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EXPOSÉ SUR LES EFFETS DU RETARD DE PROPAGATION SUR 

L'INTERACTION VERBALE 

par 

W.C. Treurniet 

RÉSUMÉ 

Dans ce document, on examine les résultats des diverses 
enquêtes et études de laboratoire pour déterminer les effets du 
retard de propagation sur l'interaction verbale. La plupart des 
enquêtes ne se sont pas vraiment attaquées à ce problème. L'une 
d'elles, cependant, et les études de laboratoire ont montré que le 
temps de transmission altère le processus de communication. De 
façon plus spécifique, un temps de transmission aller et retour 
supérieur ou égal à 600 millisecondes provoque 1) une 
augmentation de la durée des messages, du nombre des discours 
simultanés et des silences mutuels, 2) un accroissement des 
confusions et 3) une augmentation du temps nécessaire pour 
résoudre un problème donné. Souvent, cependant, les participants 
ne sont pas conscients de la cause véritable du problème. D'autre 
part, il semble que des temps de transmission relativement longs 
(par exemple 1 800 millisecondes) font paraître l'interlocuteur 
moins attentif. 

1. INTRODUCTION 

Les échanges verbaux entre les hommes sont régis par un certain nombre de signaux auditifs et visuels. En 
d'autres termes, le passage d'un locuteur à un autre est facilité ou freiné par des informations dont certaines 
sont contenues dans le message verbal tandis que d'autres sont exprimées par des mouvements du corps. Les 
systèmes de communications par satellite altèrent les modalités temporelles de l'échange et peuvent perturber le 
contenu global des messages verbaux échangés. Une modification du cadre temporel des échanges verbaux 
peut-être une cause d'erreurs sémantiques ou affectives. C'est pourquoi, il ne faut pas sous-estimer les effets à 
long terme sur une société de l'utilisation intensive de systèmes de ce genre. 

En 1972, Duncan a identifié un signal visuel et cinq signaux auditifs invitant l'interlocuteur à prendre la 
parole, appelés "signaux d'invitation". Ce sont: 1) arrêt des gestes qui accompagnaient le discours ou détente 
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des mains, 2) intonation ou modification du ton de voix à certains points particuliers de la syntaxe, 3) façon de 
tramer sur la dernière syllabe ou sur la syllabe accentuée d'une proposition finale, 4) expressions stéréotypées 
telles que "voilà" ou "vous voyez", 5) chute du ton ou de l'intensité de la voix en conjonction avec une 
expression stéréotypée, 6) syntaxe, en particulier, la fin d'une proposition comportant sujet et attribut. En 
1972, Duncan a également identifié un signal "d'inhibition" tendant à empêcher l'interlocuteur d'essayer de 
prendre la parole. Il s'agit, de la part du locuteur, de gestes des mains dirigés vers l'extérieur. 

De plus, en 1974, Duncan et Niederehe ont défini des signaux de locution, indiquant qu'un auditeur est 
devenu locuteur. Ces signaux peuvent faire ou ne pas faire suite à une conduite de participation à distance, 
s'exprimant par des monosyllabes du type "mmmm", "ouais", mais sans prétention à la parole. Les signaux de 
locution étaient définis comme suit: 1) un mouvement de la tête vers l'extérieur, 2) une inspiration audible, 3) 

une amorce de gestes et 4) une activité paralinguistique accrue. Ces signaux se sont avérés efficaces pour prévoir 
qui conservera la parole lorsque des interlocuteurs parlent en même temps. En d'autres termes, lorsqu'il y a eu 
discours simultané, c'est celui des deux interlocuteurs à avoir émis le plus grand nombre de signaux de locution 
qui a conservé la parole. 

La plupart des signaux identifiés sont de nature auditive. C'est pourquoi, il n'est guère surprenant que 
Cook et Lalljee (1972) n'aient pas observé d'augmentation des signaux verbaux en remplacement des signaux 
visuels lorsque les interlocuteurs ne peuvent pas se voir. Ils ont observé, par contre, que deux interlocuteurs 
invisibles l'un pour l'autre émettent beaucoup plus de messages de moins de cinq mots que ceux qui se voient. 
Peut-être y a-t-il alors un besoin de "feedback" plus marqué ou une sensibilité accrue aux signaux de réaction 
transmis par l'interlocuteur invisible. De plus, les interruptions sont également moins nombreuses dans ce cas, ce 
qui suggère que ces messages courts sont volontaires et non la manifestation d'un désir de conserver ou de 
reprendre la parole. 

Il semble donc qu'en dehors des signaux visuels, il y ait suffisamment d'autres signaux indicateurs pour 
permettre à l'échange verbal de se poursuivre sans heurts entre deux interlocuteurs invisibles l'un pour l'autre. 

La durée du passage d'un locuteur à l'autre semble se situer autour de 200 à 300 millisecondes (Jaffe et 
Feldstein, 1970). Avec des temps aussi courts, il faut que la réponse aux signaux d'invitation intervienne 
immédiatement après l'émission de ces signaux. Lorsqu'il émet un signal d'invitation, le locuteur indique qu'il 
est prêt à passer la parole. Si cette offre implicite n'est pas acceptée immédiatement, il peut l'annuler et 
continuer à parler. Tout retard dans l'acceptation, de plus de deux ou trois cents millisecondes, peut aboutir à 
une reprise simultanée de la conversation et donc à la confusion. 

Un tel retard peut-être une conséquence des conditions imposées par les récents progrès de la technologie. 
C'est ainsi qu'une communication sur de très grandes distances, effectuée par exemple par l'intermédiaire de 
satellites, s'accompagne d'un retard important dans la réception. Un signal vocal transmis par un satellite en 
orbite géostationnaire est retardé d'environ 260 millisecondes. Si le signal d'invitation est retardé d'autant, 
l'émetteur recevra la réponse à son signal plus d'une demi-seconde après qu'il l'ait émis. S'il ignore que le retard 
est dû au circuit, il peut, après une période présentant une forte probabilité de réponse, reprendre la parole au 
moment où la réponse lui parvient, ce qui va aboutir au discours simultané. De même, il peut se créer une 
confusion si les interlocuteurs émettent chacun un signal de locution et que ces deux signaux sont séparés par 
un temps inférieur au temps de transmission du circuit. Normalement, un signal de locution peut-être inhibé par 
la réception d'un signal analogue envoyé par quelqu'un d'autre. Cependant, lorsque la réception du premier 
signal est retardée, un autre locuteur peut émettre un signal analogue avant d'avoir reçu le premier, si bien 
qu'on ne sait plus qui a la parole. 

La période présentant une forte probabilité de réponse, mentionnée ci-dessus, n'est pas fixe et, bien que la 
valeur la plus fréquente soit de l'ordre de deux à trois cents millisecondes (Jaffe et Feldstein, 1970; Phillips et 
al., 1977), elle a tendance à varier, même pour une personne donnée. En 1972, Feldstein a montré que la durée 
d'une pause de changement de locuteur, définie comme la période de silence délimitée par les propos de deux 
locuteurs différents, peut-être fonction de la durée moyenne des pauses du locuteur précédent ou du locuteur 
suivant. D'une façon plus spécifique, au cours de conversations hautement structurées, les pauses de changement 
de locuteur se rapprochent davantage des pauses pratiquées dans son discours par le locuteur qui met fin aux 
pauses de changement. Par contre, dans une conversation familière entre égaux, la durée des pauses de 
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changement de locuteur est davantage fonction de celle des pauses pratiquées par le locuteur qui amorce la 
pause de changement. Dans une conversation non structurée, les pauses pratiquées par un locuteur semblent 
donc exercer un certain contrôle sur le temps de réaction de son partenaire. Les corrélations étant positives, 
plus un locuteur s'arrête longtemps entre deux messages successifs, plus la pause de changement de locuteur, 
interrompue par son partenaire, est longue. Dans la conversation structurée, par contre, la durée des pauses de 
changement de locuteur, interrompues par l'un des partenaires, semble moins dépendre de la durée des pauses 
de l'autre. 

La relation entre la durée des pauses de changement de locuteur et les autres pauses dans une conversation 
non structurée semble suggérer que l'échange sera moins affecté par le retard dû à la transmission si les 
interlocuteurs parlent lentement. Ceci suppose en effet des pauses de changement plus longues, ce qui permet 
aux signaux de locution et aux signaux d'invitation d'être reçus avant que la conversation ne reprenne 
importunément. 

Il semble donc, d'après la discussion ci-dessus, que le temps de transmission risque de perturber les 
échanges verbaux. Cet exposé se propose d'étudier la gravité de ces perturbations. Celles-ci devraient d'ailleurs 
faire l'objet de d'autres recherches. 

Les données relatives aux effets perturbants du temps de transmission sur les modalités de l'échange verbal 
sont le résultat d'études de laboratoire et d'enquêtes. Dans certains cas, en particulier lors des enquêtes, on n'a 
pas pu éviter la confusion entre le retard dû au temps de transmission et une mauvaise suppression des échos. 
(Emling et Mitchell (1963) ont étudié avec beaucoup de lucidité le problème de l'écho dans les conversations 
téléphoniques. Voir également Gould et Helder (1970) et Richards et Buck (1960).) Toutefois, les types de 
problèmes perçus par les interlocuteurs permettent d'élaborer des hypothèses sur la cause des difficultés 
rencontrées. 

Les résultats des enquêtes et des études de laboratoire permettent de tirer les conclusions suivantes: 

1) Les questions types aux usagers du téléphone au cours des enquêtes et de certaines études de 
laboratoire permettent essentiellement de préciser la qualité des circuits. Ces questions ne touchent 
pas directement aux problèmes liés à l'échange verbal. 

2) Les études de laboratoire ainsi qu'une des enquêtes montrent que le temps de transmission modifie 
les modalités temporelles de l'échange verbal. 

3) Les participants ont tendance à attribuer ces modifications au comportement de l'interlocuteur plutôt 
qu'un retard dû au temps de transmission. 

2. ENQUÊTES 

2.1 MÉTHODES UTILISÉES 

Barstow (1966) a résumé et comparé trois méthodes d'évaluation d'un circuit téléphonique: 1) la méthode 
du rappel, employée afin d'obtenir la réaction de l'usager à la communication qui vient de se terminer. Les 
deux questions présentant un intérêt spécial sont les suivantes: 

a) Avez-vous eu, votre interlocuteur ou vous-même, des difficultés à parler ou à entendre sur cette 
ligne? Si oui, quel genre de difficulté? 

b) Lequel des quatre mots suivants choisiriez-vous pour décrire au mieux la qualité de la liaison: 
excellente, bonne, moyenne, mauvaise? 

Il est clair que ces questions incitent le client à évaluer surtout des facteurs tels que les bruits, la netteté de la 
voix et l'amplitude des signaux. C'est pourquoi, les résultats peuvent être utiles pour détecter des défauts de 
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maintenance ou de conception (Karlin, 1967). Toutefois, la qualité de la communication, que l'on pourrait 
évaluer, par exemple, par le nombre de discours simultanés, n'est pas envisagée par ces questions. 2) Certaines 
réserves concernant l'application de la méthode ci-dessus à l'étude des échanges s'appliquent également à la 
technique de l'écoute. Avec cette méthode, utilisée dans certaines études européennes, les observateurs 
expérimentés contrôlent des appels et signalent les difficultés observées. Une telle méthode peut permettre de 
détecter les problèmes de communication, mais les observateurs introduisent dans l'évaluation des facteurs 
personnels. 3) Enfin, on a utilisé comme mesure de la qualité d'un circuit "le nombre de rejets du circuit", le 
nombre de fois qu'un usager a été obligé de demander un autre circuit à l'opératrice. Une telle mesure est 
cependant beaucoup trop peu sensible pour être d'une utilité quelconque, du fait du nombre très faible de 
rejets (Barstow, 1966). 

Pour la majorité des enquêtes, on a utilisé la technique du rappel. Il semble que l'on ait limité l'emploi de 
la technique de l'écoute pour des raisons morales. Néanmoins, Barstow (1966) estime que la technique du 
rappel grossit les petites différences d'acceptabilité et que la méthode de l'écoute est meilleure car elle fait 
appel à des observateurs expérimentés. 

Aux réserves ci-dessus concernant les résultats des enquêtes, il faut ajouter des réserves concernant 
l'actualité technique de ces résultats. C'est-à-dire, que les difficultés signalées dans le cas des temps de 
transmission importants semblaient, pour une grande part, être le résultat du fonctionnement inadéquat du 
suppresseur d'écho. On pourrait probablement réduire l'importance des problèmes signalés par l'emploi d'une 
nouvelle technique de suppression des échos (voir, par exemple, Suyderhoud, Campanella et Onufry, (1975)). 

Si les résultats des enquêtes semblent montrer que le temps de transmission n'est pas considéré comme 
une cause de difficulté dans une communication, ils contredisent cependant les résultats obtenus en laboratoire. 
On pourrait donc les considérer comme point de départ de recherches approfondies dans ce domaine. 

2.2 RÉSULTATS DES PREMIÈRES ÉVALUATIONS 

Helder (1966a) a comparé entre elles diverses liaisons téléphoniques par câble transatlantique ayant des 
temps de transmission aller et retour de 90, 300, 600 et 800 millisecondes. On a utilisé avec ces circuits divers 
types de suppresseur d'écho et employé la méthode du rappel pour étudier la réaction des usagers. 

Le pourcentage des personnes interrogées indiquant qu'elles avaient eu des difficultés était une fonction 
croissante du temps de transmission aller et retour: 12 pour cent avec le temps de 90 millisecondes, 30 pour 
cent avec le temps de 600 millisecondes et environ 50 pour cent avec le temps de 800 millisecondes. Les 
évaluations "moyenne" ou "faible" de la qualité des liaisons téléphoniques suivaient assez bien les variations 
ci-dessus. Les commentaires accompagnant les évaluations indiquaient comme symptômes principaux les 
coupures et les affaiblissements mais citaient rarement l'écho et le temps de transmission. La prédominance des 
commentaires sur les coupures et les affaiblissements suggère que, pour les temps de transmission importants, 
les suppresseurs d'écho utilisés étaient inadéquats. Malgré les difficultés accrues, la durée des conversations 
n'était pas modifiée par l'augmentation du temps de transmission. 

Une étude subséquente (Helder, 1966a, 1966b; Karlin, 1967) comparait des liaisons téléphoniques par 
câble transatlantique, à temps aller et retour de 80 millisecondes environ, à des liaisons téléphoniques par le 
satellite Early Bird, présentant un temps de 544 millisecondes. Les résultats obtenus étaient bien ceux que l'on 
attendait d'après la relation, établie par Helder au cours de sa première étude (1966a), existant entre les 
difficultés rencontrées et le temps de transmission du circuit. Davantage d'usagers avaient eu des difficultés avec 
les liaisons téléphoniques par satellite qu'avec les liaisons téléphoniques par câble. Les difficultés signalées par 
les usagers américains correspondaient à celles signalées par les usagers du Royaume-Uni et de France (Karlin, 
1967). Ici encore, le suppresseur d'écho des circuits semblait être à l'origine des difficultés car la plupart des 
commentaires concernait des coupures, des affaiblissements et des échos. L'existence d'un temps de 
transmission ne semble pas avoir été remarquée par les usagers. D'autre part, une expérience antérieure, avec des 
liaisons téléphoniques par satellite, n'a pas semblé affecter les évaluations des usagers. 
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Dans une étude analogue, Hutter (1967) a analysé les réactions des usagers aux appels transmis par 
l'intermédiaire du satellite HS-303. Ces circuits, ayant un temps de transmission aller et retour de 540 

millisecondes, ont été comparés à des liaisons téléphoniques par câble transatlantique ayant un temps de 

transmission aller et retour de 70 millisecondes environ. On a pu également réaliser des circuits à temps de 

transmission plus important en faisant passer les communications par le satellite puis par le câble, avec ou sans 
retard artificiel supplémentaire. les personnes interrogées après l'appel, selon la méthode d'Helder (1966a), ont 
réagi de façon très analogue, les difficultés croissant en même temps que le temps de transmission. Ainsi, 16 

pour cent des personnes interrogées ont signalé des difficultés avec le temps aller et retour de 70 millisecondes, 

33 pour cent avec le temps de 540 millisecondes et 60 pour cent avec le temps de 800 millisecondes. Hutter 

(1967) conclut également que l'opinion des usagers n'a pas été affectée par l'utilisation accrue des liaisons 
téléphoniques par satellite. 

Bien que l'on n'ait pas préciser la nature des problèmes, on peut estimer, comme dans le cas des études de 
Helder (1966), que les difficultés étaient dues aux suppresseurs d'écho, d'autant plus inadéquats que le temps 
de transmission est plus important. 

De Jong (1967) a employé une méthode analogue à la technique de l'écoute pour étudier les effets du 
temps transmission, par le satellite Early Bird, sur le processus de communication. Le résultat essentiel est la 
fréquence beaucoup plus élevée des discours simultanés dans le cas des liaisons par satellite que dans le cas des 
liaisons par câble. En supposant qu'il y avait davantage de "pression" à terminer la communication dans le cas 
des appels courts que dans le cas des appels longs, on a calculé le temps moyen séparant deux cas successifs de 
discours simultanés dans les communications par satellite supérieures et inférieures à quatre minutes. Pour les 
appels courts, l'intervalle de temps séparant deux discours simultanés successifs était environ 1,5 minute, tandis 
que, pour les appels longs, ce temps était d'environ 2 minutes. De plus, 30 pour cent des discours simultanés 
dans le cas des appels courts provoquaient une confusion, contre huit pour cent dans le cas des appels longs. 

Les communications transmises par câble n'ont pas fourni suffisamment de discours simultanés pour 
permettre des comparaisons entre appels courts et longs. Toutefois, dans le cas des appels longs, le temps 
moyen séparant deux discours simultanés successifs était d'environ 28 minutes, soit 26 minutes de plus que 
dans le cas des appels transmis par satellite. 

Conformément aux résultats obtenus par Helder (1966a), un essai de Wilcoxon a indiqué qu'il n'y a pas de 
différence significative entre la durée des appels transmis par satellite et la durée des appels transmis par câble. 

2.3 EXTRAPOLATION DES RÉSULTATS OBTENUS AVEC UN GROUPE D'USAGERS 

Barstow et Campanella (1973) fournissent les résultats de rappels à la suite d'un nombre relativement petit 
de communications transmises par des liaisons à un et deux satellites entre le Japon et le Brésil. La liaison à un 
satellite utilisait Intelsat-IV, combiné aux liaisons terrestres, et avait un temps de transmission aller et retour de 
640 millisecondes. La liaison à deux satellites utilisait Intelsat-1V et Intelsat-111 et avait un temps aller et retour 
de 1 070 millisecondes. Seize pour cent des usagers interrogés ont signalé des difficultés avec la liaison à deux 
satellites, contre 10 pour cent avec la liaison à un satellite. Toutefois, la qualité de la liaison à deux satellites a 
été évaluée meilleure que celle à un satellite. Cette contradiction entre le nombre de difficultés et la qualité est 
curieuse puisque Helder (1966a) et Hutter (1967) ont montré, sur des échantillons beaucoup plus importants, 
que ces deux caractéristiques variaient dans le même sens en fonction du temps de transmission. Or, les 
échantillons de Helder (1966a) et de Hutter (1967) sont tirés de populations nord-américaines et européennes, 
alors que ceux de Barstow et de Campanella (1973) sont tirés de populations sud-américaines et orientales. Les 
différences culturelles pourraient donc avoir une influence sur la réaction des usagers de liaisons présentant un 
temps de transmission non négligeable. Il est cependant possible que les suppresseurs d'écho qui, dans l'étude de 
Helder (1966a), semblaient fortement contribuer aux difficultés enregistrées avec les circuits à temps de 
transmission long, aient été plus adéquats dans le cas du réseau INTELSAT. 



6 

Campanella, Suyderhoud et Onufry (1970) montrent que les circuits à temps de transmission long sont 
acceptables pour le personnel militaire .et pour le personnel civil du gouvernement américain ayant l'expérience 
des communications téléphoniques par les grands réseaux militaires. Avec ce groupe d'usagers plutôt limité, on a 
utilisé des circuits à deux, trois, quatre satellites réels et simulés pour évaluer les possibilités de combiner deux 
satellites ou plus pour les communications à l'échelle du globe. Les temps aller et retour étaient respectivement 
de 1 100, 1 640 et 2 220 millisecondes. Dans les questions posées aux utilisateurs, on demandait de placer la 
communication dans l'une des quatre catégories suivantes: 

1) meilleure que d'habitude 

2) comme d'habitude 

3) moins bonne que d'habitude 

4) inacceptable 

où, par "d'habitude", on entendait les communications outre-mer habituelles. En passant du circuit à deux 
satellites au circuit à quatre satellites, on a enregistré une diminution inférieure à 20 pour cent dans la catégorie 
1), pratiquement aucun changement dans la catégorie 2), une augmentation d'environ 17 pour cent dans la 
catégorie 3) et une augmentation de 5 pour cent dans la catégorie 4). Un test statistique a montré que les 
réponses dans les quatre catégories pour le circuit à quatre satellites étaient significativement différentes, au 
seuil de confiance de 95 pour cent, des réponses fournies pour le circuit à deux satellites. Le circuit à trois 
satellites a fourni des réponses intermédiaires ne présentant pas de différences marquées par rapport au circuit à 
deux satellites. On a également remarqué que, dans le cas du temps le plus long, les participants ont modifié 
leurs habitudes normales de conversation. Ils ont semblé devenir plus polis, attendant que l'interlocuteur ait fini 
de parler avant de répondre. Campanella et al. (1970) en concluent que les circuits téléphoniques à deux 
satellites sont parfaitement satisfaisants pour la population qui a fourni les résultats mais ils recommandent de 
faire attention en extrapolant ces résultats au grand public. Une telle conclusion suggère qu'un usager 
connaissant l'existence du temps de transmission peut apprendre à régler son comportement pour en compenser 
les effets. 

2.4 RÉSUMÉ 

L'intérêt des résultats des enquêtes pour comprendre les effets des temps de transmission sur le processus 
de communication est fortement amoindri par le fait que les questions posées concernent essentiellement la 
qualité du circuit. Néanmoins, on peut en tirer certaines conclusions. 

1) 	Les difficultés éprouvées avec un circuit augmentent avec le temps de transmission (Helder, 1966a; 
Hutter, 1967). 

2) Les problèmes enregistrés avec des temps de transmission importants peuvent souvent être attribués à 
une mauvaise suppression des échos (Helder, 1966a). 

3) Le temps de transmission est rarement perçu comme cause des difficultés (Helder, 1966a). 

4) La durée des conversations ne dépend pas du temps de transmission (Helder, 1966a, De Jong, 1967). 

5) L'expérience préalable des liaisons par satellite de la part de l'usager n'a pas d'influence sur son 
évaluation d'une communication qu'il vient de terminer (Helder, 1966a, Hutter, 1967). 

6) Les usagers peuvent s'adapter aux effets du temps de transmission, comme l'indiquent certains 
changements enregistrés dans les habitudes de conversation (Campanella, Suyderhoud et Onufry, 
1970). 

7) 	L'existence d'un temps de transmission provoque une augmentation des discours simultanés (De Jong, 
1967). 
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3. ÉTUDES DE LABORATOIRE 

Les résultats des enquêtes semblent montrer qu'un temps de transmission important diminue l'efficacité 
des suppresseurs d'écho, qui ne sont pas conçus pour de tels circuits. La dégradation des signaux qui en résulte 
doit être considérée comme un des effets du temps de transmission sur l'échange verbal; elle a fait l'objet 
d'evaluations dans des conditions mieux contrôlées. Les études de laboratoire se sont également penchées sur les 
effets, plus directs, du temps de transmission sur les participants eux-mêmes. On a pu montrer que le temps 
influençait la durée des messages et le cadre temporel de la communication ainsi que les réactions subjectives 
des participants. Dans cette partie, nous présentons les diverses conséquences du temps de transmission mises en 
évidence par les études de laboratoire. 

3.1 CONTRIBUTION DU SUPPRESSEUR D'ÉCHO AU MÉCONTENTEMENT DES USAGERS 

Riesz et Klemmer (1963) ont tenté de faire la différence entre les effets du temps de transmission seul et 
les effets de ce temps combinés à ceux du suppresseur d'écho. Les laboratoires Bell ont étudié les effets du 
temps de transmission sur le mécontentement des usagers, avec et sans suppression d'échos, à l'occasion 
d'expériences distinctes employant comme sujets le personnel de laboratoire. Au cours de la première 
expérience, on a inséré, dans les lignes téléphoniques existantes sans échos, des dispositifs artificiels de retard 
aller et retour de 600, 1 200 et 2 400 millisecondes. On a mesuré la qualité de la liaison par le nombre de fois 
que les circuits ont été rejetés. Le rejet d'un circuit et son replacement automatique par un circuit standard 
était obtenu en composant le chiffre "3". Le nombre des rejets avec des retards de 600 et de 1 200 
millisecondes était négligeable, jusqu'à ce que le retard de 2 400 millisecondes ait été inséré pendant une 
période limitée. Le nombre des rejets des lignes à retard court a commencé alors à augmenter jusqu'à environ 
40 pour cent, comme s'il s'était produit une sensibilisation aux effets du retard. En 1967, Klemmer a tenté de 
reproduire cet effet apparent de sensibilisation en utilisant la même population d'usagers. Il a trouvé une 
sensibilisation très faible, avec le retard de 1 200 millisecondes seulement, après usage limité du retard de 2 400 
millisecondes. Pour le moment, donc, cet effet de sensibilisation n'est pas confirmé. 

La deuxième expérience de Riesz et Klemmer (1963) consistait à comparer le circuit standard à des 
circuits dotés de suppresseurs d'écho et de retards aller et retour de 50, 200, 600 et 1 200 millisecondes. Le 
taux de rejets du circuit augmentait régulièrement avec le retard jusqu'à une valeur d'environ 40 pour cent. 
Avec l'inclusion de suppresseurs d'écho on a observé un nombre relativement plus élevé de rejets de circuit que 
dans le cas des expériences précédentes, sans suppresseurs d'écho. Il en résulte, conformément à ce que 
l'enquête de Helder (1966a) semble indiquer, que les suppresseurs d'écho utilisés fonctionnent mal avec des 
temps de transmission importants. 

3.2 CONTRIBUTION DE L'ÉCHO AU MÉCONTENTEMENT DES USAGERS 

Si les suppresseurs d'écho causent des problèmes aux usagers des circuits à temps de transmission 
important, quel serait l'effet de la suppression de ces dispositifs? Pour établir la contribution de l'écho au 
mécontentement de l'usager pour un circuit particulier, Williams et Moye (1971) ont fait varier le degré de 
suppression de l'écho dans une expérience de simulation avec divers temps de transmission aller et retour, 
jusqu'à 1 200 millisecondes. On a demandé au personnel de laboratoire et d'usine de signaler s'ils avaient eu ou 
non des difficultés avec ce circuit. En général, le pourcentage des difficultés signalées augmentait avec le temps 
de transmission. Cependant, ce pourcentage variait également en fonction de l'affaiblissement d'équilibrage pour 
l'écho. D'une façon plus spécifique, le degré de difficulté semblait être tolérable avec un affaiblissement 
d'équilibrage pour l'écho supérieur à 37 dB, pour tout temps de transmission d'au plus 1 200 millisecondes. 
Globalement, l'écho a été cité comme la cause essentielle de difficultés, contrairement au temps de 
transmission, qui n'a été que très rarement cité. Il est évident que la suppression des échos est nécessaire. 
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3.3 EFFETS OBJECTIFS DES TEMPS DE TRANSMISSION SUR LES ÉCHANGES 

Krauss et Bricker (1967) ont étudié les effets du temps de transmission dans des liaisons verbales sans 
sources d'échos ni suppresseurs d'écho. Ils ont demandé à des étudiants d'effectuer, par paires, une tâche 
nécessitant le transfert d'information d'un "émetteur" à un "récepteur". Ils utilisaient des temps de 
transmission aller et retour de 50, 600 et 1 800 millisecondes. Les résultats n'indiquent aucun effet différentiel 
sur le transfert dans le cas des deux temps courts. Cependant, dans le cas du temps de 1 800 millisecondes, le 
nombre de mots utilisés par l'émetteur semble avoir augmenté par rapport aux temps courts. Comme on n'a 
remarqué aucun effet sur le nombre de messages, on en a conclu que le temps de transmission long tendait à 
augmenter la durée des messages de l'émetteur. On n'a observé aucun effet sur le comportement du récepteur. 

En 1971, Brady a procédé à une analyse approfondie des échanges verbaux entre couples d'interlocuteurs 
utilisant des circuits téléphoniques sans écho, à temps de propagation aller et retour de 0, 600 et 1 200 

millisecondes. Il a effectué trois types de mesures objectives: a) évaluation des cinq premières minutes de 
chaque session pour détecter les confusions (définies comme des réactions (par exemple "Quoi? ") à des 
discours simultanés, comme des répétitions non demandées, ou comme des arrêts brusques au milieu d'un 
message); b) mesure objective de l'intensité vocale pendant les cinq premières minutes des communications et c) 

analyse temporelle automatique des pauses et discours pendant toute la durée de chaque expérience. 

Chacun des 32 couples d'interlocuteurs ont conversé pendant dix minutes avec un temps de transmission 
zéro, puis pendant dix autres minutes avec un temps de 600 ou 1 200 millisecondes. On a équilibré les 
conditions d'expérience en s'arrangeant pour que la moitié des sujets commence d'abord avec une ligne à temps 
non nul et l'autre moitié, avec une ligne à temps nul (zéro). Aucun d'entre eux n'a été averti qu'il y aurait 
introduction d'un retard dans les circuits et, au cours d'entrevues ultérieures, aucun n'a déclaré être familier 
avec les circuits à retard. 

Le nombre de confusions mesurées par les observateurs étaient sensiblement plus important avec les temps 
de 600 et de 1 200 millisecondes qu'avec le temps zéro. Par contre, la différence entre les temps de 600 et 
1 200 millisecondes était négligeable. 

Les mesures d'intensité de la parole ont montré que le temps de transmission n'avait aucun effet sensible 
sur l'intensité yocale. 

Pour l'analyse des caractéristiques temporelles des échanges verbaux, on a utilisé la méthode décrite par 
Brady en 1965. Par rapport au temps de transmission zéro, on a enregistré une forte augmentation des discours 
simultanés et des silences mutuels avec les temps de 600 et 1 200 millisecondes. Par contre, on n'a observé de 
ce point de vue aucune différence significative entre les temps de 600 et de 1 200 millisecondes. 

En général, les effets du temps de 1 200 millisecondes étaient analogues à ceux du temps de 600 

millisecondes. Brady (1971) en conclut que l'importance de la perturbation produite par le temps de 
transmission sur des échanges verbaux entre deux interlocuteurs est asymptotique aux environs de 600 

mil I isecondes. 

Enfin, Vartabedian (1966) a étudié certaines réactions à des retards asymétriques dans un circuit de 
conférence à 3 noeuds. Chacun des noeuds, A, B et C, était relié à un point de convergence (PC) qui, en 
situation réelle, pourrait être un standard téléphonique. Le retard aller et retour entre A et PC était de 1 200 

millisecondes, entre C et PC, de 600 millisecondes, et entre B et PC, de zéro. L'expérience-témoin avait la 
même disposition, sans retard. Chaque groupe de trois sujets devait procéder à la résolution de problèmes 
nécessitant le transfert d'informations dans les divers noeuds. 

Les résultats ont montré que les groupes conversant par les circuits à retard prenaient sensiblement plus de 
temps pour réaliser leurs tâches que les groupes conversant par les circuits sans retard. Toutefois, peut-être à 
cause du rythme plus lent, les groupes conversant par les circuits à retard ont fait sensiblement" moins d'erreurs 
que les groupes conversant par les circuits sans retard. 
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Pour établir si la valeur du retard avait une influence sur le choix d'un "président de groupe", on a défini 
le président comme la personne prenant le plus grand nombre d'initiatives. En supposant une probabilité de 1/3 
d'initiatives pour chaque noeud, un test khi carré permettait de dégager toute variation par rapport à un 
comportement aléatoire. Lorsqu'une variation sensible se produisait, la personne ayant le plus grand nombre de 
réponses initiales était désignée comme président. On n'a pu mettre en évidence aucune relation entre les 
nominations de président et le retard des circuits. 

3.4 EFFETS SUBJECTIFS DES TEMPS DE TRANSMISSION SUR LES ÉCHANGES 

Chacune des études discutées dans la section précédente s'est attachée à enregistrer les réactions subjectives 
des participants. Plus spécifiquement, Krauss et Bricker (1967) ont montré que les personnes utilisant une ligne 
à temps de transmission de 1 800 millisecondes jugeaient que leurs interlocuteurs n'étalant pas attentifs. Un tel 
jugement peut-être considéré comme le résultat des retards de réponse dus au temps de transmission aller et 
retour. 

Brady (1971) a interrogé séparément les participants après les expériences. Il leur a demandé s'ils avaient 
remarqué quelque chose d'inhabituel dans le circuit. Aucun des sujets n'a émis d'opinion indiquant une 
connaissance quelconque de l'existence d'un temps de transmission. Deux des couples d'interlocuteurs ayant 
communiqué par des circuits à temps de transmission de 1 200 millisecondes ont signalé qu'il y avait eu des 
confusions mais aucun n'a attribué le problème à une caractéristique particulière du circuit. 

Vartabedian (1966) a également trouvé que les réponses au questionnaire n'indiquaient aucune 
connaissance de la présence de retards dans les circuits, bien que certains participants se soient plaints du 
nombre accru de discours simultanés. De plus, un questionnaire postexpérimental demandait si un président de 
groupe s'était dégagé. Si deux des trois membres d'un groupe tombaient d'accord, leur choix était désigné 
comme président du groupe. Ici encore, la probabilité pour quelqu'un d'être choisi président ne semblait être 
liée en aucune façon aux retards des circuits. 

3.5 RÉSUMÉ 

Les études de laboratoire confirment certains résultats des enquêtes et fournissent également des données 
concernant plus précisément les effets d'un temps de transmission sur le comportement et l'attitude des 
participants. On peut en tirer les conclusions suivantes. 

1) D'après les utilisateurs, les suppresseurs d'écho utilisés dans les circuits à temps de transmission ont 
des effets indésirables, ce qui confirme la conclusion d'Helder (1966a) (Riesz et Klemmer, 1963). 

2) Il est préférable d'obtenir dans les circuits à temps de transmission un affaiblissement d'équilibrage 
pour l'écho supérieur à 37 dB (Williams et Moye, 1971). 

3) Le temps de transmission augmente la durée des messages (Krauss et Bricker, 1967). 

4) Le temps de transmission augmente le nombre de confusions au cours d'une communication (Brady, 
1971). 

5) Le temps de transmission augmente la fréquence des discours simultanés et des silences mutuels 
(Brady, 1971). 

6) Le temps de transmission augmente le temps nécessaire pour réaliser une tâche mais réduit le nombre 
d'erreurs (Vartabedian, 1966). 

7) Le temps de transmission donne aux interlocuteurs l'impression que l'autre est moins attentif (Krauss 

et Bricker, 1967). 

8) 	Les participants ne semblent pas avoir connaissance de l'existence d'un retard dû au temps de 
transmission (Brady, 1971; Vartabedian, 1966). 
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4. DISCUSSION 

Les résultats fondamentaux des enquêtes semblent suggérer que l'accroissement des temps de transmission 
ne constitue pas un problème pour les usagers. Les critiques exprimées à l'endroit des circuits étaient dues 
plutôt aux changements de qualité de transmission, tels qu'affaiblissements et coupures. On peut donc en 
conclure que les usagers ne sont pas gênés par les temps de transmission plus longs ou qu'ils ne sont pas 
capables d'y voir une relation de cause à effet. En gros, les faits tendent à favoriser cette dernière 
interprétation. Comme le suggère De Jong (1967), "si l'usager du téléphone se plaint, il formulera sa plainte au 
moyen de concepts qu'il connaît d'après ses conversations de tous les jours. C'est pourquoi, il sera très peu 
familiarisé avec le phénomène de temps de transmission et on ne peut donc s'attendre à ce qu'il en parle pour 
évaluer la qualité d'une communication". Le processus de communication est perturbé par ce temps de 
transmission et cela est bien indiqué par une augmentation de la fréquence des discours simultanés, tel que 
l'indique l'enquête de De Jong (1967), et par d'autres effets, mis en évidence au cours de plusieurs études de 
laboratoire. Krauss et Bricker (1967) ont trouvé que, lorsque le temps de transmission augmente, chaque 
interlocuteur estime que l'autre est moins attentif et la durée des messages augmente. Vartabedian (1966) a 
trouvé que le temps nécessaire à la réalisation d'une tâche était plus grand avec un temps de transmission non 
négligeable et que davantage de personnes se plaignaient de discours simultanés. Brady (1971) s'est aperçu que 
la confusion augmentait au cours des échanges de même que la durée des discours simultanés et des silences 
mutuels. Cependant, les comptes rendus subjectifs de la plupart des participants aux diverses études montrent 
qu'ils ignoraient que les confusions ou les longues pauses de changement de locuteur étaient une conséquence 
directe d'une caractéristique physique des circuits. Les difficultés perçues étaient plutôt interprétées comme 
dues à l'interlocuteur (c'est-à-dire, le manque d'attention signalé par Krauss et Bricker (1967)). Cette 
observation est conforme aux résultats obtenus par Werner et Latané (1976) montrant que les interlocuteurs 
actifs étaient jugés plus aimables et persuasifs et étaient considérés comme conversant mieux que les 
interlocuteurs hésitants. Si l'attitude semble hésitante -lorsque les réactions sont lentes, des effets analogues 
pourraient se manifester au cours de communications par l'intermédiaire de liaisons à longs temps de 
transmission. 

5. CONCLUSIONS 

Les enquêtes s'intéressant aux effets des longs temps de transmission des circuits téléphoniques montrent 
que les usagers sont essentiellement gênés par les problèmes de circuit autres que celui du temps de transmission 
lui-même. Toutefois, les études de laboratoire montrent que ce temps perturbe le processus normal de 
communication et que ses effets peuvent être très gênants. Les enquêtes s'intéressant spécifiquement aux 
problèmes de circuit peuvent avoir ignoré tout problème que l'usager n'a pas attribué au circuit. Les 
participants ont rarement attribué la perturbation du processus de communication aux caractéristiques du 
circuit, que ce soit au cours des enquêtes ou des études de laboratoire. Ces effets ont semblé plutôt attribuables 
au comportement de l'interlocuteur. Ces données suggèrent fortement que les perturbations du processus de 
communication deviennent sensibles lorsque le temps de transmission aller et retour dépasse 600 millisecondes, 
bien qu'il soit nécessaire de vérifier l'existence d'une limite inférieure. 

6. RECOMMANDATIONS 

Il semble que les circuits à temps de transmission important soient parfaitement utilisables pour les 
communications verbales. Parce que ces circuits continueront à être utilisés, il est important de mieux 
comprendre les effets subtils du temps de transmission sur la perception personnelle et la création de liens entre 
personnes. Les attitudes "inattentives" dues à ces temps de transmission importants, comme l'observent Krauss 
et Bricker (1967), peuvent n'être qu'une dimension psychologique parmi beaucoup d'autres qui pourraient être 
affectées. Dans ce domaine, il faudra procéder à des recherches plus approfondies pour comprendre les effets 
des communications par satellite sur le comportement. Un domaine particulier, relativement peu exploré, est la 
dynamique sociale des échanges entre un certain nombre de groupes reliés par des liaisons à plusieurs satellites, 
qui imposent divers temps de transmission. 



11 

7. RÉFÉRENCES 

Barstow, J.M., Results of User Reaction Test on Communication Via Early Bird Satellite. Progress in 
Astronautics and Aeronautics, 19:77-83. New York: Academic Press, 1966. 

Barstow, J.M., and Campanella, S.J., Geostationary Satellite Telephone Circuit Transmission Quality. 
Telecommunication Journal, 40:83-87, 1973. 

Brady, P.T., A Technique for Investigation On-Off Patterns of Speech, Bell System Technical Journal, 44:1-22, 
1965. 

Brady, P.T., Effects of Transmission Delay on Conversational Behaviour on Echo-free Telephone Circuits. Bell 
System Technical Journal, 50:115-134, 1971. 

Campanella, S.J., Suyderhoud, H.G., and Onufry, M., Subjective Evaluation of Dedicated Multiple-hop Satellite 
Communications for Government and Military Users. IEEE Transactions on Communication 
Technology, COM-18:663-671, 1970. 

Cook, M., and Lalljee, M.G., Verbal Substitutes for Visual Signals in Interaction. Semiotica, 6:212-221, 1972. 

De Jong, C., Observations on Telephone Calls Between the Netherlands and the U.S.A.. Het P.T.T.-Bedrijf, May, 
32-36, 1967. 

Duncan S., Some Signals and Ru/es for Taking Speaking Turns in Conversations. Journal of Personality and 
Social Psychology 23:283-292, 1972. 

Duncan, S. and Niederehe, G., On Signalling that it's Your Turn to Speak. Journal of Experimental Social 
Psychology, 10:234-247, 1974. 

Emling, J.W. and Mitchell, D., The Effects of Time Delay and Echoes on Telephone Conversations. Bell System 
Technical Journal, 42:2869-2891, 1963. 

Feldstein, S., Temporal Patterns of Dialogue: Basic Research and Reconsiderations, in Studies in Dyadic 
Communications, A.W. Siegman, and B. Pope, Eds., New York: Pergamon Press, 1972. 

Gould, R.G. and Helder, G.K., Transmission Delay and Echo Suppression. IEEE Spectrum, 7:47-54, 1970. 

Helder, G.K., Customer Evaluation of Telephone Circuits with Delay. Bell System Technical Journal, 
45:1157-1191, 1966a. 

Helder, G. K.,  Subjective Evaluation of Telephone Communications via Early Bird Satellite and Cable Circuits. 
Progress in Astronautics and Aeronautics, 19:85-93, New York: Academic Press, 1966b. 

Flutter, J., Customer Response to Telephone Circuits Routed Via a Synchronous-orbit Satellite. The Post Office 
Electrical Engineers' Journal, 60:181-186, 1967. 

Jaffe, J. and Feldstein, S., Rhythms of Dialogue, New York: Academic Press, 1970. 

Karl  in, J. E.,  Measuring the Acceptability of Long Delay Transmission Circuits Used During the "Early Bird" 
Transatlantic Tests in 1965. Het P.T.T. Bedrijf, May, 25-31, 1967. 

Klemmer, E.T., Subjective Evaluation of Transmission Delay in Telephone Conversations. Bell System Technical 
Journal, 46:1141-1147, 1967. 



12 

Krauss,  R. M., and Bricker  P. D.,  Effects of Transmission Delay and Access Delay on the Efficiency of Verbal 
Communication. Journal of the Acoustical Society of America, 41:286-292, 1967. 

Phillips, D.A., Treurniet, W.C., Tigges, W.S., and Lewis, P., Time Analysis of Vocal Interaction: A Report on 
Methodology. CRC Technical Note 684, March 1977. 

Richards, D.L. and Buck, G.A., Telephone Echo Test. Proceedings of the I.E.E., 107B:553-556, 1960. 

Riesz, R.R. and Klemmer, E.T., Subjective Evaluation of Delay and Echo Suppressors in Telephone 
Communications. Bell System Technical Journal, 42:2919-2941, 1963. 

Suyderhoud, H.G., Campanella, S.J. and Onufry, M., Results and Analysis of Worldwide Echo Canceller Field 
Trial, Third International Conference on Digital Satellite Communications, Kyoto, Japan, 1975. 

Vartabedian, A.G., The Effects of Transmission Delay in Four-vvire Teleconferencing. Bell System Technical 
Journal, 45:1673-1688, 1966. 

Webb, J.I., Interview Synchrony: An Investigation of Two Speech Rate Measures, in Studies in Dyadic 
Communication, A.W. Seigman and B. Pope, Eds., New York: Pergamon Press, 1972. 

Werner, C. and Latané B., Responsiveness and Communication Medium in Dyad-Interactions. Bulletin of the 
Psychonomic Society, 8:569-571, 1976. 

Williams, G. and Moye, L.S., Subjective Evaluation of Unsuppressed Echo in Simulated Long-delay Telephone 
Communications.  Proceedings of the I.E.E., 118:401-408, 1971. 



13 

DONNÉES DE CONTRÔLE DE DOCUMENT DU CRC 

1. ORIGINE: 	 Ministère des Communications/Centre de Recherches sur les Communications 

2. N°  DU DOCUMENT: 	Note Technique n°  686 du CRC 

3. DATE: 	 Mai 1977 

4. TITRE DU DOCUMENT: 	Exposé sur les effets du retard de propagation sur l'interaction verbale 

5. AUTEUR (s): 	 W.C. Treurniet 

6. MOTS—CLES: 	(1) 

(2)  

(3)  

retard  

interaction 

verbale 

7. DOMAINE D'APPLICATION ET GROUPE (COSATI) 

05 	Sciences sociales et du comportement 

05 10 Psychologie (comportement des individus et des groupes) 

8. RESUME: 

Dans ce document, on examine les résultats des diverses enquêtes et études de laboratoire pour déterminer les 
effets des temps de transmission sur les échanges verbaux. La plupart des enquêtes ne se sont pas vraiment 
attaquées à ce problème. L'une d'elles, cependant, et les études de laboratoire ont montré que le temps de 
transmission altère le processus de communication. De façon plus spécifique, un temps de transmission aller et 
retour supérieur ou égal à 600 millisecondes provoque 1) une augmentation de la durée des messages, du nombre 
des discours simultanés et des silences mutuels, 2) un accroissement des confusions et 3) une augmentation du 
temps nécessaire pour résoudre un problème donné. Souvent, cependant, les participants ne sont pas conscients de 
la cause véritable du problème. D'autre part, il semble que des temps de transmission relativement longs (par 
exemple 1 800 millisecondes) font paraître l'interlocuteur moins attentif. 

9. CITATION: 

RP&DS 01-03-76 



TREURNIET, WILLIAM C. 
--Exposé sur les effets du retard de 
propagation sur l'interaction verbale. 

LKC 
TK5102.5 .R48f #686 
c.2 
Expose sur les effets du 
retard de propagation sur 
l'interaction verbale 

DATE DUE  
DATE DE RETOUR 

LOINF-MARTIN  No. 1137  

INDUSTRY CANADA / INDUSTRIE CANADA 

11111
1

1
72

1111# 



+ 
Government Gouvernement 
of Canada 	du Canada 


