observée dés la fin du CP. Les courbes
sont donc tres similaires chez 1’enfant et chez I’adulte et ce, dés le début de I’apprentissage.
Chez les enfants « faibles lecteurs », on remarque des courbes d’OVP quasiment similaires pour
les mots de 4 lettres, mais pour les mots de 6 lettres leurs courbes prennent la forme atypique
d’un « V inversé » (voir Figure E). Une étude menée aupres d’un jeune gargon dyslexique de
13 ans (Dubois et al., 2007) montre une courbe en V atypique comparable a celle décrite par
Aghababian et al. (2000) chez les faibles lecteurs mais cette courbe est observée des les mots

de 6 lettres chez ce patient dyslexique.
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Figure E : courbes empiriques de 1’expérience d’Aghababian et Nazir (2000) sur des mots de 4 lettres a gauche
et 6 lettres a droite pour des lecteurs « normaux » en blanc et des lecteurs « faibles » en noir.

Une autre étude a été menée par Ducrot et collaborateurs (Ducrot et al., 2003) et s’est
intéressée aux performances en reconnaissances de mots et aux courbes d’OVP chez 35 enfants
dont 20 CP (moyenne d’age : 6.8) et 15 dyslexiques (moyenne d’age : 9.3). Elles ont utilisé la
procédure classique d’OVP en utilisant deux listes de mots extraites de Manulex : 60 mots
fréquents (moyenne de fréquence de 406 par million) et 60 mots peu fréquents (moyenne de
fréquence de 16 par million). Les résultats de leur étude (voir Figure F) montrent un effet
significatif de position chez les CP et les dyslexiques : les mots sont mieux reconnus quand la
position de fixation est au centre du mot ou légerement a gauche du mot (position 2 ou 3 sur les
5 positions induites) plutot qu’au début ou a la fin, mais cet effet est plus fort chez les CP (79%
de réussite en P2 et P3) que chez les dyslexiques (34% de réussite en P2 et 34% en P3). Les
enfants en CP comme les enfants dyslexiques montrent un effet de fréquence : les mots
hautement fréquents sont mieux reconnus que les mots peu fréquents. Le taux de reconnaissance
global des mots est plus faible chez les dyslexiques (25%) que chez les CP. Les CP montrent
aussi une plus grande asymétrie entre la premiere et la derniere position (P1 et P5) : 23% de
différence entre ces deux positions chez les CP contre 4% de différence chez les dyslexiques.
Les deux groupes ont correctement identifié les débuts de mots au moins 50% du temps et la
différence entre les CP et les dyslexiques est que les dyslexiques ne semblent pas profiter de
I’effet de proximité du point de fixation induit, surtout pour la fin des mots. Comme les résultats
d’ Aghababian et Nazir en 2000 (Aghababian & Nazir, 2000) le montraient, cet article confirme
que I’OVP apparait tot chez les enfants (des le CP). L’effet d’OVP et I’effet de fréquence sont
présents chez les CP et chez les dyslexiques. Mais les courbes d’OVP des dyslexiques sont

différentes de celles des CP : il y a une absence d’asymétrie nette gauche/droite.
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Figure F : résultats des courbes d’OVP (taux de reconnaissance des mots selon la position de fixation) de
I’¢tude de Ducrot et al. (2003) chez les CP (a gauche) et les dyslexiques (a droite) avec une liste de mots
fréquents (courbe blanche) et une liste de mots peu fréquents (courbe noire).

Différentes interprétations ont été données pour expliquer les résultats des faibles
lecteurs et des dyslexiques. Chez les normo-lecteurs, les performances sont meilleures quand
ils fixent la premiere lettre : tout le mot est vu dans le champ visuel droite alors que si on fixe
la derniére lettre du mot, tout le mot est vu dans le champ visuel gauche. L’interprétation donnée
a ce phénomene est une asymétrie gauche/droite : les normo-lecteurs auraient un biais
attentionnel droit alors que les faibles lecteurs et les dyslexiques auraient un biais attentionnel
gauche (Ducrot et al., 2003). Aghababian et Nazir (étude des enfants du CP au CM2 ainsi que
des faibles lecteurs), interpretent leurs résultats en terme de « perceptual span » (ce qui
correspond a la région de « vision effective » qui permet d’extraire 1’information sur le texte
écrit) (Aghababian & Nazir, 2000). Selon Rayner (1996), le « perceptual span » s’étend de 3 a
4 lettres a gauche du point de fixation et jusqu’a 14-15 lettres a droites de ce point. D’apres
Aghababian, la courbe en V inversé traduirait un « perceptual span », un « empan effectif »
réduit. Dans la mesure ou I’empan visuo-attentionnel correspond en lecture au nombre de lettres
qui peuvent étre traitées en une fixation (Prado C., Dubois M., Valdois S., 2007), une courbe

en V inversé pourrait en fait traduire un empan visuo-attentionnel réduit.
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4. Modeles computationnels et données OVP

a. Définition d’un mod¢le computationnel

La lecture est 'une des fonctions cognitives les plus étudiées en psychologie et
neurosciences cognitives, que ce soit le systeme de lecture du lecteur expert ou celui du lecteur
en contexte pathologique (dyslexie, Iésions cérébrales...). Qu’est-ce qu’un systéme
computationnel de lecture et a quoi sert- il ? Un modele computationnel regroupe des données
mathématisées et simulées, implémentées dans une machine (ordinateur). Le modele oblige a
un degré de spécification élevé des mécanismes en jeu et permet de simuler le comportement
étudié (normal ou pathologique) pour tester sa validité théorique et évaluer des hypotheses

causales (Phénix, Diard, & Valdois, 2016).

b. Différents types de modeles computationnels

Les modeles computationnels de lecture sont de trois types: les modeles de

reconnaissance de mots isolés (comme le modele IA), les modeles d’identification de mots
isolés (par exemple le modele a doble voie comme le modele DRC) et les modeles de contrdle
oculomoteur. Les trois types de modeles se sont développés en relative indépendance mais
aucun ne permet de comprendre 1’acte complet de lire aujourd’hui. Chaque modéle ne peut
résumer que 1’état actuel des connaissances en lecture a un moment donné et des connaissances
sur le fonctionnement cérébral, c’est pourquoi ce n’est qu’un cadre conceptuel qui est amené a
évoluer dans le temps.
Un modele computationnel est avant tout 1’implantation mathématique d’une conception
théorique du systéme cognitif. Le modele est validé s’il démontre sa capacité a simuler la
performance observée sur des tiches expérimentales qui font appel a la reconnaissance des
mots. La plupart des simulations portent sur I’identification perceptive et la décision lexicale,
avec ou sans amorgage, avec mesure du temps de réaction et du taux d’erreur. Le modéle de
reconnaissance de mot le plus connu est le modele a activation interactive, ¢’est le modele TA
de McClelland et Rumelhart en 1981 (Rumelhart & McClelland, 1982). Un autre modele tres
connu qui a tenté¢ de modéliser I’acte de la lecture est le modele a double voie. La premiere
version du modele est le modele DRC pour Dual Route Cascade model, propose par Coltheart
et collaborateurs en 2001 (Coltheart, Rastle, Perry, Langdon, & Ziegler, 2001) (Ziegler et al.,
2008).
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On sait aujourd’hui que de nombreux mécanismes visuels (dont 1’acuité et les interférences
latérales) interviennent lors des premieres phases de traitement visuel des mots et affectent leur
reconnaissance (Grainger et al, 2016) mais la plupart des modeles de reconnaissance de mots
ne prennent en compte au mieux qu’une partie de ces mécanismes ; par exemple le modele
Seriol (Whitney, 2001), qui tient compte de I’acuité visuelle, mais aucun modele ne tient
compte a la fois de ’acuité visuelle, de I’attention et des interférences latérale. L’attention, par
exemple, n’est prise en compte dans aucun des modeles de reconnaissance de mots a I’exception
du modele MORSEL (Mozer, 1990) et du modele multi-traces (Ans, Carbonnel, & Valdois,
1998). Un nouveau modele, le modele BRAID, integre ces trois dimensions : acuité, attention
et interférence. Ce nouveau cadre théorique qui permet de simuler le réle de I’empan visuo-
attentionnel dans la reconnaissance des mots est adapté pour reproduire des résultats
comportementaux complexes, comme 1’effet de position optimale du regard dans le mot qui est
au cceur de mon travail de mémoire. C’est ce modéle que 1’on utilisera pour essayer d’appuyer

I’hypothese d’un lien entre I’empan visuo-attentionnel et ’OVP

c. Présentation du modele BRAID

i. Présentation
Le modele BRAID est un modele de reconnaissance des mots écrits développé en 2017

par Thierry Phénix, Julien Diard et Sylviane Valdois (LPNC, Grenoble). BRAID est I’acronyme
de Bayesian Model of word Recognition with Attention, Interference and Dynamics. Une

illustration schématique du modele BRAID est proposée dans la Figure G.

Le modele BRAID a été créé car, si la littérature décrit largement les déficits d’attention
visuelle, le gradient d’acuité visuel et I’effet d’encombrement visuel ou effet crowding, et
montre que ces désordres affectent I’identification de lettres dans une suite, ce qui a un impact
sur la reconnaissance des mots, aucun modele actuel de reconnaissance de mots ou de lecture
n’inclut de composants susceptibles d’expliquer ces déficits. Le modele BRAID est pour la
premiere fois doté d’un systeéme de positionnement du regard, d’un gradient d’acuité visuelle,
d’interférences latérales et d’un filtre attentionnel, qui devraient lui permettre de simuler des

effets comparables a ceux observés dans les taches d’OVP.

ii. Fonctionnement
A premiere vue (Figure G), I’architecture globale du modele est relativement classique et inclut

trois composants de base, avec de bas en haut, comme le montre le modele ci-dessous :
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- un composant sensoriel d’identification des traits visuels qui composent les lettres (niveau

vert)
- un composant perceptif d’identification des lettres qui composent le mot (niveau bleu)

- un composant lexical correspondant aux connaissances mémorisées sur la forme

orthographique des mots (niveau rouge)

Le modéle postule I’existence d’un composant supplémentaire, un mécanisme d’attention

visuelle (en orange) qui joue un role de filtre.

Modele de Connalssances Lexicales

Modéle Perceptifdes Letiras

Modéle d’ Attention Visuelle

1 ) . A T

Wodéle Sensariel des Letires

Stimulus

Figure G : architecture conceptuelle du modele BRAID. En vert le modeéle sensoriel avec gradient d’acuité et
interférences latérales. En orange, le modéle attentionnel qui module la transmission d’information (fléches)
vers le modele perceptif en bleu et enfin, en rouge, le modele lexical qui renferme les connaissances sur la forme
orthographique des mots.

Description du niveau TRAIT

Le niveau trait (modele sensoriel, en vert) décrit les mécanismes qui permettent d’extraire
I’information visuelle qui caractérise les lettres du stimulus d’entrée. La quantité d’information

visuelle extraite des lettres du mot est modulée par la proximité visuelle entre chaque lettre et
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les autres lettres de 1’alphabet (matrice de confusion), le gradient d’acuité visuelle et les

interférences latérales entre lettres adjacentes.

Le role de la matrice de confusion : 1’entrée du mode¢le est une matrice de confusion qui inclut
toutes les lettres de I’alphabet et tient compte de la proximité visuelle entre les lettres. Ainsi, la
lettre cible correspondant a I’input visuel pour une position donnée sera maximalement activée
au sein de la matrice mais les lettres qui ressemblent visuellement a cette lettre cible seront
également activées (a un moindre degré et en fonction de leur degré de proximité visuelle) sur

la méme position (voir Figure H gauche, exemple pour la lettre cible R).

Le role de [’acuité visuelle : I’extraction de I’information visuelle est modulée par le gradient
d’acuité visuelle (Figure H, milieu). Comme le montre la Figure H, si la lettre R était
positionnée successivement a des distances variables du point de fixation (ici R en position 3,
pour une séquence de 5 R), I’identification de la lettre serait maximale sur le point de fixation
mais diminuerait plus la distance entre la lettre et le point de fixation augmente. La conséquence
du gradient d’acuité est donc une extraction d’autant moins bonne de I’information que la lettre
cible est plus distante du point de fixation. Autrement dit, on percoit moins bien les lettres plus
elles sont distantes de la position fixée et la perceptibilité des lettres baisse de facon symétrique

a droite et a gauche du point de fixation.

; ) Distribution; P{ /! [[S,="FTiforn= 1.5 Distribution; P{ £, | S+ )
Distribution: P( &y | [55 = "R}

with acuity with acuity and lateral interfemce

Matrice de confusion Acuité Interférence latérale

Figure H : Illustration de la probabilité¢ d’identification de la lettre R : Effet du voisinage littéral (matrice de
confusion, gauche), de I’acuité visuelle (milieu) et des interférences latérales (droite) dans le modele BRAID

Le role des interférences latérales : 1’identification de chaque lettre est perturbée par les lettres
qui lui sont adjacentes, c’est ce qu’on appelle le phénomene d’interférence latérale (ou
crowding). Ce phénomene est illustré dans la Figure J pour le mot anglais PARTY. La lettre R
de la matrice est maximalement activée dans la position 3 qui correspond a la position du R

dans le mot, mais les lettres A et T, sont partiellement activées dans cette position : ¢’est un peu
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comme si ’information sur les lettres adjacentes (PARTY) se propageait partiellement sur la

position de la lettre R, venant ainsi interférer avec 1’identification du R.

Description du niveau LETTRE

Les informations sur le stimulus sensoriel qui sont extraites a chaque pas de temps participent
a la création d’un percept : sorte de représentation interne correspondant a chaque lettre du mot.
La Figure I représente la dynamique de ce processus pour une lettre donnée. Le graphique a
gauche de la Figure illustre la quantité d’information accumulée a chaque pas de temps (tn-1, ta,
ta+1; accumulation initiale d’information et déclin mnésique). Elle montre que I’information
quant a l’identité de la lettre augmente avec le temps. La courbe correspondant a cette
accumulation d’information avec le temps est représentée dans le graphique de droite. Sur le
graphique I’axe X représente le temps et I’axe Y représente le taux de reconnaissance de la
lettre. On voit que I’information sur 1’identité de la lettre qui était quasi-nulle au début du
traitement, augmente progressivement avec le temps (ici, le nombre d’itérations) jusqu’a
atteindre un taux de 70% d’identification au bout de 200 itérations. La barre verticale symbolise
la suppression de I’input sensoriel. Lorsque la lettre cible n’est plus présente en input, aucune
information sensorielle ne peut plus étre extraite du stimulus. La Figure I montre qu’en
I’absence d’input, I’information précédemment accumulée au niveau du percept commence a

décliner jusqu’a devenir quasi-nulle a 400 itérations.

Figure I : la variable P (Percept dans le modele BRAID). A gauche, 1’acquisition des informations sensorielles
(accumulation et déclin a chaque pas de temps) ; A droite, I’accumulation d’information sur la nature de la lettre
(percept) durant les 200 premicres itérations et déclin progressif de I’information lorsque la lettre n’est plus
présente en input (a partir de 200 ms).

Description du filtre attentionnel

Les ressources attentionnelles qui sont mobilisées lors de 1’identification des lettres du mot sont
également prises en compte dans le modele. L’attention visuelle joue un role de filtre qui permet
d’augmenter ou au contraire de diminuer la quantité¢ d’information extraite au niveau sensoriel

qui vient alimenter la création du percept. Une lettre est mieux identifiée si I’attention qui lui
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est allouée est importante. L attention ne se distribue pas de fagon homogene sur la séquence

des lettres du mot mais selon une courbe gaussienne (voir illustrations Figure J).

a) b) €) 7 d)

Pas d'empan visuo-attentionnel Emprorne visuo-attewtionmel normeal Empan visuo-attentionnel rodeit

Figure J : exemple de différentes distributions de 1’attention sur les lettres : (a) lorsqu’il n’y a pas de filtrage
attentionnel, I’attention est répartie de maniére uniforme sur chaque unité, (b) avec empan visuo-attentionnel
normal, (c) avec une large distribution attentionnelle et (d) avec empan visuo-attentionnel réduit.

La Figure J présente trois graphiques qui illustrent plusieurs distributions gaussiennes possibles
de l’attention. Dans les trois cas, 1’attention est centrée sur le point de fixation positionné ici
sur le R du mot « PARTY ». On voit que la quantité d’attention allouée a cette position est
maximale, la probabilité d’identification de la lettre R est favorisée puisque davantage
d’information sera transmise pour la création du percept correspondant. Les quatre graphiques
illustrent des distributions différentes de I’attention sur les 5 lettres du mot PARTY. Le
graphique (a) illustre le cas ou I’attention ne joue pas de rdle de filtrage, I’attention allouée a
toutes les lettres est similaire quelle que soit leur position dans la séquence. Le graphique (b)
correspond au profil de distribution attentionnelle du lecteur « normal » : ’attention est
maximale en position centrale, les deux lettres adjacentes recoivent une quantité d’information
suffisante pour en faciliter I’identification et I’attention allouée aux lettres extérieures (initiale
et finale) est minimale. Le graphique (c) illustre une distribution beaucoup plus homogene de
I’attention qui n’avantage pas particuliérement la lettre centrale. Le graphique (d) au contraire
illustre le cas d’une attention quasi-totalement allouée a la lettre centrale du mot. La distribution
attentionnelle dans le modéle BRAID est censée correspondre a I’empan visuo-attentionnel

décrit au niveau comportemental.

Description du niveau MOT

La derniere composante du modele, le niveau MOT (en rouge sur la figure G), représente le
savoir lexical (connaissances sur les mots écrits de la langue) du modele. Les connaissances du
modele correspondent aux 38 840 mots du French Lexicon Project (Ferrand et al., 2010). Les
informations accumulées sur les lettres du stimulus d’entrée au cours de la construction du

percept permettent la reconnaissance du mot cible.
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Simulations dans le cadre du modele BRAID

Le modele BRAID a déja été utilisé pour effectuer des simulations de résultats
comportementaux. Phénix, Valdois & Diard (soumis) ont montré qu’il pouvait rendre compte
d’un grand nombre de résultats décrits chez le lecteur expert, comme les effets de fréquence
(mots fréquents reconnus plus vite que les mots moins fréquents) ou les effets de supériorité du
mot (une lettre est mieux identifiée dans le contexte d’un mot qui si elle est présentée dans une
séquence de lettres quelconque ou isolément). Le modele est également capable de reproduire
fidelement les courbes d’OVP de participants normo-lecteurs et faibles lecteurs (Aghababian
& Nazir, 2000). 11 sera utilisé ici pour simuler les courbes de position optimale du regard dans

le mot des patients dyslexiques que nous avons recrutés.

Pour conclure cette partie, on peut dire qu’aucune étude n’a fait de lien entre I’empan
visuo-attentionnel et les courbes d’effet de position du regard dans le mot. De plus, il y a trés
peu de données dans la littérature concernant I’OVP chez les dyslexiques. Aucun modele de
reconnaissance de mots n’a tenté de simuler les performances des dyslexiques dans le cadre des
taches d’OVP (c’est I’objectif avec le modele BRAID). Dans le cas du protocole mis en place
pour ce mémoire, on prédit un lien entre I’empan visuo-attentionnel et les courbes d’OVP chez
les dyslexiques. Les courbes en V inversé si elles sont retrouvées chez les participants
dyslexiques de notre étude seraient la conséquence de capacités d’attention visuelle limitées et
pourront étre simulées dans le modele BRAID en utilisant une distribution attentionnelle tres
piquée telle qu’illustrée dans la Figure J (d). On s’attend dans ce cas a ce que les courbes d’OVP
soient sensibles aux capacités d’empan VA des participants. L’obtention de courbes plus
symétriques telles que celles décrites chez les dyslexiques dans 1’article de Ducrot et al. (2003)

pourraient quant a elle résulter d’une distribution attentionnelle plus large (type (c) Figure J).
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Partie 2 : Méthode

Un protocole original a été mis en place pour tester la vitesse de lecture, les capacités
phonologiques, I’empan visuo-attentionnel et les courbes d’OVP chez les enfants dyslexiques.
L’objectif de mon mémoire était double : il s’agissait d’une part de recueillir des données
comportementales nouvelles pour évaluer 1’existence d’un lien entre la taille de I’empan visuo-
attentionnel et la forme des courbes de position optimale du regard dans le mot, et d’autre part,
de tenter de simuler les courbes OVP observées comportementalement en utilisant le modele

BRAID.

1. Participants

Au total 27 enfants dyslexiques du CM1 2 la 6°™ ont participé a cette étude. Un participant
est sorti de I’étude car il n’a pas pu étre revu pour toutes les épreuves. Sur ces 26 participants,
13 étaient en CM1 soit 50% (dont 6 filles et 7 gar¢ons), 6 étaient en CM?2 soit 23.10 % (dont 2
filles et 4 gargons) et 7 étaient en 6°™ soit 26.90% (dont 3 filles et 4 gar¢ons). Ces participants
ont été recruté chez des orthophonistes des départements de Loire Atlantique (44) et de la
Vienne (86). Ils ont tous bénéficié ou bénéficient encore d’une rééducation orthophonique. Sur
ces 26 participants, 42.3% étaient donc des filles (n :11) et 57.7% des gargons (n : 15). La moitié
des participants n’ont aucun autre trouble associé (n : 13), et pour I’autre moitié : 7.7% ont un
trouble de I’attention avec ou sans hyperactivité (n :2), 15.4% sont dyscalculiques (n :4), 15.4%
ont été diagnostiqués hauts potentiels (n :4), et 7.7% des participants sont aussi dyspraxiques
(n :2). Sur les 26 participants, 6 (23.1%) ont effectué un bilan neuropsychologique avec test du
QL et 3 (11.5%) vont I’avoir dans 1’année a venir. Les tests de QI passés montrent tous un QI
dans la norme (QI normal ou subnormal). Tous les participants ont pour langue maternelle le
francais et aucun n’est bilingue. L’audition est normale pour tous les sujets (audiogramme
souvent a la demande de 1’orthophoniste). La vue est normale pour 16 sujets (61.5%), pour les
autres, ils bénéficient d’une correction pour la fatigue oculaire pour 6 d’entre eux (23.1%),
hypermétropie pour 3 d’entre eux (11.5%) et myopie pour 1 sujet (3.8%). Concernant leur
latéralité, 23 sont droitiers (88.5%) et 3 sont gauchers (11.5%). Pour 22 sujets (84.6%), leur
orthophoniste signale un trouble phonologique initial, pas de trouble phonologique initial pour
4 sujets (15.4%). Concernant la présence d’un trouble du langage initial, il n’y en avait aucun
pour 13 sujets (50%), et oui pour 7 a 13 sujets (de 26.9% a 50%) selon les troubles du langage

recherchés (trouble d’articulation, probléme de vocabulaire, compréhension...). L’empan
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visuo-attentionnel n’a jamais été testé chez aucun des sujets. Le diagnostic de dyslexie a été
posé par 1I’orthophoniste sur la base d’écarts a la norme significatifs sur des tests de lecture et
6éme

d’écriture standardisés, proposés par I’orthophoniste (diagnostic posé du CE2 a la , selon

les participants). Le recueil de données des participants est présenté en annexe I.

Les participants a ce protocole ont passé 3 types d’épreuves : une épreuve de vitesse de
lecture, des épreuves phonologiques et des épreuves mesurant leur empan visuo-attentionnel,
ceci dans le but d’actualiser les données et d’avoir des mesures fiables pouvant caractériser les
patients avant de leur faire passer le protocole d’OVP. Cela a permis d’homogénéiser les
données afin d'obtenir des statistiques descriptives permettant d’évaluer leur vitesse de lecture,
leurs capacités phonologiques et visuo-attentionnelles. Les résultats sur ces différentes épreuves

sont présentés dans le tableau de la Figure K.

Les participants ont tous passé une épreuve de vitesse de lecture, testée avec le texte
Monsieur Petit de la BALE. Leur vitesse de lecture est lente : en moyenne 70.65 mots sont lus
en une minute (ce qui se situe a -2.14 ET de la norme en moyenne). Les performances de quatre
sujets qui ne manifestaient pas de déficit en lecture de texte au moment de 1’évaluation ont été
retirées de 1’analyse sur les taches d’OVP. Les participants ont également passé des épreuves
testant leurs habilités métaphonologiques, testées avec 6 sous-tests de la BALE
(« CogniSciences, Outils, BALE »)(épreuves de fusion phonémique, de suppression
phonémique, de discrimination auditive...). Leurs résultats sur ces épreuves sont faibles mais
restent dans la norme. (voir tableau des résultats, Figure K, protocole détaillé en annexe II,
résultats détaillés annexe IV ). Cela peut s’expliquer par le fait que les patients ont été entrainés
a la conscience phonologique, pour certains de la grande section de maternelle au CE2 lors
d’une rééducation orthophonique. Leur empan visuo-attentionnel a également été testé avec
EVADYS (Valdois, Guinet & Embs, 2017 ; diffusé par Happy neuron), au moyen des épreuves
de report global et partiel de lettres, ainsi que I’épreuve de seuil de lettres. L’empan visuo-
attentionnel composite moyen de tous les participants est de 3.80 (I’empan moyen en CM1 est
de 4.19 ; 4.35 en CM2 et 4.44 en 6°™). Le z-score moyen traduit un niveau moyen faible de
performance mais non pathologiques. Six des sujets dyslexiques participants présentent un
déficit de I’empan VA (avec un Z-score EVA <-1.65). Onze présentent un déficit (<-1.65) sur

au moins deux des épreuves proposées.
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Figure K : tableau des résultats en vitesse de lecture, épreuves phonologiques et empan visuo-attentionnels,
caractérisant la population expérimentale de 1’étude. Le seuil pathologique de la BALE se situe a -1.65 ET.

2. Epreuves expérimentales

Pour tester la position optimale du regard dans le mot des patients dyslexiques, nous avons
adopté la méthode classique, telle que décrite par Aghababian et al. (2000). Le logiciel e-prime
(Psychology Software tools) a été utilisé pour créer les €preuves informatisées qui ont été
proposées aux enfants. La tache principale de notre protocole expérimental est une tiche de
reconnaissance de mots utilisant le paradigme d’OVP qui consiste a présenter des mots en un
temps limité en modifiant le point de fixation dans le mot de facon a établir les courbes d’effet
de position du regard des patients. Une épreuve préliminaire d’identification de mots a été
proposée en préalable de fagon a déterminer pour chaque sujet le temps de présentation des

mots a utiliser lors de la tache d’OVP.

a. Epreuve préliminaire d’estimation des seuils individuels en lecture

La tache d'estimation du temps de présentation permet de fixer un temps d’affichage des
mots en millisecondes pour lequel le sujet a été capable de lire plus de 50% des mots présentés.
Une liste de 20 mots de 5 lettres, différents de ceux de l'expérience sert pour cette estimation.
Les mots sont appariés en fréquence et en pourcentage d’acquisition orthographique avec les
mots de I’expérience d’OVP. Les mots sont présentés centrés sur le point de fixation (lettre en
position 3). IIs sont immédiatement suivis d’un masque (une série de # qui permet de limiter le

temps de traitement au temps de présentation du mot).
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Pour chaque enfant, le temps d'affichage est ajusté lors d'une session de 20 essais répétés (avec
des mots de 5 lettres qui ne seront pas représentés ensuite). Vingt mots sont vus par I’enfant et
le temps est ajusté de maniere a ce que le pourcentage de réponses correctes excéde 50%. C’est
I’estimation du seuil. Ensuite a lieu le calcul en temps réel du temps de présentation
correspondant a un seuil de 60% de réponse correcte pour pouvoir utiliser ce temps dans la
tache d’OVP. Sauf exception, I'ajustement de la durée reste en-dessous de 180/200 ms, temps
moyen d'une fixation oculaire. Cela permet de s'assurer que le mot n'est fixé qu'une seule fois.

Pour créer I’épreuve expérimentale d’OVP, nous avons adopté les critéres décrits dans
I’é¢tude d’ Aghababian & Nazir (Aghababian & Nazir, 2000). Des mots de 4, 5 et 6 lettres ont
été choisis : I’objectif général était que ces mots soient familiers aux enfants. Des précautions
ont donc été prises sur le choix des mots : la fréquence et I’indice d’acquisition orthographique.
Les mots ont été sélectionnés dans la base de données Manulex (Lété et al., ) ("MANULEX: A
grade-level lexical database from French elementary school readers")qui fournit la fréquence
d’apparition des mots dans les manuels pour enfants de primaire. Les mots de chaque longueur
ont été appariés en fréquence par référence a cette base de données. Les mots des différentes
listes de longueur ont également été appariés en fonction de leur age d’acquisition
orthographique telle que fournie dans la base de données EOLE (Pothier & Pothier, 2003). Les
mots sélectionnés sont tous des noms communs, uniquement au singulier, qui sont fréquents
dans MANULEX (en moyenne présentés 200 fois /10 000 mots) et écrits correctement a plus
de 75% en CE2, CM1 et CM2 (EOLE). Aucun redoublement de lettres dans le mot n’a été

accepté afin de n’avoir que des lettres différentes, aucun accent n’a été accepté.

Au final, 100 mots ont été choisis qui sont répartis dans 4 listes différentes (voir listes de mots
en annexe III) :

e 25 mots de 4 lettres (moyenne de la fréquence par million en % (Manulex) : 243.68 ;
mots correctement écrits en moyenne a 86.76% en CE2, 91.20% en CM1 et 93.04% en
6°™ (EOLE))

e 25 mots de 5 lettres (moyenne de la fréquence par million en % (Manulex) : 243.00 ;
mots correctement écrits en moyenne a 90.24% en CE2, 93.88% en CM1 et 95.12% en
6°™ (EOLE))

e 25 mots de 6 lettres (moyenne de la fréquence par million en % (Manulex) : 242.90 ;
mots correctement écrits en moyenne a 89.88% en CE2, 94.04% en CM1 et 95.96% en
6°™ (EOLE))
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Au début de chaque liste, 5 mots de familiarisation de 5 lettres (qui ne font pas partie des 100
mots) sont présentés a 'enfant. Chaque mot est présent dans chaque liste avec une position de
fixation a chaque fois différente : les mémes mots sont présentés dans chaque liste mais ne sont
pas vus au méme point de fixation (le mot « chien » par exemple peut étre vu en induisant le
regard avec un point de fixation d’abord sur le ¢, le h, le i, le € ou le n : Chien, cHien, chlen,
chiEn, chieN). Il y a autant de mots fixés en premiere, deuxieme, troisieme, quatrieme et
cinquieme position dans chaque liste (5 mots en premiere, deuxieme, troisieme, quatrieme,
cinquieme position dans chaque liste). Pour les mots de 5 lettres, chaque lettre correspond a 1/5
du mot, et pour les mots de 4 et 6 lettres, ils ont été fractionnés pour obtenir 5 points de fixation

différents dans le mot.

b. Epreuve d’OVP

Les stimuli (mots) sont présentés en temps limité au centre d'un écran monochrome
(dimensions de I'écran : 39 cm en diagonale), actualisés a 60 Hz. Les mots sont affichés avec
des lettres noires sur fond blanc, en minuscule, dans la police standard Courier New
(police qui permet que chaque lettre ait la méme taille). Chaque lettre est définie dans une
matrice de pixels 0,4 cm x 0,6 cm. Les participants se trouvent a une distance de 30 cm de

I'écran, une lettre correspond a un angle de 0,764°.

Pour la tdche d’OVP un point de fixation (:) apparait au milieu de 1'écran (position de fixation
variable) pendant 1s. Apparait ensuite un écran blanc pendant 50 ms. Le mot est présenté selon
le temps fixé en pré expérimentation (estimation du seuil). Il apparait ensuite un masque (une
chalne de symboles dieses #) immédiatement a la disparition du mot. Le masque dépasse la

taille du mot d'un caractere de chaque co6té. Voir Figure L.

1 2 3 4
chien #hEEHEA
1 seconde 50 millisecondes exemple avec le mot “chien" présenté mot recouvert par chaine de diéses

selon le temps fixé en pré-expérimentation dépassant le mot d'une diése de chaque cfté

Figure L : illustration du déroulement d’un essai avec le mot « chien »

Les mots sont présentés par blocs de longueur et le point de fixation varie d’un item a I’autre
pour une méme longueur. L'enfant est informé de la taille des mots qui seront présentés dans

chaque liste. On lui demande de lire le mot, ou de ’épeler si ce n’est pas possible. Si le mot
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n’est pas reconnu, on lui demande s’il a vu des lettres (qu’il épelle). Apres chaque bloc de
mots, il y a une courte pause. Les mouvements des yeux ne sont pas enregistrés, c'est pourquoi
I'expérimentateur se place a coté ou en face de l'enfant, pour regarder ses mouvements oculaires,
et lui rappeler régulierement (tous les 10 items) de bien fixer le point de fixation. Les enfants
n’avaient pas tendance a bouger leurs yeux et sont restés trés concentrés car ils ont vite compris
que si leurs yeux se posaient ailleurs que sur le point de fixation, ils n’auraient pas le temps de
ramener leurs yeux sur le mot pour le lire. Les enfants du protocole ont tous essayé de lire le
maximum de mots. Lorsque la lecture n’était pas possible, on demandait a 1’enfant de dire le
nom des lettres qu’il avait vues. Parfois, les enfants ont réussi a épeler parfaitement le mot, sans
pouvoir le lire. Certains enfants ont exprimé une fatigue oculaire apres le protocole qui durait

20 minutes.

3. Hypotheses

Les hypotheses que nous formulons sont les suivantes :

e Les courbes des participants devraient étre atypiques: on s’attend a retrouver les
courbes en « V inversé » d’Aghababian et Nazir (2000), ou celles plus plates et

symétriques de Ducrot et collaborateurs (2003).
e On s’attend a trouver un lien entre I’empan visuo-attentionnel et la forme des courbes

d’OVP chez les participants dyslexiques : en effet, les participants dyslexiques avec

un empan faible auront de faibles performances en OVP.

e Il sera possible de simuler les courbes OVP des participants, en manipulant les

parametres attentionnels du modele BRAID.
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Partie 3 : Résultats

1. Résultats comportementaux

Pour I’analyse des résultats, deux sujets ont di étre sortis de I’étude , I’un car le temps de
présentation était anormalement trop rapide (33 ms), et I’autre car son taux de réussite en tache
d’OVP était de 0% pour les trois listes de mots malgré une valeur normale de présentation et
un empan VA normal. Les analyses qui suivent portent donc sur une population de 24 sujets.
Nous avons analysé les courbes d’OVP par participants, puis défini des indicateurs afin

d’évaluer I’existence d’un lien entre leur empan visuo-attentionnel et leurs résultats en OVP.

a. Les courbes moyennes d’OVP par longueur de mot

Les performances moyennes des participants en fonction de la longueur des mots et des
différentes positions du regard sont présentées dans la figure M. Les performances maximales
d’identification de mots (OVP) sont observées lorsque la fixation est située en zone 4, ou
position 4 (donc dans la deuxieéme moitié du mot, a droite du milieu) quelle que soit la longueur
des mots. On observe globalement une asymétrie gauche-droite, la performance est plus faible
lorsque la position du regard fixe la premiere lettre du mot que lorsque la fixation porte sur la
derniere lettre. Ces courbes permettent donc de constater une asymétrie inversée par rapport
aux données comportementales (Ducrot et collaborateurs, 2003; Aghababian et Nazir, 2000)

avec une asymétrie prédominante a gauche et non a droite.

Les courbes obtenues par sujet, par mot et par longueur sont présentées en annexe V et
VI. Ces courbes montrent une grande variabilité entre les sujets. Cependant, la tendance
moyenne présentée dans la Figure M est représentative des courbes observées chez la plupart
des sujets. Comme dans la figure M, les données individuelles montrent des courbes inversées
avec un avantage quand le mot est présenté a gauche du point de fixation. L’analyse statistique

des résultats a été menée par Thierry Phénix au LPNC de Grenoble.
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Figure M : Courbes d’OVP moyennes : performances moyennes de tous les participants en fonction de la
longueur des mots (4.5.6 lettres) et des différentes positions du regard dans le mot (P1/P2/P3/P4/P5).

Les courbes présentées dans la Figure M suggerent I’existence d’un effet de longueur.
La courbe verte est au-dessus des deux autres courbes, suggérant un taux d’identification plus
élevé pour les mots de 5 lettres comparativement aux mots de 4 et 6 lettres. Une analyse de la
variance (ANOVA) a mesures répétées sur les données des participants montre que ’effet de
longueur est significatif (F(2,46) = 9,44, p <.001,12 = 0,291). Une analyse post-hoc de Scheffe
(analyses deux a deux) a ét€ menée afin de tester les différences observées entre chaque couple
de longueur. Cette analyse confirme que les mots de 5 lettres sont mieux identifiés, toutes
positions du regard confondues, que les mots de 4 lettres (t46=3.237, p=.009) et que les mots
de 6 lettres (tus=4,13, p<.001). Il n’y a pas de différence significative entre 1’identification des
mots de 4 et 6 lettres (t46=0.893, p=.673).
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b. Existe-t-il un lien entre empan visuo-attentionnel et performances d’OVP

Dans un premier temps, nous avons cherché de maniere globale une corrélation entre
les performances de report global (RGP) ou de report partiel (RPP) de I’expérience
comportementale portant sur ’empan VA avec le taux global d’identification de mots de

I’expérience comportementale portant sur I’OVP (voir Figure N).

Aucune des corrélations n’est significative : entre OVP et RGP (r=0,112, p=0,62) et entre OVP
et RPP (r=0,36, p=0,087). Enfin, la corrélation entre RPP et RGP n’est pas non plus significative
(r=0,38, p=0,068).
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Figure N : mesure de la corrélation entre les performances de report global et de report partiel de I’empan
visuo-attentionnel, et le taux global d’identification de mots sur la tiche d’OVP

c. Existe-t-il un lien plus spécifique entre empan visuo-attentionnel et
performances d’OVP

Dans un second temps, nous avons affiné notre recherche d’un lien entre la taille de
I’empan visuo-attentionnel et les courbes d’OVP. Cette recherche est exploratoire car les
indicateurs prélevés sur les courbes OVP, qui pourraient étre reliées a I’empan VA, n’ont pas

été identifiées dans la littérature. Nous avons défini comme indicateurs potentiels : les taux
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d’identification extrémes (valeur maximale et minimale observées sur les courbes OVP, pour
chaque participant) et le taux d’identification début-fin (la différence de taux d’identification
entre la premiere et la derniere position). L’existence d’une corrélation a été recherchée entre
ces trois indicateurs et le Z-score de l’empan visuo-attentionnel composite de chaque

participant.

Les données n’étant pas distribuées normalement, nous avons utilis¢ la méthode des
rangs de Kendal pour calculer les différentes corrélations. Aucune des corrélations entre le taux
d’identification début-fin et I’empan visuo-attentionnel n’est significative (voir Figure O) pour
les mots de 4 lettres (tau=-0,09, p=0,546) ; pour les mots de 5 lettres (tau=-0,09, p=0,547) et
pour les mots de 6 lettres (tau=-0,21, p=0,174). De la méme facon, aucune des corrélations entre
les valeurs min et max des taux d’identification et ’empan VA ne sont significatives.
Globalement, les parametres retenus pour caractériser les courbes OVP ne sont pas reliés aux
capacités d’empan VA des participants dyslexiques.
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Figure O : corrélation entre différence début-fin (varl) et empan Z-score de ’empan composite (var2) avec
mots de 4 lettres (a), 5 lettres (b) et 6 lettres (c). Les corrélations entre ce qui est décrit précédemment et les
graphiques ne sont pas les mémes puisque nous avons utilisé la méthode de Kendal (tau) alors que le logiciel
utilise la méthode de Pearson (r). Ne pas tenir compte des taux de corrélations sur les graphiques.
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2. Résultats des simulations dans le modele BRAID

Le modéele BRAID a été utilisé pour simuler les courbes d’OVP sur les mémes listes de
mots que ceux utilisés dans 1I’expérience comportementale d’OVP. Les simulations ont d’abord
été effectuées en utilisant les parametres par défaut du modele BRAID pour rendre compte des
performances des normo-lecteurs. Ces parametres ont ensuite été modifiés dans le but de

simuler les courbes atypiques observées chez les sujets dyslexiques.

a. Simulations des courbes d’OVP avec le modéle BRAID « classique »

On a choisi d’utiliser le modele BRAID pour simuler des courbes OVP en utilisant les
parametres par défaut du modele qui correspondent a un normo-lecteur. Les simulations ont
été réalisées en utilisant les mémes mots que dans le protocole comportemental (mots
sélectionnés dans Manulex et EOLE). Les courbes simulées sont présentées dans la Figure P.
On voit que le modele correspondant a un normo-lecteur reproduit les courbes classiques
d’OVP décrites dans la littérature (voir partie 1, données sur ’OVP). Le taux d’identification
des mots est maximal lorsque la fixation est effectuée 1égerement a gauche du centre du mot, et
on observe une asymétrie gauche-droite en faveur du début du mot. Cependant, le modele ne
reproduit pas 1’effet de longueur pourtant habituel. Néanmoins, Le fait que le modele retrouve
avec nos mots les formes des courbes classiques prouve que les courbes atypiques observées
chez nos participants dyslexiques ne sont pas dues a des caractéristiques particulieres des mots

choisis.
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Figure P : courbes obtenues par la modele BRAID en utilisant les mots du protocole.
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b. Simulations des courbes d’OVP avec le modele BRAID avec une réduction de
I’empan visuo-attentionnel

Les parametres attentionnels du modele BRAID ont été modifiés de fagon a simuler un
empan visuo-attentionnel réduit (comme chez les dyslexiques avec un trouble de I’empan visuo-
attentionnel). De nouvelles simulations utilisant les mots de I’expérience comportementale ont
ensuite été effectuées mais en gardant 1’attention alignée sur le point de fixation comme dans

les simulations habituelles (voir Figure Q)
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Figure Q : courbes obtenues par le modéle BRAID lorsque 1’empan visuo-attentionnel réduit, pour les quatre
longueurs de mot choisies.

Les courbes générées par le modele BRAID avec déficit de ’empan VA se caractérisent,
pour les longueurs 5 et 6, par une identification optimale lorsque la fixation porte sur le milieu
du mot et une baisse de performances tres nette et quasi symétrique des que la fixation est
décalée a la droite ou a la gauche du milieu du mot. Pour la longueur 4, la courbe obtenue
s’apparentent aux courbes en V inversé¢ décrites dans certaines ¢tudes chez les sujets
dyslexiques (position 2, 3 et 4), mais ne reproduit pas I’avantage en fin de mot observé chez

nos participants dyslexiques.
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c. Simulations avec le modele BRAID et déplacement de 1’attention

Pour cette simulation, on garde les valeurs par défaut d’empan VA qui caractérisent le
modele « normal » mais on déplace 1’attention d’une lettre a gauche du point de fixation (voir

Figure R).
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Figure R : simulations avec le modele BRAID avec un empan VA « normal » et un déplacement de
I’attention d’une lettre a gauche du point de fixation.

Les courbes générées par le modele BRAID avec un déplacement attentionnel sur la
gauche du point de fixation se caractérisent par une identification optimale lorsque la fixation
est centrale sur le stimulus et des performances symétriques pour les positions extrémes. Ces

courbes ne correspondent a rien de décrit dans la littérature.

d. Simulations avec le modele BRAID et a la fois une réduction de I’empan et un
déplacement de I’attention.

Pour cette simulation on combine les deux modifications, on réduit la taille de ’empan
comme dans la simulation décrite en b et a décale le centre de I’attention d’une lettre sur la

gauche du point de fixation, comme dans la simulation décrite en c (voir Figure S).
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Figure S: courbes obtenues par le modéle BRAID avec un empan réduit et un déplacement attentionnel d’une

lettre a gauche du point de fixation.

Les courbes générées par le modele sont alors tres similaires a celles obtenues chez les

participants. On voit notamment que la position optimale du regard est alors observée lors de

fixations vers la fin du mot contrairement a 1’avantage en début de mot qui caractérise les

normo-lecteurs.
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Partie 4 : Discussion et conclusion

1. Résumé des principaux résultats

Les courbes d’OVP obtenues chez les participants dyslexiques de notre étude sont tres
fortement atypiques comparativement aux courbes classiques observées chez les normo-
lecteurs. De maniere générale, on constate une asymétrie gauche/droite reflétant un taux
maximal d’identification lorsque la fixation porte sur la fin des mots contrairement a I’asymétrie
droite/gauche décrite chez les normo-lecteurs adultes et enfants dans la littérature, notamment

par Aghababian et Nazir (2000), ou Ducrot et collaborateurs (2003).

Des courbes OVP de forme variable sont obtenues lors des simulations selon les
parametres du modele BRAID. Lorsque le modele BRAID est utilisé de maniere classique
(comme un normo-lecteur), qu’on lui demande de lire les mots utilisés pour le protocole et
qu’on mesure ses courbes d’OVP, on retrouve les courbes « classiques » d’OVP. Cela signifie
que les courbes atypiques obtenues par les participants dyslexiques, ne viennent pas du choix
des mots utilisés. Les mots de 4, 5 et 6 lettres sélectionnés dans Manulex et EOLE permettent

de retrouver les courbes d’OVP classiques des normo-lecteurs.

Pour tester I’hypothese d’un lien entre les courbes observées expérimentalement et un
trouble de ’empan visuo-attentionnel, le modele a été utilisé en réduisant 1’empan visuo-
attentionnel, comme chez les dyslexiques avec un trouble de I’empan visuo-attentionnel, tout
en gardant I’attention alignée sur le point de fixation. Cette modification n’a pas permis de
simuler nos résultats. Les courbes générées par le modele se caractérisent par un V inversé tel
que décrit chez certains dyslexiques dans la littérature. C’est I'utilisation de BRAID en
déplagant I’attention d’une lettre vers la gauche qui a permis de retrouver 1’asymétrie
gauche/droite observée chez les patients, ce qui suggere que les participants dyslexiques

auraient une attention légerement décalée vers la gauche.

a. Discussion des points importants

i. Les courbes asymétriques
Les courbes asymétriques retrouvées chez nos participants dyslexiques de CM1, CM2

et 6™ ne ressemblent pas a celles déja décrites dans la littérature puisqu’on ne retrouve pas les
courbes en V inversé d’ Aghababian et Nazir (2000) chez les faibles lecteurs, ni les courbes plus

plates mais symétriques de Ducrot et al. (2003) pour les dyslexiques, ni les mémes formes de
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courbes que dans 1’étude de cas de Dubois et al. (2007), le cas de « M.T », sujet dyslexique,
pour lequel on retrouvait des courbes en dessous des normo-lecteurs mais qui conservaient une
asymétrie droite/gauche. On ne retrouve pas non plus les courbes des normo-lecteurs, ou les
mots sont mieux lus lorsque le point de fixation induit se situe 1égérement a gauche du point de
fixation. Toutefois, nos courbes ressemblent a celles de 1’étude de cas de Montant et al.
(Montant, Nazir, & Poncet, 1998), qui mesurait les performances en OVP d’un patient
cérébrolésé, le patient « C.P ». Le patient C.P, un patient de 52 ans, présentait une alexie pure
aussi appelée alexie « lettre a lettre », il lisait donc les mots treés lentement (plus les mots sont
longs, plus le temps de lecture est long, et avait des difficultés a reconnaitre les mots écrits, ce
qui est typique d’une alexie pure, 1’alexie pure étant le résultat d’une lésion dans la région
temporo-occipitale droite). Le paradigme classique d’OVP a été utilisé pour mesurer ses
performances. Le patient est capable comme les normo-lecteurs de reconnaitre les mots en une
seule fixation, il montre un fort effet de fréquence mais la forme de ses courbes d’OVP étaient
atypiques. En effet, ses résultats en OVP montraient une asymétrie droite/gauche puisque C.P
était meilleur en reconnaissance de mots lorsqu’il fixait la partie droite, donc la fin, des mots

(ct. Figure T).
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Figure T : les performances de C.P (Montant et al., 1998) en OVP avec des mots de 5 a 9 lettres en fonction de
la position optimale du regard dans le mot (entre 1 et 5)

Les courbes de C.P ressemblent aux courbes des participants de notre étude, puisqu’il
présente la méme asymétrie. C.P montrait donc une différence dans sa capacité a identifier les
lettres dans le champ visuel droit ou gauche. Son processus d’identification de lettres est altéré
dans le champ visuel droit. Pour les auteurs, si la performance est optimale quand la fixation
est a la fin du mot, cela signifie que le mot est mieux reconnu quand il est présenté dans le
champ visuel gauche. Inversement, les faibles performances observées pour un point de fixation

en début de mot signifient que le mot est tres mal identifié quand il est présenté a droite du point
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de fixation (dans le champ visuel droit). On peut traduire cela en disant que 1’identification est
facilitée dans le champ visuel gauche et difficile dans le champ visuel droit.
ii. Le lien entre [’empan visuo-attentionnel et /'OVP

Dans ce protocole, nous nous attendions, comme le suggéraient nos hypotheses, a
retrouver un lien entre la taille de I’empan et les résultats en OVP : en effet, un empan visuo-
attentionnel réduit aurait pu €tre corrélé avec de faibles résultats en OVP. Mais cette corrélation
n’a été observée ni au niveau comportemental, ni dans les simulations dans BRAID. Lorsque
le modele BRAID lit les mots du protocole avec un empan visuo-attentionnel réduit dans la
tache d’OVP, on retrouve les courbes atypiques d’OVP décrites chez certains dyslexiques dans
la littérature mais ces courbes sont tres différentes de celles observées chez nos participants.
Cela ne signifie pas qu’il n’y a aucun rapport entre I’empan visuo-attentionnel et les courbes
atypiques retrouvées en OVP, mais seulement que la taille réduite de I’empan visuo-attentionnel
ne peut pas justifier I’asymétrie droite/gauche observée chez les participants de notre protocole.

iii. Les simulations dans BRAID

Les simulations dans BRAID permettent de reproduire une asymétrie droite/gauche
lorsqu’on fait I’hypothése d’un décalage attentionnel vers la gauche par rapport au point de
fixation (décalage vers la gauche d’une lettre) accompagné d’une réduction de I’empan. Les
courbes obtenues par BRAID avec ces changements sont assez fideles aux courbes obtenues
par les participants (longueur 5 et 6). Cela suggere que 1’attention serait réduite et plutdt orientée
vers la gauche, dans ’hémichamp visuel gauche, chez nos participants. Ce biais attentionnel
gauche est inattendu et plutdt intéressant. En effet, aucune donnée de la littérature ne démontre
cela. Au contraire, les données recueillies dans les épreuves de déplacement attentionnel
donnent un avantage pour I’hémichamp visual droit (Facoetti et al., 2006 ; Valdois, 2014

« Qu’entendre par déficit visuo-attentionnel en contexte dyslexique? », dans ANAE).

2. Limites de I’étude et perspectives

a. Les limites de I’étude
Concernant les limites de I’étude, on peut évoquer le nombre de sujets : en effet, 24

sujets ont été retenus pour la tiche d’OVP, ce qui ne permet pas d’avoir assez des données pour
chaque point de fixation dans chaque mot (certains points de fixations dans un mot ont été vus
tres peu de fois). Cependant, la durée du protocole (2 heures par sujet, sans compter les temps

de trajet), ne m’a pas permis de voir plus de sujets.

De plus, la variabilité inter-individuelle est importante. Cela s’explique par la diversité

des profils des enfants dyslexiques, mais aussi par les différentes prises en charge et axes de
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rééducation qui ont été entrepris lors de la prise en charge orthophonique. Cette variabilité inter-
individuelle s’exprime dans toutes les épreuves que ce soit les scores en vitesse de lecture, aux
épreuves phonologiques, aux épreuves d’empan visuo-attentionnel et aux épreuves d’OVP.
Concernant les épreuves d’OVP, la variabilité inter-individuelle ne permet pas de mettre en
valeur de tendances nettes pour les courbes puisque certains sujets sont trés au-dessus ou au-

dessous des différentes moyennes.

Il nous a fallu également, pour la premiere fois, trouver des indicateurs en OVP avec
lesquels corréler I’empan visuo-attentionnel : nous avons choisi le minimum et le maximum de
chaque courbe, la différence entre la derniere et la premiere position, et le Z-score de I’empan
visuo-attentionnel composite, le report partiel et le report global, mais d’autres investigations
sont nécessaires afin de mieux caractériser le lien possible entre I’empan visuo-attentionnel et

les courbes d’OVP particulieres des sujets dyslexiques.

b. Perspectives de I’étude

Concernant les perspectives de cette étude, il faudrait avoir plus de sujets pour avoir
plus de points de fixation pour chaque mot car le nombre restreint n’a pas permis d’avoir chaque
position pour chaque mot en quantité suffisante. L’idéal serait de continuer a faire passer ce
protocole 1’année prochaine a des enfants dyslexiques de CM1, CM2 ou 6™, afin de voir si
I’on obtient encore les courbes asymétriques droite/gauche et si une tendance majeure prend

plus forme que dans les résultats de ce protocole.

Il pourrait également €tre intéressant de continuer a faire passer ce protocole en utilisant
la méme liste de mots, mais en en créant une deuxieme qui utiliserait des mots peu fréquents :
est-ce que I’on retrouverait ces mémes courbes avec I’asymétrie inversée avec des mots peu

fréquents ?

L’application de cette é¢tude en orthophonie n’est pas directe, cependant, elle montre
qu’il faut étre vigilants aux aspects visuo-attentionnels dans la dyslexie, qui peuvent étre altérés.
Il faudra d’autres études pour mieux comprendre les courbes d’OVP des enfants dyslexiques,
et le lien possible méme s’il n’a pas été établi ici avec I’empan visuo-attentionnel, afin de

pouvoir mettre en place des outils d’évaluation et de remédiation de ces troubles.
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3. Conclusion

La mise en place de ce protocole avait pour but d’observer la forme des courbes d’OVP des
enfants dyslexiques, de mesurer un lien éventuel avec I’empan visuo-attentionnel et de simuler
les résultats dans un modele computationnel de lecture nouveau, le modele BRAID. Afin de
caractériser et d’homogénéiser notre population d’étude, tous les participants ont passé une
épreuve de vitesse de lecture, des épreuves phonologiques, des épreuves mesurant leur empan
visuo-attentionnel, et des épreuves d’OVP, congues pour ce protocole. Les hypothéses
formulées étaient que les participants dyslexiques devaient présenter des courbes d’OVP
atypiques, qu’un lien devait étre présent entre I’empan visuo-attentionnel et les courbes d’OVP
(un empan visuo-attentionnel réduit et de faibles performances en OVP) et que les résultats de
nos participants pouvaient étre simulés par le modele BRAID. Les résultats de cette étude
montrent en effet que les enfants dyslexiques présentent des courbes atypiques. Les courbes
que nous trouvons ne sont pas les courbes décrites auparavant dans la littérature. Seule une
étude de cas de Montant, Nazir, & Poncet, 1998, mesurant les performances en OVP d’un
patient adulte cérébrolésé présente la méme forme de courbe que celles trouvées chez nos
participants. Le modéle BRAID a réussi a simuler les performances en OVP d’un normo-lecteur
avec les mots de notre protocole, ce qui nous assure que les formes atypiques de nos courbes
ne proviennent pas des simuli choisis. Pour retrouver les courbes expérimentales, nous avons
manipulé la taille de I’empan visuo-attentionnel en le réduisant, ainsi que la position de
I’attention en la décalant sur la gauche du point de fixation. Séparément, ces deux modifications
n’ont pas permis de reproduire les données comportementales, mais lorsqu’elles sont
appliquées conjointement, les courbes obtenues par le modele sont tres ressemblantes a celles
de notre protocole. D’autres investigations sont nécessaires sur le sujet. En augmentant le
nombre de participants on augmenterait la puissance des tests statistiques ainsi que le nombre
de points de fixation pour chaque position de mots. Cependant, les courbes atypiques obtenues
et ’hypothése d’un déficit attentionnel accompagné d’un décalage sont des pistes tres
intéressantes. Il est nécessaire de mieux comprendre le fonctionnement de la vision et de
I’attention chez les dyslexiques présentant un déficit visuo-attentionnel afin de pouvoir, par la

suite, leur proposer des outils de bilans et de rééducation adaptés.
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Annexes

MW |Sexe |classe |Dyg [posé par - [BMPFQI [troubles nsscciés  [LM [ Bilinguisme Vue Audition |Latéralité | Trouble phona i Trouble dulg initial |empan déja festé? | Teux vidéos?
1 M a2 2016 |Dl‘”|09||0l1iﬂ A venir ThA FR nen corrigés knettes de fatigue | rermals droitier cul PG MG MARqUE VOO non o Mircecraft
2 F [ 2016 _|orthophonicte| BN dyscalculic FR non corrigés ? rormals droitier ron ‘compréhersion - non
3 M M1 2016 |orthophonizrs| BMP/QT précocité? Hp? FR nen nermale X rermales draitier ol -+ eui nan oui 305 Pokémen soleil
4 L) G 2007 |orthephonists| BMP/QT HP / dysproxic FR non narmalc * rermale draiticr ron ran mnon
B F CMl 2017 |orthophoniste| non non FR non corrigés knettes de fatigue | rormals droitier oui temps de lotenos ++ non
& F CM1 2006 |orthophonistel non dyscalculic FR nen corrigés ? rormels droitier cul ron non
7 F Gl 2016 _|orthophonist| oui dysphasic? FR non corrigés kuncttos de fatigue | mormaols gaucher oui oui non oui
8 M CMl 2017 |orthophoniste| & venir dyscalcdie/ TDA? | FR non corrigés rormals droitier oui gros trouble du voc non
9 F M1 | 2006 |orthephoniste oui dysohasic FR nen corrigés hncttos de fotigue | rermals draiticr Ui L mnon
10 L Gl 2 orthophonistes| 4 venir HP> FR non normalc X rormals droiticr ol trouble d'articulation non oul Mincocraft
n M Ml 2 orthephenisre| non norn FR nen normale X rermales draitier oui ren nan
12 M be 2014 |orthophonistel non non FR nen nermale X rormels droitier ol - ron non o Mircecraft
13 M oz 2016 |orthophonicre| non non FR non normale X rormals droitier o - oui non
14 F M1 2017 |orthophonizre] nor non FR nen corrigée rermale draitier oul ren nan
16 | M | 6c | 2006 |orthephonizze|  nom non R nen corrigée . rermals | dreiticr ol e ren nen
16 M e - orthophoniste| non non FR non normale X rormals droitier oui ron non
17 M be 2013 |orthophonistel non attention labile FR nen nermale X rormels gaucher cul ron mon
FpermETape [FEa]a
fait 12 séances O : Wii (denco,
1B F -3 [ orthephoniste|  ow QT nan FR nen corrigés d'erthepticencel | rermals draiticr ron ren mnon sports...)
Oui : Mineraft, Mario,
19 F CM1 2016 |orthophoniste| ow QL non FR nen corrigés hyperméirope rormels droitier ron ron non BS : Meric et Pokdmons
blon mais teblette
20| F | emz | 2006 [orthophoniste| pey scal non FR nen corrigée myepic remale | drsitier oui non Skype, Internet
21 F G 2006 |orthephonistel nari nori FR nen corrigés kncttos do farigue | rermals draiticr cui gui (LD, wec +) mnon
O : Minccroft +++ ot
22 M CM1 2016 |orthophoniste| non HP? FR nen corrigie rormels droitier cul ron non Mario Kraft
T O T, R
Eart 7, Farm it,
Frypermétrepe. A Fait Mirecraft, jeuws de
23 L N2 2017 |orthophonists| oui QI non FR non corrigéo i I'orthoptic mormalc gaucher oul ron non bosket ot de Formuls 1
Owi - tabletre (basket,
24 o) CMl | 2007 |orthephoniste nen nori FR nen corrigés rarmale draiticr cui ran mnon foot, Mario)
26 M Gl 2017 |orthophoniste| non dyscalculic FR non corrigés rormale droitier oui oui non MO
Facebook, Snapchar,
26 F G 2007 |ortheghoniste| nari nori FR nen corrigés rarmale draiticr cui ran mnon Call of Duty rorement
27 [} [ 2016 _|orthophonistes| ow QT BMP Spraxic FR non corrigés kunettes de fatigue rormale. droitier oul oui non

Annexe I : recueil de données des participants
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1.1 Niveau de lecture ; lecture de texte 1 & 1 minute

Monsleur Peilt

Cest Nhistolre de Monsieur Petit qui wvit dans une viellle maison stuée au cozur d'un
vieux village, La mason est entourée d'un jardin avec ure barrigre @ il v a des
concombres, des choux frisés, toutes sortes de légumes. Au fond du Jardin, le portilion
reste toujours fermé pour gue Chien & Puces ne s'échappe pas. Chien i Puces aime se
coucher pres de la poubele, & l'ombre d'un oranger couvert de froits délicieux. Chien
a Puces est gourmand, |l crogue tout ce gul lul passe sous la dent : des oranges
pourries qui tombent sur le sol, des fleurs fanées, un morceau de buvard... Un jour,
Monsieur Petit décide de mettre Chien a Puces dars une niche. Chien 2 Puces n"aime
pas &tre enfermé, il préfire s'endormir en regardant les étoiles dans le ciel. Toutes les
nuits, 11 aboie quand Monsieur Petit va se coucher. Monsieur Petit décide de dormir
dans le grenier de sa jolie maison pour prendre un peu de repos. Il ne trouve plus le
sammeil | Une nuit d'insomnie, hop | | saute du it ot ouvre la grande malle qui se
trouve devant lui, dans un coin sombre du grenier Et |3, surprise, toute ca vie, qu'il
pensalt sans histoire, lui revient en mémoire @ Il sort les mouchoirs brodés par sa
grand-mére, ses petites dents de fait, son pot de chambre ébréché, une téte de poisson
siché, un sac plein de billes, une montre gui fait tic, tac, tic, 1ac, son carnet de notes,
un bout de lacet, son vieux transistor a pile. C'est fou comme tous Cés sOLVeNIrs se
bousculent dans sa téte et il ne peut retenir ses larmes d'émotion, sa vie n'est pas sans
histoire. Il se souvient exacterment de la voix du présentateur météo: « Le temps va
s'ameliorer demain en début de matinée sur notre région, ciel chargé, I"aprés-midi», il
& rappelle les vieilles publicités @ « AMA et la saleté s'en va », « On a toujours
besoin de petits pois chez soi ». Les premigres lumigres du jour pénétrent parla petite
fenétre du grenier. || est au coeur de ses souvenins, guand son réveil sonne ; dring,

dring, dring.

15

rEpESRBEE

167

245
62

279

335

352
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3.5 Fosion des premiers phonemes :  Q(CMZ) Score/10
Temps :
Réponsa Réponse
Phaoto 2rtistioue {FA] Cher Auguste (CHO)
Chienaccroupi  [THA) Gart dpais {GUE|
Bébe aurson (30U Cousin inferma |KIN]
Toriug enlevée {TEM) Gentl inviteé {AN)
Bei osezu 1B arave entorss (GAM]

3.6 [dentification de la consonne initiale ¢

Score/10:

Jateau Pinceoy Bison
Lataau Raitin Linre
Zibre Singe Serpent
Choise Girale Jupe
Cokgt Doming Toft
Gargon Grue Lomian
Drapeau Tigre b
Fhogue Fraise Vaoche
Brouelle Rowe Bouche
Ford Troiopete Tarue
3.7 Segmentation phonemigque ;
i=ol—E1 F—Alta CH—AT
F=0N0 Tt =D C=0=il

L=IT

Scere/0

d—{El—HR
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3.8 Suppression du phonéame & (CMZ)
initial : Score/ 10 -
Temps :
final ; Score/ 10 :
Temps :
PHOMNEME Réponse | Rdponse FHONEME Réponse | Réponse
INITIAL attenduas dionnag FIMAL attondus donnga
CANE are CANDN cang
CUNVERT wiri POMBEAL poms
BRAMIE ame ORANGER CrAnEE
FLou Iaii CHARME chat
DRANE rane Cangal cana
OMDINE dine GOUTER pouts
CLO3 L=} PRISER priz
TROU rou VENTRU velre
=] li SOCLE $oC
PROSE m LASSER fasta
3.9 Repérage des formes phonémigues : Scorc /0 :
[cu] chapeau machine sujet
m talon rideau dorrole
IFl lapin probleme balal
|\Fl filat et coffrat
sl trousce slalam baze-ball

Annexe II : les épreuves de vitesse de lecture et de phonologie utilisées pour le protocole (source :
BALE — Cognisciences)
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APPARIEMENT DES ITEMS (cibles=20 + familiarizationz5) = 25

Item | Mot de 4 lettres EOQLE Fréquence Mot de 5 lettres EOLE Fréquence Mot de & lettres
1 80-93 - 97 10222 95 _ 100 - 96 88335
2 81 - B0 -85 71372 95 -95-97 58976
3 83- 92 - 94 367,55 08 -97 - 98 5617
4 24 100 - 7 481,59 24 100 - 100 55454
3 63 -75 - 83 32761 G4 -100 - 56 32697
1] 89 -100 - 95 244 38 92 -98-95 301,49
Fi o7-96 -94 2125 90 -98-98 23362
B8 0378 -92 20972 93 - 100 -79 22518
g 100-98 - 90 196,74 87 -91-98 217.19
10 B1-82-87 177 91 92 -93 -89 19963
11 83-93-100 162 41 81-82-79 16555
12 §3-94-97 161,86 81-93-98 163,34
13 B7-22-90 156 19 81-92 - 100 160,81
14 50-100-100 140 49 93 100 - 96 160,38
15 94-100-298 1467 83 -86-95 156 05
16 92-100-26 144 83 B0 -89-91 14625
7 76-86-95 142 44 B8 - BS - 57| 141,64
18 93-84-78 137 45 100 - 100 - 100 13878
12 B2-94-97 118,08 96 - 24 - 100 13501
20 83-92-100 11319 96 - 93 - 100 1115
21 98-85-50 110 43 93 _87 -85 111,02
22 95-93-100 105.58 97 - 93 - 97 106 46
23 79-91-100 102.37 02-92-94 102 48
24 77-75-81 946 77-98-100 92 44
25 93-98-100 89.97 B8-87-100) 8977
MOYENMES de fréguence
EOLE Frégquence 4 5 &
97 - 95 - 100 1232 51 1022.20 883.35 1232 51 % acquisition orthog CE2-CM1-CM2
100 - 92 - 100 878 B867.26 73656 105876 4L 5L 6L
85 -94 .99 493 27 T67.82 67827 B870,26]cE2 26,76 50,24 29,28
85 - 98 - 100 30218 696,27 647 34 728 24|cmi 91,2 33,88 34 04
0% - 97 - 83 240,68 622,53 58326 630 73|CM2 53,04 95,12 95,96
90 -93-95 23241 552,51 536.30 565,51
84 - 95 - 100 219,45 509,24 493 06 516,07
88 .24 - 95 194 16 472 .41 45558 475 83
84-91-20 23752 44178 432 64 449 40
90 - 86 - 92 185,62 415,39 409,34 42302
87 -93-96 141,25 392,39 387.18 397 40
82 -88-924 139,11 373,18 36853 377 55
92 - 100 - 95 137.92 356.49| 35255 355,11
100 - 95 - 100 153,48 341,71 33882 34514
97 - 95 - 95 128,91 328,70 32664 330,72
28 - 100 - 100 127.83 317,21 315,36 318,04
91-93 - 100 126.16 306.93 305.14 306,76
100 - 100 - 95 125,44 297.52 295,20 296 68
T -94 - 86 118,04 288,07 28743 287,28
TR-T7-95 11413 279.33 27864 278 62
85-100-100) 106,38 271,29 27066 270,42
20-100-100) 105.1 263.75| 263.19 262.91
856-85-88 104,25 256,74 256,20 256,01
86-28-100 95,82 24998 24938 249 33
100-28-100) 88.46 243,58 243,00 242 %0
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Les 20 mots de 5 lettres wtilizés pour la tache d'estimation
Ttem Mots Longueur (5) Fréquence (Manulex) par million (1)

1 arbre b 518.35
2 livre 5 203.01
3 matin 5 4498
4 petit 5 409 24
] ordre 5 408 17
] route 5 371,67
7 fleur 5 34057
8 ligne 5 3127
9 forme 5 309,34
10 titre 5 258,79
11 liste 5 220 .44
12 sorte 5 196.8
13 pluie 5 196,59
14 force 5 188 .67
15 hiver 5 185,67
16 nuage ] 160 .69
17 poche ] 134 52
18 vieusx 5 133,89
19 rouge ] 1326
20 doute 5 128 52
Meoyenne : 278,0015

Annexe III : Le choix des stimuli (appariement en fréquence dans Manulex en fréquence par million
et dans EOLE pour un taux d’acuisition orthographique supérieur a 60% en CE2, CM1 et CM2).
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Annexe IV:

pourcentage de réussite sur la tiche d’OVP pour tous les patients testés.
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Annexe V: visualisation des performances moyennes des participants en fonction de la
longueur des mots et des différentes positions du regard.
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Annexe VI : visulation des courbes d’OVP superposées de tous les participants

sélectionnés pour chaque mot.
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RESUME

La performance en identification de mots isolés varie selon la position de la fixation au moment de la
lecture. Un mot est mieux identifié lorsque la fixation se situe a gauche du milieu du mot. Les courbes
d’identification ont une forme en J inversé. Les rares études menées en contexte dyslexique, montrent
des courbes atypiques en V inversé. L’objectif du mémoire était d’étudier 1’effet de position du regard
et tester I’hypothése d’un lien entre ces courbes et les capacités visuo-attentionnelle des enfants
dyslexiques. Un modele computationnel de reconnaissance de mots a été utilisé afin de simuler les
résultats obtenus. Vingt-sept dyslexiques de 9 a 11 ans ont été recrutés. Pour créer 1’épreuve d’effet de
position du regard des listes de mots de 4, 5 et 6 lettres ont été appariées en fréquence et les mots
divisés en 5 zones de fixation qui était ensuite aléatoirement alignées sur le point de fixation. Les mots
étaient présentés en temps limité et le taux d’identification correcte selon la position a été utilisé pour
construire les courbes d’identification. Les résultats montrent que 1’identification des mots est
optimale chez les dyslexiques lorsque la zone fixée est située en fin de mots. Aucune corrélation
significative avec I’empan visuo-attentionnel n’a été trouvée. Une simulation des courbes observées
chez nos participants est obtenue dans BRAID en décalant la focalisation de 1’attention a la gauche du
point de fixation. Les simulations suggerent donc que les dyslexiques pourraient présenter un biais
attentionnel vers le champ visuel gauche. Ce résultat est intéressant car un déplacement de 1’attention
vers la gauche chez les dyslexiques n’a jamais été décrit dans la littérature.

ABSTRACT

Performance in single word identification varies depending on the position of the fixation at the time
of reading. A word is best identified when the fixation is to the left of the middle of the word. The
identification curves have an inverted J-shape. The rare studies conducted in dyslexic context, show
atypical inverted V curves. The objective of the thesis was to study the effect of gaze position and test
the hypothesis of a link between these curves and the visuo-attentional abilities of dyslexic children. A
computational word recognition model was used to simulate the results obtained. Twenty-seven
dyslexics aged 9 to 11 were recruited. To create the gaze position effect test lists of 4, 5 and 6 letters
were matched in frequency and the words divided into 5 fixing zones which were then randomly
aligned on the fixing point. The words were presented in limited time and the correct identification
rate according to position was used to construct the identification curves. The results show that word
identification is optimal in dyslexics when the fixed area is at the end of words. No significant
correlation with visuo-attentional span was found. A simulation of the curves observed in our
participants is obtained in BRAID by shifting the focus of attention to the left of the fixation point.
Simulations therefore suggest that dyslexics may have an attentional bias towards the left visual field.
This result is interesting because a shift of attention to the left in dyslexics has never been described in
literature.

Les mots-clés : dyslexie développementale — reconnaissance de mots — attention — modele

computationnel de lecture — empan visuo-attentionnel — modélisation bayésienne — effet de position du
regard dans le mot

Key words : developmental dyslexia - word recognition - attention - computational reading model -
visual attentional span - bayesian modeling — optimal viewing position
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