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Résumé :

Les voix sont omniprésentes dans notre quotidien, essentielles pour communiquer et véhiculant des
informations non verbales telles que l'identité, le genre ou I'émotion de nos congénéres. De
nombreuses espéces manifestent des aptitudes vocales sophistiquées. L'étude des mammiféres,
notamment des primates non humains, révéle des traits communs de traitement vocal. L'objectif de
cette thése est d'approfondir notre compréhension des mécanismes de traitement de la voix, en
employant des méthodes computationnelles, y compris l'apprentissage profond, pour mieux
comprendre I'encodage vocal et la communication vocale. Le premier chapitre offre une vue
d’ensemble des primates, leur évolution et communication, et introduit les concepts clés et
méthodologies pour les chapitres suivants. Le second chapitre présente une analyse comparative
approfondie du cortex vocal chez les primates. Le troisieme chapitre examine la corrélation entre
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I'activité cérébrale liée a l'identité vocale, mesurée a l'aide de techniques de neuroimagerie, et les
représentations issues de I'apprentissage profond via I'encodage et le décodage. Enfin, le quatrieme
chapitre traite de I'utilisation de méthodes computationnelles pour étudier les vocalisations de
primates non humains, offrant une ressource précieuse pour les futures études en neuroéthologie.
Associant neuroimagerie, modélisation computationnelle et base de vocalisations, cette thése
enrichit notre compréhension du traitement vocal des primates, éclairant les origines du langage
humain et offrant de nouvelles perspectives en neurosciences auditives.
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Résumeé

Les voix sont omniprésentes dans notre quotidien, essentielles pour communiquer et
véhiculant des informations non verbales telles que l'identité, le genre ou I'émotion de
nos congéneres. De nombreuses espéces manifestent des aptitudes vocales sophistiquées.
L'étude des mammiféres, notamment des primates non humains, révele des traits
communs de traitement vocal. L'objectif de cette theése est d'approfondir notre
compréhension des mécanismes de traitement de la voix, en employant des méthodes
computationnelles, y compris l'apprentissage profond, pour mieux comprendre
I'encodage vocal et la communication vocale. Le premier chapitre offre une vue
d’ensemble des primates, leur évolution et communication, et introduit les concepts clés
et méthodologies pour les chapitres suivants. Le second chapitre présente une analyse
comparative approfondie du cortex vocal chez les primates. Le troisieme chapitre
examine la corrélation entre l'activité cérébrale liée a l'identité vocale, mesurée a l'aide
de techniques de neuroimagerie, et les représentations issues de I'apprentissage profond
via l'encodage et le décodage. Enfin, le quatriéme chapitre traite de l'utilisation de
méthodes computationnelles pour étudier les vocalisations de primates non humains,
offrant une ressource précieuse pour les futures études en neuroéthologie. Associant
neuroimagerie, modélisation computationnelle et base de vocalisations, cette these
enrichit notre compréhension du traitement vocal des primates, éclairant les origines du

langage humain et offrant de nouvelles perspectives en neurosciences auditives.
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Abstract

Voices are a ubiquitous element in our daily surroundings, essential for communication
and rich in non-verbal information, such as the identity, gender or emotional state of our
congeners. Various forms of vocal communication are evident across species, with many
demonstrating sophisticated vocalization capabilities. An examination of mammals,
particularly non-human primates, indicates shared voice processing traits. The objective
of this thesis is to deepen our understanding of voice processing mechanisms, employing
computational methods, including deep learning, to shed light on voice encoding and
vocal communication. The first chapter of this thesis provides an overview of primates,
their evolution and communication methods, as well as introduces the fundamental
concepts and methodologies to provide the necessary knowledge for understanding the
subsequent chapters. The second chapter delivers an in-depth comparative analysis of the
vocal cortex in primates. The third examines the correlation between brain activity
related to voice identity, as measured using neuroimaging techniques, and
representations derived from deep learning through encoding and decoding. Lastly, the
fourth chapter addresses the employment of computational methods to investigate non-
human primate vocalizations, providing a valuable resource for future studies in
neuroethology. By combining neuroimaging tools, computational modeling, and a
comprehensive vocalization database, this thesis significantly augments our grasp of
primate auditory vocal processing. The insights gained offer a deeper understanding of
the evolutionary precursors of human vocal communication and present new

opportunities for auditory neuroscience research.
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