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' PROCEDE ET DISPOSITIF POUR L’ENSEIGEMENT DES LANGUES.

L’invention concerne un procédé et un dispositif pour
I'Bhseignement d’une langue a un sujet dans lequel:

une émission sonore est transformée en un premier si-
gnal électrique représentant ladite émission,

- un premier filtre (14) produit un deuxiéme signal électri-
que modifié en fonction des paramétres représentatifs de
la langue a enseigner,

- un deuxiéme filtre (15) produit un troisiéme signal élec-
trigue modifé en fonction des paramétres représentatifs de
la langue a enseigner et des paramétres représentatifs de
I'émission sonore,

- on applique sélectivement aux organes auditifs du sujet
des vibrations produites a partir des premier, deuxiéme ou
troisieme signaux.

Selon linvention, I'application sélective dépend du ni-
veau d’une enveloppe de I'émission sonore et du coté
(droite-gauche) des organes auditifs.
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L'invention concerne un procédé et un dispositif pour
I'enseignement d’une langue a un sujet.

Il a été montré depuis longtemps que I’enseignement des
langues peut étre facilité par I'utilisation de procédés et de
dispositifs modifiant une émission sonore pour produire des
vibrations modifiées appliquées au sujet.

Ces vibrations peuvent étre soit des vibrations aériennes
telles que celles produites par des haut-parleurs et des écouteurs,
ou des vibrations osseuses telles que celles produites par un
vibrateur en contact avec la boite cranienne du sujet. Il est
possible et avantageux de soumettre le sujet simultanément a des
vibrations osseuses et a des vibrations aériennes.

Le demandeur lui-méme a publié de nombreux travaux sur
ce sujet et en ce qui concerne I'’enseignement des langues, son
brevet FR-A-2.546.323 propose de faire la comparaison entre un
son de référence et le son prononcé par le sujet et d’émettre un
signal lorsque la différence entre ces deux sons est supérieure a
un seuil réglable.

Par ailleurs, par son brevet FR-A-2.672.412, il a proposé
de soumettre I'’émission sonore du sujet a deux traitements
distincts, le premier traitement étant fonction de la bande
passante de la langue a apprendre, le deuxiéme traitement étant
fonction a la fois de cette méme bande passante et de la langue et
du contenu harmonique de I’émission du sujet. Selon I'amplitude
du signal émis par le sujet, I'un ou l'autre des signaux résultant
respectivement du premier traitement ou du deuxiéme traitement
etait appliqué, par conduction aérienne, et éventuellement par
conduction osseuse au sujet.

Dans ce procédé connu, les deux signaux sont appliqués
d’'une fagon concomitante aux organes auditifs du sujet par
I'intermediaire de deux canaux et de bascules, sans tenir compte
de la faculté morphologique de [l'individu liée au processus de
fonctionnement des deux hémisphéres cérébraux.
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Ces procédés et dispositifs de 'art antérieur donnent des
résultats satisfaisants et ont permis a des individus d’apprendre
une ou plusieurs langues étrangéres dans de bonnes conditions.

Toutefois, la présente invention a pour objet d’améliorer
encore les conditions d’apprentissage des langues étrangéres.

C’est ce que propose I'invention.

Ainsi, I'invention concerne un procédé pour I'enseighement
d'une langue a un sujet dans lequel une émission sonore est
transformée en un premier signal électrique représentant ladite
émission, un premier traitement produit un deuxiéme signal
électrique a partir du premier signal électrique, celui-ci étant
modifié en fonction des paramétres représentatifs de Ia langue a
enseigner, un deuxiéme traitement produit un troisieme signal
électrique a partir du premier signal électrique, celui-ci étant
modifié en fonction des paramétres représentatifs de I’émission
sonore, on applique sélectivement aux organes auditifs du sujet
des vibrations produites a partir des premier, deuxiéme ou
troisiéme signaux.

Selon I'invention, I'application sélective dépend du niveau
d’'une enveloppe de I'émission sonore et du coté (droite-gauche)
des organes auditifs.

L’émission sonore peut émaner du sujet lui-méme, d’un
professeur ou d’un enregistrement.

Ce procédé permet la prise en compte des mécanismes de
la perception auditive et en méme temps des processus de
fonctionnement des deux hémisphéres cérébraux.

En effet, lorsque les oreilles s'apprétent a écouter, I'une
d’elles domine l'autre et sélectionne les sons contenus dans les
vibrations. Ce mécanisme est analogue a celui rencontré dans le
meéecanisme de la vision. Un oeil prédominant dans I'observation
d'une scene; cependant I'autre oeil ne reste pas pour autant
inactif, il s’appréte a voir. Deux yeux contribuent donc a la vision,
mais un seul vise.

Il en est de méme pour les oreilles, les deux entendent,
mais seule I'une d’entre elles écoute. Dans la généralité des cas,
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c’est P'oreille droite qui s’inscrit comme élément actif de visée des

'sons, elle devient de ce fait I'oreille directrice. La deuxiéme

oreille, généralement la gauche, reste opérationnelle mais elle ne
s'astreint pas a focaliser. Les sons sont en quelque sorte
focalisés, donc percus par l'oreille droite et ressentis dans leur
ensemble par 'oreille gauche.

Ces activités différenciées des deux oreilles correspondent
a celles des deux cerveaux : le cerveau gauche joue le rdéle de
I’exécutant, recevant l'information et la renvoyant, alors que le
cerveau droit supervise la bonne exécution des activités du
cerveau gauche. Le cerveau droit contréle I’exécution des ordres
qu’il transmet au cerveau gauche et s’assure qu’ils sont conformes
a ses souhaits.

On sait que la modification des vibrations auxquelles sont
soumis les organes auditifs provoque une modification de
I'expression vocale du sujet. Pour assurer le contréle des
différents paramétres de I'expression vocale, tels que la hauteur
tonale, le timbre, la coulée sémantique du discours qui assurent
une bonne maftrise de la langue, lI'information fournie au cerveau
droit doit étre large. Ainsi, elle agit sur la totalité de I'audition de
I'oreille gauche, laquelle, lors de I’écoute, bénéficie d’'un passage
d’'un état de relaxation a un état d’écoute totale. Tout se passe
comme si 'oreille gauche s’abandonnait a une audition a Pinfini
(ou ponctum remotum) pour atteindre en un second temps, aprés
accommodation ou point rapproché ou (« ponctum proximum »).

L’'oreille droite, celle de la visée, I'oreille directrice donc, a
une démarche proche, mais se différenciant de celle de I'oreille
gauche, dans la mesure ou elle passe, elle aussi, d'un état non
écoutant, fixée au ponctum remotum, a une écoute spécifique,
celle choisie pour les langues.

Dans différents modes de réalisation présentant chacun
leurs avantages spécifiques, le procédé de l'invention comporte
les caractéristiques suivantes éventuellement prises en
combinaison:

- L’émission sonore est la voix du sujet lui-méme.



10

15

20

25

30

2752321

- L’émission sonore est la voix d’un enseignant.

- Les paramétres représentatifs de la langue a enseigner
sont sa répartition spectrale et sa courbe enveloppe.

- Le premier signal est utilisé pour appliquer des vibrations
a la fois au cotée droit et au coété gauche du sujet lorsque
I'enveloppe de ce premier signal a un niveau inférieur & un niveau
de référence et les deuxiéme et troisiéme signaux sont utilisés
pour appliquer des vibrations respectivement au c6té droit et au
c6éte gauche lorsque I'enveloppe du premier signal est supérieure
audit niveau de référence.

- Lors de la montée du niveau de I’enveloppe du premier
signal, au-dela du niveau de référence, un retard est introduit
avant le changement des vibrations appliquées au sujet.

- L’excitation des organes auditifs comporte une excitation
osseuse et une excitation aérienne.

- Une précession est introduite entre les changements des
vibrations appliquées respectivement a I'excitation osseuse et a
I’excitation aérienne.

L’'invention concerne également un dispositif pour
I'enseignement d’une langue permettant la mise en oeuvre du
procédé de I'invention.

Ce dispositif comporte des moyens de transformation d’une
émission sonore en un premier signal électrique représentant
ladite émission, un premier filtre produisant un deuxiéme signal
électrique a partir du premier signal électrique, la fonction de
transfert de ce filtre dépendant de paramétres représentatifs de la
langue a enseigner, un deuxiéme filtre produisant un troisiéme
signal electrique, la fonction de transfert de ce filtre dépendant de
parameétres de I'émission sonore produits par une unité de
traitement, des moyens d’'application sélective de vibrations a un
sujet.

Selon l'invention, des bascules permettent d’appliquer des
vibrations dépendant du niveau d'une enveloppe de I'émission
sonore et du cb6té (droite-gauche) des organes auditifs.
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Selon différents modes de réalisation présentant chacun
leurs avantages spécifiques, le dispositif de I'invention présente
les caractéristiques suivantes éventuellement prises en
combinaison:

- |l comporte des vibrateurs et des écouteurs,

- 1l comporte des moyens de retard introduisant un retard
entre le moment ol I'enveloppe de I'émission sonore passe un
niveau de référence et le changement des vibrations.

- Il comporte des moyens de précession introduisant un
retard entre le changement des vibrations émises par les
vibrateurs osseux et le changement des vibrations émises par les
vibrateurs aériens.

- Le premier filtre est associé a une mémoire permettant de
faire varier ses caractéristiques en fonction de la langue a étudier.

Un mode de réalisation de I'invention sera décrit plus en
détail en référence aux dessins dans lesquels:

La Figure 1 représente un organigramme du dispositif de
I'invention.

La Figure 2 représente un cas particulier d’enveloppe
sonore et le fonctionnement des bascules produit.

La Figure 3 représente un exemple particulier de fonction
de transfert du premier filtre.

La Figure 4 représente un exemple particulier de la
fonction de transfert du deuxiéme filtre.

La Figure 5 représente un organigramme du dispositif de
I'invention dans un deuxiéme mode de réalisation.

Tel que représenté sur la Figure 1 un premier signal
¢lectrique circule dans le conducteur 1. Il est produit soit par un
microphone 2 recevant un message sonore émis par le sujet 3 ou
par un professeur, soit par un magnétophone ou toute autre
source d’enregistrement 4. Les signaux qu'ils soient émis par le
microphone 2 ou par la source d’'enregistrement 4 sont ensuite
amplifies par un amplificateur 5 pour fournir le premier signal
electrique.
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Ainsi, ce premier signal électrique peut correspondre soit a
'émission sonore du sujet lui-méme, soit a une autre émission
sonore telle que celle par exemple d’un enseignant.

Ce premier signal électrique est utilisé pour produire des
vibrations appliquées aux organes auditifs du sujet 3 par
Pintermédiaire des haut-parleurs ou écouteurs 6, 7 produisant des
vibrations aériennes ou par des vibrateurs 8, 9 produisant des
excitations osseuses.

L’excitation aérienne est produite par I'intermédiaire de |a
bascule 10 pour l'oreille droite, de la bascule 11 pour l'oreille
gauche. Les excitations osseuses sont produites respectivement
par la bascule 12 pour I'excitation droite et par la bascule 13 pour
I’excitation gauche.

Chacune des bascules regoit en entrée deux signaux
différents. Ces entrées sont référencées respectivement 101, 102
pour la bascule 10, 111, 112 pour la bascule 11, 121, 122 pour la
bascule 12, 131, 132 pour la bascule 13. Les sorties des bascules
respectivement 103, 113, 123 et 133 recoivent les signaux
provenant de I'une ou l'autre des deux entrées en fonction d’un
signal de commande regu par les commandes 104, 114, 124 et
134. Des amplificateurs 105, 115, 125 et 135 adaptent I'intensité du
signal sortant des bascules 10, 11, 12, 13 aux écouteurs ou vibrateurs
6ag.

Les signaux a I'entrée des bascules 10 a 13 ont trois origines
difféerentes, soit directement la ligne 1 portant le premier signal
électrique, soit la sortie 141 d'un filtre 14, soit la sortie 151 d'un filtre
15.

Les filtres 14 et 15 regoivent en entrée le premier signal, par la
ligne 1 et produisent en sortie respectivement un deuxiéme signal
électrique pour le filtre 14 et un troisiéme signal électrique pour le
filtre 15.

Ces deuxiéme et troisiéme signaux électriques dépendent de la
fonction de transfert des filtres 14 et 15.

La fonction de transfert du filtre 14 depend des parameétres
représentatifs de la langue a enseigner. Ces paramétres sont mis en
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mémoire dans une mémoire 142 prévue a cet effet et commandant la
fonction de transfert du filtre 14. La fonction de transfert du filtre 15
dépend des paramétres représentatifs de [|'émission sonore
représentée par le signal électrique 1.

A cet effet, le signal électrique 1 est analysé par un module
électronique 16 qui extrait son enveloppe et sa répartition spectrale.
Ces paramétres sont transmis a l'unité de traitement 17 qui les
adresse a la mémoire 153 du filtre 15. La mémoire 153 du filtre 15
détermine sa bande passante.

L'une des entrées 132, 122, 112, 102 de chacune des bascules
10 a 13 regoit directement le premier signal électrique fourni par la
ligne 1.

Les deuxiémes entrées des bascules 10 et 12, reliées
respectivement aux vibrateur et écouteur 6 et 8 destinés a I'excitation
des organes auditifs gauches du sujet, regoivent les troisiémes
signaux modifiés a partir des premiers signaux par la fonction de
transfert du filtre 15.

Les deuxiémes entrées des bascules 11 et 13, dont les signaux
de sortie commandent I'excitation des organes auditifs droits du sujet
regoivent le deuxiéme signal élaboré a partir du premier signal
électrique 1 par la fonction de transfert du filtre 14.

Les commandes 104, 114, 124, 134 sont activées par les
modules respectivement de retard 18 et de précession 19.

Ces modules 18 et 19 commandent les bascules a un instant
déterminé a partir du moment ol ’enveloppe du signal électrique 1 tel
qu’il est produit par le module 16 dépasse un seuil de référence
réglable.

La comparaison entre le niveau de I'enveloppe et le seuil de
référence est effectuée par un comparateur 17a qui comporte dans
une mémoire 171 le niveau de référence. Ce niveau de référence est
réglable a partir d’'une commande externe 172 du dispositif.

A partir de cet instant, ou I'enveloppe du signal électrique 1
dépasse le niveau de référence, le module de retard 18 applique un
premier retard commandable de 'extérieur par le potentiométre 181 et
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le module 19 ajoute a ce premier retard une précession commandable
de I'extérieur par le potentiométre 191.

Le module de retard 18 commande les bascules 12 et 13 et le
module de précession 19 commande les bascules 10 et 11.

Le fonctionnement du dispositif décrit plus haut est donc le
suivant. L'enveloppe de la courbe du premier signal électrique a
eté représentée sur la Figure 2 dont I'axe des abscisses
represente le temps et I'axe des ordonnées une amplitude. Au
début de I’émission, dans la zone 32, le niveau de I’enveloppe 31
est inférieur au niveau de référence Ao. Les bascules 10 & 13 sont
alors a leur état de depart et les premiers signaux électriques
regus sur leurs entrées respectives 102, 112, 122 et 132 sont
alors adressés apres amplification par les amplificateurs 105, 115,
125 et 135 aux moyens d’excitation sonore 6 a 9. Le sujet regoit
donc alors un signal représentant directement le signal sonore
émis sans transformation.

Lorsque I'amplitude du signal sonore émis augmente et que
son enveloppe dépasse le niveau de référence, Ao correspond a
I'entrée dans la zone temporelle 33, aprés un retard At
prédéterminé par la commande 181 du retard 18, ce retard 18
commande les bascules 12 et 13 et donc pendant la période de
temps 34, les vibrateurs osseux 8 et 9 sont excités par les sighaux
transformés, respectivement le deuxiéme signal transformé par le
filtre 14 pour le vibrateur osseux droite 8 et le troisiéme signal
transformé par le filtre 15 pour le vibrateur osseux gauche 9.
Pendant cette période 34, les vibrateurs aériens 6 et 7 regoivent
toujours le premier signal électrique non transformé et transmis
par la ligne 1. Aprés le retard complémentaire ou précession p
defini par le retard 19 commandé par la commande 191, c’est-a-
dire dans la période 35, les bascules 10 et 11 commandées par le
retard 19 ayant changé d’'état, les vibrateurs aériens 6 et 7
regoivent également les signaux modifiés par le filtre 15 pour le
vibrateur aérien droit 6 et par le filtre 14 pour le vibrateur aérien

gauche 7.
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Sur la Figure 2, I'état des bascules 12 et 13 commandées
par le retard 18 a été représenté en 37 et I’état des bascules 10 et
11, commandées par le retard de précession 19 a été représenté
en 38.

Lors de la décroissance de l'enveloppe 31 du premier
signal électrique, dés que cette amplitude est inférieure a
I'amplitude de référence Ao, I'unité de comparaison 17 adresse au
retard 18 et 19 les signaux impliquant le retour des bascules 10 a
13 a leur état de repos. C’est ce qui se produit pendant la période
de temps 36.

A titre indicatif, un exemple de bande passante 201 d’un
filtre 15 agissant sur la partie gauche du sujet et correspondant a
I'oreille normale obtenue par un filtre de Fleichner-Munsen a été
représentée sur la Figure 3 et de la bande passante 202 d'un filtre
correspondant a une langue particuliére pour le filtre 14 agissant
sur la partie droite du sujet, a été représenté sur la Figure 4.

Sur chacune de ces Figures 3 et 4, les fréquences ont été
représentées en abscisses et 'amplitude en ordonnées.

Le filtre de Fleichner-Munsen est classiquement défini par
rapport au seuil minimal de perception, soit d’individus pris en
référence, les résultats étant moyennés, soit du sujet lui-méme. La
courbe du seuil minimal de perception en fonction de la fréquence
est établie. Elle est ensuite inversée pour obtenir la bande
passante du filtre. Ainsi, les fréquences pour lesquelles le seuil de
perception est bas, sont plus atténuées que celles pour lesquelles
il est éleve.

Ce dispositif et ce procédé permettent donc au sujet de
percevoir soit directement I’émission sonore qu’il étudie, soit une
émission transformée, cette transformation étant différente a
droite et @ gauche. Ce fonctionnement est en harmonie avec le
fonctionnement cérébral et permet d’optimiser ’enseignement des
langues.

Dans certaines réalisations de l'invention, lorsqu’il utilise le
dispositif, le sujet observe une image produite sur un écran. Cette
image peut étre soit sa propre image, celle d'un professeur ou les



10

15

2752321

10

deux a la fois. L'observation du visage et plus particuliéerement des
mouvements des levres facilite alors I’apprentissage.

Pour certaines applications, il est souhaitable d’appliquer
des retards et précessions différents sur les organes auditifs droit
et gauche. Le dispositif correspondant a été représenté sur la
Figure 5. Les éléments de ce dispositif identiqgues a ceux de la
Figure 1 sont représentés de la méme fagon et reprennent la
méme numérotation. Les modules de retard 58 et 59, placés en
paralléle sur les modules de retard 18 et de précession 19,
recoivent le signal sortant de I'unité de traitement 17.

Le module de retard 18 et le module de précession 19
commandent respectivement les bascules 10 et 12 et elles seules.
Les modules de retard 58 et de précession 59 commandables par
les potentiométres 581 et 591 commandent les bascules 11 et 13.

Ainsi, retards et précessions sont réglables
indépendamment pour les organes auditifs droit et gauche.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour I'enseignement d'une langue a un sujet
dans lequel:

. - une émission sonore (2) est transformée en un premier
signal électrique représentant ladite émission,

-un premier traitement produit un deuxiéme signal
électrique a partir du premier signal électrique, celui-ci étant
modifié en fonction des paramétres représentatifs de la langue a
enseigner,

- un deuxiéme traitement produit un troisiéme signal
électrique a partir du premier signal électrique, celui-ci étant
modifié en fonction des parameétres représentatifs de I'’émission

sonore,

- on applique sélectivement aux organes auditifs du sujet
des vibrations produites a partir des premier, deuxiéme ou
troisiéme signaux,

caractérisé en ce que l'application sélective dépend du
niveau d’'une enveloppe de I'’émission sonore et du cété (droite-
gauche) des organes auditifs.

2. Procédé pour I'enseignement d'une langue a un sujet
selon la revendication 1, caractérisé en ce que I’émission sonore
est la voix du sujet lui-méme.

3. Procedé pour I’enseignement d’'une langue a un sujet
selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'émission sonore
est la voix d’'un enseignant.

4. Procédé pour I'enseignement d’une langue a un sujet
selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
que les parameétres représentatifs de la langue a enseigner sont
sa repartition spectrale et sa courbe enveloppe.

5. Procedé pour l'enseignement d’'une langue a un sujet
selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce
que le premier signal est utilisé pour appliquer des vibrations a la
fois au coété droit et au coété gauche du sujet lorsque I'enveloppe
de ce premier signal a un niveau inférieur a un niveau de
reféerence et les deuxieme et troisiéme signaux sont utilisés pour
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appliquer des vibrations respectivement au c6té droit et au cété
gauche lorsque I'enveloppe du premier signal est supérieure audit
niveau de référence.

6. Procédé pour l'enseignement d’une langue a un sujet
selon la revendication 5, caractérisé en ce que lors de la montée
du niveau de I'enveloppe du premier signal, au-dela du niveau de
référence, un retard est introduit avant le changement des
vibrations appliquées au sujet.

7. Procédé pour I'enseignement d’'une langue a un sujet
selon I'une quelconque des revendications 5 et 6, caractérisé en
ce que I'excitation des organes auditifs comporte une excitation

osseuse et une excitation aérienne.
8. Procédé pour I’enseignement d’une langue a un sujet

selon la revendication 7, caractérisé en ce qu'une précession est
introduite entre les changements des vibrations appliquées
respectivement a ’excitation osseuse et & I'excitation aérienne.

9. Dispositif pour I’'enseignement d’'une langue comportant:

- des moyens (4, 2) de transformation d'une émission
sonore en un premier signal électrique représentant ladite
émission,

- un premier filtre (14) produisant un deuxiéme signal
électrique a partir du premier signal électrique, la fonction de
transfert de ce filtre dépendant de paramétres représentatifs de la
langue a enseigner,

- un deuxiéme filtre (15) produisant un troisiéme signal
électrique, la fonction de transfert de ce filtre dépendant de
parameétres représentatifs de I'’émission sonore produits par une
unité de traitement,

- des moyens (6, 9) d'application sélective de vibrations a
un sujet,

caractérisé en ce que des bascules permettent (10, 13)
d’appliquer des vibrations dépendant du niveau d’'une enveloppe
de I’émission sonore et du co6té (droite-gauche) des organes
auditifs.
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10. Dispositif pour l'enseignement d’une langue selon la
revendication 9, caractérisé en ce qu’il comporte des écouteurs (6,
7) et des vibrateurs (8, 9).

11. Dispositif pour I’enseignement d’une langue selon
I'une quelconque des revendications 9 et 10, caractérisé en ce
gu’il comporte des moyens de retard (18) introduisant un retard
entre le moment ou l'enveloppe de I’émission sonore passe un
niveau de référence et le changement des vibrations.

12. Dispositif pour I'enseignement d’une langue selon la
revendication 11, caractérisé en ce qu’il comporte des moyens de
précession (19) introduisant un retard entre le changement des
vibrations émises par les vibrateurs osseux et le changement des
vibrations émises par les vibrateurs aériens.

13. Dispositif pour I'’enseignement d'une langue selon l'une
quelconque des revendications 9 a 12, caractérisé en ce que le
premier filtre (14, 15) est associé a une mémoire (142) permettant

de faire varier ses caractéristiques en fonction de la langue a
étudier.
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