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RESUME ____________________________________________________________________________________________________________   
Étant données les conséquences de l’effet d’aimant perceptif sur la théorie phonologique 
et l’absence de consensus pour déterminer s’il relève de processus de bas niveau liés aux 
aspects acoustiques de certaines voyelles ou de processus de haut niveaux associés à 
l’acquisition du langage, nous avons mené deux expériences pilotes tentant de répliquer 
l’effet d’aimant perceptif avec des voyelles du français, quantiques (/a/ et /i/) et non 
quantiques (/ɛ/ et /e/). Les premiers résultats d’une tâche de discrimination témoignent 
d’une sensibilité plus faible autour des prototypes quantiques qu’autour des prototypes 
non quantiques, ce qui est en faveur de l’interprétation quantique (acoustique) de l’effet 
d’aimant perceptif.  
ABSTRACT _________________________________________________________________________________________________________  
The Perceptual Magnet Effect: preliminary results on the acoustic vs. cognitive 
debate 
Given the consequences of the Perceptual Magnet Effect on phonological theory, and the 
lack of agreement as to whether it reflects low-level processes triggered by specific 
acoustic features in certain vowels or higher level cognitive mechanisms associated with 
language acquisition, we conducted two pilot experiments involving quantal~non 
quantal French vowels continua /a/~/ɛ/ and /i/~/e/. Preliminary results in two 
discrimination tasks tend to show that sensitivity near the quantal prototype tends to be 
smaller than sensitivity near the non quantal prototype, which might lead to the 
tentative conclusion that the quantal (acoustic) explanation for the PME could interfere 
with the cognitive hypothesis.  
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1 L’effet d’aimant perceptif 
Les théories phonologiques ont longtemps considéré que les catégories phonémiques 
étaient perçues de façon essentiellement catégorielle. On considère actuellement qu’elles 
présentent une structure interne riche et que certains exemplaires de catégories sont plus 
représentatifs que d’autres (Kuhl, 1991; Miller, 2001). L’effet d’aimant perceptif 
(perceptual magnet effect) témoigne de cette structure interne complexe, car il révèle que, 
à distance objective équivalente, deux stimuli proches du prototype sont plus difficiles à 
distinguer que deux stimuli qui en sont éloignés (Iverson & Kuhl, 1995; Kuhl, 1991). 
Pour Kuhl et ses collègues (Kuhl et al., 2008), l’effet d’aimant perceptif est une 
conséquence de l’acquisition du langage. Si c’est le cas, la taille de cet effet pourrait être 
utilisée pour évaluer la maturation phonologique. L’effet d’aimant perceptif pourrait 
alors devenir un outil pertinent dans l’établissement de diagnostics, voire dans la 
conception de programmes de remédiation de troubles du langage (e.g.,  dyslexie 
développementale, dysphasie...), à l’instar de la perception catégorielle (Bogliotti, 
Serniclaes, Messaoud-Galusi, & Sprenger-Charolles, 2008). 
Il n’y a cependant pas de consensus quant aux mécanismes sous-tendant l’effet d’aimant 
perceptif, ni même quant au caractère systématique de cet effet. Lotto et ses collègues 
(Lotto, Kluender, & Holt, 1998) critiquent ainsi la procédure expérimentale initialement 
utilisée par Kuhl. En particulier, certains des exemplaires utilisés étaient considérés 
comme peu typiques de la catégorie étudiée, alors qu’ils relèveraient en fait d’une autre 
catégorie. L’effet d’aimant perceptif observé se ramènerait alors à un simple effet 
catégoriel. D’autre part, si cet effet a été à plusieurs reprises répliqué,  c’est 
essentiellement avec la voyelle /i/ (Diesch, Iverson, Kettermann, & Siebert, 1999; 
Iverson & Kuhl, 1995; Iverson & Kuhl, 2000; Sussman & Lauckner-Morano, 1995). Or, le 
/i/ est connu pour avoir des propriétés quantiques (Stevens, 1972, 1989), c’est-à-dire 
qu’une grande variation objective dans la zone du /i/ est perçue comme une variation 
plus faible que si une même variation était attestée dans une autre région de l’espace 
acoustique. Tomaschek et ses collègues (Tomaschek, Truckenbrodt, & Hertrich, 2011) 
ont toutefois répliqué l’effet d’aimant perceptif avec le /a/ de l’allemand, mais cette 
voyelle est ici encore quantique. De ce fait, il est possible que l’effet d’aimant perceptif 
résulte davantage des propriétés acoustiques des stimuli utilisés que de processus de haut 
niveau impliqués dans l’apprentissage de la langue.  
Pour soutenir l’interprétation de l’effet d’aimant perceptif en termes de processus 
cognitifs élaborés, Kuhl (1991) a montré que cet effet n’est pas présent chez des 
macaques Rhésus. Cependant, la portée de cet argument peut être relativisée étant donné 
la taille assez petite de l’échantillon (6 singes).  
Enfin, concernant l’approche électro-encéphalographique de cette question, il n’existe à 
notre connaissance que deux tentatives de réplication de l’effet d’aimant perceptif en 
potentiels évoqués (Aaltonen, Eerola, Hellström, Uuispaikka, & Lang, 1997; Sharma & 
Dorman, 1998). Seuls Aaltonen et collègues ont pu mettre en évidence un effet d’aimant 
perceptif à la fois à partir de données comportementales et de potentiels évoqués. 
Toutefois,  l’effet est restreint aux seuls participants considérés comme de « bons 
catégorisateurs ». Afin de contribuer à une meilleure compréhension du niveau de 
traitement dont l’effet d’aimant perceptif relève, il semble donc essentiel d’apporter des 
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compléments à l’étude de la distorsion de l’espace acoustique qui caractérise l’effet 
d’aimant perceptif, au moyen de données comportementales, mais aussi 
électrophysiologiques. C’est pourquoi nous avons mené deux expériences pilotes 
permettant d’apporter quelques réponses préliminaires. Les données présentées ici 
relèvent de l’étude comportementale.  

2 Expériences 
2.1 Principe des expériences 
L’objectif des deux expériences de discrimination est de répliquer l’effet d’aimant 
perceptif avec des voyelles du français, et en prenant soin d’éviter ou de contourner 
certains biais que nous venons d’évoquer. Tout d’abord, alors que les études classiques 
utilisent un même stimulus comme prototype pour tous les participants, nous tenons 
compte de la variabilité inter-individuelle de ces prototypes en testant chaque 
participant avec son prototype. Ensuite, pour éviter le biais méthodologique relevé par 
Lotto et ses collègues (Lotto et al., 1998), nous avons utilisé deux prototypes de 
catégories différentes, ceci dans chaque expérience. Enfin, nous avons testé l’effet 
d’aimant perceptif non seulement sur des voyelles quantiques (/a/ et /i/) mais aussi sur 
des voyelles non quantiques (/ɛ/ et /e/).  
 
2.2. Méthode 
2.2.1 Participants Huit jeunes adultes (7 femmes, 1 homme) de langue maternelle 
française et non bilingues ont participé à l’Expérience 1. Sept autres jeunes adultes (5 
femmes, 2 hommes) remplissant les mêmes critères ont participé à l’Expérience 2.  
2.2.2. Détermination des prototypes individuels de voyelles. Les voyelles 
prototypiques des Expériences 1 et 2 ont été estimées indépendamment pour chaque 
participant à partir d’un algorithme de détermination de prototypes (i.e., meilleur 
exemplaire d’une catégorie) décrit dans Benders and Boersma (2009). Cet algorithme 
estime les valeurs des deux premiers formants des prototypes vocaliques, au moyen 
d’une tâche de comparaison. Le participant entend une succession de deux voyelles 
synthétiques et choisit celle qui se rapproche le plus de la voyelle cible indiquée par la 
consigne. Après chaque réponse, l’algorithme se base sur le choix qui vient d’être fait 
pour ré-estimer deux nouveaux exemplaires situés dans la direction de la réponse 
précédente. Il réduit à chaque fois l’espace en Bark entre les deux exemplaires, et par 
conséquent leur distance avec le prototype qui émerge progressivement. L’algorithme 
estime alternativement les valeurs de F1 et de F2 en tenant compte à chaque essai de la 
dernière estimation effectuée sur l’autre formant. Les premiers stimuli présentés 
constituent les extrémités du continuum sur lequel peut se trouver le prototype. Pour 
chaque formant, lorsque la distance entre les stimuli présentés atteint un seuil de 
différence non perceptible (Kewley-Port & Watson, 1994), l’algorithme estime la valeur 
formantique du prototype du participant comme étant le milieu des deux dernières 
valeurs formantiques estimées.  
À partir de ces voyelles prototypiques estimées pour chaque participant, des continua de 
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6 voyelles entre /a/ et /ɛ/ (Expérience 1) et entre /i/ et /e/ (Expérience 2) ont été 
constitués. Dans chaque continuum, les voyelles différaient entre elles uniquement au 
niveau des fréquences de F1 et F2. De plus, chaque voyelle était séparée de ses voisines 
par une distance constante en Bark. 
2.2.3. Procédure. Dans l’Expérience 1 comme dans l’Expérience 2, les participants 
effectuaient une tâche de discrimination en répondant « identique » ou « différent » 
(same/different roving discrimination task) pour un couple d’items voisins sur les 
continuums préalablement constitués. Dans chaque expérience, 5 conditions étaient 
manipulées, chacune correspondant à une position du couple de voyelles sur le 
continuum (voir Table 1). La liste de couples proposée contenait pour chaque expérience 
40% d’items pour lesquels la réponse attendue était « identique » et 60% d’items pour 
lesquels la réponse attendue était « différent ». La liste complète propose 210 couples 
dans l’une et l’autre expérience, la durée de chacune étant de 20 minutes.  

 
 
 
 

 
 

Table 1 – Rang des voyelles (de 1 à 6) sur le continuum, impliquées dans chaque 
condition de la tâche de discrimination. Les voyelles 1 et 6 sont les voyelles 

prototypiques. 

2.2 Résultats et discussion 
L’hypothèse d’un effet d’aimant perceptif prédit des taux de discrimination plus faibles 
autour des prototypes (i.e., conditions 1 et 5) que plus loin des prototypes (i.e., 
conditions 2 et 4). Des indices de sensibilité non paramétriques (A’) ont été calculés pour 
chaque condition à partir de la Théorie de la détection du signal (Green & Swets, 1966). 
Une analyse de la variance non paramétrique (test de Kruskal-Wallis) ne montre pas 
d’effet significatif du facteur condition sur l’indice A’, et ce ni dans l’Expérience 1 avec 
les voyelles /a/~/ɛ/ (2 = 3.87; d.f. = 4; p = 0.42), ni dans l’Expérience 2 avec les 
voyelles /i/~/e/ (2 = 0.54; d.f. = 4; p = 0.97). La figure 1, qui résume la distribution 
des valeurs de A’ pour chaque condition de l’Expérience 1 (/a/~/ɛ/), présente 
néanmoins des caractéristiques intéressantes : 
Tout d’abord, il paraissait logique de penser que la frontière entre les catégories /a/et/ɛ/ 
se situait à mi-chemin entre les deux voyelles prototypes, ce qui correspondrait à la 
condition 3. L’indice de sensibilité aurait dû alors présenter un pic en condition 3. 
L’absence de pic de sensibilité dans cette condition indique cependant que la frontière 
catégorielle n’est pas située à cet endroit. Il apparaît donc désormais nécessaire de 
s’assurer de la localisation effective de la frontière catégorielle avant d’interpréter les 
effets, afin d’éviter de conclure à un effet d’aimant perceptif alors qu’il est possible qu’il 

Condition Items identiques (40 %) Items différents (60 %) 
Condition 1 1-1 / 2-2 1-2 / 2-1 
Condition 2 2-2 / 3-3 2-3 / 3-2 
Condition 3 3-3 / 4-4 3-4 / 4-3 
Condition 4 4-4 / 5-5 4-5 / 5-4 
Condition 5 5-5 / 6-6 5-6 / 6-5 
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corresponde à un simple effet de frontière. Cette remarque souligne une fois de plus la 
nécessité d’associer identification et discrimination pour l’étude de la perception 
catégorielle, la seule détermination des prototypes individuels ne pouvant s’y substituer.  
Ensuite, on observe que, malgré l’absence d’effet principal du facteur condition, les 
valeurs médianes de A’ sont plutôt éloignées pour les conditions 1 et 5. Bien que la 
puissance statistique d’un échantillon si faible ne permette de tirer aucune conclusion, il 
semble que la distorsion de l’espace perceptif autour du prototype de /a/ (condition 1) 
ne soit pas équivalente à celle de l’espace perceptif autour du prototype de /ɛ/ 
(condition 5). La sensibilité autour de ce prototype quantique serait donc moins 
importante que celle autour du prototype non quantique. Avec la réserve qu’il convient 
d’avoir pour une différence qui n’atteint pas le seuil de significativité, cette observation 
permet pour le moins de ne pas exclure d’emblée l’explication quantique (ou acoustique) 
de l’effet d’aimant perceptif. Crédibiliser cette interprétation nécessiterait de compléter 
l’échantillon et de déterminer la frontière catégorielle.  
Nous avons par ailleurs remarqué d’importantes variations inter-individuelles. Il serait 
judicieux d'analyser davantage les scores individuels, et de distinguer à partir des scores 
globaux de catégorisation un groupe de bons et un groupe de mauvais 
« catégorisateurs », comme dans Aaltonen et al. (1997). 

Un dernier élément pourrait avoir influencé les scores en discrimination dans nos 
expériences. Les valeurs de formants varient significativement plus entre les participants 
pour l’estimation des voyelles /ɛ/ et /e/ (non quantique) que pour celle des voyelles /a/ 
et /i/ (quantiques), comme le montre la figure 2, surtout pour le premier formant. 
Globalement, les estimations des voyelles quantiques sont donc moins dispersées que 
celles des voyelles non quantiques comme le rapporte le tableau 2.  
 

FIGURE 1 – Indice de sensibilité A’ dans la tâche de discrimination de l’Expérience 1 
(/a/~/ɛ/).  
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Table 2 –Tests d’égalité des variances pour l’estimation des valeurs formantiques des 
voyelles prototypiques sur F1 (police normale) et F2 (en gras) pour les voyelles utilisées 

dans les deux expériences (* : significatif avec p<0.05, NS : non significatif). 

Conclusion 
Ces deux expériences pilotes n’ont pas répliqué l’effet d’aimant perceptif. Elles en 
relativisent donc le caractère systématique. Au-delà de cette absence d’effet toujours 
délicate à interpréter, nos résultats présentent des aspects intéressants qui suggèrent que 
l’effet d’aimant perceptif pourrait davantage être expliqué par les propriétés quantiques 
des voyelles utilisées que par un effet de plus haut niveau lié à l’acquisition du langage. 
Toutefois, le faible échantillon utilisé ne permet pas de conclure avec fermeté. Il 
convient donc de compléter l’échantillon, de déterminer plus précisément les frontières 
des catégories manipulées, et de recueillir des données en potentiels évoqués qui 
devraient nous renseigner sur des composantes implicites des traitements étudiés.   
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