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La mémoire au sens large est souvent concue sdasnie d'un objet construit qui
illustre en général I'évolution technologique du meom Platon (428-348 av. J.-C.) la
considere comme une tablette de cire, Saint Auguktvre X desConfessionscomme le
Grand Palais, Galton (1883) comme une maison aebhdmbre de la conscience, Broadbent
(1971) comme une bibliotheque, un des courants lacdge la métaphore informatique @,
Anderson, 1983). La mémoire n'est pas que la cesaace du passé (Piaget, 1970), nos
conduites actuelles sont largement influencées m@s expériences et nos conduites
antérieures. Sans la "mémoire” considérée commileang l'acquisition et la conservation
d'informations relationnelles (Flores, 1974), tmuganisme se montrerait incapable d'une
conduite adaptative. Le terme général de mémoa@urae en fait une pluralité de processus,
de la persistance perceptive au stockage permanepassant par les processus de maintien
transitoires, tous impliqués dans l'adaptationiddividu a son milieu.

Il existe une limite a la quantité d'informations dature verbale qu'un individu est
capable, aprés une présentation unique, de comsemvenémoire pour les reproduire avec
exactitude. Cette limite a été étudiée des le XB&cle €. g, Ebbinghaus, 1885), et a été
introduite sous le nom de tache d'empan de mérdains les tests d'intelligence, par exemple
par Binet et Simon (1908). L'empan verbal, phénameéehservable et mesurable, donc
indiscutable, a été considéré comme la mesure pfonessus sous-jacent, la mémoire
immédiate qui allait étre opposée au registre peemiaaux capacités illimitées dans lequel
les informations nécessitent une récupérateorg( James, 1890). La séparation des registres
est soutenue par la psychologie expérimentalegtittee d'une part, et la neuropsychologie
d'autre part. Elle a été mise en évidence par idesdalations entre les causes de l'interférence,
les types de codage de prédilection, les effetpagtion sérielle en ce qui concerne le
domaine de la psychologie expérimentale et cognifpar des dissociations neuro-anatomique
en neuropsychologie. Une alternative a la conceplizaliste est I'idée de I'existence d'une
seule mémoire sur laquelle opérent différentsenagnts. Ceux qui soutiennent ce point de
vue €. g, Cowan, 1988) s'appuient surtout sur le fait gee thaitements et les concepts
associés a un stimulus semblent activés automatiepie Les conflits entre les défenseurs
d'un systéme unique et ceux qui soutiennent l&clant des processus jalonnent aussi
I'histoire de la psychologie.

L'étude scientifique de la mémoire humaine a déBugartir des travaux de H.
Ebbinghaus qui publia un ouvrage clé en 1885. Il leutpremier a montrer I'évolution
temporelle en asymptote de la performance a ure tde mémorisation de stimuli verbaux.
Les études sur la mémoire occultées momentanémentggeémonie béhavioriste se sont
développées intensément avec I'émergence de lagisye cognitive. Dans la perspective
cognitiviste, l'activité mentale n'est pas direaeainobservable, elle est inférée a partir
d'expériences et d'études systématiques sur Ulatimn de comportements et de leurs
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conditions d'apparition. Une des premiéres probtigmes a été la distinction entre les
registres transitoires et permanent dont la maatédis par Atkinson et Shiffrin (1968)
marque l'apogée mais amorce aussi le déclin caonaeption unitaire du registre a court
terme a posé de nombreux problemes dinterprétat®amsdeley et Hitch (1974) relancent
I'intérét pour la mémoire immeédiate en révisantmedele dualiste et en proposant une
architecture complexe appelée "Mémoire de Trayaili' anglais\Working Memory qui rend
compte des capacités de stockage et de traitemeaurh terme. La Mémoire de Travail
comprend trois sous-systemes : la Boucle Phonolegide calepin Visuo-Spatial et
I'Administrateur Central. Les recherches des aatdurmodéle ont surtout porté sur la Boucle
Phonologique chargée du maintien et du rafraichiesé du matériel verbaé( g, Salamé et
Baddeley, 1982). Récemment, Baddeley (1996) auiaét revue de divers travaux qui lui
permettent d'étayer et de réactualiser sa concepltioprocessus central. En revanche les
recherches sur la mémoire immeédiate visuo-spasal@ récentes et restent encore trop
disparates.

La plupart des travaux sur la Mémoire de Travalweispatiale se sont inscrits dans
le cadre théorique du modele heuristique de BagldeieHitch (1974). On peut distinguer
deux courants de recherche correspondant a deuwnspthéoriques différentes : les
conceptions unitaires et les conceptions compodiesa Mémoire de Travail. Les premieres
collent au modele de base et s’'intéressent a sadation des modules du modele, partant des
processus sous-jacents : dissociation du verbaluetisuo-spatial pour séparer la Boucle
Phonologique du calepin visuo-spatial qui conduisewmalider le modelee( g, Baddeley et
Lieberman, 1980) et dissociation du visuo-spatiatie&s processus centraux pour tenter de
séparer le calepin visuo-spatial de I'’Administrat@entral qui conduisent les chercheurs a
supposer que la mémoire immediate visuo-spatigiese sur les processus attentionnels (
g., Phillips et Christie, 197@ ; b). Les secondes vont tenter d’intégrer les dissiocis du
visuel et du spatial mises en évidence en neurbpsygie €. g, Farah, 1984) tout en restant
dans le cadre théorique du modele classique de Meérde Travail de Baddeley et Hitch
(1974), soit en cherchant seulement une adéquatitva la dissociation du visuel et du spatial
et celle du registre de stockage et du processtefidéchissemeng( g, Logie, 1995), soit en
supposant des processus multiples au sein de I'Adtrateur Centrale( g, Smyth et
Scholey, 1994). Enfin, hors du modéle classique, la conceptimt@duralisted. g, Jones
1993) laisse a penser que tous les objets cogfotistionnent de maniere identique et qu'il
n'est pas besoin de postuler des modules sépatgsdps entrées ou des stimuli de nature
différente.

L'étude de la mémoire visuelle et de l'imageriel'ebjet d'un courant paralléle mais
indépendant de celui qui se penche sur la Mémoireraeail. Ce courant a connu les mémes
avatars que l'étude de la mémoire, en particuleehéhaviorisme avait totalement rejeté
I'étude de limagerie. Le regain d'intérét poumdgerie se fait dans deux directions,
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I'estimation quantitative de l'imagerie. (g, Paivio, 1969) et l'incorporation du concept dans
des modeles cognitifs dans lesquels la représentaiierne des informations est I'élément
central €. g, Anderson, 1976). Le débat traditionnel des cherch sur l'imagerie a surtout
porté sur la représentation de l'information da&nsefistre permanent, avec, comme question
centrale la nature spécifiqwersusabstraite de ces informations. Si les représemsitsont

de nature spécifique, l'information visuelle esié@® sous forme d'images internes alors que si
les représentations sont de nature abstraiteydlgation nécessite de reconstruire les images.
La conception abstraite est économique puisquseligose un codage unique propositionnel
pour tout type de matérieke.( g, Anderson et Bower, 1973) alors que les conception
spécifiques supposent la coexistence paralletegi€sentations diverses. Malgré les progres
tangibles apportés par les techniques modernessetébultats assez précis, la question de
I'imagerie reste controversée. Un modele cogndtifichagerie comme celui de Kosslyn (,
1980) qui a le mérite de réconcilier les deux Eoié¢ vue nous intéresse particulierement
dans la mesure ou pour rendre compte de l'acttiahsd'images, l'auteur est obligé de
supposer une meémoire tampon. Or, il nous sembldagueniere de laguelle sont posés les
problemes de l'imagerie mentale dans cette comreptinene la question de la Mémoire de
Travail visuo-spatiale.

Bien que le courant de recherche sur l'imagerieellis et sur la Mémoire de Travalil
visuo-spatiale utilisent des taches voisines etémprdent le concept de mémoire immédiate
visuelle d'une maniere qui nous semble relativerd@ritique, on ne trouve pas de synthése
théorique de ces deux courants, méme si les trasaukimagerie mentale ont droit de cité
dans les ouvrages sur la Mémoire de Trawaity( Logie, 1995).

En se placant dans le cadre du modele de MémoirEralail de Baddeleye( g,
1990) et en partant de la méme méthode (paradigeset@ches interférentes, type de
modélisation), I'objectif de cette these est de tpmer un aspect peu étudié, la mémoire
immeédiate visuo-spatiale. Nous chercherons a mobhgsastence de mécanismes de maintien
a court terme des informations visuo-spatiales cerniran a été mis en évidence (la Boucle
Phonologique) dans le maintien du matériel verbal.

Ce travail de thése est organisé en deux grandéespd.a partie théorique est une
revue de questions sur l'objet d'étude, les aspasteels et spatiaux dans la mémoire
immédiate, la partie expérimentale présente lekerebes réalisées dans le cadre de cette
these.

La partie théorique se divise en trois chapitrean® le premier chapitre est
appréhendé le concept de Mémoire de Travail. Uit pistorique développe I'émergence de
la Mémoire de Travail depuis les premieres dissmria entre les registres temporaires et le
registre permanent jusqu'aux modéles les plus ecBhisieurs conceptions divergentes et
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complémentaires de la Mémoire de Travail fondéesdes arguments convaincants sont
présentées dont le modele élaboré par Baddeleitat 1974) qui semble le plus heuristique
a I'heure actuelle. Dans le cadre de ce modékruature et le fonctionnement de la Boucle
Phonologique sont développés ainsi qu'un bilan'@atlactuel des connaissances sur le
processus central. Le second chapitre présenteetdwrches sur la mémoire visuelle et
I'imagerie mentale. Il montre comment le passaga @denception analogique a la conception
procéduraliste améne un changement dans les celfitr&sét qui rapproche la problématique
de limagerie de celle de la Mémoire de Travail. tt@sieme chapitre est consacré a la
Mémoire de Travail visuo-spatiale a proprementgrarl insiste sur les différentes taches
élaborées dans le cadre de cette approche et fgédssnmodeles qui conceptualisent des
résultats expérimentaux qui peuvent paraitre caditti@res.

La partie expérimentale expose des recherches ldohut est d’approfondir les
connaissances sur le concept de Mémoire de Travaartir d'études sur I'adulte normal. La
premiere recherche a pour objectif de dissocieréexyentalement les trois modules du
modele de Mémoire de Travail de Baddeley et Hifidv@). Un second groupe de recherches
vise a montrer la fonctionnalité d’'un mécanismeaafeaichissement visuo-spatial en mettant
en évidence un effet longueur de parcours et tedes qui le soutiennent a travers la mise au
point d'une tache de mémoire immeédiate visuo-deafiau usitée. Un troisieme groupe de
recherches teste le caractere général de I'effgjuleur de parcours dans le but de montrer
I'universalité de ce processus en mémoire immediesigo-spatiale. Une derniere recherche
teste le fonctionnement du processus de rafraiisst dans le cadre général de la Mémoire
de Travail.
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CHAPITRE 1

LA MEMOIRE DE TRAVAIL
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Vers le milieu de ce siecle on a dissocié les gitues d'apprentissage a
court terme des situations d'apprentissage permaner qui a fait
émerger le concept de mémoire immediate. Alors das modéles

heuristiques de Mémoire a Court Terme ont vu le jolihypothése d'une
Mémoire de Travail est apparue a son tour.

1 LA MEMOIRE A COURT TERME.

Ebbinghaus (1885) voulait travailler sur une mémdlpure” et il inventa des
épreuves a base de syllabes dépourvues de samsisthta qu'une liste de syllabes apprise
parfaitement, a cent pour cent de réussite, étagrpssivement oubliée jusqu'a un palier de
trente pour cent, mais qu'ensuite la performanstitestable avec le temps. Il pensait qu'il
avait etudié ainsi les mécanismes purs de l'adopriset de la remémoration, loin des
situations complexes du monde ordinaire. Cette Igicgiion qui fut jugée trop réductrice lui
permit néanmoins de mettre en évidence des casditjges de la mémoire et de faire avancer
les connaissances jusqu'alors limitées dans ce idemal venait de mettre en évidence
I'existence de la mémoire immédiate verbale. Il également, et ce n'est pas de moindre
importance, un précurseur de I'application de lthode expérimentale a I'étude de fonctions
mentales supérieures.

Ces resultats furent a l'origine de conceptiondistea. James (1890) interpréta les
résultats de H. Ebbinghaus (1885) en supposaristéeice d'une mémoire immédiate ou
primaire portant sur des informations encore pré&sedans la conscience et d'une mémoire
indirecte ou secondaire nécessitant l'interventitefforts de récupération. Hebb (1949)
suggéra qu'il existait deux processus de stockégards au niveau neurophysiologique dans
le cerveau, I'un pour les informations stockéesptaairement qui serait basé sur l'activité
électrigue temporaire, l'autre pour les informatipaamanentes. Pour Hebb, il s'agissait d'une
"assemblée de cellules" qui dépendait de changsntemébles dans la substructure neurale
du cerveau.

Broadbent (1958) fit une tentative pour appliq@emiétaphore informatique a I'étude
du fonctionnement cognitif humain. Il proposa und&le a trois registres. Dans son modele,
le registre sensoriel (S system) retient l'infoioratpendant quelques secondes sous une
forme non analysée. Il a ses lois propres, enquéigr, il peut stocker plusieurs informations
simultanément. Un systeme de filtrage (F) séleatoles informations pertinentes. Un canal
(P system) a capacité limitée traite I'informatib® maniére séquentielle. A la sortie de P,
I'information peut étre stockée dans un registranpeent concu comme un réseau de
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concepts qui représente la base de connaissansegetila Mémoire a Long Terme ou venir
régler l'activité du sujet, ou, par une boucle éeoaction de P en S étre disponible pour une
nouvelle mémorisation en S. L'ordre de stockagdiest Le contrdle volontaire du systéeme
est représenté par le dispositif d'attention seledt) et par les boucles de rétroaction de
I'information. Cette perspective résumait |'étag techerches de cette époque.

La psychologie expérimentale et cognitive soutiantistinction entre la mémoire
immédiate et la mémoire permanente en s'appuyarnéesuifférences entre les phénomenes
qui causent la perte des informations ou entrayless de codage de prédilection des deux
processus mais ses résultats sont controversésdignata(1958) suppose dans son modele
que l'oubli a court terme serait le signe du déddiria trace, hypothese soutenue par Peterson
et Peterson (1959), alors que l'oubli en mémoiteng terme serait |'effet d'interférences
(Underwood, 1957). En revanche, Melton (1963) meétgue le réle de l'interférence est une
interprétation plus plausible que celui de l'outdins la chute de la performance dans les
taches de mémoire immeédiate aussi bien que dantidbes de mémoire permanente et
Baddeley (1976) que I'oubli en Mémoire a Long Tepoarrait refléter le déclin de la trace.
L'argument longtemps le plus utilisé en psychol@gipérimentale et cognitive pour dissocier
la Mémoire a Court Terme de la Mémoire a Long Temskcelui des differences dans les
performances en rappel libre selon la positioneiérides items lors de I'encodage (e. g.,
Glanzer et Cunitz, 1966). Les items présentés #imurde la liste ont une performance stable
mais relativement basse. Les items présentédim d& la série ont toujours tendance a étre
bien rappelés lorsque le rappel est immédiat maisdélai de rappel ou une tache de
distraction font disparaitre cet effet dit "de moe'. Les items présentés en téte de liste sont
bien rappelés également, mais cet effet dit "deguité" n'est pas affecté par un délai ou une
tache interférente réalisée entre la présentatiole eappel. L'interprétation classique fait
reposer la performance aux premiers items encadéda $1émoire a Long Terme, ces items
ont pu acceder a ce registre parce qu'ils ont éi® Iphgtemps répétés. Les derniers items
encodés seraient encore présents dans l'unitéodeage temporaire, et pourraient ainsi étre
aisément rappelés. Glanzer (1972) montre dailleues certains paramétres connus pour
influencer l'apprentissage a long terme, commealailfarité des mots et la vitesse de
présentation influencent l'effet de primauté maas feffet de récence. Mais on ne peut
s'appuyer avec certitude sur ces arguments caclee tinterférente ne provoque pas toujours
un effet dramatique sur I'effet de récence (BaddeleHitch, 1977) et il a été trouvé un effet
de récence en Mémoire a Long Terme par exemplguerka tache interférente a lieu entre la
présentation de chacun des items (Bjork et Whitt8i4) ou lors d'un rappel ciblé de stimuli
appartenant a une catégorie mélés a des stimutrekacatégories (Watkins et Peynircioglu,
1983).

Les arguments issus de la neuropsychologie semigdepéndant apporter des
données complémentaires compatibles avec la d&swoti Milner (1966 ; 1970) étudie le cas
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du patient H.M. qui, parce gu'il souffrait d'unelépsie sévere, a subi une ablation au niveau
des lobes temporaux et de I'hippocampe. Il présantesyndrome amnésique, avec une
amneésie antérograde, tout nouvel apprentissagestumpossible, et une amnésie rétrograde
sur deux ou trois années avant lintervention. iAvérse, sa performance aux taches de
Mémoire a Court Terme est normale aussi bien sunplan verbal que non verbal, son
quotient intellectuel et son niveau de connaissagémeérales sont corrects et il a acces a ses
souvenirs antérieurs de plus de trois ans a Niatgion. Le patient H.M. est incapable
d'apprendre une série d'items supérieure a sonrempane au bout de 25 répétitions, aussi
bien dans les taches verbales (mémorisation déed)ifque dans les taches visuo-spatiales
(mémorisation de séries de localisations aux bilec€orsi, Milner, 1971). Milner considere
gue son patient souffre d'une atteinte de la Mémiicong Terme sans dysfonctionnement de
la Mémoire a Court Terme. Baddeley et Warringto®7() trouvent également des patients
avec un déficit important en Mémoire a Long Terraassatteinte intellectuelle et avec une
Mémoire a Court Terme normale. En rappel librdfetede récence est préservé alors que la
performance des sujets aux items de début dedsttextrémement basse. En régle générale,
les patients atteints du syndrome de KorsakoffeuEmnt également un syndrome amnésique
avec un empan a court terme normal (Baddeley etikigéon, 1970).

Ces difféerences entre les performances a des tahesémoire immeédiate et de
mémoire a long terme s’inversent pour le patierft. KShallice et Warrington, 1970) qui
souffre d'une lésion au niveau du lobe pariétakchaupres de la scissure de Sylvius. K.F.
réalise les taches de Mémoire a Court Terme vewrdade difficulté, son empan est réduit a
deux ou trois chiffres. Il méne, en revanche ureenormale et il obtient une performance
normale a des taches de Mémoire a Long Terme, coommapprentissage de type paires
associées. Dans les taches de rappel libre, Ké&septe une courbe avec un début proche des
sujets normaux mais avec un effet de récence réduaititres résultats de patients, avec une
Mémoire a Long Terme préservée et un déficit en bi&ma Court Terme sont rapportés
également dans la littérature. Par exemple, P.¥s¢B, Spinnler, Vallar et Zanobio, 1982 ;
Vallar et Baddeley, 1984 a ; b) présente un dé$ipécifique sur le matériel verbal présenté
oralement. Hanley, Young et Pearson (1991) trouuenpatient qui souffre d'une atteinte du
registre visuo-spatial a court terme sans défeiM@moire a Long Terme.

La synthése de ces différents travaux permet dadfi que la neuropsychologie
rapporte réellement des doubles dissociations, itondsine qua non a la distinction de
différents registres : certains patients souffrefun syndrome amnésique alors qu'ils
réussissent dans les taches de mémorisation ateaus, alors que d'autres ont une Mémoire
a Long Terme relativement préservée mais des peaiaces aux taches de Mémoire a Court
Terme trés basses. Néanmoins force est de congtagela perturbation des taches a court
terme n'est jamais globale, les patients présetaestune atteinte spécifique touchant soit le
matériel verbal, soit le matériel visuo-spatial.
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La séparation des registres de Mémoire a Long Tetnde Mémoire a Court Terme
fait I'objet de débats et les modeles de la mémweirat privilégier une conception dualiste.
Ces modeles devront rendre compte des deux casticiées essentielles des performances
observées dans les taches de mémoire a Court Téanoapacité limitée des sujets quant au
nombre d’informations rappelées, et la durée liemda maintien de ces mémes informations.

11 DES CAPACITES AUX CARACTERISTIQUES
DE LA MEMOIRE A COURT TERME.

111 MISE EN EVIDENCE DES LIMITES DE LAM.C.T.

Une des découvertes les plus citées de la psydeotmgnitive balbutiante a été
d'observer que les individus sont limités quantnaumbre d'informations qu'ils peuvent
répéter apres une présentation unique.

Miller (1956) quantifie la capacité de stockagdalmémoire immédiate. Il I'évalue a
sept plus ou moins deux items pour une série diteenbaux sans lien entre eux et présentés
en une seule fois. Postuler une capacité de sepisiguel que soit le type d'information
concerné peut paraitre paradoxal, une série de swtdble contenir plus dinformations
qu'une série de lettres. En fait, que l'item soi simple lettre ou un mot, il occupe un
emplacement pour Miller (1956), les lettres conatitt un mot sont assemblées en une unite.
Ces assemblages (en anglais, chunking) sont léésude base de stockage et expliquent
certaines améliorations de la performance danstbes de Mémoire a Court Terme.

Cette capacité de sept plus ou moins deux unitét aediscutée puisque I'on a
montré que cette performance ne s’obtient qu'avex eontribution de la Mémoire a Long
Terme. Le réle de l'activation d'informations emy@mnance de la Mémoire a Long Terme
dans la réalisation d'assemblages est mis en é@dpac une expérience de Bower et
Springston (1970). Lorsque l'on présente aux sujessséquences de lettres qui activent des
abréviations présentes dans le lexique mentalgpample, ABCD, T.G.V.), la performance
est meilleure que lorsque les mémes lettres soéteptées dans un découpage ne
correspondant pas a des items stockés en Mémdaiong Terme. Cette contribution de la
Mémoire a Long Terme dans la performance d'emparetteait en question la taille de
'empan mnésique. Des chercheurs (e. g., Glanz&aeel, 1974) ont tenté de soustraire
I'influence de la Mémoire a Long Terme dans lefieé&ad’empan. Le résultat moyen obtenu
sur des sujets adultes est de deux a quatre items.
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Les travaux sur l'effet longueur de mots ont reprscause la conception de la
capacité de la Mémoire a Court Terme verbale cofimitée par le nombre d'emplacements
disponibles. Baddeley, Thomson et Buchanan (19%5jtrant que la performance des sujets
est meilleure lorsque les mots a répéter ont utlabgy la moyenne est de 4.17 mots, que
lorsque les mots a répéter ont quatre syllabesolgenne est de 2.80 mots. Pour les auteurs,
si le processus est limité par le nombre d'emplacésndisponibles, le nombre de syllabes est
le facteur déterminant ce phénomeéne ; en revascheprocessus est contraint par une limite
de temps, c'est la durée de la chaine parlée tailesigine de l'effet longueur de mots. Les
deux hypotheses paraissent plausibles a priorilahgue britannique pourvue de voyelles
courtes et de voyelles longues offre la possibil@é&ester cet effet. Les auteurs observent une
relation linéaire entre le nombre de mots rappelése temps pris pour les articuler, la
performance correspond au nombre d'items qui pe@tendits en une a deux secondes plus
une constante. La capacité serait donc définie ymar durée. Ellis et Hennelley (1980)
confirment ces résultats. lls comparent les perfmtes a I'empan de chiffres pour des
étudiants d'origine anglaise et d'origine galloisempan des Gallois étant classiquement
inférieur a celui des Anglais. En mesurant le tepnis pour articuler les chiffres, ils trouvent
que les chiffres gallois prennent plus de temps @be prononcés, en raison du fait qu'a
nombre de syllabes identique, les chiffres gallodsmtiennent plus souvent des voyelles
longues que leurs homologues anglais. Si le crid&realuation de la performance utilisé est
la durée de parole et non le nombre de chiffregsala performance entre les deux groupes
est identique. Des recherches montrent égalemenbrgepie la capacité temporelle est prise
en compte les différences observées dans le déstupy tendent a disparaitre (e. g., Hitch,
Halliday et Littler, 1989).

Il est donc évident que le critere de la capacitéadviémoire a Court Terme verbale
est en relation directe avec la durée d'articuladiomatériel a rappeler.

112 L'HYPOTHESE D'UN MAINTIEN ACTIF.

Les performances limitées de la Mémoire a CouririEeet les caractéristiques liées
a la durée d’articulation du matériel ont conduftéients auteurs a se poser la question de
I'existence d’un processus de maintien actif en diéena Court Terme.

Dans une étude ancienne, Brown (1958), d'une patierson et Intons-Peterson
(1959), d'autre part, présentaient oralement despgs de trois consonnes a mémoriser.
Apres la présentation des items a mémoriser, unbr®rnétait donné. Dés lors, les sujets
devaient compter a rebours de trois en trois arggtce nombre jusqu'a I'émission du signal
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de réponse. En faisant varier la durée de cetteetde distraction, les auteurs ont trouvé que
la performance diminuait: l'augmentation du déksait d'abord chuter rapidement la
performance qui atteignait ensuite un palier stable

Les Peterson ont interprété leurs résultats enetelendéclin de la trace : comme le
matériel pertinent n’est pas répété, sa trace axeffit. Keppel et Underwood (1962)
suggerent que, dans cette expeérience, le premigartime est parfaitement mémorisé et
gu'ensuite c'est l'interférence proactive desangnes appris avant qui explique les résultats.
Une expérience de Baddeley et Scott (1971) confla@ésence d’'une courbe de rappel en
asymptote lorsque le temps de maintien s’allongamenlorsque les sujets ne sont testés que
sur un seul item. La performance mesurée sur nentscsujets dans différentes conditions
montre cependant que la perte d’'informations rpast catastrophique, en tout cas beaucoup
moins importante que dans la procédure standasgdiglze. On voit qu'un effet d'interférence
peut se situer a tout moment et infiltrer insideaagent les résultats expérimentaux.

Dans les modeles, les chercheurs vont postuleteqo®intien des informations en
Mémoire a Court Terme est soutenu par une opérakomnépétition active. Par exemple,
Waugh et Norman (1965) modélisent le fonctionneméatla mémoire en s'inspirant
librement de la dichotomie postulée par James (189@ns leur conception dualiste, la
mémoire primaire a une capacité limitée, chaqueorinétion est stockée dans un
emplacement, un systeme de répétition permet aormations de ne pas tomber dans I'oubli
et d'accéder a la mémoire secondaire. La perte dfioemation s'explique par son
remplacement par un nouvel item et non pas pariraples déclin lié au temps. Dans leur
modele, Shiffrin et Atkinson (1969), quant a euxpEosent qu'apres un bref passage dans les
registres sensoriels, les informations passent klanite de stockage a court terme, registre de
capacité limitée, ou elles déclinent et disparaissgpidement si un systeme tampon ne vient
pas les maintenir par répétition. Dans le modélBaiddeley et Hitch (1974), un systéme en
boucle appelé Boucle Articulatoire d'une durée timivient rafraichir le matériel verbal. Ce
systeme de répétition du matériel verbal, appealé phrd Boucle Phonologique (Baddeley,
1990), a été largement étudié et modélisé en détail

12 LE MODELE DE R. C. ATKINSON
ET R. SHIFFRIN.

L'observation de Miller (1956) qui montre que liwvidu est capable de retenir une
petite quantité d'informations sans lien entreselpendant un laps de temps conduit de
nombreux théoriciens a inclure un processus de Nténe Court Terme distinct de la
Mémoire a Long Terme dans leur modele (pour unegiegMorman, 1970).
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Nous présentons dans la figure 1 le modele de miénumincu par Atkinson et
Shiffrin. Ce choix s'explique par la qualité d'@edtion du modele et par le role qu'a joué ce
modele dans la genése de ce qui deviendra plutatdtdmoire de Travail.

Information en
provenance du monde
extérieur

!

Registres sensoriels

visuel

auditif

tactile

Unité de stockage a court terme

(SCT
mémoire de travail temporaire

Processus de contrdle :
répétition .
codage de l'information
prises de décision :
: stratégies de récupération de
I'information

réponses

A 4

Unité de stockage a
long terme
(STL)
registre permanent
de la mémoire a long
terme

Figure 1 : Schéma simplifié¢ du modele de R. C. Atkinson et R. Shiffrin (1968).

Atkinson et Shiffrin (1968), Shiffrin et Atkinsonl969) s'inspirent du modele de
Broadbent (1958). lls proposent un modeéle computobsligue en trois registres que
Murdock (1974) appellera le "modéle modal". Leseats distinguent les données retenues,
les unités de stockage, composantes structureliesapentes qui contiennent I'information et
les processus de contrdle.

Les registres sensoriels (R.S.) stockent les irditions en provenance des récepteurs

en paralléle pendant une trés courte durée sofmree de représentations perceptives en
liaison avec la modalité concernée. L'une des coames du registre sensoriel est le systeme
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visuel qui traite la mémoire iconique. Les inforroas passent dans l'unité de stockage a
court terme (M.C.T.), registre de capacité limiidat Atkinson et Shiffrin remettent en cause
I'aspect passif. La Mémoire a Court Terme est udutgoactif de traitement qui garde un role
relativement passif en tant que mémoire tampon,sn@aile surtout un role actif par
I'intervention de processus attentionnels. Cetteposante est une sorte de régulateur du débit
de l'information avec un processus de répétitiodcanisme de maintien de l'information. Ce
registre joue un role clé dans la cognition. Enfimformation est transmise a l'unité de
stockage a long terme (M.L.T.), lieu des connaissar@ermanentes dont la capacité est
illimitée. L'ordre de stockage est précis : le pgsesde l'information par le registre a court
terme est une condition de son accés au regisbregaterme et le temps passé dans le registre
a court terme conditionne la qualité des informaidans le registre permanent.

Atkinson et Shiffrin s'intéressent plus particudigrent aux mécanismes de controle
qui gerent le transfert de l'information. Pour el@s, sujets exercent un contréle volontaire et
attentionnel sur les transferts d'informations enés registres. Les processus attentionnels
interviennent dans la gestion des informationsees : pour diriger le foyer de I'attention
sélective, pour maintenir l'information pertinemtans la Mémoire a Court Terme par une
répétition active, pour faire transiter l'infornaatid'un registre a un autre et dans le codage de
ces informations. Ces processus de contrble sontuladuds, les sujets les activent en
fonction de la situation présente, alors que lescgires de la mémoire sont fixes. Cette
séparation de la structure et du contrdle distingumodele de R. C. Atkinson et R. Shiffrin
(1968) des autres théories de la mémoire. Le dentedplus manifeste est la répétition du
matériel verbal. Un autre processus est illustnél'pélisation d'une stratégie mnémonique
comme l'imagerie.

Le modele de R. C. Atkinson et R. Shiffrin (1968uleve quelques problémes. Par
exemple, en neuropsychologie des patients qui pr&se un empan verbal diminué ne
rencontrent pas de difficultés pour un apprentissaglong terme (e. g., Shallice et
Warrington, 1970), ce qui est contradictoire avearnlodele qui postulait un ordre strict de
passage des informations dans les registres : RVBC.T. M.L.T. Les travaux sur la
perception montrent par ailleurs une implication ldeMémoire a Long Terme dans les
niveaux les plus bas du traitement. Shiffrin (19@&)pose une alternative, dans le registre
sensoriel, le stimulus serait d'abord en contaat &g informations contenues en Mémoire a
Long Terme, a partir de 13, l'information serait @edet un sous ensemble activé émergerait et
formerait une trace en Mémoire a Court Terme, @éasté nouveaux éléments pourraient
accéder a la Mémoire a Long Terme et la traceiferimation disparaitrait de la Mémoire a
Court Terme. Pour Bower et Hilgard (1981) l'ajout loeucles de rétroaction n'est pas
suffisant pour rendre compte des traitements peafsafans lesquels l'information est mise en
contact de fagcon immédiate avec le contenu de lmdit@ a Long Terme, il faut beaucoup
plus d'interaction entre les deux registres. L'lilypse d'un traitement séquentiel strict ne tient
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pas. D'autre part, I'augmentation du temps paségédier le matériel dans le registre a court
terme n'est pas toujours un gage de son trangferh@moire permanente (e. g., Craik et
Watkins, 1973).

Ce type de modele n’est plus compatible avec lesaqmtions cognitives actuelles.
Néanmoins, malgré ces dysfonctionnements on pé&enireque, dans leur modeéle, Atkinson
et Shiffrin (1968) opérent une rupture avec la emtion de la Mémoire a Court Terme
comme lieu de stockage passif de l'informationcdasidéerent que le registre a court terme
fonctionne plutét comme un module actif de traitatnene "mémoire en action” qui met en
jeu les processus attentionnels. En extrapolantpaanrait dire que finalement, dans leur
modéle, Atkinson et Shiffrin considérent la Mémo&eCourt Terme comme une sorte de
Mémoire de Travail. En fait, le concept de Mémale=Travail va, au contraire, se développer
en s'opposant a la Mémoire a Court Terme.

2 LA MEMOIRE DE TRAVAIL.

La dissociation entre la Mémoire a Court TermeaeMEmoire de Travail s'appuie
sur des arguments variés. Ces arguments soutielandifitérenciation entre deux groupes de
taches. La Mémoire a Court Terme serait un prosesspliqué dans les taches de stockage
simple. La Mémoire de Travail est congcue dans brecale processus actifs et dynamiques,
elle serait impliquée dans le fonctionnement de rde® opérations cognitives comme les
taches d'apprentissage, de compréhension et denmaiment. Ce serait une mémoire
opérationnelle qui permettrait a la fois un stoekagmporaire, c'est a dire un maintien a
proximité d'informations en état d'étre évoquédwament et un ou des traitements cognitifs
complexes.

Des chercheurs vont développer le concept de Ménaar Travail (Baddeley et
Hitch, 1974 ; Brainerd et Kingma, 1984 ; Case, 19Kintsch et Van Dijk, 1978 ; Klapp,
Marshburn, et Lester, 1983 ; ...). Nous proposonprdsenter ces conceptions en modeles a
ressources flexibles et modéles a ressources §péem Puis nous verrons un modele dans
lequel coexistent deux types de ressources.

21 DEUX MEMOIRES IMMEDIATES DISTINCTES.

Les taches de Mémoire a Court Terme et les tachddamoire de Travail relevent
toutes deux de la meémoire immeédiate mais beaucoapmudhents soutiennent leur
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dissociation. Nous allons présenter trois typesgtiaents issus des études de corrélations, de
la psychologie du développement et de la psycheloggnitive et expérimentale.

211 ARGUMENTS ISSUS DES CORRELATIONS.

Les recherches corrélationnelles montrent des diépantre les différentes mesures
de I'empan.

Hunt (1978) et Dempster (1981) soulignent que tamdes principales qui vont dans
le sens d'un processus unique sont la présenaamdations entre les performances a I'empan
de mémoire immédiate et I'échelle d'intelligencenplete et les sous tests de l'échelle
d'Intelligence pour Adultes de Wechsler. Mais Klaplarshburn et Lester (1983) remarquent
gue ces corrélations sont faibles (.59 avec I'éeltiihtelligence dans son ensemble, de .30 a
.53 pour les neuf sous tests de Wechsler) alordegueorrélations entre le test d'intelligence
complet et les sous tests de Wechsler sont supési€uleurs corrélations avec I'empan de
mémoire immeédiate. Brainerd et Kingma (1984) notpre |'existence de ces corrélations tres
faibles peut étre expliguée simplement par desakibless communes aux items des tests
d'intelligence et aux tests d'empan de mémoire it (par exemple, I'une de ces variables
serait la vitesse d'identification des items s&empster, 1981).

Perfetti et Lesgold (1977) font une revue de k&i#ture qui les conduit & supposer
gu’il N’y a pas de corrélation entre 'empan mnéngoei et la compréhension. A l'appui de
ces constatations, citons comme exemple Danem@arpenter (1980) qui trouvent de fortes
corrélations entre la tache complexe d’empan deileet les mesures de compréhension de
lecture mais pas de corrélation significative efizmpan de mots simple et les mesures de
compréhension.

Si les différences individuelles dans les empangkes de mots ou de chiffres ne
prédisent pas les différences individuelles dansdanpréhension alors que les taches
complexes le font, pour Turner et Engle (1989) tcgse les taches d’empan complexe
empéchent l'utilisation de stratégies mnémoniquasoe le groupement ou la répétition
présentes dans les tadches d’empan simple. Cettigriétation cadre avec I'hypothéese d’un
systeme unique.

L’absence de corrélations entre les taches singtléss tdches complexes préche en

faveur d’'une séparation des processus mais noumsayu’il existe d’autres interprétations
possibles.
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212 ARGUMENTS ISSUS DE
LA PSYCHOLOGIE DU DEVELOPPEMENT.

La psychologie du développement a mis en évideadail que l'augmentation de
I'empan endroit comme I'empan de chiffres, de rootde lettres n’est pas parallele a celle du
développement cognitif de I'enfant alors que I'em@avers et d'autres taches qui impliquent
une transformation du matériel a restituer évolupatallelement au niveau global de
développement (e. g., Jensen et Osborne, 1979).

Des recherches récentes mettent en évidence ldéogpeenent indépendant de la
Mémoire a Court Terme et des processus de compiéheesde raisonnement. Surber et
Surber (1983) conduisent des expériences sur lgp@dransion d'histoires, ils testent la
capacité des enfants a faire des inférences a pdnistoires et leur Mémoire a Court Terme
des informations qui soutiennent ces inférencesjustesse des inférences ne semble pas
dépendre de la rétention des informations pertegerites améliorations des performances
avec I'age n'évoluent pas de maniere similaire ftéiche de compréhension et la tache de
Mémoire a Court Terme.

Brainerd et Kingma (1984 ; 1985) s'intéressent iaddpendance entre le
développement de la Mémoire a Court Terme et leforpeances aux taches de Piaget. La
faible performance des enfants est souvent ateilkué@ine insuffisance de leur espace de
travail pour permettre a la fois la rétention duénal de base et un traitement efficace de ce
matériel (e. g., Brainerd, 1983 b). Partant, il ®gpposé que l'exactitude des réponses aux
taches de traitement est influencée par I'exaditled informations maintenues a court terme.
Le test de cette relation le plus direct se siaggguement dans les études de la dépendance
entre les performances des enfants dans les tdogegives et leur mémorisation du matériel
de base de ces taches. Or, ce test direct esteareéalisé. Brainerd et Kingma (1984 ; 1985)
proposent des expériences dans lesquelles ils eeatniindépendance stochastique de la
mémoire et du raisonnement a travers des probléfiredusion de classe, de jugement de
probabilité, de conservation, de transitivité et dpreuves de sondage sur le matériel de base
de ces mémes taches cognitives.

Le paradigme utilisé consiste en une phase d'egepdae phase de traitement et un
test de mémoire. Chez Brainerd et Kingma (1985)adhe cognitive est faite sur le matériel
encodé en premiere phase et le test de mémoirenesbndage (en anglais, probe) de la
rétention de ce méme matériell . Cette procédueadt spécialement sensible a la dépendance

1 Voici un exemple. Au cours de la phase d'encodag@résente a I'enfant une carte sur laquelle sont
dessinés deux types de stimuli (par exemple, 3lgmet 7 lions), on demande a I'enfant de cong#parément
chaque type de stimuli puis I'ensemble des dewx rgponses correctes sont 3, 7, 10). Ensuite, smildé
I'épreuve d'inclusion. Au cours du test de mémfbiiral, on fait reconnaitre a l'enfant un nombretipent dans
une épreuve de choix entre le nombre cible et umbne des deux autres classes (par exemple, "cordbikons
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entre le raisonnement et la mémorisation si on lseepdans le cadre d'un systeme
monolithique (Brainerd, 1983 b ; Klapp, MarshbutnLester, 1983). Selon les auteurs, la
performance aux taches de raisonnement est suppeséser sur les fonctions de stockage,
de remémoration, de traitement. Le sondage implajueles processus différents selon le
moment ou il se déroule dans I'expérience. Simhelage est réalisé avant la tache cognitive, il
ne ferait intervenir que le stockage et la remétimraen revanche, s'il a lieu apreés, il ferait
intervenir davantage de processus.

Les performances aux taches de raisonnement sagppeéndantes de la rétention a
court terme du matériel contextuel de la tachegmi&savant |'épreuve de raisonnement. Ces
résultats se retrouvent aussi bien pour les entintsng ans que pour les enfants de sept ans
bien que cette période de développement se casacpar une nette augmentation aussi bien
des capacités de raisonnement que des capacitésamiggies. Cela laisse supposer que les
améliorations dans le raisonnement et dans la MénwiCourt Terme qui se produisent
durant cette période sont indépendantes l'une aldrd. Les patterns de résultats sont
similaires dans les quatre taches de traitement. p@ut dire que lindépendance des
développements du raisonnement et de la Mémoireust Terme est générale, elle ne dépend
pas de taches de raisonnement ou de types patgdlinformation. Enfin, selon I'hypothese
du processus unique, la dépendance entre le raswmmnt et la Mémoire a Court Terme
devrait étre plus forte quand la performance &éathe de Mémoire a Court Terme est plus
faible. En effet, si la performance au sondagdaéske, la charge de Mémoire a Court Terme
courante met plus sévérement a I'épreuve l'espadeadail disponible. La relation entre la
performance a la tdche de raisonnement et au serttagait étre la plus forte (Baddeley et
Hitch, 1974). Les résultats de Brainerd et Kingri885) ne vont pas dans ce sens. La
dépendance n'est pas plus marquée chez les efdanpdus jeunes dont I'dge moyen est
compris entre cing ans trois mois et cing ans anees, que chez les plus agés dont l'age
moyen est compris entre sept ans neuf mois eahsitguatre mois. Elle ne I'est pas non plus
entre les taches les plus faciles et les tachgduedifficiles. Par exemple, la performance est
plus faible dans les épreuves de jugement de pildbajue dans les épreuves d'inclusion de
classe ou de conservation mais la dépendance pessiplus grande entre le niveau de
raisonnement au jugement de probabilité et la misakwn du matériel de base de cette
tache.

Brainerd et Kingma montrent que les mesures de f@np@ance aux deux types de
taches évoluent differemment apres certaines mkatipos.

y avait-il, 7 ou 10 ?"). Les taches choisies impdigt le traitement et la rétention d'informations geuvent étre
de deux types, soit des nombres, soit des relations
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Les variables qui améliorent le raisonnement cortanpeésentation de "collections”,
structures collectives naturelles, au lieu des fti@athelles "classes” (e. g., Markman, 1979)
ou l'amélioration de la différenciation concepteekntre les sous-classes et la classe
(Wilkinson, 1976) devraient faire progresser laf@enance au sondage puisqu'on peut
supposer qu'un espace de travail plus grand estélalisponible pour le stockage. Or, les
résultats font apparaitre que les manipulationga@uchent le raisonnement n'affectent pas la
Mémoire a Court Terme du matériel de base de Ilepee alors que les différences entre les
conditions les plus défavorables et les plus favesade traitement de l'information sont
toutes tres significatives.

Les variables qui améliorent la performance dasstdehes de Mémoire a Court
Terme comme une charge externe lors du sondageatiriet de base (Brainerd, 1981 ; 1983
a) pourraient réduire l'espace de travail nécessairmaintien du matériel puisque le matériel
reste présent dans le champ perceptif tout au ldagl'expérience. Or, les résultats
expérimentaux font apparaitre que les manipulatiqpinsaffectent la Mémoire a Court Terme
du matériel de base de I'expérience restent sdat ®ir le raisonnement bien que les
différences entre les conditions les plus favomleieles plus défavorables de mémorisation
du matériel de base soient treés significatives.

Il est clair que l'acuité de raisonnement des d¢afaa dépend pas de leur capacité a
retenir le matériel de base car les manipulatiansaéfectent le traitement de l'information
n‘affectent pas la rétention du matériel de bases dae expérience donnée, et la réciproque
est vraie également.

Il parait plausible de postuler I'existence de pssas qui évoluent indépendamment
au long du développement cognitif. Brainerd et Kiag(1985), quant a eux, proposent une
interprétation en terme de traces différentes ‘it dans la théorie des traces floues.

213 ARGUMENTS ISSUS DE
LA PSYCHOLOGIE COGNITIVE ET EXPERIMENTALE.

En psychologie cognitive et expérimentale, la Mé@maie Travail est mise en
evidence par le paradigme des doubles taches (EBgdeteHitch, 1974 ; Hitch et Baddeley,
1976). On demande au sujet d'effectuer en mémestamp tache cognitive, la tache de
raisonnement verbal et une tache de Mémoire a Jaunhe censée occuper la majeure partie
de sa capacité. La charge de Mémoire a Court Teoneurrente est un empan de chiffres
variant selon les expériences de deux a huit élt&sreemappeler en ordre apres |'épreuve de
raisonnement verbal. La tache de raisonnement stenai vérifier le caractére vrai ou faux
d'une phrase qui décrit I'ordre de deux lettres doiti quelques exemples :
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"B suitA" suivi de BA" réponse FAUX
"A n'est pas précédé 88 suivi de 'AB" réponse VRAI.

Baddeley et Flemming (1967), au cours d'une étuda densibilité a la narcose de
l'azote chez des plongeurs sous-marins montrenkaggiéficulté de la tache varie en fonction
du verbe (suivre/précéder), de la forme grammatigakttive/passive), de la nature de la
réponse (vrai/faux). Les latences de réponses nt s affectées par la longueur de la
séquence a retenir tant que celle-ci n'excede ipasé&éments. Lorsque la longueur de la
séquence se situe a ou au-dela de lI'empan, legdate&eommencent a augmenter. On voit
donc que la performance a la taiche de mémoireffestée dans le paradigme des doubles
taches mais que la perturbation est modérée.

Ces résultats sont difficiles a expliquer si 'ait fhypotheése d'un processus unique
de mémoire temporaire car on s'attendrait a uresegilus drastique de la performance avec
une double tache puisque le systeme serait suehBegldeley et Hitch (1974) interpretent
ces résultats dans le cadre d'un modéle de Mérdeir€ravail tripartite dont nous verrons
plus loin l'organisation. Mais ces résultats peuwrsisi étre interprétés comme la preuve que
les sujets emploient une partie des ressources Méinoire de Travail a transférer les items a
retenir en Mémoire a Long Terme quand la tailldadsérie approche les limites de capacité
de leur Mémoire a Court Terme, alors que ces resssudevraient normalement étre
consacrées au traitement de l'information (Braiee¢idingma, 1985).

D’autres dissociations en psychologie cognitivgpglaent sur I'effet différentiel des
facteurs qui améliorent les performances sur lasx dgpes de taches pour comparer les
propriétés des mémoires immédiates.

Klapp et al (1983) proposent des expériences suaisnnement numérique chez
des adultes afin de comparer les performancesaulnes de Mémoire a Court Terme et de
Mémoire de Travail. La tache de Mémoire a Courtnierest une tache d’empan standard
(rappel ordonné ditems) alors que les taches dend#é de Travail sont des taches
complexes (épreuve du chiffre manquant ou probl@eisonnement arithmétique).

Les auteurs étudient les modifications consécutivedifférents changements de
variables. Les variables qui influencent le scord’emnpan standard (par exemple, la
présentation par groupes successifs qui améliorepdegormance ou la suppression
articulatoire qui la fait diminuer) restent sankeetur les taches complexes. En revanche, le
fait d'intercaler une tache complexe entre la préstéon et le rappel des items a I'empan
standard ne modifie pas la performance. Par adlleune précharge de mémoire effectuée
avant une tache de raisonnement n'affecte pagngsstde réponse pourvu que le délai soit
d'au moins cing secondes entre la présentatiom geécharge et la tAche complexe. Si une
phase de consolidation suffit a éliminer I'effel@@récharge, pour les auteurs, on ne peut pas
supposer de ressources communes pour les deuxsfaemaémoire immédiate. L'effet croisé
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des variables soutient I'hypothése de l'indépendates processus impliqués dans les deux
types de taches.

Comme leurs résultats vont dans le sens d'une émdénmce des taches de traitement
et des taches d'empan, Klapp et al (1983) fonpdthese de l'existence de processus de
mémoire completement distincts dont les proprié&sient liées aux caractéristiques des
informations a traiter : la Mémoire a Court Ternsswerait le rappel ordonné des séries
d'items alors que la Mémoire de Travail entremaijea lors des taches complexes.

On peut déja classer les taches de mémoire entglpes selon qu'elles impliquent
ou non une transformation des données : les tadheappel simple s'opposent aux taches
complexes qui nécessitent une transformation duémeat Les premiéres reposeraient
seulement sur les processus de la mémoire alorkegsmcondes nécessiteraient un maintien
non explicite et un traitement des informations.

22 LES MODELES DE MEMOIRE DE TRAVAIL.

Les modeéles qui postulent 'existence d'une MémdeeTravail se référent aux
propriétés des mémoires informatiques de type Vaurmann (1958). Le cognitivisme
explique les comportements comme mus par une tctiierne dont ils sont le reflet et qui
peut étre décrite en terme de traitement de lim&dion. Le postulat théorique est que le
systeme humain est un systéeme de traitement flaritiation dans lequel il existe séparément
des processus de résolution de problemes qui effecties traitements, et des symboles (ou
représentations) qui sont manipulés. Le corollaiee ce postulat est l'abstraction des
représentations, c'est la raison pour laquellencedéles sont parfois qualifiés de modéles
"abstractifs".

L'avantage de ces postulats de base est qu'ilseftenmhd'envisager une modélisation
de l'activité interne. Les modeéles créés dansdeecde la psychologie cognitive décrivent une
architecture : les modules de traitement et lealations fonctionnelles. Les informations
traitées par le systeme sont des représentationtal@g abstraites, des unités discrétes qu'on
suppose stockées dans des lieux définis, on pameétigphore spatiale (Roediger, 1980). Un
mécanisme de contrble, enfin, gére le fonctionnerdargystéme. La description de l'activité
mentale sera aussi calquée sur l'observation dévité objectale des individus : la
transformation des états des objets qui les entburd# existe deux hypothéses
complémentaires mais fondamentales pour la Ménugiréravail : le systéme a des capacités
limitées et le maintien des informations dans cg#ésyge a une durée limitée. Ceci implique
gue la Mémoire de Travail va contraindre les autretivités et de ce fait, elle sera la cause
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invoquée des limites des autres activités. En ,efiet nombre de procédures ou de
connaissances disponibles est immense, si le nodfibfermations qui sont appréhendées en
méme temps est limité c'est a cause de la Mémeifgavail qui est limitée par le nombre de
connaissances et de procédures qui peuvent éfvgexten méme temps. De nombreuses
recherches vont s'appuyer sur ces postulats dgdage Baddeley et Hitch, 1974).

Nous soulignons qu'il existe également des mod@lesromimétiques”, "computo-
bioniques" ou "connexionnistes" qui refusent lengipe des représentations abstraites. Ces
modéles utilisent le concept de traitement paltistribué (e. g., McClelland et Rumelhart,
1986 ; Rumelhart et McClelland, 1986).

Ces modeles postulent une distribution des infaonatsur des réseaux figurant les
réseaux humains de neurones. Les associationspdigieent par le poids des connexions qui
figurent les liaisons synaptiques du systeme nerveumain. Ces modeles, dans le principe
méme de la théorie sous-jacente, ne tenaient am@mecompte au départ de la nature des
informations ni des caractéristiques cognitives tdehes ; actuellement certains modéles
commencent a s'intéresser a la Mémoire a Court d€eng., Burgess et Hitch, 1992). I
n'existe cependant pas de modele de fonctionnedeciat Mémoire de Travail visuo-spatiale.
C'est la raison pour laquelle nous ne nous attandguas sur la description de ces modéles.

Nous allons développer une classification des dasrconceptions de la mémoire
immeédiate. Notre classification souligne la diffice entre deux conceptions de la Mémoire
de Travail. Certains modeles postulent une seuleairé immédiate et des ressources
flexibles (e. g., Anderson, 1983 ; Cowan, 1988aubres défendent une séparation entre des
ressources voire entre des processus spécialis§s @rainerd et Kingma, 1985 ; Monsell,
1984). Enfin, nous présenterons le modele le plugistejue et le plus connu, celui de
Baddeley et Hitch (1974). Le modéle rend comptediesociations tout en maintenant un lien
unificateur dans la Mémoire de Travalil.

221 DES RESSOURCES FLEXIBLES.

En dépit des contradictions soulevées par les étsde les différentes taches de
mémoire, certains chercheurs continuent a congidé@ri ne peut pas y avoir deux mémoires
a capacité limitée distinctes. Qu'ils supposenseul processus impliqgué dans le traitement
des informations et dans les épreuves classiquddmire a Court Terme ou qu'ils refusent
de postuler I'existence de tout processus mnémomigéefique quel gu'il soit, ces modeéles
s'appuient sur le principe d'économie.
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2211 LE MODELE DE COWAN (1988).

Dépouillés a I'extréme, certains modéles postuleristence d'un seul registre de
mémoire assimilable a la Mémoire a Long Terme M&moire de Travail est le résultat de
I'activation des procédures et des informationsgmant de la mémoire permanente en liaison
avec les entrées sensorielles. Il n'est pas quesiEns ce type de conception, d'unités de
traitements pour lesquelles on essaie de définir stneture ni de lieu de stockage. Les
modeles développés par Cowan (1988) ou Cantorgle Eh993) entrent dans cette catégorie.

La figure 2 présente le modele de Cowan (1988).

ADMINISTRATEUR

CENTRAL
L’attention peut étre dirigée pa|
I'’Administrateur Central vers de
stimuli inchangés. . \
ou vers la mémoire a lortgrme . o
§ . Actions contrélées
> \z\ i
) 4
- a N . Actions automatiques
L ) ® >
® { o b DE L'AT-
L l ® C /‘\d
A4 \y v
Stimulus MEMOIRE A
sur lequel COURT
se porte TERME
I"attention MEMOIRE
A LONG
TERME
j W W'y
Stimuli - CHARGE
Stmult - SENSORIELLE
|nchange BREVE
Stimulus nouveau Temps post—stlmulus

Y

Figure 2 : Schéma simplifié du modéle révisé de systéme de traitement de 'information de Covx;an
(1988).

Cowan (1988) étudie le stockage en mémoire, I'attersélective, les traitements
automatiques versus attentionnels et la manieréagigelle ces fonctions se contraignent
mutuellement pour proposer un modele qui tenteedeesenter le traitement du flux continuel
des informations. Il s'intéresse longuement aux mitédasensorielles et décrit deux phases
dans le stockage sensoriel. La premiere phase migatsen pure ne dure que plusieurs
centaines de milliemes de seconde et est distiioctetionnellement des autres formes de
stockage. La seconde phase est une souvenance detvsensations ou les activations
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sensorielle et sémantique peuvent durer quelquesndes : les informations sont entrées dans
la mémoire. Le foyer de l'attention est un sousende activé de la Mémoire a Court Terme
qui, elle-méme, est un sous-ensemble activé deélmdite a Long Terme. D'un point de vue
fonctionnel, aucun filtrage sélectif n‘est nécassdes stimuli qui ne changent pas n'activent
pas l'attention & moins qu'ils ne fassent I'obj@el attention volontaire. Les stimuli nouveaux
et ceux sur lesquels l'attention s'est volontairgnpertée entrent dans le foyer attentionnel,
une liste de mots présentée pour un apprentiss&agepgar exemple, constituer un exemple de
charge de la Mémoire a Court Terme. Certains tpaits/ent étre codés automatiquement dans
la Mémoire & Court Terme sans que l'attention npmte sur eux mais lintervention des
processus attentionnels conduit a un codage pialmi, une base de données décisive pour
la récupération volontaire ou la mémoire épisodidugeprocessus central dirige I'attention et
contrble les traitements volontaires. Le mécanidmeépétition en boucle du matériel verbal
est, par exemple, une des fonctions du processiiate

Le modele de Cowan (1988) explique de fagon assezdrgte la maniére de laquelle
se combinent les différents processus. Cowan ditmé@me que les différents types
d'informations cohabitent dans la Mémoire a Cowetnie, que les traitements divers sont
dans le processus central sans que l'on puisseeffgu'une distinction ne soit nécessaire.
L'avantage de son modele est de saisir I'orgaaisatui systéme en combinant quelques
mécanismes spécifiques en composantes plus génémadés le fonctionnement de la
Mémoire de Travail y est peu expliqué.

2212 LACONCEPTION D’ANDERSON.

Certains modéles séparent les processus de Mémdiomg Terme et de mémoire
immédiate mais ne font pas de la Mémoire a Courn&eet de la Mémoire de Travail des
entités distinctes. La Mémoire de Travail y estguen comme une capacité générale qui
contraint les activités cognitives. La rétentiocaurt terme de matériel dépend du systéme
général de traitement de l'information. Les taahedMémoire a Court Terme et de Mémoire
de Travail se partagent des ressources communeiblée Le modéele ACT (Contrble
Adaptatif de la Pensée) développé par Anderson (19883 ; 1993) est un modele de
représentation des connaissances qui décrit l&agdecet 'organisation des informations dans
la mémoire. Il 'y a pas de Mémoire de Travail démsens classique du terme mais le
concept des limites de capacités est porté pasreept d’'activation : la Mémoire de Travail
correspond a la portion de mémoire déclarative aawdedu seuil d’activation.

Anderson et Bower (1973) ont proposé une représentdes connaissances dans un
réseau d'associations sémantiques appelé HAM (Mémasociative Humaine). Le modéle
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décrit comment sont organisées les connaissanoesniques en Mémoire a Long Terme,
l'objet de la Mémoire a Long Terme étant d'enregiistles informations et de les rendre
accessibles en cas de nécessité. L'idée de bagske esprésenter les idées complexes en
termes de relations simples, une prémisse fondaeedés théories de I'associationnisme. Il
s'agit de définir des propositions, c'est a dire al@ités de connaissance minimales chargées
de sens qui puissent étre posées comme assertbmmeretement, ces unités ressemblent a
des phrases.

Anderson (1983) a proposé un modéle plus vastepldele ACT* qui rend compte
de l'organisation générale des connaissances naatren intégrant en plus de la mémoire
déclarative, un systeme de production et en défnisleurs interrelations et leurs relations au
monde extérieur. Le systéme de production est sditebh la mémoire de procédures, c'est le
"comment faire les choses". La mémoire déclaragisel'ensemble des connaissances dont
nous disposons, c'est "ce que sont les choses".rgardénclut implicitement la mémoire
épisodique et la mémoire sémantique dans la ménmbdaarative. La représentation
déclarative des connaissances accéde au systemdosous de groupements ou d'unités
cognitives qui peuvent appartenir a trois codes.code est dévolu au traitement de l'ordre
des données, un autre aux représentations spatalesisieme au sens ou aux informations
sémantiques, c'est le code abstrait. La Mémoirdrdeail est 'ensemble des informations
accessibles qui appartiennent au monde extérieuprovennent de la Mémoire a Long
Terme, elle est l'interface entre le monde extémtues autres mémoires. C'est un processus
actif au centre des processus de traitement quoigiekgalement a des informations nouvelles
d'étre stockées dans la Mémoire a Long Terme agitlar

Anderson (1993) affine sa conception en proposamhddeéle ACT-R, systeme de
production adapté a une réalisation optimale erctiom de la structure statistique de
'environnement. Anderson, Reder et Lebiere (199B)téressent plus particulierement aux
limites de la récupération a partir de la mémoiexlarative : la somme des sources
d’activations est une constante qui reflete latirde la quantité d’attention qui peut étre
distribuée sur les objets source. L'activation leéallépend des poids et des sources
d’activation, la limitation des sources d’activatioa donc l'influencer, de méme qu‘elle
influencera la probabilité et la vitesse de récafi@n en Mémoire a Long Terme. Comme les
ressources sont limitées, deux taches concurreptiesécessitent des sources d’activation
interferent I'une sur l'autre. Si le concept de Méra de Travail désigne la quantité de
mémoire déclarative a laquelle ACT-R peut accédpidement et de maniére fiable, alors les
limitations sur les sources d’activation sous-engemdes limites de la Mémoire de Travail.

Dans les modéles que nous venons de décrire, Upreeessus est impliqué dans les

taches de rappel simple et dans les taches cognitiomplexes. On fait I'économie d'un
second processus mais on ne tient pas compte deadiotions trouvées dans les études de
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corrélations et en psychologie du développement Blre critique peut étre lancée : ces
modeles restent souvent trés généraux et le fometiment de la Mémoire de Travail a encore
un caractére amphigourique.

222 DES RESSOURCES SPECIALISEES.

Pour rendre compte des données recueillies dangifi&sents domaines de la
psychologie, certains modeéles supposent que la inénmomédiate bénéficie de ressources
spécialisées. Ces ressources peuvent alimentgrdesssus eux aussi distincts, on aboutit a
une approche modulaire de la mémoire immédiateg(e.Monsell, 1984). Une autre
conception moins parcellaire suppose l'existenceesigources spécifiques pour un processus
unique (Brainerd et Kingma, 1985).

2221 UNE CONCEPTION DISTRIBUEE.

C'est en rejetant d'emblée la traditionnelle assert'une mémoire immédiate
cohérente et unique que certains auteurs soutiedid#e que les capacités de stockage
temporaires sont distribuées sur des sous-systéomtd'appartenance au systeme cognitif est
le seul caractere commun. Selon la classificatei®Rdulin et Monnier (1996), la constatation
gue les corrélations entre les groupes de tachdsdgberminées par la nature de l'activité
cognitive impliquée ou la nature des informationgraiter conduit des chercheurs comme
Carpenter et Just (1989), Daneman et Tardif (198a)sell (1984), Reisberg, Rappaport et
O'Shaughnessy (1984) a une approche spécifiquarélationnelle. Comme on ne trouve pas
de corrélations satisfaisantes entre taches de Méme Travail et opérations intellectuelles
lorsqu'aucune analogie au niveau du matériel de dasiu traitement cognitif dans ces taches
n'existe, ces auteurs supposent que la réalisdéares taches releve de processus différents,
et, partant, de modules de Mémoire de Travail indéaets hautement spécialisés. Ceci les
conduit a refuser la conceptualisation d'une Méendé Travail unitaire, leur conception peut
étre plus ou moins éclatée selon qu'ils laissent plaee plus ou moins réduite, voire
inexistante a une capacité générale. Une conceg¢ismplus radicales est celle d'Allport (1980
a ; b) mais il semble difficile alors de parler erede Mémoire de Travail.

Dans la littérature, I'hypothese de processus dadité de Travail multiples est déja
fréquente. Nous citons quelques exemples. Danttdes de rappel ordonné immédiat, la
limite de I'empan est attribuée classiquementpadaence d'une mémoire tampon (en anglais,
buffer) phonologique caractérisée par un déclindepine vitesse de répétition limitée, et une
sensibilité aux aspects phonologiques du matérigdddeley, 1976). Des processus
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complémentaires sont postulés pour d'autres asgactsitement de l'information verbale,

comme un processus responsable de l'encodage deel'et du groupement des unités
lexicales (Besner et Davelaar, 1982), une mémainepon de production de paroles (en
anglais, output buffer) pour les taches de rap@etlsimmédiat dans lesquelles le matériel a
été présenté par voie visuelle (Baddeley, ThomsdBuehanan, 1975; Conrad, 1972), une
mémoire sensorielle visuelle (Baddeley et Liebernd®30 ; Kosslyn, 1980) ou un processus
de stockage temporaire spécifique aux entréesieeglititile lorsque le matériel est présenté
par voie auditive (Broadbent, 1981 ; Crowder, 19%6allice et Butterworth, 1977).

Monsell (1984) reproche a Baddeley et a ses coldbors de ne postuler de
processus supplémentaire que lorsque la nécessitédblige. Selon Monsell, la théorie des
niveaux de traitement de Craik et Lockart (1978)sepposant un continuum de niveaux de
représentation, aurait pu ouvrir une breche poutraitement éclaté de l'information puisque
les représentations pouvaient étre maintenues tain@oent a tout niveau de traitement, les
représentations sont déja les produits du traitémans cette théorie. Mais Craik et Lockart
(1972), bien qu'ils proposent des niveaux de remtésion multiples, ont supposé une
mémoire primaire, processus unique et universea@adté limitée, pour le maintien des
informations courantes dans leur modeéle, alors, pbamsell, leur approche reste enfermée
elle aussi dans une conceptualisation unitaire dedmoire immédiate.

Monsell (1984) développe un point de vue qu'il digatle "capacités distribuées"”. |l
part de l'idée que les processus cognitifs sontutages, éclatés sur des sous-systémes. Les
données de la neuropsychologie, en faisant appa@gts troubles trés spécifiques aprés des
lésions du cerveau localisées, consolident l'idéepateellisation (Allport, 1980 a ; b ;
Marshall, 1977). Dans cette conception issue dumitegsme, les traitements fonctionnent sur
des représentations qui ne peuvent étre congussssgposer une forme de stockage : il faut
des mémoires temporaires et des mémoires tamporss lestprocessus. Chaque module de
traitement a des capacités de stockage spécifefuatrinseques et la Mémoire de Travail est
un agrégat de capacités spécifiques.

Pour Monsell, les structures permanentes sont éhigien plusieurs domaines de
représentation, on y trouve différents types damiteliées par différents types de relations et
un réseau de relations unit également les stricpegamanentes des différents domaines. Tout
processus doit accéder ou activer un ensemblergigises de connaissances présentes dans
un ou plusieurs domaines. A partir de la, Monsdlp84) distingue deux types de
représentations temporaires.

Les premieres sont des activations persistantes undités qui sont activées pendant
une période suffisante génerent un pattern d'diivaqui symbolise I'enregistrement
temporaire des phénomenes qui viennent d'étreédraiCette configuration, mélange
composite des traits qui sont activés souvent paiqurs éléments a la fois peut servir de
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base efficace dans les taches de reconnaissate® tsaces sont distribuées sur un nombre
d'éléments suffisamment étendu (J. A. Anderson3)19Tes représentations de premier type
expligueraient en partie les performances aux gadeaeconnaissance et de rappel libre.

Les secondes sont des représentations de structowmeslles. Elles se partagent en
deux sous types. Les représentations de type Ildeonrépliques de symboles en provenance
du stockage permanent maintenues dans un espaeprdsentation a capacité limitée. Les
représentations de type Ilb sont des représensatim structures nouvelles qui sont
constituées de structures préexistantes auxqueigsitent de nouvelles unités ou relations
étiquetées.

Pour répondre a la critique de son manque d'écandvtonsell rétorque gu'il ne fait
gu'augmenter le nombre de sites de mémoire, pasnre de composantes de la fonction
cognitive et que les données de la neuropsycholmi¢ également dans ce sens. Monsell
(1984) ne laisse pas de place a la consciencecgu'fidere comme un produit du traitement
de linformation et nhon comme une composante profre revanche, il ne rejette pas
totalement l'idée d'un processus de contréle dentlas conflits dans les taches doubles
seraient liés au partage des services des traiteragatutifs et non au partage des capacités
de stockage. L'activité mnémonique distribuée esirdonnée et dirigée par un ou des
processus exécutifs généraux capables de supdessactivités des autres processus et de les
préparer pour des taches particulieres (Allport,0188 Baddeley, 1981 ; 1996). Pour que les
traitements exécutifs puissent exercer un consaleles parametres de stockage temporaire
des unités alors que le stockage temporaire estsatjue aux unités de contréle spécialisées,
les traitements exécutifs prolongeraient le stoeki@gnporaire par un cycle de répétition du
matériel & mémoriser. La répétition serait effeetpér un circuit de l'information entre deux
domaines de représentation dont I'un au moinstadeaicapacités de stockage disponibles et
pourrait alimenter l'autre.

L'activation persistante de premier type seraitomugtique alors que les
représentations de second type nécessiteraietdgry@amtion de traitements exécutifs. Les
traitements exécutifs n'auraient pas de contrgkectisur I'activation persistante des couches
de stockage intrinseques aux différents domainds eikes pourraient utiliser ces couches
pour prolonger le stockage d'informations en cauplas sous-systemes dans un cycle de
répétition.

L'intérét de ce type de recherche est de procursramsembles de taches qui
correlent et de fournir ainsi une base pour tedtsrtypes de comportements mnésiques. Les
groupes de taches qui ne corrélent pas sont suppetgver de processus indépendants.
Méme si cette hypothese ne fait pas l'unanimite lighet Delafoy, 1990 ; Kylonnen et
Christal, 1990), cette approche se justifie aujiuidcompte tenu du caractére partiel, donc
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partial, des données dont nous pouvons dispodero&lre, selon Roulin et Monnier (1996),
une perspective de recherche sur des aspects plédia Mémoire de Travail dans des
situations cognitives particuliéres.

2222 LATHEORIE DES TRACES FLOUES.

On a vu que de nombreux faits expérimentaux invatileypothése d'un systeme
monolithique. La premiére conception qui semblaigilsle est celle qui sépare les processus
de Mémoire a Court Terme des processus de Mémoifeadail (e. g., Klapp, Marshburn et
Lester, 1983). Le processus de Mémoire a Court &erst spécialisé dans le stockage et la
récupération des informations encodées récemnetiiendra par exemple la performance
dans les taches de sondage. Le processus de Médwiigravail est spécialisé dans le
traitement de l'information, il soutiendra par exdéenla performance dans les taches de
raisonnement. L'indépendance stochastique entriddbes de raisonnement et les taches de
remémoration s'explique par leur prise en chargel@ax processus différents et par I'absence
d'interaction entre eux, la structure méme du nedtifie I'indépendance. Pour Brainerd
(1983), les modéles aux ressources compléetemeciatipées sont rares (e. g., Allport, 1980 a
; b), on trouve plutét des conceptions avec ungssgs central qui gére les opérations (e. g.,
Monsell, 1984) ; ces modéles conservent une pdtexibilité des ressources.

Mais il parait peu économique, si on a déja unectire a capacité limitée, d'en
supposer une seconde. Aussi, pour préserver Ihgpetd'un processus unique dans un
contexte qui soutient plutot les theses multipiiceg, Brainerd et Kingma (1985) postulent la
présence de traces différentes encodées a partintBme matériel. lls développent la théorie
des "traces floues" (en anglais, fuzzy-trace theamec une mémoire immédiate unique
bénéficiant de la présence de types de traces mméuss différentes.

Dans leur interprétation, l'indépendance s'expligpar des différences de
fonctionnement et non de structure. Leur postutatbese est la présence d'un processus
unique de mémoire immédiate qui prend en chargaifé&rents types de taches avec des
ressources hautement spécialisées pour I'exécdésrfonctions de stockage spécifique, de
remémoration et de traitement. Dans les expérierms< types de traces du matériel sont
encodées : le premier type d'informations est d@méspar des informations détaillées qui
servent de base pour les réponses dans les tachappdd explicite comme le sondage, par
exemple, alors que le second type d'informatiohs@sstitué par des informations dégradées
mais qui sont lI'essence méme de l'informationulastnce stricto sensu, et qui servent de
base dans les taches de traitement des informatidindépendance stochastique entre les
taches de raisonnement et les taches de remémodéivplique par un fonctionnement
différencié du systéme et non par la présence oeepsus différents et indépendants. Cette

45



conception se démarque radicalement des concegattialis classiques de la Mémoire de

Travail dans lesquelles les ressources sont caggisicomme flexibles en ce qui concerne le
stockage, la remémoration et les opérations deemnaint, flexibilité supposée permettre aux

sujets d'optimiser leurs performances en fonctios mkcessités variées des taches. Ici, les
ressources sont hautement spécialisées.

Dans la théorie des "traces floues", des airesraait différenciées exécutent
automatiguement les fonctions pour lesquelles shes spécialisées. Il n'est pas nécessaire de
poser un processus général. Cette hypothése squhideéconomique que I'explication
précédente car elle postule un seul processusdmgeressources spécialisées et ne nécessite
pas d'Administrateur Central.

Les auteurs postulent l'existence de deux typesages mais ils ne peuvent tester
gue la mémorisation des traces précises. On pouear rétorquer que l'absence de
corrélations obtenue est liée au fait qu'ils neetdspas les bonnes traces et supposer, par
exemple, que les corrélations seraient plus fadse la performance (si on pouvait la tester)
aux traces floues qui sont le "combustible" degteaments de linformation et les
performances de raisonnement. Partant, les expéseqncils ont mises au point pourraient ne
pas étre des tests sensibles des ressources @ltégoPour les auteurs, ce raisonnement est
mauvais car la rétention des traces exactes quica#euse et le traitement lui-méme
ponctionnent les mémes ressources. Si le traitemertinformation opéere sur des traces
dégradées, c'est parce que la rétention de cesnations simples et schématiques est moins
colteuse (Brainerd et Kingma, 1984). Pour les astdes corrélations ne peuvent donc étre
significatives qu'avec la mesure des traces exattesn avec la mesure des traces dégradées.

Le modéle de Brainerd et Kingma est audacieux Icapporte une réponse assez
satisfaisante aux contradictions du modéle unitainé en évitant la multiplication des sous-
systemes. On peut regretter qu'il ne détaille péfssamment le fonctionnement du systeme
cognitif.

223 UNE STRUCTURE COMPOSITE
COMME COMPROMIS ?

L'approche spécifiqgue s'intéresse aux groupes aleséet parcellise a l'extréme la
mémoire (e. g., Monsell, 1984). L'approche génédaénit une capacité générale mais
n'explique pas toujours avec précision les résuéiapérimentaux et les phénomeénes observés
en neuropsychologie (e. g., Cowan, 1988). Ces dapproches étayent les modéles
hiérarchiques selon la classification de RouliMiennier (1996) qui présentent un processus
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central aux ressources communes et flexibles d&fnit la capacité générale du systeme et
contraignant I'ensemble des activités cognitivesis ples systemes annexes de stockage
temporaire plus ou moins indépendants aux resseuspécialisées rendant compte des
disparités trouvées dans d'autres recherches. allmuns présenter le modéle de Mémoire de

Travail de Baddeley et Hitch (1974) et nous regamd® si une telle conception peut étre

préservée.

ADMINISTRATEUR
CENTRAL
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Figure 3 : Représentation schématique du modéle de Mémoire de Travail
d’'aprés Baddeley (1986)

Dans le modéle proposé par Baddeley et Hitch (197494), I'Administrateur
Central (en anglais, Central Executive) est un gssgs gestionnaire aux ressources flexibles
qui justifie I'approche générale de la Mémoire dav@il comme un espace de travail a
capacité limitée. Les processus aux ressourcesatipés sont deux systémes esclaves, la
Boucle Phonologique et le V.S.S.P. (Visuo-Spat@aa&hPad ou Visuo-Spatial SketchPad)
qui rendent compte de la performance dans desd&umples.

La Mémoire de Travail, concue dans le cadre degzsics actifs et dynamiques, est
impliquée dans les taches d'apprentissage, de ébesion et de raisonnement. Dans le
modéle initial (Baddeley et Hitch, 1974), I'Admitnateur Central aux ressources flexibles se
partage en fonction des besoins en matiére de gfeckde coordination des taches. Le
stockage temporaire assuré par les systémes es@axeressources spécialisées soutient la
proximité d'informations en état d'étre évoquégadement tout en permettant au sujet
d'effectuer des traitements cognitifs complexes @®rmations comprennent le produit des
analyses perceptives, les fragments actualisés démoire & Long Terme, le contréle du
traitement en cours de réalisation, les produitsigia des activités cognitives en cours qui
peuvent étre réinvestis ensuite, les plans nécessala réponse.

Au cours de ce chapitre nous détaillerons les travgui concernent la Boucle
Phonologique et nous ne parlerons pas du calepirnigpatial. L'objet de cette thése étant la
mémoire immédiate visuo-spatiale, les études depaalseront détaillées dans le Chapitre .
Nous allons nous intéresser de prime abord au gsasecentral.
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2231 L'ADMINISTRATEUR CENTRAL, UNE CAPACITE GE NERALE
AUX RESSOURCES DE MOINS EN MOINS FLEXIBLES.

L'Administrateur Central a souvent été un fourngtthéorique servant a masquer les
lacunes du modele, ainsi, on a situé dans I'Adtnaiesur Central tout procédé oeuvrant dans
la Mémoire de Travail sans étre intrinseque a wegssus spécifique (Baddeley, 1986). D'un
point de vue heuristique, cette méthode a portdrsis, puisqu'elle a permis d'avancer dans
la conceptualisation des sous-systemes mais gd&eain voile obscur sur I'Administrateur
Central lui-méme.

L'Administrateur Central était au départ le coemitalMémoire de Travail, mais dans
les publications plus récentes, il est réduit despén plus a un agrégat de ressources
spécialisées.

A ] UN PROCESSUS VRAIMENT CENTRAL.

L'Administrateur Central, au début des travaux dmld®ley, avait le réle d'un
superviseur dans la gestion des sous-systemevescavolu a la sélection de stratégies et a
l'intégration des informations de sources variggmuvait également subvenir aux besoins de
stockage supplémentaires lorsque les sous-systéraient submergés. C'était une structure
générale, un homoncule qui donnait vraiment corlasMémoire de Travail comme systéme,
parce gu'il préservait son unité. C'était sansealeatprincipale raison d'étre.

Il existe des liens entre les mesures aux tacheslémoire de Travail et les
performances dans les taches de compréhensioexBaple, Daneman et Carpenter (1980)
montrent que I'empan de lecture2 corréele avec desunes de compréhension et les scores au
Test d'Aptitude Scolastique Verbal. Les auteurgyérent que la capacité a traiter et a stocker
des informations linguistiques détermine les cdpaca traiter le langage. Turner et Engle
(1989) trouvent des effets équivalents quand désatipns arithmétiques sont réalisées, il
n'est donc pas nécessaire que la tache de Mémeireravail implique du langage pour
prédire la compréhension en lecture. La vitesskefficacité des opérations cognitives en
général seraient a la base des différences inteidinglles en Mémoire de Travail puisque les
corrélations ne dépendent pas de compétencesybiars aux taches.

Les performances pourraient étre expliquées parcapacité générale qui transcende
les taches spécifiques. Selon l'interprétation dddgley et Hitch (1974), il pourrait s'agir de
I'’Administrateur Central. Turner et Engle (1989),ssappuyant sur les recherches de LaPointe
et Engle (1988, cité par Turner et Engle, 1989)traachent pas nettement, pour eux, la

2 ’empan de lecture est une mesure d'empan de MérdeiTravail constituée d'une tache double de
traitement de phrases et de maintien de mots. Wjesssdoivent lire ou vérifier des phrases dordéenier mot
doit étre retenu. A la fin de la phase de traiteimen leur demande de rappeler le dernier mot éewfe des
phrases, tache qui donne un empan situé entreed@ing.
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Boucle Phonologique et I'Administrateur Central paignt étre impliqués conjointement

dans les performances aux taches de Mémoire de ilTrdv@éanmoins, les résultats

expérimentaux soutiennent l'idée de l'existencaén ghrocessus général a capacité limitée
méme s'il n'est pas seul impliqué dans les perfocemaux taches complexes.

Le paradigme des doubles taches soutient l'idéanqgprocessus central peut
coordonner les processus spécialisés et prendrechange une partie du stockage,
I'’Administrateur Central jouerait ce role de gestiaire des ressources (Baddeley, 1992 b).
Les études de cette fonction se situent principafgrdans le cadre de la neuropsychologie.

Les hypotheses sont faites a partir d'un dysfoncdorent supposé relié a un déficit de
I'’Administrateur Central.

Les expériences de Baddeley, Logie, Bressi, Dalla 8t Spinnler (1986) montrent
gue la capacité de coordination de taches estigidiicchez les patients atteints de la maladie
d'Alzheimer en plus du déficit substantiel classigmeMémoire a Long Terme épisodique
dont souffrent ces patients. Les auteurs dévelopfigatses expériences de taches doubles.
llIs combinent une tache secondaire de poursuiteansiste a faire suivre un point lumineux
qui se déplace sur un écran a l'aide d'un crayea amne tache de suppression articulatoire, ou
une tache de réaction a un signal sonore, ou urh chiffres. La suppression articulatoire
n‘altére la performance dans aucun des groupes [Barautres tadches doubles, les patients
atteints de la maladie d'Alzheimer ont des perfortea beaucoup plus détériorées que les
sujets agés non malades. L'interaction entre leedles performances normale avec I'age et la
coordination de tache indique que le probléme depadients réside dans la coordination de
taches. Le vieillissement fait chuter la performenans les diverses tdches mais si on a un
critére de réussite ajusté, les études réaliséasettent jamais en évidence un effet de I'age
lorsqu'une coordination des taches est requisah(@ee, 1991). Les patients échoueraient
dans les taches multiples parce que la coordinaknsous-systemes serait déficiente chez
eux. Cette fonction dépendrait de I'Administrat€entral, les patients atteints de la maladie
d'Alzheimer montreraient un déficit de I'Adminigerar Central. Baddeley et son groupe de
travail développent une nouvelle tdche de pours(litella Sala, Baddeley, Papagno et
Spinnler, in press cité par Baddeley, 1996) : lgsts doivent cocher successivement et le
plus vite possible les cases d'une chaine de casexs qui forment un parcours irrégulier.
Aprés avoir évalué la vitesse de poursuite et I'emg@ chiffres des sujets, les auteurs
combinent les deux taches avec des séries égdrapan et étudient les modifications des
performances. En tache double, on retrouve unendtion de la performance chez les
patients plus marquée que chez les sujets conti@kssrésultats confirment que les patients
atteints de la maladie d'Alzheimer ont beaucoup ple difficultés que les sujets contrdles
guand il faut coordonner deux taches.
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La maladie d'Alzheimer atteint les fonctions de damation, il ne s'agit pas
simplement d'une diminution de l'intelligence géh&rcar lorsque l'on teste ces patients sur
une tache dont le degré de complexité peut étiablarsans que la coordination ne soit plus
importante, on trouve que la performance de cegemat diminue régulierement avec
I'évolution de la maladie mais qu'il n'y a pas tdiaction entre la difficulté de la tache et
I'évolution de la maladie (Baddeley, Bressi, D8a, Logie et Spinnler, 1991). Ces résultats
expérimentaux soutiennent la dissociation de lligence et de la Mémoire de Travalil.

En neuropsychologie, il est admis que les désordessfonctions exécutives sont
associés a des troubles des lobes frontaux (Shalli82 ; 1988) et I'étude des fonctions des
lobes frontaux est parfois utilisée pour comprendsetraitements exécutifs (Duncan, 1986 ;
Shallice et Burgess, 1991 ; 1993). Tout en n'aecggtas ouvertement la thése "localisatrice”
trop réductrice qui ferait de I'Administrateur Qahte processus situé dans les lobes frontaux,
Baddeley et ses collaborateurs s'interrogent shiasa neurologique de la performance a leurs
taches de coordination en testant vingt-quatreeptiqui souffrent de Iésions frontales mais
sont exempts de la maladie d'Alzheimer. Les donrémseillies indiquent que tous les sujets
ont des performances altérées dans les mesuresivegstandards, fluidité verbale et test de
Wisconsin, dont la perturbation est associée dédians frontales (Nelson, 1976). Les sujets
sont également évalués sur le syndrome comportain@mubles de 'attention, tendance a la
distraction, difficultés a saisir une situation daos ensemble ou pour apprendre des choses
nouvelles) fréquent chez les individus atteintslé@gons frontales et sont classés en deux
groupes selon gu'ils présentent ou non ce syndraa® sujets qui manifestent un trouble
comportemental rencontrent des difficultés plusquées quand ils doivent coordonner deux
taches que les sujets souffrant de dommages frost@ troubles du comportement. Cette
séparation se retrouve dans une recherche de Nrmdoh (cité par Baddeley, 1996) qui
montre que la performance aux taches doubles edtl@® avec la réussite a un régime de
réhabilitation.

Les résultats des deux expériences que nous veleoaiser vont dans le sens d'une
forte association entre la performance réduite thohes doubles et les problemes de
comportement. Bien que le mécanisme intermédiairguisse étre défini avec précision,
Baddeley suggere que l'adaptation sociale peutlé@trésultat d'une activité de coordination
puisqu'elle implique la gestion de ses propresrslési intéréts et des contraintes du monde
alentour qui sont souvent en contradiction.

La coordination des taches est liée a et serait§temiia source de la réussite a des

taches cognitives complexes, elle dépendrait dentAdministrateur Central, si I'on se réfere
au modele classique de Mémoire de Travail.
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B] UN PROCESSUS QUI S'EPARPILLE.
Le role de I'Administrateur Central ne se limites @ala seule fonction de coordination.
Baddeley (1986) suppose déja une fonction régagtpuis sa conception devient de plus en
plus éclatée (Baddeley, 1996).

L'Administrateur Central comme superviseur.

Des 1986, Baddeley essaie de spécifier 'AdmiristraCentral et considere que la
fonction de superviseur peut étre reliée au comél I'activité.

Schneider et Schiffrin (1977) qui s'intéressaientréle du savoir-faire dans le
contrble de l'action ont développé une expérieraeatamatisation d'une tache complexe qui
donne un exemple du contréle attentionnel du cotepwnt. Une tdche complexe comme
détecter les syllabes du début de l'alphabet eterdies autres peut, par apprentissage, devenir
automatique, on a alors des réponses rapides @sgséet une diminution de la sensibilité a
I'interférence et au nombre de distracteurs. Maisgue I'on essaie, aprés l'automatisation de
la tAche, d'empécher que le stimulus provoquepange qui lui a été associée, on se heurte a
une difficulté, I'impossibilité d'éviter le comperhent acquis ; par exemple, les sujets ont
beaucoup plus de difficultés que des sujets cantédlapprendre a donner des réponses
inverses.

A travers cette expérience, on voit qu'une tachefgi de lourdes demandes
attentionnelles, supposée de ce fait dépendre destidns centrales, peut devenir
automatique, elle demande peu de ressources attealies et on peut supposer qu'elle
occupe moins I'Administrateur Central. Mais le apic d'automaticité tel qu'il a été
développé par Schneider et Schiffrin (1977) n'est @ssez souple, c'est un peu la loi du tout
ou rien, il ne peut pas rendre compte du fonctiorerd flexible de I'Administrateur Central.

Un autre modele de contrdle de l'activité cadra laieec le modele de Mémoire de
Travail, celui de Norman et Shallice (1980). Entipatier le Systéme d'Attention Superviseur
(S.A.S.) du modele est un candidat pour 'Admiatstur Central.

A l'origine du modéle de contrble de l'activitétsmivent les intéréts de Norman pour
les actes manqués dans la vie quotidienne, sitatanun programme d'action inadapté est
lancé (comme de prendre machinalement un chemituleabiuand on doit faire un détour), et
ceux de Shallice pour les patients souffrant diumdome frontal. Les lobes frontaux jouent
un réle crucial dans la planification, I'organieatiet le contrle de l'activité, ces patients
présentent des troubles attentionnels, une tendalzcdistraction, des difficultés a aborder un
probleme difficile dans son ensemble, une incapaaitapprendre a réaliser des taches
nouvelles alors que les situations familieres sppréhendées correctement.

Le modéle de Norman et Shallice est schématiséldditgire 4.
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Figure 4 : Version simplifiée du modéle de Norman et Shallice (1980),
d’apres Shallice (1982).

La premiére voie, horizontale, intervient lorsq@s dompétences bien rodées entrent
en action, l'activité se déroule relativement awttiguement. Le gestionnaire des "priorités de
déroulement” prend les décisions au premier niveawontrble volontaire et actif du sujet
n'est pas indispensable. On est proche ici du @bndautomatisation développé par
Schneider et Shiffrin (1977). Si ce processus aatmmue est débordé, le S.A.S., prend la
releve. Il peut interrompre et modifier un comporéant en cours, intervenir dans la
planification, la prise de décision, les situatiaias lesquelles les traitements automatiques
rencontrent des difficultés, quand des actions alles ou peu acquises sont impliquées,
inhiber des comportements surentrainés. Le S.AsSnié a la volonté du sujet se caractérise
€également par une capacité limitée. Selon ce mpdeése patients de neuropsychologie
montrant une perte de contréle du comportement freoif d'un trouble dans le
fonctionnement du S.A.S.

Le modele du S.A.S. de Norman et Shallice (1980pligxe des résultats
expérimentaux sur la génération d'items au hasBaddeley, 1966 b ; Baddeley, Emslie,
Kolodny et Duncan, en préparation, cité par Baddel®96). Quand les sujets doivent
produire des lettres au hasard, des facteurs commerée de la tache, l'augmentation de la
vitesse de génération des items ou le nombre miiattees possibles influencent la
performance. Ces difficultés se manifestent saitlpaépétition fréquente des mémes lettres,
soit par I'émission de stéréotypes comme des attiéns (SNCF, T.G.V.) ou des portions de
l'alphabet (Baddeley, 1966 b). Ces résultats exitea capacité limitée du systeme chargé de
cette activité. Dans le cadre du modéle de Normh&hallice (1980), le sujet possede déja des
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séquences toutes prétes (l'alphabet, les siglesgui.auront tendance a étre produites par la
premiéere voie. Mais il ne doit pas se laisser alletiliser ces séquences toutes faites puisque
la consigne est une production aléatoire. Le S.As$.dévolu a cette tache attentionnelle,
guand la vitesse est trop rapide, il ne peut éVidavahissement par les séries programmeées
d'avance.

Baddeley et ses collaborateurs développent une thchiénération au hasard d'items
spatiaux : il s'agit de presser les clés d'un &ablgui comporte dix clés correspondant a
chacun des doigts (Baddeley et al, en préparatibé,par Baddeley, 1996). Si le taux de
hasard a la génération d'items spatiaux est moipareapport a celui des items verbaux, en
revanche on retrouve l'influence de la vitesse é@eération sur le taux de hasard et sur le
nombre de stéréotypes. La génération au hasardmd'itspatiaux présente donc des
caractéristiques similaires a celles de la géraratu hasard d'items verbaux.

En combinant la génération au hasard d'items spatigec diverses taches ayant un
colt attentionnel plus ou moins important, Badde&tyses collégues trouvent que la
performance diminue avec le colt de la tache iétente. La suppression articulatoire reste
sans effet sur la génération au hasard mais ume te fluidité verbale et surtout le test
d'intelligence fluide AH3 (Heim, 1975), taches geposent sur des traitements attentionnels
(e. g., Baddeley et Wilson, 1988), provoquent ueegypbation plus importante. Ainsi, la
perturbation de la performance évolue avec le dedt tache interférente. Ces résultats vont
dans le sens d'un processus général pour Baddalentgrprete le fait que deux taches
interferent comme la preuve qu'elles dépendenesgources communes. Ce processus aurait
des capacités limitées car linterférence augmegraellélement au colt de la charge
concurrente.

Coupler les deux taches de génération au hasardiitandin degré d'interférence
similaire & celui de la réalisation de doubles ¢&ctourantes. Ces résultats sont intrigants, on
pouvait s'attendre a une impossibilité quasi totdderéaliser la tache puisque les deux
générations au hasard dépendent fortement desidoscexécutives. Pour expliquer ce
paradoxe, Baddeley puise dans le modele S.A.M.adgjiRakers et Shiffrin (1981) l'idée que
le temps de passage d'un plan de recherche anenj@ugrait un rdle dans I'évolution du taux
de hasard inverse a celui de la vitesse. Les lindtns la vitesse de production génent les
changements de plan et les réponses deviennerdotsfddes, tout ce qui géne cette
gymnastique mentale accroit le degré de redondance.

Pour tester le colt du changement de stratégie, diaddkt ses collaborateurs
développent une tache verbale proche du Trail MaKeg} de la batterie de Halstead-Reitan,
tache dans laquelle il s'agit de relier en alteraahes lettres et des chiffres. Dans I'épreuve
développée par Baddeley, les sujets doivent ré@aphabet et compter a la vitesse d'un item
par seconde en alternant lettres et chiffres (A2-B-3, etc.). Cette tdche nécessite peu de
mémoire mais beaucoup de changements de plan. Camnmaouvait s'y attendre, elle
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interfere avec la génération au hasard d'itemsiagpat L'hypothése du rdle du codt du
changement de plan semble plus plausible que @ella charge de mémoire elle-méme.

La génération au hasard pourrait puiser dans fsoueces centrales par la nécessité
constante de changements de plans qu'elle implque,cet effet soit di a la nécessité de
changer de stratégie, au probleme de l'accés awlelles stratégies, ou au contrble de sortie
des réponses.

L'attention sélective.

L'attention sélective, c'est a dire la capacit€fatmliser son attention sur un type
d'information tout en faisant abstraction du resteune autre fonction générale qui pourrait
dépendre de I'Administrateur Central ou d'un sgegeme de celui-ci. Cet aspect des
fonctions exécutives n'a été étudié qu'au travesetfets du vieillissement. Le vieillissement
étant considéré comme une variable qui influenseckpacités de traitement, des études
comparatives entre des adultes jeunes et des pesd@gées ont été faites. Nous allons voir
gue certaines mauvaises performances pourraieet liées a une baisse d'efficacité de
I'attention sélective.

Les personnes agées réalisent les tests de MéanQioairt Terme standard avec des
performances satisfaisantes : I'effet de récencappel libre est relativement bien conserveé et
'empan standard connait un tres léger déclin maagerformance reste correcte (Spinnler,
Della Sala, Bandera et Baddeley, 1988). En revarmdgaines taches se montrent sensibles
au vieillissement. Broadbent et Gregory (1965) @wmnnl'exemple d'une tache d'écoute
dichotique d'un mélange de chiffres et de letttassqu'on demande au sujet de rappeler
d'abord une catégorie d'items puis l'autre, lagoernce a la série rappelée en dernier est
nettement plus affectée chez les personnes agéashgmdes adultes jeunes. Talland (1965)
propose la tache du mot manquant. On présenteugets sine liste de mots, ensuite, les mots
sont redonnés en désordre sauf un des mots quiudahq tadche des sujets consiste a
rappeler tous les mots en plagant le mot abselat sleconde liste en dernier. Le vieillissement
affecte la performance a cette tache. Il semble domecc'est lorsqu'une réorganisation active
du matériel est nécessaire que les personnes égems/ent des difficultés. Baddeley (1986)
fait I'nypothése d'un déficit plus spécifique deM&moire de Travail chez les personnes
agées.

Mais ce qui rend toute synthése difficile c'esiclinsistance des données issues de la
littérature a tel point que les performances senildépendre de la nature exacte de la tache a
accomplir (Craik, Anderson, Kerr, et Li, 1995, paure revue). D'autre part, de nombreuses
fonctions physiques et cognitives subissent lesagas du temps, ce qui empéche toute
interprétation univoque sur la sensibilité d'un tgeetache donné a la variable age. Certains
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chercheurs ont tenté de cerner I'essence du déicitl'age en focalisant leurs recherches sur
des mesures de lintelligence générale (Rabbit, )1983vitesse de traitement (Salthouse,
1991), ou la capacité d'inhibition (Hasher et Zad@88). Baddeley (et al, 1996) choisissent
de faire une mesure de l'intelligence et de lassiede traitement et de les utiliser dans une
analyse multivariée afin de rechercher si les parémces a une tache qui nécessite de
I'attention (tdche de réaction a un stimulus) Ewvetles déficits qui ne soient attribuables ni a
une réduction de lintelligence générale, ni a din&nution de la vitesse de traitement ; une
guéte fructueuse démontrerait les aspects multgeesAdministrateur Central en opposition
avec sa conception unitaire.

La demande attentionnelle de la tache de réacsbmanipulée (présentation, dans
une modalité sensorielle différente de la cibledams la méme modalité, de stimuli non
pertinents a ignorer ou interversion des cibledest distracteurs). Les personnes agées sont
significativement plus lentes que les adultes jsuigles ont également des performances
inférieures dans les tests d'intelligence fluidat{€ll et Cattell, 1960). Quand les stimuli sont
présentés dans des modalités différentes, si leieqiiointellectuel est utilisé comme
covariable, les différences liées a l'age ne saatgignificatives. Quand les distracteurs sont
de méme nature que les stimuli cibles, la perfogmaast globalement inférieure aux
précédentes, la performance des personnes agéefegstire a celle des adultes jeunes mais,
cette fois-ci, la différence persiste méme lorstpiguotient intellectuel est utilisé comme
covariable. Cette sensibilité différentielle awimatli infirme I'hypothése d'un effet du
vieillissement relié simplement a un ralentissenggntéral du traitement de l'information ou
une dégradation de l'intelligence fluide. En revemdes résultats n'excluent pas I'hypothése
posée par Hasher et Zacks (1988) d'une capagcitélition réduite par le vieillissement.

Bien que le réle de l'inhibition ne soit pas encbien déterminé, on peut supposer
gu'elle apporte une aide substantielle pour monmsgroles capacités attentionnelles sur le
matériel pertinent. Quand les stimuli sont présemnténs la méme modalité, les personnes
agées traiteraient davantage les stimuli non pertsngue les adultes jeunes car la distribution
de l'attention serait plus large. En revanche, quesd@timuli appartiennent & des dimensions
différentes, les distracteurs tomberaient en detorfoyer attentionnel pour tous les sujets.
L'activation de l'inhibition semble relever des mssus attentionnels, elle reléverait donc de
I'’Administrateur Central.

Les études de neuropsychologie montrent une grdisgarité interindividuelle qui
laisse supposer la présence de multiples sousasyst@lutdét qu'un processus de contrble
unique (e. g., Shallice, 1992). Baddeley (1992 bliggéré qu'une partition semblable ne peut
étre exclue pour I'Administrateur Central. Badd€[E396) analyse les traitements exécutifs et
considére de plus en plus que ces fonctions sadpendantes. Ces fonctions dépendraient
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d'administrateurs en réduction indépendants etes®rnit en interaction les uns avec les
autres. Par ailleurs, dans les recherches leg@tentes, Baddeley a laissé de c6té la fonction
stockage de I'Administrateur Central postulée guadé&Baddeley et Hitch, 1974) sans dire
clairement s'il fallait abandonner cette idée onpéement I'écarter pour simplifier le modéle.

Mais nier 'hnomogénéité de I'Administrateur Centralient a faire perdre au modeéle
de la Mémoire de Travail son aspect unitaire, ani@mksparition de I'Administrateur Central
lui-méme et, a plus ou moins long terme, cellecdiet la Mémoire de Travail.

2232 LABOUCLE PHONOLOGIQUE, UN PROCESSUS SPECI ALISE ?

Les systemes esclaves sont des processus spécidisg le maintien d'un type de
matériel. Dans le modeéle originel, ils sont au noanibe deux, la Boucle Articulatoire et le
V.S.S.P. (Baddeley et Hitch, 1974). Ces processu# s€hargés du maintien et du
rafraichissement du matériel verbal pour la preen@&rdu maintien du matériel visuo-spatial
pour le second. La mémoire immédiate visuo-spagtdat I'objet principal d'étude de cette
these, nous présenterons les études du V.S.S.B.lelamapitre consacré a la Mémoire de
Travail visuo-spatiale, aussi, nous limiterons nadens cette section a la présentation du
processus dévolu au matériel verbal qui de BouctécWatoire est devenu Boucle
Phonologique.

L'explication de ce changement de terminologie tentfait que le premier terme
employé laissait supposer une intervention direet® processus articulatoires alors que des
études sur des patients souffrant de dysarthd&aparthrie congénitale font plutét penser que
le langage intérieur ne dépend pas des musclgshgéiques impliqués dans l'articulation (e.
g., Wilson et Baddeley, 1988). Nous emploierongoians le terme de Boucle Phonologique.

A] LES APPORTS DE LA NEUROPSYCHOLOGIE.

Les composantes du systéme ont été mieux connuefe gaais des études de
neuropsychologie.

Le cas K.F. étudié par Shallice et Warrington ()Qai@sente un empan de mémoire
limité avec, par ailleurs, un langage et un apjssage a long terme normaux, un effet de
récence en rappel libre réduit et une sensibiliggiéaa l'interférence. Sa performance en
mémoire visuelle est meilleure. Pour les autewss, résultats refletent un déficit de l'unité
d'entrée phonologique a court terme.

Vallar et Baddeley (1984 a) analysent les perfomeand'une patiente P.V. qui
souffre d'un déficit spécifique de la Mémoire a @olerme verbale. P.V. souffrait d'une
atteinte cérébrale accidentelle dans I'hémisphéaache. Elle présentait une vitesse
d'articulation et une écriture normales ainsi qgel'dmission verbale fluente (Vallar et
Baddeley, 1984 b). Son déficit semblait limité &émoire a Court Terme verbale. Lorsqu'on
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lui présentait des stimuli dans la modalité auditi?.V. avait une performance extrémement
basse sensible a la similarité phonologique mais sensible a l'effet longueur de mots.
Lorsqu'on lui présentait des stimuli dans la maéalisuelle, la performance de P.V. était
meilleure mais elle n'était influencée ni par éeffongueur de mots, ni par la similarité
phonologique, ni par la suppression articulatoitalar et Baddeley (1984 a) ont interprété ce
pattern de résultats de la fagon suivante. L'udééstockage phonologique ne serait pas
compléetement inopérante mais déficiente, ce quiigxetait la performance assez basse de
P.V. a I'empan de mémoire auditive. Comme on a cafppque l'unité de stockage
phonologigque gardait une certaine efficacité, etdatribue a la performance et on retrouve
donc l'effet de similarité phonologique. P.V. Higérait pas le mécanisme de répétition
subvocale car il ne servirait a rien de rafraidaicontenu d'une unité aussi déficiente, ce
serait la raison pour laquelle on ne trouve pai$etl'®ngueur de mots chez cette patiente et
gue les stimuli visuels n'atteignent pas le regige stockage. Le fait que la performance de
P.V. soit meilleure en présentation visuelle et absence de sensibilité aux phénomenes
classiques laissent penser qu'un processus de MédwiTravail existerait pour soutenir la
rétention a court terme du matériel visuel. Noysigeons ici I'hypothese d'une mémoire
tampon visuelle. Mais nous restons perplexe surinesprétations de Baddeley car si le
mécanisme de répétition n'est pas défectueux, neugyons pas pourquoi la patiente ne
l'utiliserait pas pour rafraichir les stimuli qu souvent dans le registre de stockage méme si
leur nombre est trés réduit.

B ] LE MODELE DE LA BOUCLE PHONOLOGIQUE.

La Boucle Phonologique a été longuement étudiéest@in systéme relativement
passif qui stocke le matériel verbal ou prononcaibe maniere ordonnée. La Boucle
Phonologique a deux composantes, une unité deseqsdion et un mécanisme de contrble.
L'unité de stockage phonologique contient tempenaént des informations mais ne peut plus
les récupérer au dela d'une seconde et demie anwm qui reflete la durée limitée de
I'activation des informations dans cette unité. kémuli présentés oralement y accedent
directement. Dans cette unité, les informations stotkées sous forme phonologique c'est a
dire ni visuelle ni sémantique.

La figure 5 schématise la structure de la BouclenBlogique.
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Figure 5 : Le modéle de la Boucle Phonologique d’aprés Baddeley (1986).

Le mécanisme de contrdle articulatoire rafraiastttaces mnésiques contenues dans
l'unité de stockage phonologique par une sorteedeide continue qui les renvoie dans le
registre de stockage. Ce processus convertit dsstimuli écrits ou les images en code
phonologique de fagon a ce qu'ils puissent étr&kétodans I'unité de représentation. On peut
imaginer une sorte de bande son qui boucle danstervalle de une a deux secondes. Ceci
rend compte du nombre limité d'informations qui pnivetre contenues en méme temps et
c'est un facteur essentiel pour expliquer la peréorce. On parle de répétition "subvocale".

Cette architecture a deux composantes rend congpffhénomenes expérimentaux
frequemment rencontrés comme l'effet de similgiténologique ou l'effet longueur des mots
liés a la structure méme du matériel utilisé. EBesoutenue par I'effet d'interférences comme
I'écoute inattentive ou l'articulation concurrent&s découvertes de la neuropsychologie
soutiennent également cette division puisqu'on veoules patients dont les déficits
correspondraient a I'une ou l'autre des deux coampes de la Boucle Phonologique. Dés lors,
il a été supposé un recouvrement entre le processusemoire verbale a court terme et le
systeme dévolu au traitement et a la productiolagmarole. Cette assertion est restée la toile
de fond de toutes les études de la Boucle Phormplegi

Un processus basé sur la réponse.

La Boucle Phonologique a été considérée commeagepsus basé sur la réponse en
raison de la présence de deux effets en mémoireéthate verbale qui se trouvent
correspondre a des caractéristiques de la pareftetide similarité phonologique et 'effet
longueur de mots.

Les items proches sur le plan phonologique commd,"§ ou "mad, map, man, can”
sont moins bien rappelés que les items non sirdasur le plan phonologique comme "k, z,
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h", méme s'il sont proches au niveau sémantiquane "huge, long, tall, big" ou proches au
niveau orthographique comme "rough /raf/, dougleoid, bough /baou/, throughirou/"
(Baddeley, 1966 c). Ces résultats indiquent quettbopnance de mémoire immédiate verbale
n'est pas sensible aux aspects de similarité adpbgue ou sémantique. Conrad et Hull
(1964) ont montré que cet effet de similarité exishvec du matériel présenté visuellement.
Ceci soutient l'idée que le phénomene, appelé @éffetimilarité phonologique, n'est pas lié a
des confusions auditives.

Les effets perturbateurs de la similarité phonajogisur la performance de mémoire
immédiate s'expliquent dans le modele de Mémoirérdeail par une perturbation du registre
phonologique. Les items verbaux y seraient stoskés une forme phonologique, forme qui
facilite la confusion quand les sonorités sont dahbibs. Salamé et Baddeley (1982) ont
suggéré que les représentations phonologiquestetas mnémoniques sont exposées a une
perte partielle de leurs traits, donc des phonépes|e déclin ou l'interférence. L'effet plus
drastique de l'interférence par des stimuli prochede plan phonologique s'expliquerait par
le fait qu'il y aurait moins de traits qui permettee discriminer les items similaires, une perte
partielle serait plus délétere quand elle se ptaluiun nombre de traits réduit3.

La performance de mémoire immédiate est influemp@¥ela longueur des mots, on
retient moins de mots longs (de cing syllabes, gpample) que de mots d'une syllabe
(Baddeley, Thomson et Buchanan, 1975). Ce phénorappelé effet longueur de mots se
produit quel que soit le mode de présentation {duoli visuel), il serait lié a la durée
d'articulation des items et non a leur nombre dialsys. Le fait que le facteur déterminant
soit la durée réelle de prononciation des mots ptl@mombre de syllabes a été testé dans la
langue anglaise qui comporte des voyelles couttele® voyelles longues, expérience plus
difficile a réaliser dans la langue francaise cattec différence n'existe pratiquement pas
(Baddeley et al, 1975 ; Ellis et Hennelley, 1980ayveh-Benjamin et Ayres, 1986). Le temps
de lecture des stimuli corréle aussi fortement 885, p<.005) et de maniére linéaire avec le
niveau de performance de mémoire (Baddeley et @5)19

Ce phénomene dépendrait du processus de répdithnocale supposé fonctionner
en temps réel. Les mots les plus courts a proding aussi les plus courts a répéter, tant au
niveau subvocal qu'au niveau de la prononciatidradte voix. Si les mots sont longs, le
mécanisme en rafraichit moins et le contenu detéué stockage phonologique sensible au
déclin perd plus de stimuli. Les représentationsrgede plus en plus sensibles au déclin au
fur et a mesure que leur longueur augmentera.

3 Par exemple, perdre le phonérntfedu mot *rAS' rend ce mot impossible a discriminer des mots
"BAS' ou "CAS' mais pas des motsON' ou "LIE". Cette difficulté de discrimination est supposéeproduire au
moment de la récupération (Baddeley, 1866).
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Deux interférences spécifiques a I'appui du modele.

Les investigations de la Boucle Phonologique ot l@rgement aidées par la
présence de taches interférentes de choix, la esipn articulatoire et I'effet de stimuli non
pertinents.

La présentation d'un flux de paroles non pertieméint la présentation du matériel
perturbe la mémorisation de stimuli verbaux (CeliéVelsh, 1979). Cet effet se produit quel
que soit le mode de présentation des stimuli. Dadeé complémentaires de Salamé et
Baddeley (1982) montrent que le rappel d'une skriehiffres est perturbé par l'audition d'un
matériel verbal non pertinent bien qu'on annoncesajet qu'il doit ignorer le message
entendu. Les auteurs trouvent que lorsque les stimnlpertinents sont similaires au matériel
a retenir au niveau phonologique, la perturbatisinpdus marquée. La perturbation apportée
par les stimuli non similaires est significativeisnde plus faible ampleur. Lorsque le matériel
de la tache interférente est constitué de matsinalaire a celui de la tache principale ou de
pseudo-mots construits sur la méme base phonolodieffiet est trés drastique mais de
maniére similaire dans les deux cas. Le degré mdasité phonologique et non les aspects
lexicaux ou sémantiques semblerait donc le faatéterminant.

Ce phénomene appelé effet du discours entendunegcauté (en anglais, irrelevant
speech effect) soutient l'idée que les stimuli oraogéderaient directement au registre de
stockage phonologique. Cet acces provoquerait ntegférence avec le matériel pertinent
contenu également dans le registre et viendraitcelefait provoquer une chute de la
performance (Salamé et Baddeley, 1987 ; 1989). Mousons souligner que les effets des
stimuli non pertinents ont été étudiés sur la parémce du rappel de 'ordre de stimuli et qu'il
semble que des caractéristiques triviales puisalems jouer un réle majeur (e. g., Jones,
Macken et Murray, 1993).

La technigue de suppression articulatoire congistaire répéter au sujet des sons
non pertinents simultanément avec une tache palgipLa prononciation continue de
syllabes simples telles que "la, la, 1a" ou unéesde chiffres pendant une tache de mémoire
immédiate fait chuter la performance (Levy, 197Murray, 1968 ; Peterson et Johnson,
1971). Ce phénomene appelé suppression articiaseirproduit quel que soit le mode de
présentation, auditif ou visuel, du matériel.

Ce phénomene pourrait étre lié au fait qu'il empéel sujets de répéter le matériel
pertinent, il génerait le fonctionnement du proossie répétition subvocale. En conséquence,
le maintien des éléments qui se trouvent dansglistre phonologique ne serait pas assuré et
la transformation des items visuels en code phoimlegne pourrait pas étre réalisée
(Baddeley, Grant, Wight et Thomson, 1975 ; Badddlewis et Vallar, 1984).
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Mais la suppression articulatoire ne provoque pas simple diminution de la
performance, des effets particuliers apparaissentvgnt signer le fonctionnement de la
Boucle Phonologique.

L'effet longueur de mots et la suppression arttoida sont supposés dépendre tout
deux du processus de répétition subvocale. Lorsda®ifait réaliser simultanément, |'effet
longueur de mots disparait quelle que soit la nitgdale présentation des stimuli. La
suppression annihile I'effet longueur de mots lo'edte a lieu pendant la présentation et le
rappel pour les stimuli présentés oralement (Bagydet al, 1984) alors que la suppression
pendant la seule phase de présentation suffit disemiieffet longueur avec une présentation
visuelle du matériel pertinent (Baddeley, ThomsorBechanan, 1975). Ces résultats sont
interprétés comme montrant que le processus debberdrticulatoire est neutralisé par la
suppression articulatoire, il n'y aurait alors phles répétition subvocale donc pas d'effet
longueur des mots puisque celui-ci est lié au &rdtionnement du mécanisme de répétition.

Dans le modéle, l'effet de similarité phonologi@stlié a des confusions dans l'unité
de stockage phonologique. Il disparait sous supjesarticulatoire quand les items sont
présentés visuellement mais pas quand ils sonemEs oralement (Baddeley et al, 1984 ;
Levy, 1971 ; Peterson et Johnson, 1971). Ces aésdont interprétés de la maniére suivante.
Sous suppression articulatoire, les items présetigésllement ne sont pas convertis en code
phonologique par le processus de contréle articéatoccupé a répéter le matériel non
pertinent, il est donc normal que l'effet de simiiéaphonologique disparaisse. Mais lorsque la
présentation est auditive, le matériel arrive dement a l'unité de stockage phonologique
sans utiliser le processus de répétition, la perémce est donc sensible a I'effet de similarité
phonologigue. Nous soulignons néanmoins que leriehtéest pas rafraichi dans ce cas, il
devrait donc au moins se montrer sensible au ddelia trace.

La suppression articulatoire annule I'effet du dliss entendu et non écouté. Salamé
et Baddeley (1982) expliquent ce phénomene detanfauivante. En condition contrble (sans
articulation concurrente), le matériel pertinenéganté visuellement est codé sous forme
phonologique, quand on présente un discours irthttecelui-ci accéde aussi a l'unité de
stockage phonologique et en altére le contenu, @nom l'a vu. Avec suppression
articulatoire, le matériel pertinent n'est pas cedés forme phonologique, il repose sur une
unité de stockage non phonologique. Le discourieindu, quant a lui, accéde toujours a
l'unité de stockage phonologigque mais il n'y pdeupas le matériel qui se trouve ailleurs. En
revanche, si la présentation est auditive, le discaon écouté fait diminuer la performance
méme sous suppression articulatoire puisque lesniations ne peuvent étre stockées sous
une forme visuelle (Hanley et Broadbent, 1987).

Nous voyons que Salamé et Baddeley ne réussissemplaguer leurs résultats
expérimentaux qu'en ajoutant une unité supplémentai modéle initial, une mémoire
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tampon visuelle. Cette unité ne serait utile quesdiegs cas extrémes puisqu'elle semblait
inopérante lorsque le discours inattendu perturlzitnémorisation de stimuli présentés

visuellement (Colle et Welsh, 1979) ou lorsque igmession articulatoire génait la

transformation des items visuels en code phonoleg{addeley, Grant, Wight et Thomson,

1975 ; Baddeley, Lewis et Vallar, 1984), cas o& allrait pu apporter une aide substantielle.
L'arrivée a point nommé de cette unité de stockégeelle & court terme nous donne

I'impression d'un colmatage rapide du problemesadprune réelle révision du modéle de la
Boucle Phonologigue nous aurait paru souhaitable.

C] CRITIQUES DU MODELE DE LA BOUCLE PHONOLOGIQUE.

Les travaux de Jones (1993) remettent en causedeélmqui semblait pourtant bien
tourner de la Boucle Phonologique. Selon ce cherchieus les stimuli verbaux ont les
mémes caractéristiques fonctionnelles quelle qudeioi modalité d'entrée.

Jones (1993) utilise le protocole des stimuli edtesnmais non écoutés (stimuli que
le sujet est prié d'ignorer et qu'on ne lui demgad®is de rappeler) de Salamé et Baddeley
(1982) pour montrer qu'il n'existe pas de filtrpagioles. On peut déja s'interroger sur I'utilité
d'un “filtre a paroles" si inefficace qu'il laisgmsser les stimuli de langues étrangéres
inconnues (Colle, 1980 ; Jones, Miles et Page, 1988lamé et Baddeley, 1982) ou des
paroles inversées (Jones et al, 1990). Pour Jboegnisation de niveau supérieur ne peut
pas étre impliguée, il fait I'hypothése que l'orgation de bas niveau jouerait un réle
déterminant, a I'encontre de I'explication fréga€it'est la faute de I'Administrateur Central"
utilisée pour rendre compte des effets impossialespliquer par la théorie classique de la
Mémoire de Travail autrement que par l'interventlerprocessus attentionnels.

A l'appui de leurs hypothéses, Salamé et Badd&R§2) avaient trouvé qu'un méme
son répété ne produisait pas d'effet d'interférsncda tache de mémorisation. Mais il existe
des faits expérimentaux contradictoires : les broibdulés par I'amplitude provoquent une
interférence (Jones et al, 1992 ; Salamé et Bagd#889). || semble donc que les paroles
dans les stimuli non pertinents ne soient pas tosjpacessaires pour qu'il y ait interférence.
D'autre part, les sons vocaux ne provoquent pagouu l'effet d'interférence : une
vocalisation bourdonnante ne fait aucun effet afuine chanson en provoque (Morris,
Quayle et Jones, 1987), une méme syllabe répétar san voyelle continu ne produisent pas
d'effet interférent alors que seulement trois dgtadifférentes provoquent un effet significatif
(Jones, Madden et Miles, 1992). La présence de\smaix, dans les stimuli non pertinents,
ne serait pas toujours une condition suffisante poker une interférence.

En cherchant les caractéristiques des sons quirsspbnsables de l'interférence,
Jones et ses collaborateurs vont démontrer queglaentation, la limite physique des sons,
joue un réle (Jones, 1993 ; Jones, Madden et Milg32 ; Morris et Jones, 1990 a ; b). Jones,
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Macken et Murray (1993) montrent que les flux dessqui provoquent un effet d'interférence
sont faits d'éléments discrets. Des sons qui valemément par la fréquence sont entendus
par des sujets dont la tache est de retenir ere ande série de sept consonnes présentées
visuellement. Le flux non pertinent est soit contigoit discontinu. Les résultats montrent un
effet d'interférence significatif des sons discous, le silence semble donc une indication de
segmentation. En revanche, un flux de paroles netinpet ou une séquence de sons de
paroles provoquent un effet identique qu'ils soieatnon séparés par des intervalles de
silence. Pour Jones et ses collegues, les pamiesasgmentées parce qu'elles contiennent de
maniére intrinséque des indications de transititassindications d'espacement et d'amplitude
y sont corrélées. Pour en finir avec la notion ikeefpassif, les auteurs montrent qu'un
mécanisme actif est a l'origine de la segmentat@mentrées. lls remplacent le "silence" qui
interrompait le son continu par un bruit toujowlsntique, donc qui ne peut pas provoquer
lui-méme d'interférence, et qui peut étre soit foag soit de faible intensité. Le bruit fort,
bien qu'il coupe le son, donne l'impression de douur son continu, on parlera de "son
continu induit". Le bruit faible coupe le son etdejet percoit distinctement que le premier
son est discontinu. Jones et ses collaborateursuvent l'effet d'interférence par le son
discontinu mais pas d'effet d'interférence parde sontinu induit. Il semble donc qu'un
processus perceptif actif organise les entrées vémeénents et objets séparés, la seule
présence de parametres des stimuli n'étant pasasu# en soi. Ces processus détecteraient
les changements corrélés dans des parameétresupariaes signaux. Tout signal serait sujet
a ces traitements. Le matériel verbal porteraitl@nun aspect multidimensionnel, les
changements en fréquence et en amplitude y seiedés au niveau temporel. L'effet des
stimuli non pertinents ne peut étre lié a un éae processus attentionnels puisque le sujet
est prié d'ignorer les stimuli auditifs alors q@gt engagé sur une tdche de mémorisation
d'items, l'organisation des flux et des événemeeimble donc se produire au niveau
préattentif (Jones et al, 1993).

L'importance de l'effet de matériel non pertinetditésupposée liée au degré de
similarité phonologique entre les stimuli a ignogetes items a rappeler (Salamé et Baddeley,
1982 ; 1989 ; Gathercole et Baddeley, 1993) méaspelurrait étre expliqguée également par le
phénoméne d’état changeant. Jones et Macken (188Nt deux conditions interférentes,
l'une utilise des syllabes différentes tant suplEn phonologique que sur le plan lexical,
l'autre des syllabes identiques a tout point de &welles de la tache principale. Les seules
différences significatives que trouvent les autesost liées a la vitesse de présentation du
matériel non pertinent, ce qui leur permet d'exyiqque Salamé et Baddeley (1982)
trouvaient un effet moins marqué pour les stimwn nsimilaires que pour les stimuli
similaires car ils n'‘avaient pas contrélé la vieeds présentation du matériel. Enfin, le facteur
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qui détermine le degré de perturbation est la aitél dans le flux et non la similarité entre
les flux.

Quelques questions restent ouvertes sur les trad@audwnes comme le fait qu’il nous
parait étonnant que la présence de deux sons,gbierceux-ci soient I'un et l'autre en état
stable, ne provoque, par l'alternance de stimldffet de changement d'état dans I'expérience
de Jones et al (1993). Néanmoins ces découventégrant combien il faut étre prudent dans
la construction de protocoles expérimentaux, daimsedprétation des résultats et dans
I'élaboration de modeles.

CONCLUSIONS DU CHAPITRE 1

Nous avons pu voir que l'existence d'une mémoiraédiate verbale avait été mise
en évidence tardivement. Au niveau fonctionnetolégie de ce processus ne peut faire de
doute car nous savons qu'au quotidien, il est sduwecessaire de retenir avec précision une
petite quantité d'informations pour un temps trearc La mémoire immédiate a tres vite
soulevé des polémiques car elle est un moyen dairet court terme des informations mais
elle est aussi impliquée dans les taches complgiieaécessitent elles aussi un maintien a
proximité d'informations en état d'activation.

Au niveau théorique, la conceptualisation de la Migende Travail non seulement ne
fait pas l'unanimité, la question de la nécessiépdstuler deux processus de mémoire
immédiate séparés ou un seul processus impliquéldasituations de rappel explicite et de
traitement n'a jamais abouti a un consensus, firajsarfection des modeles proposés ne nous
permet pas d'en accepter pleinement un seul. laaplémentarité renforce nos velléités et
leurs divergences sont difficiles a embrasser dhique point de vue.

Il est plus économique de ne postuler qu'un sys&mepacité limitée. C'est ce que
font les auteurs qui supposent un seul systemetpateas les opérations mnémoniques (e. g.,
Cowan, 1988). D'autres font I'hypothése d'une meammibdivisée mais ne postulent qu'un
seul processus de mémoire immédiate impliqué dsngitches de rétention a court terme et
dans les taches complexes (e. g., Anderson, 1988% conceptions paraissent plus
écologiques que les modéles "a boites". Cette iposiést soutenue par des résultats
expérimentaux comme ceux de LaPointe et Engle (1§90trouvent que l'effet longueur de
mots se retrouve aussi bien dans une tache del ipye supposée dépendre de la Mémoire
a Court Terme que dans une tache d'empan de ld&iareman et Carpenter, 1980) et dans
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une tache d'empan arithmétique (Turner et EnglR9Y18upposées dépendre de la Mémoire de
Travail. Ces résultats questionnent les théoridssqutiennent que ces taches différentes
relevent de processus différents, d'autant quealgsurs trouvent que les taches d'empan
simple prédisent toutes la performance a la congm&ibn de lecture (Verbal Scholastic
Aptitude Test) avec des corrélations aussi élegéawec les taches complexes.

En revanche, de nombreux arguments soutienneniskodailation des taches de
Mémoire a Court Terme et des taches de Mémoirerdeail. Ces arguments sont issus de
domaines aussi variés que la psychologie difféetatila psychologie de développement et la
psychologie expérimentale et cognitive. Pour tesimpte de ces données, certains auteurs
postulent une distribution des fonctions mnémorsogee tous les processus de traitement de
l'information, on aboutit a un éclatement de la Mém de Travail (e. g., Monsell, 1984).
D'autres restent plus économiques en ne postuldnh geul processus mais en supposant
I'existence de traces différentes (e. g., Braie¢idingma, 1985).

A la recherche d'un modéle sur lequel on peups'ar, il semble que le modéle
hiérarchique de Mémoire de Travail de BaddeleyiathH1974) soit le plus heuristique qu'on
puisse trouver actuellement, car si son défautdegiroposer des sous-systemes chaque fois
gu'une dissociation apparait, en revanche, il e fas d'ignorer les problemes. On peut le
concevoir comme un cadre dans lequel la recherebé &tre prospére, méme s'il présente
encore de nombreuses imperfections.

Si la recherche s'est intéressée de prime abadr@&moire immédiate verbale c'est
gu'il paraissait plus évident que "quelque choeatfionnait pour retenir momentanément du
matériel verbal. Les résultats expérimentaux etdeberches de neuropsychologie ont mis en
évidence le fonctionnement spécifique de la mémuoireédiate dans les taches verbales. Les
informations qui peuvent étre retenues sont en medimité. Un systéme de rafraichissement
basé sur la parole est supposé les maintenir.teatién du matériel verbal est influencée par
des caractéristiques inhérentes au matériel, comamengueur des mots et la similarité
phonologique. La performance est perturbée paréathet interférente de suppression
articulatoire et par la présentation de stimuli pertinents dans la modalité auditive. Lorsque
l'on couple caractéristiques et interférences, bimient des effets trés particuliers qui
appuient la conception en deux registres proposéBagueley et Hitch (1974).

Mais au niveau fonctionnel, tout n'est pas parfaits travaux de Jones semblent
remettre en cause la structure en deux modules Bedcle Phonologique, faisant reposer les
effets classiques sur l'intervention de processesbds niveau (e. g., Jones, 1993). La
suppression articulatoire, censée empécher le ifmmement du processus de répétition
subvocale, n'élimine pas I'effet longueur de moppsesé également étre une manifestation du
fonctionnement du processus de répétition subvdtaleointe et Engle, 1990). Baddeley et
ses collegues ont I'habitude, dans leurs expéerttatiliser un méme ensemble limité
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d'items dans chacune des séries et de demandappel brdonné (e. g., Baddeley, 1986). Or,
LaPointe et Engle montrent que I'effet longueunaes persiste sous suppression articulatoire
guand on propose aux sujets des items différentagun des essais alors qu'il disparait
guand, classiquement, on propose des items appatrtanane série de faible étendue qui
revient continuellement, et ceci méme lorsque lgswas contrélent I'aspect concret des mots
proposés. Le modéle de Baddeley ne permet padidiesipce phénomene. Une interprétation
possible est que la Boucle Phonologique ne saitngustratégie de codage basée sur l'activité
et non une caractéristique structurelle (ReisbRappaport et O'Shaughnessy, 1984). Selon
ces auteurs, cette stratégie serait tres efficaoeepgu'elle serait beaucoup utilisée mais elle
pourrait étre remplacée par n'importe quelle astiraégie plus adaptée a une tache donnée.
Ces hypothéses sont renforcées par les recheroh@éveloppement qui montrent, que bien
gu'au niveau instrumental la répétition pourraitregtre en place dées cing ans puisque I'effet
longueur de mots existe a cet age lorsque les isamtprésentés oralement, cette stratégie
n'est spontanément utilisée que vers l'age de sigeptians dans les taches de Mémoire a
Court Terme (pour une revue, Kail, 1984).

Baddeley et Hitch (1974) séparent les taches entifoncu type de matériel a
maintenir, ils séparent notamment les sous-systet@eslus a la mémorisation du matériel
verbal et du matériel visuo-spatial. Les recherchasla Mémoire de Travail visuo-spatiale,
qui intéressent particulierement cette thése sqyodgentées dans le dernier chapitre, mais,
auparavant, nous allons nous pencher sur les @@®et les modeles de mémoire visuelle et
d'imagerie mentale.

66



CHAPITRE 2

DE LA MEMOIRE VISUELLE
A L'IMAGERIE MENTALE
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Avant d'étudier plus précisément la Mémoire de Tadlwisuo-spatiale, nous nous
penchons sur les travaux qui concernent I'étude demhémoire visuelle et de I'imagerie
mentale. Nous savons certes que l'intérét des reches de ce domaine n'est pas de fournir
un modéle de maintien et de rafraichissement telajucherche a le définir dans les
travaux sur la Mémoire de Travail, néanmoins nousmsons puiser ici des données pour
éclairer notre recherche sur la Mémoire de Travaisuo-spatiale proprement dite.

1 LA MEMOIRE VISUELLE.

Le statut du concept d'image a évolué avec le teppuis Platon et Aristote et
jusqu'au milieu du XX° Siecle, I'image mentale @ &ncue comme une reproduction plus ou
moins intense du réel. Les connaissances a ce&ajent tirées de l'introspection, on a étudié
ce que l'on croyait étre une copie figurative ditbftu sensoriel a travers les contenus
subjectifs conscients. Les études sur lI'imagerametsé une période brillante a la fin du siecle
dernier quand l'associationnisme pronait l'intra§pa comme vecteur de la connaissance de
l'activité mentale car I'évocation imagée est uctvitdé mentale fréquente et dont on peut
facilement rendre compte verbalement. Galton (1,888) exemple, demande a des célébrités
de son époque de décrire de mémoire la table depédit déjeuner comme s'ils la "voyaient
dans leur téte". L'étude de l'image comme résidsahsation a eu le vent en poupe jusqu'a
l'arrivée des théses béhavioristes qui rejetenerilec les processus mentaux inobservables
pour ne s'intéresser qu'a des comportements (&/agson, 1913). Ce fut alors, pour l'image,
la traversée du désert. Puis, elle fit une tim@hgpparition chez les néo-béhavioristes, sous les
appellations édulcorées de "vision opérante" (Skinh953), de "processus médiateurs non
verbaux" (Osgood, 1953), de "sensations conditieshéMowrer, 1960), ou de "réponses
sensorielles conditionnées" (Staats, 1961) : leartis du béhaviorisme ne refusaient plus de
considérer l'existence d'événements intérieurseat Fble comme médiateurs dans les
comportements. Dans le cadre théorique néo-bélistéiptes recherches porterent surtout sur
le conditionnement. La théorie de C. E. Osgood &) %Hppuya l'idée que la signification,
capacité d'un signe (par exemple, un mot) a évodegiréactions habituellement provoquées
par le signifié (I'objet réel), se formerait grdéedes processus non verbaux. Dans la
conception de Staats (1961), les réactions comtiées a des stimuli réels pouvaient étre
conditionnées a des mots, stimuli pourtant newttedépart. Mowrer (1960) admit I'existence
d'une composante émotionnelle et d'une composauaigse séparées pour la signification des
mots, les images seraient des représentationsta@gncorrespondant a tout ce que le sujet a
appris des qualités sensorielles de I'objet lorsadrontations avec celui-ci.

Mais ce fut surtout grace au cognitivisme que Kmaéapparut au coeur de la
recherche (e. g., Piaget et Inhelder, 1966). Lesctieurs de ce mouvement considérerent
I'image comme le produit d'une activité symboligline nature différente des perceptions et
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non plus comme une forme résiduelle de la sensatimn tenta de mesurer objectivement
'image par des procédures qui pouvaient étreasli la performance (e. g., Paivio, 1971).
De plus, les processus d'imagerie se virent ddtés @hractére actif, I'image fut considérée
comme une construction. Hebb (1968), par exempiegie ce caractére dans un modéle dans
lequel la motricité oculaire joue un réle fondana¢rdans la constitution d'ensembles de
cellules.

Dans la premiére section de ce second chapitres pasenterons les arguments de
la dissociation du verbal et du visuo-spatial. deanées de la neuropsychologie soutiennent
I'nypothése de limplication d'aires du cerveaudédintes pour la mémoire verbale et la
mémoire visuo-spatiale (e. g., Luria, 1976). Enchsjogie cognitive, on sépare aussi les
taches verbales des taches visuo-spatiales. Ldiaueke la séparation des taches soutient
I'nypothése de la distinction des processus vistelsrbaux.

Tres vite, on s'apercoit que tout n'est pas ausgils pour le visuo-spatial que pour
le verbal et les chercheurs constatent que lesmiatqui souffrent de troubles de mémoire
immédiate visuo-spatiale ne forment pas un groupmdgéne quand on observe leurs
réussites et leurs échecs a des taches non verbales, Hammond, Levine et Calvanio
(1988) tentent une classification. En séparanpéents en fonction des taches auxquelles ils
réussissent ou échouent, les auteurs montrenteguigidhes de mémoire visuelle ne forment
pas un ensemble cohérent. En s'appuyant sur cesnamgs, Farah (1984) propose une
conception qui soutient I'éclatement de la mémbiiguelle” en processus visuels et spatiaux
indépendants.

11 L'HYPOTHESE DE LA MEMOIRE VISUELLE.

Les premiers arguments issus de la neuropsychosmgitenaient I'hypothese de la
spécialisation hémisphérique : la mémoire verbaétéalocalisée dans I'hnémisphére gauche
alors que la mémoire visuo-spatiale a été locali#es I'hémisphére droit. Méme si un
clivage total ne tient pas, les données de la neyohplogie soutiennent toujours la
séparation des processus visuels et des proceshmix.

Langage et imagerie étant rattachés a la fonctipmbsliqgue, les activités
symboliques des deux types furent tout naturellemaggirochées et mises en contrastes, c'est
la raison pour laquelle nous aborderons les travguixportent sur le réle médiateur de
l'imagerie dans I'apprentissage verbal, centreédéhipremier des chercheurs en psychologie
cognitive et expérimentale qui s'intéressaient darmaine. La dichotomie des processus, est

prise en compte dans le cadre théorique du "daduage" (e. g., Paivio, 1969).

69



111 ARGUMENTS ISSUS DE LA NEUROPSYCHOLOGIE.

Au départ, la séparation du visuel et du verbalrauve un appui dans la
spécialisation hémisphérique. La notion de spéetbn hémisphérique pour les aires
associatives se rattache aux aspects élaborésngpodement. Elle concerne principalement
les sujets droitiers.

1111 NAISSANCE D'UNE DISSOCIATION.

Broca (1824-1880) a montré le premier le r6le @éntlisphére gauche pour le
langage par l'observation précise de signes clasicgi leur mise en relation avec des lésions
sur ses anciens patients aprés leur décés. L'aiBraca, se situe dans le lobe préfrontal
gauche (opercule), les lésions de cette aire pummtgune aphasie caractérisée par le manque
de fluidité verbale et des troubles articulatoitess découvertes de Wernicke (1848-1904) et
de Déjerine (1849-1917) appuient I'hypothese dsplkecialisation hémisphérique. L'aire de
Wernicke se situe dans le lobe temporal gauchst, le€ecentre récepteur du langage. Dans le
lobe pariétal gauche, les lésions du gyrus angufaovoquent des troubles du langage écrit,
celles du gyrus supra-marginal des troubles de deol@. Aujourd’hui, l'organisation
fonctionnelle du langage est considérée comme ampagir des réseaux plus vastes (e. g.,
Mesulam, 1990).

Par opposition, les activités visuo-spatiales ofét ®upposées en relation avec
'activité de I'hémisphére droit, localisation apgay €également par des observations
cliniques. Le syndrome de la négligence unilatédalgperception ou héminégligence gauche
est consécutif & une lésion pariétale droite duezar, alors gqu'il n‘existe pas de négligence
clinigue unilatérale droite aprés une Iésion a bautans le cerveau mais seulement quelques
négligences fines décelables au tachitoscope. gbgeéce unilatérale clinigue se manifeste
par l'ignorance du demi espace gauche de ces gtiene s'agit pas d'un trouble visuel de
bas niveau comme I'hémianopsie ou les patientsorentvpas un hémichamp visuel mais
savent qu'il existe et cherchent a découvrir cesbyutrouve, la négligence unilatérale est au
contraire un trouble cognitif, elle touche les fiimies de haut niveau. La moitié de l'univers
n'existe pas pour ces patients, leur espace s'ari&ur ligne médiane et leur comportement
est spectaculaire : ils ne mangent qu'une demiet&Ess ne se rasent que la moitié du visage,
lisent une demie ligne, copient un demi dessinridéat une demie scéne méme s'il s'agit de
leur propre chambre ! Les lésions du lobule pdrié@it supérieur conduisent a une
négligence unilatérale visuelle alors que les Ié&sialu lobule pariétal droit inférieur
conduisent a une négligence unilatérale plurimodaleniveau cortical, les lésions frontales
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droites provoquent des troubles de I'attentionialealiée a la motivation (Iésions du cortex
cingulaire qui appartient au systeme limbique) et tfeubles dans les aspects moteurs de
l'orientation, une Iésion dans le cortex frontdEtdal provoque une négligence unilatérale
motrice. Au niveau des noyaux gris centraux, |éatinas joue un réle dans l'attention spatiale,
les lésions droites dans le pulvinar ne peuventppagoquer de négligence unilatérale mais
elles aggravent une négligence causée par una lpar@étale, les tubercules quadrijumeaux
antérieurs interviennent dans les mouvements ageslat |'attention spatiale. En fait, ces aires
n'interviennent pas de maniére totalement indépegadalles forment un réseau et quelle que
soit la lésion, il y a au départ un dysfonctionnetméans tout le réseau. Les lésions dans
I'hnémisphére droit peuvent entrainer des troublesiovspatiaux comme des problemes
d'orientation, des déficits dans le maniement toguigque, des troubles dans la
reconnaissance des données visuelles complexealdube spatiale ou des apraxies diverses
peuvent également en étre la conséquence.

Les études sur les patients ayant subi une abldticzorps calleux (en anglais, split
brain) montrent un autre type de distinction emtse hémisphéres. L'hémisphére gauche se
chargerait plutdét des traitements analytiques eali®gs, alors que I'hémisphere droit se
chargerait des traitements grossiers et globauximfesmations (Levy-Agresy et Sperry,
1968). Selon ce point de vue, les capacités opérailes des hémisphéres ne dépendraient
pas d'un type d’'information a traiter mais des nmézrmes impliqués dans les fonctions, la
nature analytique ou globale des traitements déternait I'implication d’'un des hémispheres.

1112 LADIFFERENCIATION DES HEMISPHERES POUR L A MEMOIRE.

Les études de neuropsychologie sur la dissocia@snhémispheres ont contribué au
développement de I'nypothése de l'implication ldéntiisphere droit dans les taches d'imagerie
visuelle. Les observations cliniques de patientanaysubi des dommages cérébraux
soutiennent l'idée de processus mnémoniques dsstpmur le matériel verbal et pour le
matériel imagé (De Renzi et Nichelli, 1975 ; Hanl®pung et Pearson, 1991 ; Vallar et
Baddeley, 1984 a ; b).

Des dommages dans I'hémisphére gauche perturbenéri@ire verbale alors que
des dommages dans I'némisphére droit ont un effgunpateur sur la mémoire visuelle
(Luria, 1976 ; Farah, 1988). Dans une tache d'aissage de mots concrets avec une
stratégie d'imagerie et de mots abstraits par éddiba de phrases, les sujets ayant subi une
lobectomie temporale droite obtiennent des résuttas inférieurs aux sujets controles avec
la consigne d'imagerie, avec une diminution de FHopmance évoluant avec lI'augmentation
de la taille de l'ablation au niveau de l'hippocanapes que leurs performances restent
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semblables pour les mots appris avec la consigrebhe (Jones-Gotman et Milner, 1978).
Cette déficience se retrouve sur une tache d'apgsage incident (Jones-Gotman, 1979).

Une expérience intéressante de Seamon et Gazzgigd) montre des affinités
préférentielles entre le type d'encodage et I'néinéie chez des sujets normaux. Un matériel
verbal est appris soit en incitant les sujets anérune image visuelle, soit par répétition
verbale. Un test de reconnaissance est ensuitetiedfeavec des stimuli en présentation
latéralisée. Lorsque les stimuli sont présentévision latérale droite, c'est a dire que les
informations accedent d'abord a I'némisphére gaudselatences de réponses sont plus
courtes pour les stimuli appris par répétition ateb Lorsque les stimuli sont présentés en
vision latérale gauche, c'est a dire que les inftions accédent d'abord a I'hémisphere droit,
les latences de réponses sont plus courtes postinesli appris avec une stratégie d'imagerie.
La stratégie d'imagerie facilite les réponsesiniisphére droit alors que la stratégie verbale
facilite les réponses de I'hémisphére gauche. Essltats soutiennent I'hypothése de la
dissociation des hémisphéres, méme si dans le qdmtidien les différences sont si infimes
gu'on peut considérer que les deux hémisphéresmpe&m méme temps.

Les résultats de ces différentes expériences smetie I'idée d'une dissociation des
hémispheres pour la mémoire visuelle versus verbale

112 LATHEORIE DU DOUBLE CODAGE.

En psychologie cognitive et expérimentale, des eapées ont montré le réle
de 'imagerie dans l'apprentissage verbal assdcidi facilité avec laquelle les sujets
prétendent se former une image mentale peut prédperformance de rappel (e. g., Paivio,
1969). L'image peut aussi étre utilisée comme mayeémotechnique (e. g., Bugelski, Kidd
et Segmen, 1968). Les instructions et les décisitutiliser une image apportent donc une
aide substantielle dans les apprentissages verbaux.

La théorie du "double codage" repose sur l'hypahégie le substrat des
représentations est plurimodal et concret. L'appeoest axée sur la valeur d’imagerie des
mots, sur les paradigmes expérimentaux pouvanianfler I'utilisation de I'imagerie et sur
les différences interindividuelles. Parmi les medédjui s'inscrivent dans le cadre théorique
du "double codage", celui de Paivio (1969 ; 1971886) est le plus représentatif et le plus
élaboré. C'est aussi grace a ce chercheur qudd'éei I'imagerie connut un regain de succes
apres la période béhavioriste.
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1121 ARGUMENTS EN FAVEUR DU DOUBLE CODAGE.

Les recherches de Paivio ont porté sur la propdétiatériel verbal de suggérer des
images. Le paradigme de recherche utilisé est Bmpissage de paires de mots associés.
Lambert et Paivio (1956) ont trouvé, chez des sujetlangue anglaise, qu'il était plus facile
de retenir une paire de mots si on les présentai tardre "nom + adjectif’, que si on les
présentait dans I'ordre "adjectif + nom", succespimmrtant habituelle dans cette langue. Pour
les auteurs, le nom agit comme une cheville (efa@geg) qui accepte des termes associés.
Paivio (1963) fait I'hnypothese de la "cheville ceptuelle”. Les noms remplissent aisément le
réle de cheville pour les adjectifs alors que I'nseen’'est pas aussi facile.

Ce phénomene s'expliquerait par la capacité d'éeocd'images des noms concrets
(Paivio, 1965). Paivio et ses collaborateurs chercleelien entre I'aspect concret (en anglais,
concreteness) et la capacité de provoquer I'éwotatimages. Quand les sujets classent des
mots sur une échelle allant du plus concret au phstrait ou du plus tangible au moins
tangible et donnent un indice de capacité a évogoerimage, les réponses montrent que
I'aspect concret renvoie bien a la valeur d'imagau matériel (e. g., Paivio, 1968).

Paivio (1968) approfondit I'étude de I'apport dedgerie dans les performances aux
taches d'apprentissage associatif. La capacitéa#iéon d'images du matériel serait I'attribut
le plus efficace du matériel ; lorsque la valeumdberie est contrdlée, les effets qu'on
attribuait a la signification verbale associativaverent infimes. La corrélation entre la
performance a l'apprentissage et la valeur d'ingest trés élevée. Paivio utilise également
les témoignages de ses sujets sur les stratéglés gpt mises en oeuvre au cours des
expériences passeées. Quand le matériel est cont@st, sujets déclarent utiliser
préférentiellement l'imagerie, et c'est l1a qu'aute la performance la meilleure (e. g., Paivio
et al, 1966). Lorsque diverses stratégies sont iggmsaux sujets comme variables
expérimentales, la consigne d'imagerie s'avereedafficacité supérieure a une consigne de
médiation verbale, comme la construction d'une sghrqui englobe les deux termes, la
consigne de répétition simple étant la moins eficéPaivio et Yuille, 1967). Paivio et ses
collaborateurs mettent en évidence le réle de djaria dans l'identification de concepts (Katz
et Paivio, 1975) et l'effet des capacités indivithse d'imagerie sur la qualité de
I'apprentissage (Ernest et Paivio, 1969 ; Paiviéreest, 1971).

Des expériences ont montré la similarité d'effedififoentre la perception directe de
dessins et I'élaboration mentale de leur image Bam&morisation de listes de mots concrets
(e. g., Paivio, Rogers et Smythe, 1968) et dansplemomenes d'’hypermnésie (Erdelyi,
Finkelstein, Herrel, Miller et Thomas, 1976). Ceg@nt, Paivio et Csapo (e. g., 1973)
trouvent que le rappel de dessins est supérietappel des mots concrets correspondants. lls
I'expliquent par I'hypothése de la supériorité ddage mnémonique visuel sur l'imagerie
générée a partir des mots, car, a partir des dessisujets effectueraient naturellement un
codage verbal supplémentaire. Le double codaget sartomatique dans ce cas-la. Ces
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résultats sur la supériorité des dessins sontuets dans une étude de développement.
Lorsqu'un dessin est simple, il existe un codagbalenaturel supplémentaire (e. g., Fraisse,
1970). Sur un dessin complexe, faciliter ou empétzheéalisation des deux codages, imagé
et verbal, modifie la performance (e. g., Frais$874). Diverses recherches sur des
paradigmes de mémorisation appuient égalementéelictions du modele du double codage
(e. g., Belmore, 1982).

Ces résultats ont conduit Paivio a proposer un ieod&ec deux modes de
représentations symboliques distincts qui rend cendps données de la neuropsychologie,
comme les dysfonctionnements aprés des Iésionscaled localisées, les séparations
chirurgicales des hémisphéres ou les asymétriesidonelles (e. g., Paivio, 1986).

1122 MODELISATION DU DOUBLE CODAGE.

Dans la théorie du "double codage", les activitésntales sont régies par le
fonctionnement de deux processus de codage austwsa indépendantes et fonctionnant
chacun sur des représentations symboliques spgesfides unes verbales, les autres imagées
(e. g., Paivio, 1969). Pour l'auteur, ce sont dsystemes qui interviendraient dans toutes les
activité cognitives, l'imagerie, bien sdr, du foanhement de base jusqu'au stockage a long
terme serait un systeme de représentation modds easssi les activités perceptives et
intellectuelles. Pour Paivio, les informations peuvétre codées et stockées par I'un de ces
processus ou par les deux, la mémorisation esti@@&lpar la mise en oeuvre des deux codes
simultanément. Les effets des deux codages pontrsigouter. Dans le modele, le systeme
de représentations imagées est utilisé quand il tfaiter des objets ou des événements
concrets, le systeme de représentation verbaleeseemoeuvre dans les taches abstraites.
L'imagerie serait plus efficace que les procesmrbaux. Enfin, le traitement verbal des
informations s'effectuerait de maniéere sérielle,caga conséquence une mémorisation de
l'ordre de présentation des items verbaux alors lgugaitement imagé des informations
s'effectuerait de maniere paralléle, la mémorisadi® I'ordre serait quasi inexistante.

Paivio (1991) souligne que cette théorie a codagdtiples pose la distinction entre
les systemes symboliques et les systemes sens@isradpécifiques, les événements verbaux
et non verbaux accedent par différentes modalitéssesystemes symboliques sont supposés
en tenir compte. Mais le "double codage" n’estyraes séparation entre la modalité visuelle et
le systéeme verbal, car ce type de comparaison epmos modalité sensorielle a un systeme
symbolique général, le "double codage" oppose dgstemes symboliques quelles que soient
par ailleurs les modalités sensorielles des inftiona. Paivio (1978) avait adopté les termes
logogen (Morton, 1969) et imagen pour bien distarges représentations structurelles sous-

74



jacentes des expériences conscientes que somhdge$ mentales et les paroles intérieures.
Le systéme symbolique au sens large montre un@émdidnce des sous-systemes mais avec
des connections entre les unités. Des opérationdraiiement y sont réalisées comme
'activation des représentations, les passages d&férentiel a l'autre, les traitements
associatifs. Enfin des processus sont chargés atimer et de transformer les informations
qui parviennent au systéme : la distinction thagigrincipale est que les processus verbaux
et non verbaux organisent et transforment les stirdal maniere différente selon les
contraintes structurelles respectives des deugmsest. Par exemple, le systeme verbal génére
des structures séquentielles de niveau de comleaiiable alors que le systéme non verbal
opere des transformations dans toutes les dimensipasales et des changements des
propriétés sensorielles ou des mouvements. Laiéhdardouble codage pose d’une maniere
intéressante la distinction entre le verbal et siw@ispatial, il ne s’agit pas simplement d’'une
séparation selon le type de matériel mais d’'urférdifice entre les processus mis en ceuvre.

Il semble que nous pouvons admettre la dissocialiesm processus de mémoire
immédiate verbale et de mémoire immédiate visudiapabien que la question des taches
utilisées pour évaluer la mémoire visuelle puidse goulevée : Paivio, par exemple, fait des
inférences sur la structure de l'image mentale eettravaillant qu'avec un matériel verbal.
Cette approche se justifiait dans le contexte ssrrecherches verbales qui dominait la
psychologie au moment de ses premieres recherchissdautres chercheurs vont mettre au
point des expériences avec des stimuli plus proclesséléments percus visuellement et
montrer des aspects beaucoup plus dynamiquestamgérie. Auparavant, nous verrons que
contrairement a la mémoire verbale, la mémoire Visume présente pas d’'unité.

12 L'ECLATEMENT DE LA MEMOIRE VISUELLE.

Des arguments qui soutiennent que les processusmémaoire visuo-spatiale ne
seraient pas tous liés au fonctionnement du seuldphére droit soulévent des controverses
gui vont amorcer I'éclatement de la mémoire vigsuell

L'hypothése de la modularité a ouvert une perspecke recherche de dissociations
aupres de patients souffrant d'atteintes cérébladedisées. Dans ce cadre, une étude de cas
développée par Farah, Hammond, Levine et Calvaf@Bg) a permis une premiere
différenciation des taches utilisées traditionmeat dans les études sur la mémoire visuelle.
Les auteurs vont proposer un modele dans lequeléeanismes sous-jacents sont variés.
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121 ARGUMENTS EN FAVEUR DE L'ECLATEMENT.

La spécialisation de I'hémisphére droit pour &&hés visuo-spatiales est remise en
cause, de plus, les localisations seraient mémsediffises pour certaines taches. Les taches
interférentes et les taches principales de mémairg étre séparées en deux SOus-groupes.
Cette dissociation sous-entend I'nypothése deliatpn de processus différents.

1211 CONTROVERSE SUR LA LOCALISATION CEREBRALE .

Divers travaux laissent entrevoir que la mémoirsueile ne reposerait pas
spécifiguement sur un hémisphere ou sur l'autrékiigi et Moscovitch (1978) suggérent que
la comparaison mentale de la taille d'objets naitsgras affectée aprés une lobectomie
temporale droite ou gauche. Les techniques basgdadtivité électrique cérébrale, comme
I'étude du rythme alpha, permettent aussi de mggumnaitre le fonctionnement mental. Le
rythme alpha de repos correspond a une activitgriglee particuliere du cerveau dans les
régions concernées par la perception lorsqu'eesont pas activées. Ce rythme qui peut étre
enregistré, par exemple, dans les régions ocagitland un sujet a les yeux fermés disparait
lorsque le sujet ouvre les yeux ou lorsqu'on lundede de former mentalement des images
(Golla, Hutton et Walter, 1943, cité par Denis, 998es questions dont les réponses sont
supposées requérir une inspection d'images mentadesrent un blocage du rythme alpha
identique a droite et a gauche (Barrett et Ehrliahjm1982). Denis (1989) souligne que les
études sur la dissociation des hémisphéres ond partdes processus qui utilisent l'imagerie
dans le cadre de taches variées mais pas surdessgus qui génerent vraiment l'image
visuelle, ce qui pourrait expliquer le manque d'bgénéité des résultats.

D'autres travaux montrent que I'hémisphere gauehegire impliqué lors des taches
d’'imagerie et que des taches différentes vontlées au fonctionnement d'aires différentes.
Le réexamen de trente-sept cas pathologiques edfgrr Farah (1984) semble montrer que
les déficits qui affectent les processus de géinéraes images seraient plutbt associés a des
Iésions postérieures gauches. Cette analyse quiediinthypothése de la localisation des
processus visuo-spatiaux dans I'hémisphére drbitaesoborée par d'autres observations (e.
g., Farah, Lévine et Calvanio, 1988). Dans une reblee Farah, Gazzaniga, Holtzman et
Kosslyn (1985) font classer des lettres comme é@mardes ou petites a un patient ayant subi
une ablation des commissures inter hémisphériqudss ; lettres qui, en minuscules
d'imprimerie tiennent dans un interligne commeciag..." sont de petites lettres, les autres
lettres comme "b, d, g..." sont de grandes letires. auteurs constatent qu'en présentation
latéralisée on ne trouve pas de différence sigtifie entre les deux hémispheres sur une
tache de classification perceptive, c'est a diregloe les lettres sont présentées directement en
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minuscules d'imprimerie. Lorsque les lettres saés@ntées en majuscules d'imprimerie, la
classification nécessiterait une génération desusaues d'imprimerie correspondantes et
I'inspection des images ainsi formées. Dans cel@agrformance de I'hémisphére gauche est
supérieure a celle de I'némisphéere droit, cettaiéler étant proche du hasard. Il semble donc
gue certains aspects de la génération des imagaselles pourraient étre liés au
fonctionnement de I'hémisphére gauche.

S'il reste plausible de postuler I'existence de @seas imagés distincts des processus
verbaux, la localisation de ces fonctions dansdeveau n'est pas clairement établie dans
I'hémisphére droit alors que la localisation descessus verbaux dans I'hémisphére gauche
reste admise. Ce qui frappe de prime abord c'ebtdasité des taches utilisées pour étudier la
mémoire visuelle. Les taches dont les performanoes étayé l'argumentation de la
dissociation des hémisphéres avaient un caractemealv prononcé puisqu'il s'agissait de
taches qui étudiaient lI'imagerie comme stratégibale. D'autres taches pourraient dépendre
d'autres aires.

1212 LASEPARATION DES TACHES EN DEUX GROUPES.

Farah, Hammond, Levine et Calvanio (1988) propodétide du cas L.H. qui
occupe la fonction de ministre. A la suite d'unidect de la circulation a I'age de dix-huit ans,
ce patient souffre de lésions dans les régionsdeonpccipitales bilatérales et de Iésions dans
le lobe temporal et le lobe frontal inférieur dsoill a trente-six ans au moment de I'examen,
son Q.l. verbal est élevé, son Q.l. performancedégerement inférieur a la moyenne. Ce
patient n'a pas de problemes de langage, ni de m&nmd de difficultés motrices mais son
acuité visuelle est faible. Il a des difficultégeonnaitre les visages et les stimuli visuels
complexes comme les plantes ou les animaux.

En analysant les résultats de L.H. a différentehed cognitives, une dissociation
apparait entre les taches dans lesquelles L.Hrassthandicapé et celles ou il réussit sans
difficultés particuliéres, par rapport a des sugistréles. Les taches dans lesquelles L.H. est
désavantagé sont les taches visuelles classiqguemedm rappel de la couleur d'objets
familiers, les taches de comparaison de taillesgieestions portant sur la queue des animaux
ou sur la forme des pays. Les taches pour lesguéle rencontre pas de difficultés notoires
sont les taches de rotation de lettres ou de stiemutrois dimensions, les taches de Brooks
(1967 ; 1968), le balayage mental I'étalonnage deedsions et la localisation des états
américains.

Cette étude peut étre opposée a celle du cas EEM2loppée par Hanley, Young et
Pearson (1991). E.L.D. semble montrer un déficgose a celui de L.H. aprés une rupture
d'anévrisme dans I'hémisphere droit. E.L.D. réudaits les taches visuelles classiques alors
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gu'elle a une performance inférieure aux sujetsrétmntians la tache de la matrice de Brooks
(1968) et les blocs de Corsi (Milner, 1971). Sepacdaés de mémoire visuelle semblent
épargnées alors que son déficit spatial est pluguga

Farah propose une classification des taches expgtates en deux catégories (Farah
et al, 1988). Ces deux groupes de taches ser#ésrau fonctionnement d'aires distinctes du
cerveau. La premiere catégorie correspond aux $&ddes lesquelles L.H. échoue, ces taches
seraient traitées par les lobes occipitaux doncaless visuelles du cerveau, Farah et ses
associés les qualifient de taches "visuelles".d@sde catégorie correspond aux taches dans
lesquelles L.H. réussit, ces taches pourraient ripedes lobes pariétaux intacts chez ce
patient voire a des aires variées; comme ces tawttam caractére spatial plus marqué, Farah
et ses associés les qualifient de taches "spdtiadies font appel a des processus plus
dynamiques.

Des études sur les primates viennent corrobordiskociation des aires impliquées
dans le "visuel" et le "spatial". Des singes santa@nés a retenir la localisation spatiale d'une
cible pendant un délai de deux secondes et denziet allexécuter une saccade sur cette
localisation, tdche supposée relever de la Ménaw@réravail spatiale (Wilson, O'Scalaidhe et
Goldman-Rakic, 1993). Les neurones du sillon ppakcdu cortex préfrontal dorsolatéral sont
activés durant la période de maintien de l'infofamatEn revanche, si on entraine les singes a
retenir un pattern ou la face d'un singe pendantéiai de deux secondes et demie, les
neurones de la région convexe inférieure du cqutéfrontal dorsolatéral seuls sont activés
pendant la phase de maintien. Il semble qu'uneetdehmémoire d'objets et une tache de
mémoire de localisations reposent sur des airéeiftes du cerveau chez le singe.

La dissociation des taches visuelles classiquesagactére relativement statique et
des taches plus dynamiques n'a de sens que sissacth les processus sous-jacents. La
mémoire visuelle pourrait étre liée au fonctionnetrges aires occipitales gauches puisque
seul L.H. qui a des Iésions dans cette région sndi déficits dans les taches statiques. Cette
hypothése trouve un appui dans une recherche qotrengue des patients souffrant d'un
déficit dans la rétention visuelle présentent lesouvent des lésions au niveau postérieur de
I'hémisphére gauche (Warrington et Rabin, 197 Inati-éet al, 1988) suppose que la mémoire
spatiale serait liée au fonctionnement d'aires telsoidiverses. Les dommages dans
I'hémisphére droit sont souvent a la base de tkfi® mémoire spatiale, par exemple au
niveau du cortex temporal (e. g., Milner, 1965) aouniveau du lobe pariétal postérieur (e. g.,
Warrington et James, 1967).

Bien que les patients E.L.D. et L.H. semblent fauome double dissociation, il se
trouve que ces patients présentent tous deux demsedans I'hémisphere droit, I'évidence
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anatomigue n'est donc pas tres claire. D'autantqulasd'autres études accentuent nos doutes,
des difficultés dans la reconnaissance et le rapgpgbhotographies de visages, de formes
géométriques et de sceénes visuelles complexesgedéaelsuelles au caractere statique,
pourraient étre liées a des lésions dans la régimporale antérieure droite. Dans les études
gue nous venons de citer, les déficits ne semblaiastliés & des Iésions de I'hippocampe
mais d'autres recherches montrent que des domréteyedus a I'hippocampe peuvent causer
la perte de la mémoire spatiale, comme la mémoita tkralisation d'objets (e. g., Pigott et
Milner, 1993).

122 L'HYPOTHESE DE LA MODULARITE.

A partir d'études tirées de la littérature surdesformances de patients souffrant de
diverses atteintes pathologiques, Farah (1984)ndist différents types de déficits de la
mémoire visuelle et propose un modéle modulairesiipscrit dans le cadre du cognitivisme.

Les représentations visuelles en Mémoire a Longn&€egpourraient étre détériorées
sans que la mémoire immédiate visuelle ne soiin&teFarah retrace treize cas de patients
dont les localisations des dommages cérébrauxnsalhieureusement relativement éparpillées
malgré I'homogénéité de leur pattern de déficls.peuvent décrire et dessiner des objets
présents mais se révelent incapables de les reéitanre les nommer. lIs ne peuvent pas non
plus décrire ou dessiner des objets a partir des Iseuls noms. Pour Farah, ces patients ne
peuvent pas atteindre les représentations visuetlesenues en Mémoire a Long Terme
nécessaires a l'identification bien que leur méenaimmédiate visuelle soit préservée. En
effet, ils ne sont pas démunis d'un stockage vigraporaire nécessaire a la réalisation de
dessins puisque d'autres recherches soutienmid Hue pour réaliser un dessin par copie, un
stockage visuel temporaire est nécessaire méneessijét a la possibilité de revenir souvent
au modeéle (Van Sommers, 1989).

Les processus de génération des images peuvemtédicents en I'absence d’'autres
déficits. En effet, Farah (1984) dépeint huit cagdtients portant des lésions dans les régions
pariétale et occipitale gauche. lls peuvent percedécrire, nommer, dessiner des objets a
condition qu'ils soient présents dans leur changueli Selon les mémes arguments que
préecédemment, leur mémoire visuelle immédiate spréservée (Van Sommers, 1989). En
revanche, ils affirment ne pas avoir d'images mestat se révelent incapables de décrire ou
de dessiner les objets dont on leur donne le nong dgartir de leur Mémoire a Long Terme.
Mais ces patients ne souffrent pas d'agnosie V&suektte préservation de la capacité
d'identification montre que le lien entre 'appaedes objets et leur nom est préservé : s'il y
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a reconnaissance c’est que l'accés a la Mémoireng DTerme s’effectue avec succes. Selon
Farah, si ces patients sans déficit du registreddiat ni du registre permanent ne peuvent pas
décrire des objets a partir de leur Mémoire a Ldagne, ce n'est pas di a un défaut d'acces
du concept a la représentation imagée, les déficitieraient sur les processus de génération
des images. D'autres données soutiennent la sépacis processus de génération et des
processus de maintien des images. Riddoch (1990t tkcas D.W. qui présente un pattern
de performances semblables et peut méme dessirstimurius dix secondes apres qu’on I'ait
Oté de sa vue. Les processus de génération saraiépendants des registres de mémoire.

De plus, Cocude et Denis (1988) trouvent une indépece entre le temps
nécessaire a la génération d'images a partir dat@rial verbal et la durée de maintien des
images qui correspondent a des mots concrets,tileslisles plus difficiles a générer ne
dévoilant pas une durée de maintien raccourciemPme, en ce qui concerne les capacités
impliquées dans les questionnaires d'imagerigjifésrences interindividuelles au niveau des
facilités de génération ne se retrouvent pas dansalintien d'images. Enfin, les individus qui
pratiquent des activités qui améliorent la conegitn, comme le yoga, pourraient également
maintenir plus longtemps leurs images alors que faculté de génération ne serait pas
améliorée par la pratigue de ce sport. Les yogiutdtis auraient des performances
intermédiaires entre les profanes et les yogi codfs. || semble que des processus pour la
génération et le maintien puissent étre postulégpendants puisque les facteurs qui
influencent la génération restent sans effet sordatien et que les facteurs qui influencent le
maintien restent sans effet sur la génération.

Au vu des différents déficits rencontrés, il semilege nous pouvons postuler
'implication de processus distincts pour le manta long terme, le maintien a court terme et
la génération des images visuelles. Nous notondequas D.W. étudié par Riddoch (1990)
souffre de déficits dans la génération et la mdatmn des images aprés une Iésion dans la
région temporo-pariétale gauche, les processusigogd dans la génération et la
manipulation ne sont pas dissociables aprées cettie éMais il semble par ailleurs que les
taches d’'imagerie ne dépendraient pas du registaug terme car une étude informelle de
Frick (1987) montre le cas de deux sujets qui iésest aux tdches de Mémoire a Court
Terme visuelle alors qu'ils ne peuvent généreridages visuelles conscientes. Si la tache de
rotation mentale ne dépend pas de la mémoire inateédii du registre permanent, elle
pourrait dépendre des processus attentionnels.

Il faut souligner les problemes liés au fait queaRaanalyse des cas issus de la

littérature pour lesquels les recherches initiafégaient pas basées sur un modéle modulaire
et que les données doivent étre interprétées pmst(Bergent, 1989) et aucune analyse
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complémentaire n’est possible. Néanmoins des denréEntes confirment 'implication de
processus multiples dans les taches de mémoirdleisue

Avec cette séparation des taches, il semble qoectmprend un peu mieux I'échec
des tentatives de dissociation entre les hémisph@entrairement au traitement du matériel
verbal qui dépend d'aires délimitées situées pralement dans I'némisphére gauche, les
taches visuelles seraient traitées par des aivessdis en fonction de leur propre variété. Nous
verrons que les patterns de déficits cadrent bren e modele développé par Kosslyn (1980)
dont nous allons parler dans la section suivanteeroée par les recherches autour de
I'imagerie mentale. Si différents aspects de l'ieniggsont détériorés dans différents groupes
de patients, on peut faire I'hypothése qu'il ntexast peut-étre pas une seule mémoire visuelle
mais des processus variés. D’ailleurs, pour Fat&i8g), chez le sujet normal, l'imagerie
dépendrait de processus visuels et de processtiawspat lorsque les processus visuels sont
défaillants, seuls les processus spatiaux seraféises dans les taches d'imagerie ; une étude
de Kerr (1983) montre que des sujets aveugles tsamece peuvent réaliser des taches
d'imagerie avec des effets similaires a ceux quetfouve chez des sujets voyants, comme
l'allongement du temps de réponse avec l'angleotigion ou avec la distance a balayer
mentalement.

2 L'IMAGERIE VISUELLE,
RESULTANTE DE PROCESSUS
VISUELS ET SPATIAUX.

Une premiéere approche de l'imagerie visuelle pduétee celle-ci. Pour répondre a
des questions sur une route a suivre, par exerplese formerait une image mentale de
I'environnement. Cette image serait sous la forlaeedcarte interne des lieux a traverser. A
partir de cette carte, on pourrait générer dexasliles organiser en séquences plausibles, et
transformer ces images dans un langage qui peraeibtére interlocuteur de se former, a son
tour, une carte interne similaire. La carte q@ilserait formée fournirait une image suffisante
de l'environnement pour que notre interlocuteursgelis'orienter correctement. Ainsi, le
comportement de l'individu indique qu'un objet elsabsent de son champ perceptif peut
intervenir dans son activité mentale.

Nous avons vu qu'apres |'étude des contenus sifibjeghscients par introspection,
image a été interprétée comme la manifestatiowgiitde de processus inaccessibles a la
conscience. Un des points de divergence entrehtawitiens de l'image mentale va étre la
nature analogique ou propositionnelle des processaudpase de l'image.
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21 UNE QUERELLE D'ECOLES.

Dans la perspective du cognitivisme, l'image visuderait une forme de la
représentation adaptée a la conservation et a tgpoiation des informations en provenance
de l'environnement avec pour corollaire la questierta représentation. La représentation est
une activité de production de symboles qui, derfagénérale, remplacent d'autres entités.
Dans [limagerie mentale, cette question prend landord'une interrogation sur la
correspondance entre les objets et leurs reprémsstalUne certaine fagcon d'envisager cette
correspondance serait de considérer qu'un enseatiablets du monde réel est traduit sous la
forme d'un ensemble d'éléments imagés qui luiadst de maniére systématique. Mais cette
hypothése de "l'image dans la téte" a soulevé dEsnpgues alimentées par le refus des
études basées sur l'introspection et par I'hypetd&sh systeme général de représentations :
l'idée d'analogie sera modulée par la nécessifiodiiler une forme de codage qui implique
forcément une transformation et une perte d'inftiona.

Dans la littérature, l'usage du terme "analogie'rerevoie pas seulement au sens
d'analogie de surface, une représentation qui comsat les propriétés du format d'origine de
I'information, parfois, c'est le type de variatigui est sous-entendu. Un systeme analogique
est un systeme qui donne des caractéristiquesatioarcontinue par opposition a un systeme
dont les caractéristiques varient par incrément.lé€double sens de ce vocable, il n'‘est pas
toujours clairement défini que le concept d'anaappliqué a I'étude de la mémoire visuelle
renvoie a l'un ou l'autre sens ou bien les deuxiséuoar les processus d'imagerie sont
supposés fonctionner sur un mode continu (témesdrhvaux sur la rotation mentale ou un
objet est supposé transformé de maniere contitaa)ption de représentation analogique
convient aussi parfaitement pour caractériser wnmd de représentation qui présente une
similitude de surface avec les perceptions visagliiémoin les tenants de "l'image dans la
téte") et les processus impligués dans les taohegmives et les taches de mémoire visuelle
sont également supposés similaires. Dans ce desems; un pas sera méme franchi quand on
ajoutera a l'analogie des processus, l'identitérdEsmnismes sous-jacents.

Par opposition, le courant conceptualiste postukelgs images mentales (comme les
représentations verbales, d'ailleurs) ne sont gmsnédiateurs de la pensée mais simplement
des phénoménes transitoires qui accompagnent desssus qui operent sur de l'information
stockée de maniére propositionnelle en Mémoire gLerme et qui ne méritent pas qu'on
s'y attarde. L'impression de voir mentalement deages serait liee a des tentatives pour
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revivre une expérience sensorielle non nécessaleeréalisation de la tAche mais choisie
parmi les stratégies possibles (Pylyshyn, 1981hsD= courant, les transformations ne sont
pas supposées continues, l'image est supposéeaestreire dans les taches de rotation
mentale par une série de traitements discrets rfghaia, quanta jump), comme semble le
montrer I'expérience du cube de Hinton et Pars@@81)4. Mais il n'y a pas non plus de

représentations plus ou moins équivalentes auxeptgons. Ce courant qui postule que dans
la mémoire permanente ce ne sont qu'énoncés liigques et descriptions d'objets, insiste

surtout sur la nécessité de postuler des reprdgarglus abstraites.

211 LATHEORIE ANALOGIQUE.

Dans son approche analytiqgue, Farah a caract&@s@arameétres variés de l'image.
Le courant analytique a fait d'autres adeptes barahent a déterminer les processus sous-
jacents de l'imagerie mentale (e. g., Kosslyn, 198hepard, 1978). Pour ces chercheurs,
l'imagerie n'est pas un processus simple, ils gongénier a renouveler les conceptions de
l'infrastructure nerveuse des activités mentales.

Ces chercheurs ne supposent plus que l'image raargal'équivalent d'un objet réel,
pour eux, la perception et limagerie sont toutemuxd des entités cognitives, des
représentations mentales élaborées. Il est éviglentimagerie et la perception se rapportent
a des configurations du monde tangible, le sensmaamleur attribue donc une similitude.
L'activité perceptive contribue également a la genée I'imagerie comme le montrent les
travaux sur les sujets aveugles de naissance. Banéches ou l'imagerie joue un rdle de
facilitation, les aveugles de naissance rencontlestdifficultés que ne rencontrent pas les
aveugles tardifs (e. g., Paivio et Okovita, 1971).

Mais ceci n'est pas suffisant pour asseoir la théde I'analogie entre perception et
représentation, certains chercheurs ont mis eregeal le fait que certaines propriétés des
représentations perceptives se retrouvent damepegsentations imagées.

2111 L'ANALOGIE DE SURFACE OU STRUCTURALE.

Les figures récupérées a partir de la Mémoire gglloerme semblent préserver assez
précisément la forme réelle des perceptions. SHegiaChipman (1970) le montrent a travers

4 Hinton et Parsons (1981) demandent & leurs siijetaginer un cube en position d'équilibre sur arses
angles et de dire comment sont placés les autgssaha plupart des sujets “ voient ” ces coitig@uateur du
cube, alors qu'ils forment, en fait, une ligne &eisPour les partisans de la théorie proposititeneh’y a pas
de rotation continue du cube mais une reconstnuctams la position demandée qui s’appuie surikation des
connaissances des sujets.
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une expérience dans laquelle les sujets sont satélasser quinze états américains sur la
similarité de leur forme. Les classements, qublierst effectués a partir des cartes des états
concernés ou a partir de la présentation des n@wn®thts donnent des résultats similaires.
Des études différentielles montrent que ce sorgugsts qui ont les plus grandes capacités en
imagerie qui ont également la performance a urfeetéle classification a partir de concepts la
plus proche du classement perceptif (e. g., Shed®&th). Dans la théorie analogique, le
registre permanent conserve des traits prochesudedes perceptions.

Dans le cadre de I'étude d'un dispositif de tragt@indes informations visuelles dont
ils font I'hypothese, Kosslyn et ses collaboratef@s g., Kosslyn, Ball et Reiser, 1978)
étudient I'organisation interne des images pourtgatiér une éventuelle organisation spatiale,
et chercher le cas échéant si cette organisatiésepte des similitudes avec celle des
perceptions. En utilisant le paradigme des tempsi@gsion, ils montrent que les images
mentales peuvent étre parcourues mentalementappuwg/ant notamment sur les difficultés a
observer de petits détails des images comme despiEms et sur les capacités qu'ont les
images a préserver les distances d'intervalle pt&selans les perceptions.

Si le sujet se forme une image globale, comme catde cas sur un dessin, les
détails de petite dimension seront plus difficifeslistinguer que les éléments qui occupent
une grande partie de l'image. Kosslyn (1975) mogie ce serait le cas en demandant a ses
sujets d'imaginer un animal cible & c6té d'un aamienal tantét beaucoup plus petit, tantét
beaucoup plus grand. L'auteur trouve que lorsgmedémande au sujet de vérifier I'existence
d'une propriété sur I'animal cible, le temps egificativement plus long lorsque le voisin est
plus grand que lorsqu'il est plus petit. Si on meeles caractéristiques des voisins, par
exemple en demandant d'imaginer un insecte géam @lephant minuscule, les résultats que
I'on trouve vont dans le méme sens : quand la eitieouplée avec un voisin de grande taille,
gu'il soit réel ou imaginaire, le temps de décisésh toujours plus long, il ne s'agit pas d'un
intérét général pour les animaux de grande tadlerppport aux insectes. Kosslyn suppose
gue l'animal cible est vu plus petit quand il jauxin autre animal plus grand que quand il
avoisine un autre animal plus petit. Il semble psesujets maintiennent une image qui, en ce
qui concerne la taille relative des objets, a deaatéristiques similaires a la perception d'un
dessin réel.

Pour montrer que les images comme les perceptiopgighent des étendues
spatiales, Kosslyn et ses collaborateurs montrelelles préservent les distances d'intervalle
relatives entre les éléments de l'objet ou deédae@ travers des expériences d'évaluation de
la relation entre les distances a parcourir surimmage mentale et les temps de réponse. Le
temps de vérification de la présence d'un élémenus objet augmente avec la distance a
parcourir sur l'objet (Kosslyn, 1973). Kosslyn &kt 1978) propose une tache qui consiste a
présenter une ligne avec des lettres disposéessausl Aprés la disparition du stimulus, on
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demande au sujet de se concentrer sur une extréaritée de la ligne et on l'interroge sur le
caractere d'une lettre. Lorsque la lettre a retnoasesituée en premiere position, on trouve un
allongement du temps de réponse avec la distared. fLouve qu'il n'y a pas de codage
verbal de type "x en minuscule, y en majusculen znénuscule”, les sujets semblent suivre
mentalement la ligne comme sur une image. Lorsque étudie les effets des lettres
intermédiaires entre le point de départ et ladetidist, le temps s'allonge pour chaque lettre
intermédiaire et la distance réelle intervient oug sur le temps de réponse. Les auteurs
proposent également la tdche de la carte imagimpirgpermet d'explorer la capacité des
sujets a balayer des images. On présente aux daje@rte d'une ile factice sur laquelle
figurent sept sites. La disposition de ces sitéstadle qu'elle offre vingt et une distances
différentes. Aprés que les sujets aient mémoriséalée et ses sites jusqu'a un critére de
reproduction satisfaisant, on leur demande defelener une image mentale et de focaliser
leur attention sur un des sites. Ensuite, on leumd oralement le nom d'un autre site qui
figure ou ne figure pas sur I'lle factice, et aurldemande, lorsque le site existe, de s'y rendre
mentalement et d'appuyer sur une clé pour sigfalearrivée au détail concerné. Les auteurs
trouvent une relation linéaire entre la latencer@égonse d'acces et la distance entre deux
détails. Cette relation n'existe pas lorsque I'emahde une simple réponse de présence ou
d'absence de la sonde sans préciser explicitemeniegtrajet doit étre suivi, il existe un
codage oral auquel le sujet peut avoir acces eéiment sans passer par l'image. Lorsque la
carte n'est plus apprise mais générée mentalemgattia de sa description, on retrouve les
mémes effets (Denis et Cocude, 1989). D'autresriexm&s confirment que le temps de
balayage mental (en anglais, mental scanning) earfenction de la distance. Kosslyn (1980)
présente des dessins a ses sujets. Apres avoasé&muli, il incite les sujets a se concentrer
mentalement sur un détail situé a une extrémit@eksin. || demande ensuite au sujet de
décider si une caractéristique était présente tharsimuli. Kosslyn constate que plus la
distance entre le point sur lequel le sujet a §ig@ attention au départ et le point d'arrivée est
grande, plus le temps de décision est long. Ennheg si on ne demande pas au sujet une
fixation sur un détail mais plutét un maintien gibde I'image, on ne trouve pas de différence
dans les temps requis pour décider si un élémeitt@esent quel que soit I'endroit ou cet
élément se situe. Ces résultats sont corroborésdpatres données expérimentales. La
relation entre la distance et le temps de réporseetrouvée sur un jugement de distance
entre deux endroits du campus universitaire (Baudorides, 1979) ainsi que l'effet de la
présence d'obstacles (Kosslyn, Pick et Fariello41@f du nombre de lieux intermédiaires
imaginaires (Thorndyke, 1981) ou réels (Byrne, 19T)and le sujet est prié expressément
d'examiner une image mentale, la correspondance kentlistance a parcourir mentalement et
le temps de réponse indique une organisationrmad& mentale semblable a celle de I'objet.
La structure des images semble refléter celle de=eptions.
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Ces résultats sont confirmés par une étude de Podga Shepard (1978) qui
compare les processus qui analysent les formesesuconstructions mentales et sur les
perceptions réelles. Les auteurs présentent adejets une grille de cing cases sur cingq dans
laquelle une lettre peut étre formée par remplissdg cases contigués. Les mémes
configurations sont soit encodées a partir d'umegpdion, le stimulus est alors présenté avec
des cases noircies sur la grille, soit construitestalement, le sujet imagine la lettre a l'aide
d'une consigne orale. Ensuite, une case ou deuweéstairées sur la grille vide et la tache du
sujet consiste a dire si ces cases marquées amarnt a celles qui formaient la lettre
auparavant. Podgorny et Shepard (1978) trouventlesigparamétres qui influencent les
latences de réponses en situation perceptive, cdmmma@mplexité formelle de la lettre ou la
distance du point a la lettre pour une réponse tivégaproduisent les mémes effets en
situation imaginative, avec, comme seule différengee latence globalement plus longue
dans ce dernier cas. Il semble que les processumglysent les formes peuvent étre mis en
oeuvre gue le stimulus soit un objet maintenu apres perception visuelle ou une image
construite mentalement. Les images mentales semidéiéter des représentations internes
sur lesquelles on peut effectuer des traitememtilasies & ceux que l'on effectue sur des
perceptions, comme faire un effet de zoom ou usggEsen revue.

Selon Kosslyn, les représentations seraient cotedrudlans un dispositif de
traitement dont les limites seraient analoguedlascde la perception visuelle. Ces limites en
seraient pas extensibles et elles viendraient amalre la quantité d'informations que le sujet
pourrait maintenir simultanément dans la mémoimpian visuelle (Kosslyn, 1975 ; 1976).
Des processus générateurs seraient chargés densdrumbion des images. Mais nous
soulignons que les hypothéses sur les structuresjaoentes sont faites a partir d'études qui
ne concernent que les processus qui operent siméggs (comme les processus chargés du
passage en revue des images). Ces processus latimemngent statiques mais ce ne sont pas
les processus de génération eux-mémes.

2112 LAVARIATION ANALOGIQUE OU ANALOGIE FONCT IONNELLE.

Les images semblent subir des transformations sdnesl aux déplacements que I'on
peut faire subir aux objets du monde tangible. pdtlgese sous-jacente est toujours que
Iimage peut faire l'objet de traitements similair@ ceux qui operent dans les activités
perceptives. L'analogie fonctionnelle est la simie des processus qui opéerent sur les
perceptions et sur les images mentales, procesgysoses faire évoluer les images en
continu.

Les travaux de Shepard montrent cette identitérdprigtés fonctionnelles a travers
la tAche de rotation mentale. Shepard et MetzBr{Lprésentent au sujet des stimuli visuels
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en trois dimensions, il s'agit d'assemblages desuomplexes. Pour chaque stimulus de
référence, le stimulus test présenté ensuite at gajit avoir subi une rotation dans l'espace :
soit dans le plan du dessin, soit en profondeursujet doit dire si, indépendamment de la
rotation qu'il a subie, le stimulus test est idguéi au stimulus de référence ou différent, dans
ce cas, il se trouve étre symétrique au stimuluséfierence. En faisant varier le degré de
rotation de 0° a 180°, Shepard et Metzler obsergemt le temps requis pour donner la
réponse quand le stimulus test est identique enukis de référence est une fonction linéaire
de l'angle de rotation, comme si les sujets fama@urner mentalement la figure jusqu'a ce
gu'elle corresponde a l'orientation proposée agtarpirendre leur décision. La représentation
interne des images mentales nécessite environaoomde pour cinquante degrés de rotation.
Dailleurs, les sujets interrogés affirment en géhé&u'ils ont fait tourner la figure
mentalement.

Cooper et Shepard (1973) renouvellent lI'expériavee des stimuli visuels en deux
dimensions, des lettres de l'alphabet. Le stimtdss a subi une inclinaison par rapport au
stimulus de référence. Le sujet devra dire si, peddamment de l'inclinaison qu'il a subie, le
stimulus test est identique au stimulus de référencs'il est en miroir. La relation entre la
latence de réponse et le degré de rotation suggérgoour une réponse positive, le traitement
est une fonction ordonnée de la quantité de tramsftion nécessaire.

Pour Shepard (e. g., Shepard et Chipman, 1970)ade mentale et I'objet
correspondant ont une relation qu'on pourrait Ter comme celle qui relie les clés et les
serrures. Au niveau de l'aspect physique, il exigte différence notoire entre elles et
pourtant, au niveau fonctionnel, une relation tearterme les relie, une clé donnée ne peut
ouvrir qu'une seule serrure. Il en irait de mémerpes images mentales et les objets. Le
traitement mental ne serait pas isomorphe a |'obhgs$ seul I'objet adéquat pourrait activer un
traitement mental donné. En fait, Shepard emplaiesubtile notion d'isomorphisme de
deuxieme ordre pour qualifier cette analogie famuielle mais non qualitative entre les
objets externes et leurs représentations inteNms$s prenons le mot "objet" au sens large, ici
il ne s'agit pas de discuter I'analogie entre ébphysique et la perception qu'en a le sujet.

Les travaux de Shepard laissent a penser qu'utheganfonctionnelle existe entre la
perception et l'imagerie visuelle, les images meatgpeuvent subir des transformations
identiques a celles dont les éléments du mondablangeuvent faire l'objet. Ces résultats
renforcent I'nypothése d'un processus analogigamalogie porte a la fois sur la similitude
des processus et sur la continuité des variatioes sgibissent les images. Ceci souléve la
qguestion de lidentité des mécanismes mis en jés :images mentales pourraient étre
manipulées par les mémes mécanismes que ceux @ sur les perceptions.
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2113 L'ANALOGIE DES MECANISMES.

Des effets classiques en situation perceptivetseurgent dans les taches d'imagerie,
comme les effets consécutifs. Finke et Schmidy.(€1978) trouvent que I'effet McCollough
(1965) est retrouvé en situation imaginative : apee perception réelle ou la génération
imagée de bandes horizontales et verticales, fesssepient un quadrillage. Si on fait deux
groupes de sujets en fonction de leur capacitéad@me, ce sont surtout les sujets qui ont la
plus grande capacité a former des images qui marngelus I'effet McCollough en situation
imaginative.

Sur les jugements de résolution, on trouve dessaffentiques en perception visuelle
et en condition imaginative (Finke et Kosslyn, 198D¢ux points sont présentés sur I'écran
puis, selon la condition expérimentale, laissé®i@s ; la tache du sujet consiste a déplacer
son regard dans une des quatre directions et @ulined les cercles présents ou maintenus par
imagerie disparaissent. On trouvent un effet diffiéiel, les individus qui ont la plus grande
capacité d'imagerie ont aussi le plus grand chaen@sblution en condition imagée alors qu'il
n'y a pas de différence notoire en condition pereepLes champs de résolution présentent
une forme similaire en perception et en imagersuefle (Finke et Kurtzman, 1981). Cette
similitude est un argument de poids pour soutédquivalence des mécanismes de contréle
de la perception et de I'imagerie.

Nous voyons que les processus qui opérent sur feegi@on et sur limagerie
présentent des similitudes, on peut aller plus ketinse demander si ce sont les mémes
mécanismes qui produisent ces effets comportemesienilaires dans les deux cas ou si ces
processus ont des caractéristigues communes t@taendifférents.

Le développement des technigues pour l'exploratiancerveau humain lié au
préalable au diagnostic en pathologie, apporte aldds de choix pour la recherche en
psychologie cognitive. Une technique de balayageeatueau trés utilisée est la tomographie
par émission de positrons (en anglais, P.E.T. sdanfomographie est une technique qui
permet d'obtenir une image par radiographie d'an ge coupe d'un organe, donc une image
en "tranches" de l'organe concerné.

Toutes les activités cognitives s'accompagnent di@neande accrue d'énergie dans
des aires localisées du cerveau. Les parties activecerveau ont besoin d'une circulation
sanguine plus importante et d'une augmentation ldooge. En contrélant l'oxygéne, le
glucose et le flux sanguin, il est possible d'identles aires dans lesquelles le métabolisme
est accru. Ainsi, pour une activité donnée, onaavpir déterminer quelles aires sont les plus
activées. Dans la tomographie par émission derpasit des marqueurs radioactifs présents
artificiellement dans le cerveau, du xénon abs@dréinhalation par exemple, sont détectés
par des capteurs périphériques. Ces marqueurseftindés rayons qui peuvent étre convertis
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en cartes. Par exemple, Tulving (1989 a ; b) a adiné a ses sujets de I'or radioactif par
intraveineuse et a obtenu des cartes de hautatiésoén quelques secondes.

En ce qui concerne la recherche sur la mémoirdjsation des configurations de
circulation sanguine en fonction des activités vasnenseigner sur l'activité neurale. Si les
mesures de la circulation sanguine cérébrale E@alindiquent que les mémes aires sont
activées au cours de deux activités distinctespourra postuler que les deux activités
utilisent des ressources communes. Si les mémes awnt activées lorsqu'un individu
regarde un objet et quand il imagine cet objet,dm®ées iront dans le sens de I'équivalence
entre la perception et l'imagerie. En revanchelesi aires différentes sont activées durant la
perception et durant I'imagerie, la théorie de I\é@lance ne sera pas encouragée.

Durant les activités d'imagerie, la circulationgaine la plus apparente se situe dans
les régions postérieures, lobes occipitaux et aaegporales postérieures inférieures (Roland
et Friberg, 1985). La tache d'imagerie consistaitdemander au sujet de visualiser
mentalement une promenade dans son voisinageegnaait des tours a droite et a gauche en
partant de chez lui. Cette tache active des airdsagement visuel mais aussi des aires de
mémoire. Ces aires semblent étre aussi les pligéastau cours des traitements visuels
(Roland, 1982). Répondre a des questions qui némasane activité d'imagerie produit une
activité accrue dans les régions occipitales etsdan aires de traitement visuel pariétal
postérieur et temporal alors que répondre a destigns qui ne nécessitent qu'une recherche
verbale ne produit pas les mémes activations (poemrevue, Farah, 1988).

Si différentes aires sont associées a différerdiebes cognitives, il semble en
revanche que les taches de perception visuelleimmaggrie visuelle activent les mémes
régions du cerveau. Dans les taches qui nécesdiésrtonnaissances associatives, les régions
du cerveau liées a la mémoire et a la vision seraietivées.

D'autres données issues de la neuropsychologierembnine similarité entre les
déficits affectant la perception et I'imagerie, coele syndrome de la négligence unilatérale.
Apres une lésion du lobe pariétal droit, les supetgercoivent plus ce qui se trouve dans la
partie gauche du champ visuel. Il faut noter queisason de premier niveau serait correcte
mais que les informations ne seraient plus traip@edes fonctions supérieures. Ce déficit se
retrouve également dans les taches d'imageriemiéesinismes mis en jeu dans les deux cas
fonctionnent de maniére analogue (Bisiach et Luzz878).

Une autre facon de montrer que des mécanismes comsmm impliqués dans la
perception et dans l'imagerie, est de recherclsesiteations dans lesquelles on trouve des
interactions fonctionnelles.

Une perception supra liminaire peut étre prise ppuphénomeéne imaginaire (Segal,
1972). Une activité d'imagerie visuelle peut crdme interférence significative avec une tache
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de détection de cibles visuelles, alors qu'unefiérence auditive ne fait pas le méme effet
(Segal et Fusella, 1970). En revanche, une actiVitéagerie peut dans d'autres cas favoriser
une activité perceptive (e. g., Farah, 1985).

Une activité qui est connue pour affecter la peioappeut produire un effet
similaire sur une tache d'imagerie. L'activité pptoe qui consiste a regarder un disque qui
tourne induit un effet consécutif de mouvement tibfaverse au stimulus percu ensuite.
Corballis et McLaren (1982) montrent que lorsqusedajets pratiquent cette tache avant une
tache de rotation mentale de lettres, les latedeggponses augmentent quand le mouvement
consécultif est inverse a celui du stimulus et dirait dans le cas contraire. Ces résultats et
quelques analyses plus fines des chercheurs momrdm mouvement percu peut générer
une interaction avec un mouvement imaginé. Il senalill donc que les stimuli pergus et les
images mentales s'inscrivent dans la méme mémainpdn visuelle si I'on se référe au
modeéle de Kosslyn (1975) dont nous parlerons lins |

Les travaux dont nous venons de parler semblemetates résultats qui vont dans
le sens d'une mise en oeuvre des mémes meécanisamss les taches perceptives et
imaginatives. Les structures de représentations'qativent pour former les images seraient
similaires a celles de la perception (Denis, 1988ais nous soulignons que les taches
utilisées étaient souvent des taches relativematitjges (comme visualiser une promenade
ou détecter des cibles visuelles), que nous audl@ssées comme des taches "visuelles" dans
la section précédente et non des taches spatialesoqt liées au fonctionnement de zones
plus étendues du cerveau. Dans ce cadre prémiggbirie visuelle pourrait reposer sur les
structures neurales du systéeme visuel.

2114 CRITIQUE DE LA THEORIE ANALOGIQUE.

Au niveau expérimental, nous avons déja souligr&lgs recherches sur l'analogie
structurale s'appuient sur les études des proceggsugpéerent sur les représentations pour
induire que les structures sous-jacentes sontigled car il n'est pas possible d'étudier les
structures a proprement parler. On peut s’interrcge la validité des hypotheses sur les
structures sous-jacentes vu I'indigence des données

La conception analogique radicale qui suppose g représentations sont
isomorphes aux perceptions ne serait pas écononsgule systéme ne pourrait pas retenir
tous les possibles. Les tenants de l'analogie sientrplus aujourdhui a la métaphore d'une
image comme reproduction du réel, l'information |gbposée subir des transformations et
une organisation qui vont, des la perception, coada une schématisation de ses traits
caractéristiques. La perception et l'image serdenmésultat de processus d'abstraction. Ce
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renouveau est lié en grande partie aux tenanta tiébrie propositionnelle qui, notamment
par l'article de Pylyshyn (1973), secouérent I'hlgpse analogique.

212 LATHEORIE PROPOSITIONNELLE.

Les théories analogiques et les théories proposgitas soutiennent deux
conceptions différentes de l'imagerie visuelle. Hesirpremiéres, l'imagerie est un processus
cognitif a proprement parler dont il faut défiresldifférents parameétres. Pour les secondes, |l
n'y a pas de véritable imagerie mentale, les imagas des épiphénomenes subjectifs. Cette
derniere conception, quoique moins répandue, appane réflexion intéressante sur les
processus d'imagerie.

2121 ARGUMENTS EN FAVEUR DE L'ABSTRACTION.

L'idée de base de cette conception est de soufaaites représentations ne peuvent
revétir des formes multiples en fonction de touéssentrées sensorielles possibles. Neisser
(1972) critique déja la conception de I'image congmeivalence d'un tableau perceptif. Mais
ce sont surtout le modéle H.A.M. de J. R. Andersbfs. H. Bower (1973) et la conception
révolutionnaire de l'imagerie mentale de Pylysh$87@, 1981) qui vont porter un coup
massif aux conceptions symboliques de I'image nenta

Anderson et Bower (1973) se placent dans le cddrne adonception abstractive de la
mémoire, l'idée d'un stockage d'images de touteess@n provenance de chacune des
modalités serait aberrante. Tout d'abord, cette emiiun n'est pas €économique, on
manguerait de place. Ensuite, un systeme omnisdievriait étre postulé pour visionner et
interpréter toutes ces images. Pour les auteursatiele H.A.M., la Mémoire a Long Terme
contient des informations de nature propositiomnetles prédicats sur les objets et leurs
relations. Ces représentations abstraites et natale® sont stockées dans un systéme unique
pour représenter a la fois les informations d'aegperceptive et les informations d'origine
linguistique. Nous pouvons faire des inférencesgra nos connaissances comme nous
pouvons construire une image a partir de descriptierbales. L'analogie de surface entre les
images et les perceptions ne tient pas et les sponelances temporelles habituellement
trouvées dans les expériences sur l'analogie staletentre I'exploration des images et celles
des objets du monde réel pourraient étre le rdéghénétration cognitive. L'expérience vécue
a enseigné au sujet la relation entre la distahtmtemps, par exemple, et cette connaissance
modelerait le comportement du sujet (Pylyshyn, 1981h'est pas exclu en effet que les
connaissances du sujet et les suppositions git'ipféssent générer des variables parasites.
Une expérience de Mitchell et Richman (1980) prodkela tache de la carte imaginaire
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(Kosslyn et al, 1978) montre cet effet. Lorsque d@mande aux sujets non plus de balayer
mentalement I'image mais d'estimer le temps it faudrait pour réaliser le balayage, les
estimations des sujets correspondent au tempslagaba par imagerie.

Pour montrer que l'imagerie n'est pas un procedseariation continue, Hinton et
Parsons (1981) développent une expérience intétessds demandent a leurs sujets
d'imaginer un cube en position d'équilibre sur arsds angles. Les sujets doivent ensuite dire
comment sont placés les autres angles. Ces coirisimmaginés par la plupart des sujets
comme situés sur une ligne horizontale, alors gyfiitment, en fait, une ligne brisée. Les
partisans de la théorie propositionnelle trouvemtuin argument pour montrer que nous
n'effectuons pas mentalement un déplacement codtincube mais que nous utilisons nos
connaissances pour le construire dans une pogididerminée. Comme la tache est trop
difficile, nous faisons des inférences erronées.

2122 LACONCEPTION DE PYLYSHYN.

Si Pylyshyn (1973, 1981) ne remet pas en doutsstence du phénomeéne transitoire
de l'image mentale a proprement parler, pour 'laiagerie ne peut pas étre un systéme aux
propriétés structurales et fonctionnelles propres.

Il s'intéresse aux structures de la représentatioh soutiennent limagerie.
L'hypothése de base capitale de son argumentaiola éorme abstraite et non modale que
revétent les représentations, en opposition auditivanelles représentations symboliques,
images et mots. Pour Pylyshyn (1973), les reprétiens abstraites sont des propositions,
c'est a dire des concepts qui prennent une formeqreaa la structure de surface de phrases,
ce sont des sortes de descriptions des objets @usont pas accessibles a l'expérience
subjective. Les traitements qui opérent sur cegsgmtations pourront avoir pour résultat la
production d'images ou de mots qui seront bien cirscients mais limage sera une
construction discrete au caractere transitoire.

Un des arguments de Pylyshyn pour nier la théasigcarrente est le manque de
capacité, le systtme ne serait pas capable d'emsmagan stock dimages visuelles aussi
important. D'autre part, le stockage de l'informatans deux formes totalement distinctes ne
pourrait rendre compte de nos connaissances dasonsl entre les concepts disparates ;
puisque les individus peuvent passer des imagesalasrux mots correspondants et vice
versa, un systeme de représentation, format owadgmgdoit englober ces deux formes de
cognition. Denis (1989) souligne d'ailleurs quegddthése d'un systéme unique de codage
sémantique pour les représentations a fait sonichéms nouvelles données ont été établies
sur des paradigmes de jugement sémantique. Il ackteé une similarité des propriétés de
codage et des lois qui régissent la mémorisatiam lgs matériels verbal ou imagé (Anderson
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et Paulson, 1978). Les différences qui restentrgbbies pourraient étre liées a l'efficacité
différentielle d'autres processus comme la disctidn qui serait plus ou moins efficace
(Friedman et Bourne, 1976), l'activation qui sepdits ou moins rapide (Durso et Johnson,
1979). Par exemple, un dessin permettrait une ariiin de représentation plus rapide et
provoguerait une réactivation plus rapide par iges{Carr, McCauley, Sperber et Parmelee,
1982).

La conception propositionnelle va s'assouplir ésorade l'idée qu'il est nécessaire
de postuler une certaine différenciation. Si tattomdé indistinctement sous le méme format,
on peut se demander comment l'individu peut reeoularigine perceptive ou verbale des
informations contenues en Mémoire a Long Termev{fal977). La théorie propositionnelle
va faire I'hypothése que les stimuli figuratifs les stimuli verbaux activent bien des
représentations communes mais avec une certaindicp® Selon leur origine, les stimuli
pourraient "entrer en contact préférentiel avec stess-ensembles d'information sémantique
différents" (Denis, 1989, page 47). En d'autremés; les composantes du systéeme général
seraient de la méme nature abstraite mais auraiest caractéristiques différentes leur
permettant d'entrer en contact soit avec des éldmesrbaux, soit avec des éléments
figuratifs.

Ainsi, on préserve l'idée de représentations dereadbstraite et propositionnelle
mais les éléments qui les composent peuvent avosatactere différencié. L'image acquiert
un statut moins subalterne, elle sera le résuéidtadtivation d'éléments de la représentation
générale par des processus particuliers.

2123 CRITIQUE DE LA THEORIE PROPOSITIONNELLE.

Des arguments peuvent étre opposés a lidée ddradme cognitive. Il est peu
probable que le sujet connaisse explicitement solée regles de la perception et que, pour
celles gu'il connait avec certitude, il réussissalapter strictement son comportement a ses
connaissances (Denis, 1989). Des expériences qtriotent ces variables parasites montrent
gu'on retrouve bien la relation entre la duréeaetlistance que le sujet est censé parcourir
méme lorsque I'on ne demande pas explicitemensajexs de le faire (e. g., Pinker, Choate et
Finke, 1984). Par ailleurs, les sujets auxquelsiemande de prédire les performances dans
les taches d'exploration ou de transformation meaditent jamais explicitement la reprise de
phénomenes perceptifs dans les taches d'imagésieyei disent pas textuellement, par
exemple, "il faut plus de temps pour parcourir diggance plus longue”, et ceci, méme pour
les sujets les plus brillants dans les taches dama (e. g., Denis et Carfantan, 1986). De
méme, on ne trouve pas forcément d'effet lié péarmentateur (Jolicoeur et Kosslyn, 1985).
Enfin, lI'argument le plus fort a opposer a l'idée pmétration cognitive est sans doute
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paradoxalement celui qui montre que les résultats tAches d'imagerie ne miment pas
toujours les résultats a des taches similaires patiseptives. Une expérience de Kosslyn,
Cave, Provost et Von Gierke (1988) soutient l'idée la construction d'une représentation
mentale prend plus de temps que I'‘élaboration dfepegsentation perceptive. Une lettre
minuscule apparait a I'écran puis s'efface. Dangoladition imagée, deux croix sont
présentées ensuite et le sujet doit dire si ces dmix seraient sur une version en majuscule
de la lettre concernée, version que le sujet @#id construire mentalement. Plus les croix
sont éloignées l'une de l'autre, plus le temps é@sibn est long. Mais, en condition
perceptive, c'est a dire quand les lettres majascsnt directement présentées avec les croix
dessus, la distance entre les croix n'interviestqans la latence de décision, la réponse est
quasi immédiate. Il n'y a donc pas, ici, d'imitatien condition imagée de ce qui se passe en
condition perceptive. Le sujet n'agit pas commengittait en oeuvre les mécanismes de la
perception que I'expérimentateur serait supposé@ditt car si tel était le cas la réponse serait
immédiate, comme dans la tache perceptive. Il semblcontraire que le sujet construise une
image.

Pour renforcer I'hypothése de la variation contin@oper (1976) démontre
clairement que la représentation interne passeupacontinuum d'états intermédiaires. Le
matériel expérimental est un polygone irréguliess lsujets doivent imaginer que ce polygone
tourne sur lui-méme. Aprés avoir calculé la vitegsdividuelle de rotation des sujets,
I'expérimentateur présente un polygone de testpgut étre identique ou symétrique au
polygone de départ. L'expérimentateur a douze t@tiens possibles a présenter aux sujets.
On trouve gue les temps de réponse sont beaucasg@lrts lorsque le polygone de test est
présenté dans la position déterminée pour correspanth position que le sujet a dd, d'apres
les calculs, faire atteindre au polygone qu'il f@itirner mentalement. Si on présente un
polygone dans une autre orientation, les temp£plense augmentent de facon linéaire avec
la différence calculée entre l'orientation a labpde sujet est supposé étre arrivé et
I'orientation du stimulus test.

Il semble que nous pouvons affirmer désormais gueprésentation mentale passe
par une série de positions intermédiaires, ce @uerle pouvait pas faire avec certitude a
partir des seules expériences qui montraient quelul@e de la rotation mentale était
proportionnelle a I'angle de rotation. En revanatie)a présence d'images dans des positions
intermédiaires correspondant aux positions darguidkes serait percu un objet qui tourne
physiquement sur lui-méme est clairement démont@mmme les positions testées sont
relativement nombreuses, on pourrait pencher poupronessus analogigue néanmoins le
choix ne peut pas étre clairement établi entre otgssus continu et un processus qui
évoluerait a tout petits pas discrets.

Le fait que la conception propositionnelle postulee certaine différenciation
souligne également les difficultés que rencontrtecthéorie dans sa conception la plus
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radicale. Un reproche que l'on peut adresser anante de la théorie propositionnelle est de
se ranger derriere la théorie et d'apporter rareneerdémonstration expérimentale des
hypothéses qu'ils avancent, I'expérience du cubetqil et Parsons, 1981) étant a notre
connaissance la seule réalisée dans le cadretdeluédrie. En général, les auteurs des theses
propositionnelles acceptent les résultats de leidtsacteurs, ils refusent seulement leurs
interprétations. Sur le plan méthodologique, Pai{d®75) redoute que les tenants des
modéles propositionnels qui s'inspirent des travdent'intelligence artificielle n'adoptent, a
force de rationalisme et de conceptions en algogtinune interprétation trop étroite des
représentations mentales. La modélisation esttaféeaent un des arguments de poids des
tenants de la théorie propositionnelle (AndersdBoster, 1973).

De l'adversité nait toujours quelque chose de ipokits défenseurs des théories
abstractives ont eu le mérite de soulever des @nodd importants. Leurs exigences ont
contraint leurs détracteurs a une grande riguepéraxentale qui les a conduits a rechercher a
leur tour des données expérimentales et neurolegiQaaucoup plus précises et a concevoir
des modeles tres riches.

23 UN MODELE A COMPOSANTES
COMME COMPROMIS.

Face aux deux positions théoriques, Anderson (18FBjsit une position neutre,
celle de l'indétermination. Il pense que les dehBoties se valent. Pour lui, il est toujours
envisageable de modéliser les données issues decbes de I'associationnisme. Il pense
gue si I'on réussit a implanter un modéle propmsitel qui mime les données issues des
recherches basées sur la théorie analogique, ésgghdes partisans de l'analogie ne seront
plus crédibles.

Mais il peut paraitre sage d'envisager un comproenfe le point de vue
propositionnel et le point de vue analogique. tl @&sonomique et logique de penser que le
systeme humain puisse disposer d'unités abstrattegenérales qui offrent l'avantage de
pouvoir grouper les multiples aspects du savoirnbiue de nombreuses données
expérimentales aillent plutdt dans le sens d'unei@sation des processus.

Potter (1979) postule l'existence concomitante dsysteme conceptuel et de
processus modaux. La pensée au sens large serstuwte conceptuelle, non modale. Mais
des processus reliés aux différentes modalitéstaffenient les traitements. Ces processus
seraient des relais entre les perceptions et teragsconceptuel.
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Nous allons nous intéresser au modele de KossIg80)1 L'auteur, tenant du
cognitivisme, soutient qu'il est nécessaire d'awmalyles propriétés spécifigues des
représentations imagées tout en cherchant a défiédisément l'infrastructure sous-jacente.
C'est la raison pour laquelle il a, a la fois, déppé une approche expérimentale précise et
construit un modele de simulation qu'il a implargar ordinateur. La contrainte de
limplantation amene le chercheur a approfondirceaceptualisation. Ainsi, en ce qui
concerne limagerie mentale, les composantes etstiestures internes seront définies
beaucoup plus précisément (Kosslyn et Shwartz,)19a7simulation a une valeur heuristique
car elle réalise concrétement la théorie elle-méthe,pourra étre a la source de découvertes
intéressantes.

Kosslyn suppose un modéle "a composantes” (eniangtamponential) dans lequel
les modules de traitement sont relativement indégets. Nous allons voir que si son modéle
génére un produit cognitif proche de lI'image, auine refuse pas cependant la représentation
propositionnelle en Mémoire a Long Terme.

231 UNE INFRASTRUCTURE PROPOSITIONNELLE
POUR UNE IMAGE ANALOGIQUE.

Pour Kosslyn (1980), les images ont deux composahtereprésentation de surface
est I'entité proche de ce qu'on appelle couramifierdge. La représentation profonde est
l'information contenue en Mémoire a Long Terme éipde laquelle I'image pourra étre
construite. La premiére fait 'objet d'études ekpéntales, la seconde ne peut gu'étre induite.
Mais en réussissant I'implantation de son modéleostdinateur, Kosslyn (e. g., 1987) réalise
sa théorie. Selon l'auteur, I'expérience d'avoe image reflete la présence de représentations
fonctionnelles quasi picturales dans une mémoiteeadl a introduit la notion de mémoire
tampon visuelle (en anglais, visual buffer) pourdre compte des résultats qu'il trouvait dans
ses expériences (Kosslyn, 1975). La mémoire tampsuelle comporte des limites non
extensibles, notamment par rapport a la taille ega, similaires a la perception visuelle.
Ces limites viennent contraindre la quantité d'imfations disponibles en méme temps pour
un traitement.

2311 L'IMAGE, UN PHENOMENE TRANSITOIRE ANALOGI QUE.
Kosslyn (1975) a montré que les images, chez lgtssexpérimentaux, ont des
propriétés structurales analogues aux perceptiDass son modeéle informatique (e. g.,

Kosslyn, 1980), elles seront des entités quasi é@sgjui prendront la forme de patterns
d'activation dans la mémoire tampon. Les entitésnsesusceptibles de décrire non seulement
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I'étendue spatiale des objets mais aussi d'autogsi@ies visuelles comme la texture ou les
contrastes. Dans le modéle, l'image est une caafign, un remplissage sélectif de points
dans la matrice de surface gu'est la mémoire tanyigrelle. Cette mémoire fonctionne
comme si elle était un espace coordonné avec ereléd spatiale limitée, d'une forme
grossierement circulaire équivalente a I'estimatieria forme du champ visuel. Nous notons
gue la construction d'image, chez l'individu, eStassairement une activité consciente, or,
comme conscience et Mémoire de Travail sont pratigent indissociables, étudier I'activité
d'imagerie revient a étudier un aspect de la Méraar Travail.

Au niveau de la génération des images, l'argumeritatiyage mental a été étendu
pour suggérer que les images se construisent daemps et que les différentes parties d'une
image sont construites les unes aprés les autnes. édpérience de Kosslyn et de ses
collaborateurs, par exemple, montre que les tempgétision sont influencés par la
complexité des lettres, que les différentes padeésslettres ne sont pas générées mentalement
en méme temps, que l'ordre de génération correspdintddre habituel d'écriture (Kosslyn,
Cave, Provost et Von Gierke, 1988). D'autres domrs@&eitiennent également l'idée que les
images se construisent de maniere sérielle puiacEat et que le nombre d'éléments des
configurations influence les latences de réponsssconfigurations les plus détaillées étant
les plus longues a construire (e. g., Kosslyn, &elsarah, et Fliegel, cité par Kosslyn, 1980).
Pour tenir compte de ces données, Kosslyn va sapplesms son modeéle que les différentes
parties de l'image, détails d'un objet ou objetmeal scene, se construisent de maniere
séquentielle en se juxtaposant puis s'effacent endigs éléments seront donc a différents
degrés d'effacement. Les éléments a la méme pheféaceiment sont groupés selon la loi
gestaltiste du "sort commun". Par ailleurs, lesgesaseront supposées décrites du point de
vue particulier, celui du spectateur (en anglamsyer centered, selon la terminologie de Marr
et Nishihara, 1978).

La résolution dans la mémoire tampon, comme darchdenp visuel, est limitée.

Pour en rendre compte dans son modéle, KosslyrOji®#ne une grenure a la matrice de
surface. Quand les images sont trop petites, ibgaicoup de points a l'intérieur d'une méme
cellule, ce qui rend la lisibilité plus difficileette propriété est modélisée en mettant une lettre
majuscule dans la cellule alors que si un seultpmioupe une cellule, on y met une lettre
minuscule. D'autre part, les images sont mieuxn@iprés du centre et se dégradent a la
périphérie, ce qui est représenté par une augnantdé la taille des cellules en allant du
centre a la périphérie. Ces variables de struceraient liées au fait que pour 'homme, si la
mémoire tampon visuelle supporte aussi I'expériemsieelle de la perception, cette structure
nécessite surtout une grande résolution dans iarrég la fovéa.
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Cette mémoire tampon serait une sorte d'espacgarganise en support des images
mentales au moment méme de leur genése. Pour Kpdsyiste une correspondance précise
entre les éléments de l'objet imaginé et les régamiwvées. On voit donc que l'analogie
postulée par Kosslyn est plus substantielle quelbaie fonctionnelle, elle touche la structure
méme de l'image supposée correspondre point pair gadc I'objet imaginé. Chaque partie de
l'objet est représentée de maniére analogue etwanglisposition semblable a l'objet réel,
ceci rend compte des résultats des expérienceddméies dans lesquelles les distances entre
les éléments de l'image semblaient correspondetlés @ui séparent les éléments des objets
réels (e. g., Kosslyn, Ball et Reiser, 1978).

2312 DES REPRESENTATIONS EN FORME DE FICHIERS.

Kosslyn (1980) postule deux sortes de représentfmwofondes pour soutenir les
images. L'une qu'on pourrait qualifier de perceptieprésenterait les apparences physiques.
L'autre serait discursive, elle décrirait les clsose

Les représentations qui procurent l'architectubale de l'objet sont de nature
littérale. Mais le véhicule des encodages littéra@st pas un espace coordonné, il stocke les
encodages dans des unités non spatiales qui saldis@es par des fichiers ressemblant a des
fichiers informatiques. Dans la simulation, leshfers stockent des listes de coordonnées
polaires, de type [ r1911 ]. La paire "r,[]" indique la distance et I'angle d'orientation tiédea
l'origine de la matrice de surface. L'origine desrdonnées polaires est toujours placée au
centre de l'objet. La taille de l'objet sera ajesenh multipliant les valeurs de r, et le
changement de localisation en déplacant I'originéaquelle tous les couples 'Ir)" sont
relatifs. Ce systéme est plus économique qu'usstartésien. Il rend aisément compte des
capacités des individus a imaginer un méme olgetsaailles différentes ou a rapprocher plus
ou moins les objets qu'il imagine. Les unités sdentifiées par un nom qui indique a la fois
le contenu et le format de I'encodage, de typamt'i (par exemple, "car.img" pour une
voiture) et sert de code d'accés. L'extension dorgespond a un encodage littéral, celui qui
soutient la construction de I'image. Le contenwigrde ces encodages dépend des encodages
perceptifs.

Toutes les représentations sous-jacentes des imagesient un encodage
squelettique sommaire (en anglais, skeletal engddiriest a dire une forme globale. Ces
encodages représentent l'information littérale mpuirrait étre stockée a partir d'un premier
regard. Le sujet peut également encoder des uniégplémentaires qu'il sera capable
d'amalgamer ensuite en une seule image, pour ctean@é quelque sorte limage de base
succincte. Les divers encodages sont reliés ensgpaloldes relations propositionnelles. Ces
propositions notent l'endroit du squelette ou daivee rattacher les diverses unités
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complémentaires et la maniere de laquelle ellestsachent. Il en résulte une hiérarchie qui
rend compte de résultats expérimentaux : les sejetadent d'abord une forme globale et ne
voient les détails particuliers que dans un deugiéemps (Rock, Halper et Clayton, 1972),
les détails particuliers ne sont reconnus que dansadre d'un contexte général quand
l'orientation de la présentation est inhabitueRedk, 1973). Les détails annexes notamment
sur les différentes parties de I'objet et leursilisations seraient codés de maniére abstraite et
propositionnelle. Le véhicule des encodages prtipasiels est structuré pour contenir des
listes de propositions. Ces listes sont stockées das fichiers reliés par des fleches qui
indiquent quels autres fichiers complémentaires @etétre cherchés. L'organisation est
hiérarchique, la recherche sera sérielle en padestparties les plus fortement associées a
celles qui le sont moins. Les listes sont iderggi@ar un nom qui indigue a la fois le contenu
et le format de I'encodage, de type "*.prp" (pagraple, "car.prp” pour une voiture) et sert de
code d'accés. L'extension .prp correspond a urdageopropositionnel. Les listes contiennent
les différentes parties d'un objet ou d'une scémsant indiquées par la relation "hasa.*" (par
exemple, pour une voiture, hasa.reartire pour ueliqqu'elle a un pneu arriére). Les listes
indiquent également ou situer I'objet dans la saanéélément sur le squelette de base au
moyen d'un terme de relation et du nom d'un élérdertbase (par exemple, pour un pneu
arriere, "location under - rearwheelbase", poue dju'il est situé sous la base de la roue
arriere). Elles sont complétées par des indicatsomda taille grossiére de I'objet par rapport a
un standard unique, celui de la taille humaine ga@ample, size : medium), une description
abstraite des aspects critiques de l'apparencefeous de listes de chiffres, le nom de la
catégorie de superordre de l'objet (par exempigeord : véhicle"), le nom des encodages
qui stockent la représentation littérale de l'appee, les fichiers d'images (par exemple,
"imagefile car.img"). Il existerait également deshiers pour expliquer le sens des différentes
relations.

Nous voyons qu'il n'est pas exclu de poser uneitaothre profonde de nature
propositionnelle pour la mémoire visuelle tout eimattant que le systeme puisse construire
des images dont les propriétés seront analoguesll@s cqui se forment a partir des
perceptions. Si nos préoccupations sont différesiéeselles des chercheurs de ce champ, nous
ne faisons en effet pas d'hypothéses sur les gtéprdes structures internes, nous trouvons en
revanche intéressant de noter que Kosslyn (198@)gse lui-méme que les propriétés ne
peuvent étre comprises qu'en relation avec lesepsas qui opérent sur elles. Nous allons
voir comment fonctionne Il'actualisation et le ®aient des images dans le modéle.
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Figure 6 : Représentation schématique des strisctiurenodéle de Kosslyn (1980).

232 LAMEMOIRE TAMPON DU MODELE EST-ELLE
UNE MEMOIRE DE TRAVAIL ?

Kosslyn, a postulé une mémoire tampon visuelleaaiais, visual buffer) comme
lieu d’actualisation des images. Pour nous, ceéimaire active, foyer des expériences
conscientes, pourrait étre la Mémoire de Travadnlmjue I'auteur n'emploie jamais
I'expression "Working Memory" pour désigner la mémeéampon de son modele, le buffer
est la mémoire visuelle immédiate selon lui. En net@, Kosslyn (1991) mentionne un réle
dans le transfert des informations entre la méntairgon et le registre permanent pour une
Mémoire de Travail. Logie (1995, page 131) avaneelg stockage visuel temporaire n’est
gue la charge arriére sur laquelle repose I'imag@elle consciente qu’est le contenu de la
mémoire tampon.
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2321 LAMEMOIRE TAMPON, LIEU DE TRAITEMENTS.

Kosslyn (1980) postule divers traitements de bases'qppliquent aux structures de
données et qui travaillent ensemble. Il existe mlesédures qui dressent les représentations
profondes en éléments de surface, c'est a diregénérent les images. D'autres procédures
sont chargées d'évaluer limage de surface, devdroun pattern représentant une partie
guelconque ou d'évaluer le niveau de résolutionlideage. Des procédures peuvent
transformer l'image, en ajuster la taille, la pagserevue ou lui faire subir une rotation. Enfin
des procédures sont utilisées pour répondre awEgigns concernant les images.

Pour la génération d'images, la procédure "imaigg&rface entre la configuration
imagée et le reste du systeme cognitif cherchiethéef propositionnel (.prp) de l'objet que le
systeme doit imaginer, puis part a la recherche éwentuel fichier dimage (.img). La
procédure "image" coordonne ensuite trois autresduiures chargées de générer l'image, elle
appelle la procédure "picture" qui permet au ficllie coordonnées "r]" d'étre converti en
ensemble de points dans la matrice de surface,odeégure "picture” dessine l'image, en
guelque sorte. La procédure "image" cherche lesildétécessaires indiqués par les entrées
"hasa" dans le fichier propositionnel de l'objea procédure "find", interface entre la
représentation propositionnelle d'une catégorita etonfiguration spatiale d'un exemplaire,
trouve la partie de limage de base ou un nouv@héht pourra étre ajouté. La procédure
"put” intégre I'encodage stocké de l'apparenc&timient dans l'image de surface.

En ce qui concerne linspection d'images, il n'pas "d'oeil dans l'esprit" pour
Kosslyn et Pomerantz (1977), mais un ensemble dedures qui opérent pour catégoriser
les items spatiaux, un interface entre les repradens propositionnelles et les
représentations de surface. La procédure "findSseldes éléments, la procédure "résolution”
juge la résolution par la densité de points, la @doce "regenerate” rafraichit I'image. Les
procédures "zoom" pour grossir une image, "pan'r p&argir une image, en faire un
panoramique en quelque sorte, "scan" pour recelatneartie utile, et "rotate" pour effectuer
une rotation, transforment les images pour rendikastes les parties qu'il faut mettre en
évidence. Pour rendre compte de l'exploration djgsa Kosslyn (1980) postule que ces
procédures bougent sélectivement des points dansidace de surface. Ces procédures et
d'autres procédures qui peuvent s'avérer nécessapmme “put" et "picture”, sont
coordonnées par la procédure "lookfor". "lookfogitapour que la partie a explorer soit
régénérée, qu'elle ait une bonne résolution, gudl présente a I'échelle convenable, qu'elle
Soit centrée.

Les images peuvent étre transformées au coursidpsdtions. Une image n'est pas
un dessin fixe en deux dimensions, elle peut étptadée dans l'espace. En ce qui concerne
les transformations, Kosslyn (1980) choisit un medgii fait éclater I'image puis en réajuste
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les éléments mais il laisse ouverte la questiofodationnement séquentiel ou paralléle chez
I'hnomme. Les images sont transformées par portiBoar que les procédures qui réajustent
ensuite les parties soient efficaces, les défoonatdoivent étre limitées, les pas ne doivent
donc pas étre trop grands. Les transformations peumgérer sur l'image entiere pour la
recentrer, l'agrandir, la réduire ou sur des partiélimitées de limage pour exécuter une
transposition, des changements relatifs de taifie,rotation ou des transformations spéciales.

Des processus permettraient d'utiliser les images gpondre a des questions sur
les objets. La procédure "compare" coordonne laiénarde laguelle le systéme accéde a et
compare l'information pour répondre a des questiensomparaison. La procédure "answerif"
coordonne la maniére de laquelle est cherchéeaédrl'information dans les prises de
décisions sur des énoncés.

La mémoire tampon visuelle est le lieu ou s’effeatutous les traitements sur les
images. La nature active de ce processus le rdppiaic concept de Mémoire de Travalil.

2322 LEPROCESSUS DE RAFRAICHISSEMENT.

Les images dans la mémoire tampon du modele samsitoires et nécessitent des
efforts pour étre maintenues, les éléments commeérice'affaiblir dés qu'ils sont placés a
moins qu'ils ne soient rafraichis. Pour assurendntien des images visuelles, une fois que
celles-ci sont formées, Kosslyn (1980) fait I'hypmste de l'existence de processus de
rafraichissement qui s'appliqueraient aux images. wnités générées dans le dispositif de
traitement seraient activées tout au long des sadimmagerie, leur disparition correspondant a
une activation insuffisante. On trouve peu de tava ce moment-la pour répondre a la
guestion de la distinction entre les processusétemtion et les processus de maintien. Pour
Kosslyn (1980), plus les configurations sont comete plus elles seraient difficiles a
maintenir, de plus, I'exploration active de lI'imdgeoriserait son maintien (Kosslyn, 1980). Il
postule néanmoins un processus de rafraichisseagmtocédure "regenerate") différent du
processus de génération (la procédure "gener&l)tres résultats expérimentaux laissent a
pensent que les processus qui génerent les imagesipat étre dissociés des processus qui
les maintiennent (e. g., Farah, 1984).

La nature éphémere des images étant admise, Kossppose que des processus
entreraient en action pour rafraichir l'image. Lacgdure "regenerate" est chargée de
réactiver les parties de I'image de surface. Damsddele (Kosslyn, 1980), la régénération se
produit directement a la surface, sans qu'il né s&tessaire de repasser par la génération.
Cette caractéristique est modélisée de la facomastd. Quand limage est générée
initialement, chaque partie est imprimée avec etieel différente suivant I'ordre alphabétique.
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La procédure "regenerate" passe en revue la mateicgurface et rafraichit la partie la plus
ancienne en premier et les lettres sont attribdéesouveau de telle sorte que les parties les
plus récemment encodées soient imprimées avecetassl les plus proches du début de
l'alphabet.

Le rafraichissement puiserait dans les ressourggsitoves. Comme celles-ci sont
limitées, la durée de maintien de l'image dépendhaivolume des ressources disponibles.
Kosslyn (1980) a défini une limite a la capacité&métement de I'image en terme de vitesse a
laquelle la construction et le déclin se produisedit I'image comprend trop de sous-
ensembles, les premiers construits se seront éwsawvant que la procédure de régénération
n‘ait pu se mettre a fonctionner. La capacité aitgetnent sera dépassée, les différentes parties
de l'image ne seront pas exposées en méme temps.

En définitive, I'ordinateur n'a pas d'images erlstmais seulement un dispositif qui
est un ensemble de procédures qui accédent aatésrdi Pourtant, méme s'il ne s'agit que
d'une liste de points et de leur coordonnées . diabte "structures plus traitements" génére un
produit qui a vraiment les propriétés spatiales el'image. Kosslyn insiste sur le caractere
"imagé" de ce qui émerge. Quand les points sontaposés dans la matrice, des
configurations émergent qui n'étaient pas notépticement ni méme dérivables aisément
de la liste de points ; les éléments constitutifs @olément ne font pas une image, pourtant
c'est une véritable image qui est générée.

223 CRITIQUES DU MODELE DE KOSSLYN.

Tout en rejetant l'idée simpliste de la présenaa dtock d'images dans la téte, le
modéle suggére comment de fagon économique I'thdiyiourrait actualiser des images
proches des perceptions visuelles. On voit gracenadele de Kosslyn que I'image mentale
peut atteindre un statut concret a partir d'unee batsstraite. Son modeéle offre donc la
possibilité de réconcilier les points de vue anigjog et propositionnel.

Kosslyn aborde la mémoire visuelle d'une manietéréssante : il centre ses
recherches sur les taches et cette démarche noa#t fandamentale. L'auteur postule
I'existence d'une mémoire tampon dans laquelle soédes les images mentales et qui
fonctionne comme une mémoire active dans lagueketihitements sur I'image sont opérés et
qgui possede des processus de rafraichissemenmp@anitant son modéle sur ordinateur,
Kosslyn permet a sa théorie de prendre corps. @édlesation l'oblige a chercher comment
modéliser les résultats classiques sur le sujetaiymelle a donc une grande valeur
heuristique. Nous pensons que la mémoire tampormddele est un candidat pour la
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Mémoire de Travail visuo-spatiale puisque c’estglée se déroule l'activité consciente
d’'imagerie.

Dans son modéle, Kosslyn (1980) n'integre pas sgodiation entre les propriétés
visuelles et spatiales. Pour lui, les images mestaint des propriétés visuelles et une
organisation spatiale qui sont étroitement liéedaminoins, nous avons vu dans la section
précédente que les données de la neuropsycholmgfiersnent cette distinction chez I'homme
(e. g., Farah, Hammond, Levine et Calvanio, 1988 taches traditionnelles d'imagerie
comme la comparaison mentale de la taille d'olgatses questions qui nécessitent d'activer
des objets de la mémoire permanente pour décarentaines propriétés, pourraient étre liées
au fonctionnement des aires visuelles du cerveas. thches plus dynamiques comme la
rotation ou le balayage mental seraient liées aatimmement d'aires variées. Nous avions
admis que cette séparation des taches implighgjpdthése de la distinction des processus
sous-jacents.

Le modéle de Kosslyn peut-il rendre compte de cditénction ? En fait, par la
multiplicité des procédures qui sont postuléespeut supposer que le modéle peut intégrer
d'une certaine maniére cette dissociation sanfiegni soit ouvertement prise en compte. En
effet, Kosslyn distingue les procédures qui géndesimages, celles qui sont responsables
du passage en revue des images une fois qu'eliesosmées, celles qui transforment, celles
qui permettent de répondre a des questions synrdgsiétés. La séparation est bien présente
mais elle semble avoir un caractere plus éclatdaysinple séparation du visuel et du spatial.

CONCLUSIONS DU CHAPITRE 2

Le but premier des chercheurs qui se sont inté&ess® mémoire visuelle a souvent
été de spécifier les propriétés des structuresjsgestes avec au coeur des débats un conflit
sur la nature des informations contenues en Méndolreng Terme. Les tenants de la théorie
propositionnelle (Anderson et Bower, 1973 ; Pylygh$973 ; 1981) pensent que limage
mentale visuelle n'existe pas alors que les tendatda théorie analogique soutiennent
I'existence d'images qui seraient des équivalerstpdeceptions. Si la conception de "l'image
dans la téte" a disparu, une analogie peut étreilgesentre les mécanismes de la perception
et ceux de l'imagerie, analogie fonctionnelle (¢ Stpepard et Chipman, 1970) ou structurale
(Kosslyn, 1973 ; 1975). Le modele implanté sur mawtkur par Kosslyn (1980) pourrait
réconcilier tout le monde puisque son auteur modgefacon économique comment des
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représentations spécifiques et des représentgtiossgénérales et plus abstraites pourraient
s'articuler pour actualiser des images dans uneanétampon.

La querelle sur la nature des informations conterareMémoire a Long Terme qui
seraient a l'origine de la génération d'imagesaus iconcerne pas directement. Nous pouvons
rapprocher cette divergence de points de vue ameséparation entre les tenants des
ressources flexibles et les tenants des ressowgpésialisées en Mémoire de Travail.
Anderson et Bower (1973) qui postulent des resssuflexibles en Mémoire de Travalil
soutiennent naturellement la conception proposigtienpuisque ce type de conception est
hautement flexible alors que les tenants de l'aimleg rapprocheront forcément de la
conception en terme de ressources spécialisées.

Les premiéres recherches sur la mémoire visuelosed’abord donné comme but
de dissocier la mémoire verbale et la mémoire Visugar si I'imagerie était I'objet de
préoccupations depuis I'’Antiquité, il fallait asseoette dissociation sur des données fiables.
Les recherches expérimentales de Paivio ont égrdigtantes. Paivio affirme |'existence de
la mémoire visuelle a travers des taches verbales lesquelles il montre qu'un double
codage, reposant simultanément sur des procesdhauxect visuels, améliore la performance
(e. g., Paivio, 1975). Nous voyons que dés quealmrde la question de la mémoire visuelle,
on se heurte a des problemes au niveau des tdehédches utilisées pour montrer I'existence
de la mémoire visuelle sont en général des tachegpartent sur le caractére imagé du
matériel ... verbal ! Cependant, cette premiéreatigtion était sans doute le passage obligé
pour mettre en évidence I'existence de processuserbaux dans le contexte de I'époque.

Par ailleurs, I'hypothése de la spécialisation Bph@rique avait amené l'idée que
chaque hémispheére pourrait prendre en charge &fenrents sur un type de matériel,
I'hémisphére gauche serait chargé du matériel vetla droit du matériel visuo-spatial. En
fait, l'implication de I'hémisphére droit n'est pasérée, il semble que les processus
responsables de la génération des images seraigdt pksociés a des régions postérieures
gauches (Farah, 1984 ; Denis, 1989). En faitagjis'également d'un probleme de taches et
une dissociation entre les taches est mise enrsadéarah, 1984 ; Farah Hammond, Levine
et Calvanio, 1988). Les taches d'imagerie les phadiques reposeraient seulement sur
l'utilisation de processus semblables a ceux qui & a la perception visuelle. Les taches
les plus dynamiques, celles qui nécessitent umsftsemation du matériel, reposeraient sur
l'utilisation de processus plus variés et I'on teoune activation dans des régions diverses du
cerveau. Le probleme des taches est officiellersenltevé lorsque Farah (et al, 1988) classe
les taches en séparant celles gu'elle qualifie wisuélles" de celles qu'elle qualifie de
"spatiales"”.
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Les tenants de la théorie analogique avaient comemére d’intérét principal les
représentations stockées en Mémoire a Long Tetmehérchaient a montrer I'analogie des
représentations et des perceptions, I'analogieode®essus et des mécanismes impliqués dans
'imagerie et la perception. Les tenants de la tleépropositionnelle supposent que I'image
n'est gqu'un épiphénomeéne émergeant a partir deéseptations abstraites, leur centre
d’'intérét se trouve donc déplacé, c’'est la consibncde I'épiphénomene imagé qui les
intéresse. Kosslyn qui intégre les deux couranppase que les produits imagés pourraient
étre actualisés a partir de représentations atestrdans une mémoire tampon, envisagée dans
son modele comme une sorte de matrice ou les imagealles se construiraient et subiraient
des traitements en fonction des demandes des té@chésliser (e. g., Kosslyn, 1980).
L'adéquation entre les résultats des sujets expatanx et les performances du modele est
satisfaisante. Cette mémoire tampon a capacitétéémest munie d'un processus de
rafraichissement qui pourrait étre rapproché duaméme de rafraichissement par répétition
gue nous connaissons pour la mémoire immédiatealefuisque l'information est supposée
rafraichie de maniére séquentielle. Dans le modél&osslyn, de multiples processus sont
impliqués dans les taches d'imagerie et ceci peatr@&oproché des dissociations au sein des
processus de l'imagerie visuelle faites par FarE#84) dans le cadre d'une approche
modulaire a partir de données de la neuropsychmldipus avons souligné que cette mémoire
tampon, par le caractére conscient des activités'gudéroulent, pouvait étre une sorte de
Mémoire de Travail dont elle emprunte par ailldesscaractéristiques : capacité limitée, lieu
de traitement, présence d'un processus de rafsaimment. De plus une tache d’imagerie
comme la rotation mentale de stimuli nécessitau&isation d'informations a partir de la
Mémoire a Long Terme, leur maintien et I'occurrededraitements sur ce matériel, elle a des
caractéristiques similaires aux taches de Mémair€rdvail.

Bien gu’'un hermétisme paraisse séparer les deuxaectsude recherche, il nous
semble que les travaux sur I'imagerie mentale gaiésessent a la construction de l'image
posent le probléme de la Mémoire de Travail vispatiale par le fait méme qu'ils
s’intéressent a la construction épisodique de Bed eurs centres d'intérét sont les mémes :
comment se construit 'image, comment elle est teaune, comment elle est traitée. Les
données et réflexions consécutives aux travauKiswagerie devraient étre plus intégrés dans
les travaux sur la Mémoire de Travail visuo-spatial
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CHAPITRE 3

LA MEMOIRE
VISUO-SPATIALE
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Le premier chapitre nous avait laissé sur l'idéaud' hypothétique
systéme esclave spécifique et unitaire responsdbl&a rétention et du
traitement des représentations visuo-spatiales;déepin visuo-spatial

postulé par les travaux de Baddeley et de ses bolateurs sur la
Mémoire de Travail. A l'issue du second chapitregus constatons que

les études sur la mémoire visuelle et I'imagerientade amenent la
qguestion de la Mémoire de Travail visuo-spatialeari le chapitre
courant, avant de nous pencher sur les problemdsarents a la
Mémoire de Travail visuo-spatiale, nous distinguala Mémoire a
Court Terme visuo-spatiale du processus plus péépbue qu'est la
mémoire iconique.

1 MEMOIRE ICONIQUE ET MEMOIRE
VISUELLE A COURT TERME.

La mémoire iconique et la Mémoire de Travalil vispatiale possédent un lien de
parenté par le domaine des entrées, le type deialatpi'elles sont censées retenir mais elles
peuvent étre différenciées sur leurs caractérisiqde fonctionnement. Le concept de
mémoire a trés court terme visuelle ou mémoireigumn a été largement développé (e. g.,
Posner, 1969), il est nécessaire de montrer gudéimoire de Travail visuo-spatiale se
distingue de la mémoire iconique.

11 LAMEMOIRE ICONIQUE.

Le domaine de la psychologie qui s'intéresse &taction et a l'interprétation des
stimuli sensoriels est le domaine de la perceptlas travaux qui Ss'y rapportent nous
permettent de mieux comprendre la sensibilité dgardsmes humains aux signaux sensoriels
et la maniére de laquelle nous interprétons casasiy On emploie le terme "perception”
pour désigner l'interprétation et la compréhensies "sensations” qui se réferent, elles, a la
réception de I'énergie des stimuli en provenancendmde physique. La question de la
dichotomie entre les expériences sensoriellesues iaterprétations a soulevé des débats chez
les psychologues qui travaillent sur la recherchregmtive mais ces discussions n'entrent pas
dans le cadre de cette recherche.
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Aprés la phase sensorielle visuelle on décrit unemoire iconique”. Cette
terminologie donnée par Neisser (1967) désignsttekages visuels dont la durée ne dépasse
pas une fraction de seconde. On peut faire I'e@péei de ce stockage sensoriel ou les
impressions visuelles persistent tres simplementon déplace une brindille dont I'extrémité
est enflammée dans la nuit, on peut apercevoirtt@ieée lumineuse qui suit la braise. Le
déplacement d'un point lumineux dans l'obscurité emeévidence une persistance visuelle
d'environ cent milliémes de secondes.

Des travaux de Sperling qui portent sur le rappdettres présentées en trois rangées
de quatre lettres pendant une durée de cinquatitemas de secondes remettent en question
la capacité supposée de la mémoire iconique. Lpetalibre traditionnellement employé
donne une performance de quatre ou cinq lettredesudouze présentes a l'encodage. On
pourrait penser que les sujets n'ont le temps ofeouda possibilité de retenir que ces quatre a
cing lettres. Or, Sperling (1960) montre que 31 kEemande au sujet de rappeler une seule
ligne de lettres et bien qu'on lui indique la ligneil doit restituer au moment seulement de la
réponse, les sujets rappellent environ trois stirpat ligne ce qui porte & neuf le nombre
d'items qui pourraient étre présents en mémoireiqoaen Sperling met ainsi en évidence
l'inefficacité des taches d'empan perceptif simglesendre compte de la capacité de la
mémoire iconique. En restituant les informationduellement, les sujets perdent une partie
de ce qui semble pourtant stocké en mémoire iconigelen les taches utilisées, on voit que
la performance mesurée peut varier, il est dorscdiicile de connaitre la capacité réelle du
processus. Les raisons de cette difficulté tienaemtfaits que, d'une part on ne connait pas
avec précision le role des indices dans les tadbamppel partiel, d'autre part la restitution
d'un item pourrait faire diminuer les chances dmver les items suivants. En effet, la
génération d'une réponse aurait un colt qui pdugéniérer un effet d'interférence, ce que
Tulving et Arbuckle (1963) appellent interférencesietie (en anglais, output interference).
En jouant sur le délai entre la présentation deckeet le moment du rappel, Sperling (1963)
trouve que la performance des sujets estimée d'dgserésultats au test par ligne chute de
neuf lettres en test immédiat a quatre ou cingstersque l'indice pour la réponse est fourni
a cing cents milliemes de secondes d'intervallateGQeerformance est identique a celle du
report total des expériences classiques. PouriSgelh durée de la mémoire iconique serait
de deux cent cinquante milliemes de secondes. rB&ekpériences portent sur du matériel
non verbal. Une expérience de C. W. Eriksen et. Tdilins (1967) suggere que la durée
pourrait n'étre que de cent milliemes de secondes dae expérience qui porte sur un
phénomeéne particulier, la capacité de combinerpdg¢t®rns sans signification. On présente
séparément au sujet deux configurations de pointssgwn les superpose, peuvent faire
apparaitre des lettres. La performance, mesurédapgqualité de l'identification, décline
jusqu'a sa disparition a cing cents milliemes dmisdes mais marque une chute dramatique
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quand l'intervalle atteint cent milliémes de secandthillips (1974) propose une tache de
reconnaissance qui montre que la mémoire iconitest pas sensible a la complexité de la
figure & mémoriser. Deux configurations de casessdconde étant ou non identique a la
premiére, sont présentées successivement danslaintr@é bref. L'augmentation de leur

complexité de quatre a vingt-cing cases ne mogiéie la performance tant que les deux
configurations restent superposées. Une autre téasdimjue de la mémoire iconique est sa
sensibilité¢ a la luminosité ambiante, il existe effiet de masquage lumineux. Un flash

lumineux aprés la présentation de I'icone provaqueffet perturbateur sur les performances.
En opposition, une présentation dans l'obscuriiéngé le délai de maintien des stimuli

(Sperling, 1963).

On peut s'interroger sur l'utilité de ce concephiaeau des taches de traitement de
l'information visuelle. Haber (e. g., 1983) dérvettintérét cognitif & la persistance visuelle.
Dans la vie courante, ce codage n'est que rareoi#ise, la perception humaine normale
n'implique pas de breves fixations et les yewergstarement immobiles. Bien que I'existence
de la persistance visuelle ne puisse étre mis@etedpour Haber, la vision normale n'est pas
une suite de flashes discrets. Pour Coltheart (1983)6le de la mémoire iconique est
d'assurer une persistance a partir de l'appartiian stimulus et non pas de fournir un
prolongement du maintien aprés sa disparition,safait utile pour fournir un temps minimal
permettant au systéme perceptif de traiter lesnméitions de trop courte durée.

12 APRES LA MEMOIRE ICONIQUE.

La mémoire iconigue est une mémoire transitoirengudure que quelques dixiemes
de secondes. Or, des informations utiles pourdasii@s de haut niveau doivent pouvoir étre
maintenues plus longtemps que quelques fractiorsedendes. Pour la réalisation des taches
complexes, la mémoire iconique ne semble donc pagqgir étre un candidat pour remplir les
fonctions d'une Mémoire de Travail visuo-spatiale.

Posner et ses collaborateurs supposent qu'au déantEmoire iconique se situerait
une Mémoire a Court Terme visuelle (Posner et KeE367 ; Posner, Boies, Eichelman et
Taylor, 1969). lls développent une procédure qussie a présenter au sujet une lettre suivie,
aprés un délai, d'une seconde lettre a comparerlayaremiére pour dire si ces deux lettres
portent le méme nom. Les sujets doivent presserclénk plus rapidement possible lorsque
les lettres ont le méme nom (par exemple, AA oud&a)ne autre clé lorsque les lettres n'ont
pas le méme nom (par exemple, AB ou Ab). Pour ddses du méme nom, les auteurs
observent que lorsque les deux lettres sont ideesiqu niveau visuel (par exemple, AA), les
réponses des sujets sont inférieures de quatrésvinidliemes de secondes en moyenne par
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rapport a la condition ou les lettres sont difféesn(par exemple, Aa ou aA). En faisant varier
le délai entre les deux présentations, les autdassrvent que I'avantage de l'identité visuelle
diminue et disparait completement a partir de dsesondes. Pour Posner, cela montre
I'existence d'une trace visuelle dont la duréeitsdeadeux secondes. En fait, a partir de deux
secondes, la stratégie du sujet pourrait étrelidertile codage du nom qui est clairement
établi et plus fiable pour appuyer sa réponse dangefois que le codage visuel n'ait
totalement disparu : la disparition de I'avantagel'ientité perceptive ne signerait pas la
disparition de la mémoire visuelle mais le choigfgrentiel d’'un autre codage. D'ailleurs, une
expérience de Phillips et Baddeley (1971) suggeeelguMémoire a Court Terme visuelle
pourrait durer jusqu'a trois secondes et les retlesrde Parks, Kroll, Salzberg et Parkinson
(1972) avec la suppression articulatoire montrerd lgutrace visuelle peut étre maintenue
jusqu'a huit secondes.

D'autres expériences explorent la rétention deeketKroll, Parks, Parkinson, Bieber,
Johnson, 1970). Il s'agit d'expériences utilisaatpkocédure de "pistage" (en anglais,
shadowing) concurrent, qui consiste a partagestiesuli en dichotomie sur les deux oreilles.
Le matériel a retenir peut étre présenté oralemmais emmeélé avec du matériel non pertinent
gue les sujets doivent suivre également, dans sedeax voix treés distinctes présentent les
stimuli, une voix féminine et une voix masculineu ien le matériel est présenté
visuellement, et la voix féminine redit les lettieserférentes sans discontinuer. En rappel
immédiat les performances sont identiques danslées conditions, ce qui montre que la
perception est correcte dans les deux cas. En neeanne phase de rétention durant lagquelle
le pistage auditif concurrent se prolonge aboutitn@ perturbation plus importante sur la
rétention de matériel présenté oralement que dlg da matériel présenté visuellement. I
semble donc que les lettres présentées visuellemenbénéficient pas du seul codage
phonologique, supposition renforcée par les rettesrale Parkinson, Parks et Kroll (1971)
qui montrent que l'effet de similarité phonologiggei perturbe la rétention de lettres
présentées oralement disparait lorsque la prégmntast visuelle. Mais ces résultats sont
parfois interprétés comme un effet d’amorcage pdssi unités qui représentent les lettres en
Mémoire a Long Terme (e. g., Kroll et Parks, 1978).

L’avantage de l'identité perceptive et de la présgon visuelle de stimuli verbaux
laissent & penser qu’il existe bien une activittémanique a court terme autour des
informations de nature figurative. Cette mémoirgueile a court terme dure plus longtemps
gue la mémoire iconique. Baddeley (1986) souligne lgs recherches de Posner permettent
de supposer gu'il existe une forme de "répétitieisuelle. S’il existe une forme de
rafraichissement, la mémoire visuelle a court tepoerrait éventuellement étre considérée
comme la base de la Mémoire de Travail visuo-sigatidous allons maintenant nous pencher
sur les différentes approches de la Mémoire de Traigaio-spatiale.
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2 LA MEMOIRE DE TRAVAIL
VISUO-SPATIALE

Nous présenterons trois approches complémentairkesMémoire de Travail visuo-
spatiale. La premiere approche nie I'existence dvémoire a Court Terme visuo-spatiale
comme entité indépendante, les activités mnémosigoet I'expression d'un systéme général.
En s'appuyant sur les arguments qui soutiennetis$aciation du verbal et du visuo-spatial,
la seconde approche concoit la Mémoire de Travsilosspatiale comme un tout qui s'oppose
a la mémoire verbale, avec un courant qui défermhaeeption d'un systéeme esclave unitaire
et spécifique et un courant qui défend l'idée guelémoire de Travail visuo-spatiale dépend
de I'Administrateur Central, ces deux courants stiivant dans la mouvance du modéle
initial de Mémoire de Travail (Baddeley et Hitch,749. En s'appuyant sur les arguments qui
soutiennent que les processus qui traitent lescespen verbaux sont multiples, la troisieme
approche postule un éclatement de la mémoire \dpatiale en composantes spatiales et
visuelles, elle fait donc écho aux travaux sur digarie mentale qui soutenaient déja ce type
de dissociation (e. g., Farah, 1984). Selon lesa&mtions nous retrouverons cette dissociation
sous forme de composantes spécifigues ou sous fdenfrocessus éclatés dépendants de
I'’Administrateur Central.

21 LAMEMOIRE DE TRAVAIL VISUO-SPATIALE
NON DIFFERENCIEE DES AUTRES MEMOIRES.

Les résultats expérimentaux de Jones et de sedboadteurs mettent en évidence des
différences qui sont classiquement attribuées aatare des stimuli censée déterminer les
mécanismes mis en activité : l'individu est suppesdr a sa disposition divers registres de
stockage et divers traitements et le systeme g&réathes en activant les processus adaptés.
Jones va chercher a montrer que tous les objet®gaitalents sur le plan fonctionnel quelle
gue soit leur nature et que les facteurs déternsnlas différences d’effets entre les taches
visuo-spatiales et verbales peuvent étre de patitEsences dans la nature des interférences
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et les types de rappel. Ses travaux remettent esecke modele de Mémoire de Travalil
classique.

211 LE ROLE DE DETAILS TRIVIAUX

2111 L'EQUIVALENCE FONCTIONNELLE DES OBJETS.

Dans le modéle de Mémoire de Travail classique @By et Hitch, 1974), on
trouve une organisation de mémoires dans lagedlévénements sont stockés séparément en
fonction de leur nature, interprétation qui s'apmlir le paradigme des taches interférentes et
de linterprétation que les auteurs en font. listgud sur lidée de base que les activités
concurrentes créent un effet interférent massgdoelles mobilisent les mémes processus
que les taches principales et que le degré dérmrte est minimal quand les activités
concurrentes mobilisent des processus supposésatifé de ceux dans lesquels l'activité
principale puise (e. g ., Baddeley, 1990). Or isexun certain nombre de faits expérimentaux
qui vont & I'encontre de cette assertion. Des étadela mémoire spatiale sérielle de Smyth et
de ses collaborateurs ont montré que la suppressimulatoire par comptage a rebours fait
chuter I'empan spatial sériel mesuré par la ménueréordre dans lequel un ensemble de
localisations a été présenté (Smyth, Pearson atl&®en, 1988 ; Smyth et Pelky, 1992). Si
nous pouvons argumenter que la tache interférentealee employée ici avait un co(t
attentionnel, il est, en revanche, plus difficilexgliquer certaines corrélations. L'empan
spatial correle avec la vitesse d'articulation salqu'il ne corréle pas avec la vitesse de
mouvements (e. g., Smyth et Scholey, 1992). L'éffetrse lui-méme a également été trouve
puisque Morris (1987) montre qu'une tache de polersisuo-spatiale crée une interférence
sur le rappel de consonnes présentées dans laithoaadiitive. Et le rejet de la cause de
I'échec sur I'Administrateur Central, traditionnéans les interprétations des modéles
classiques, peut aussi étre refusé puisque QuirB¥)1® montré qu'un mouvement passif,
donc ne nécessitant pas ou trés peu de capa@itdiatinelle selon les travaux de Marteniuk
(e. g., 1976) provoquait un effet d'interférencelauache verbale de Brooks (1967).

Jones, Farrand, Stuart et Morris (1995) montrerd lps courbes de rappel sont
similaires pour tous les objets. Ills mettent aunpaine tache spatiale qui minimise les
possibilités de codage verbal (Morris, 1987) : demts noirs posés aléatoirement et de
maniére séquentielle sur I'écran. Les points sofggmtés ensuite ensemble sur I'écran et le
sujet doit les pointer dans leur ordre d'appariida premiere présentation. Jones (et al, 1995)
trouve de nombreux traits d'analyse en faveur &piivalence fonctionnelle. Les sujets ne
présentent aucune difficulté pour retenir sept #eméme lorsqu'il s'agit d'items spatiaux. La
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primauté et la récence revétent des formes simdapour le matériel spatial et pour le
matériel verbal méme en présentation auditive, avecrécence trés marquée quand il faut
rappeler l'ordre seulement (Battacchi, Pelamattireelta, 1990). La durée de l'intervalle de
rétention joue un rbéle modeste dans les patteresredrs. L'erreur augmente avec
l'allongement de la longueur des listes d'items.

Ceci est évidemment contraire aux résultats dedreat et Broadbent (1981) et de
Phillips et Christie (1977 a ; b) qui ne trouvaigais de primauté et de Phillips et Christie
(1977 a ; b) qui trouvaient un effet de récence wsuiitem seulement dans les taches de
mémoire visuo-spatiale et se servaient de la diffée entre les courbes des taches visuo-
spatiales et des taches verbales pour argumerdésiaciation des processus qui soutiennent
ces deux mémoires. Mais les auteurs en questionopagnt une tache de sondage
(Broadbent et Broadbent, 1981) ou de reconnaissdiclips et Christie, 1977 a ; b) et non
des taches similaires pour le matériel verbal etr peumatériel visuo-spatial. Il faut noter
d'ailleurs qu'un effet de récence dans des tadkaslkes, comme le langage des signes et les
mouvements de lévres avait déja été mis en évidéncg., Shand et Klima, 1981). Des
modeéles supposent que la récence est liée a taisam discrimination de l'information
spatiale et temporelle (pour une revue, Greene, )1992 récence auditive a été analysée
comme un produit de la discrimination temporelle éigure du matériel auditif (e. g.,
Nairme, 1988). Cette explication ne rend pas cordptéait que les courbes de rétention de
points présentent un effet de récence marqué. FPaisqe peut supposer que les sujets codent
verbalement la tache de mémorisation de points,slJenses collaborateurs postulent que les
deux taches se partagent des attributs fonctiomoatsnuns.

Jones (et al, 1995) montre que le rappel en ordr@at matériel, stimuli verbaux et
stimuli spatiaux, est perturbé aussi bien par éelses verbales que par des taches spatiales. |l
n'y aurait pas d'interférence spécifique, l'intenfi€e serait plus forte avec des séquences non
répétées d'actions ou de sons gu'avec des séquépéeses et, ceci, indépendamment de la
nature des stimuli.

Les auteurs testent la tache spatiale sérielle@raine de points et une tache verbale
sérielle de mémoire de lettres dans lesquelles Isedre des items doit étre rappelé, avec
diverses taches interférentes. Les deux tachesgalas se montrent sensibles a l'interférence
par la boite de Moar (1978), tdche dans laqueltauit presser successivement une série de
douze clés. Le tapotement simple sans changen@&at dé provoque pas de perturbation. Les
deux taches principales se montrent égalementidessa la suppression articulatoire par
répétition de la séquence de chiffres "1, 2, "4alors que la suppression articulatoire par
simple répétition d'une syllabe ne provoque papeatturbation. On ne retrouve donc pas les
dissociations fonctionnelles classiques des modiddglémoire de Travail. Les stimuli quels
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qu'ils soient sont sensibles aux interférences présentent un changement d'état : la
discontinuité perceptive serait la condition néaagesa l'interférence.

2112 UNE DIFFERENCIATION DES TACHES.

Apres avoir montré que tous les objets se compartale la méme maniere lorsque
I'on fait un simple rappel de l'ordre de préseatgtiJones et ses collaborateurs mettent en
évidence le fait que dans les taches classiquesaopas toujours prété assez d'attention aux
paradigmes expérimentaux. De ce fait, on ne sattpajours bien ce que lI'on demande
lorsque I'on propose une tache de mémoire. Dedspdin la présentation qui semblent des
détails insignifiants peuvent faire basculer ure¢édqu'on croyait étre un rappel de stimuli en
ordre en simple tache de rappel de l'ordre.

Farrand et Jones (1996) comparent la performarcr Berdre de rappel, endroit ou
envers, sur des taches dans lesquelles on demaxdejats de rappeler I'ordre et les items et
sur des taches dans lesquelles seul le rappebrdeel'est demandé et ceci pour du matériel
visuo-spatial (des points) et du matériel verbabpnté dans la modalité visuelle ou auditive.
lIs trouvent que lorsque I'on demande aux sujetgaggeler les stimuli et leur position
sérielle, la performance est meilleure en rappelrah qu'en rappel envers, et ceci méme
lorsque les sujets sont prévenus assez tdt powmopanettre en place une stratégie adaptée.
En revanche, lorsque seul l'ordre de présentatidrétte restitué, la performance ne présente
pas de différence significative entre le rappelreitdet le rappel envers. Classiquement,
pourtant on ne trouvait pas de difféerence entreapgel endroit et le rappel envers sur les
blocs de Corsi (Isaacs et Vargha-Khadem, 1989)aRdret Jones (1996) interpretent la
différence entre la performance a leur expériemdesaésultats classiques par le fait que dans
la tAche développée par Corsi les stimuli restmugbtirs présents, il n'y a pratiguement pas a
les récupérer, il s'agit, en définitive, d'une tadaes laguelle seul I'ordre est demandé alors
gue dans les taches verbales classiques, il yjautsuune recherche des stimuli et de leur
ordre de présentation.

Pour Jones, Farrand, Stuart, Morris (1995), lesémmmtations des sons, des
articulations, des stimuli visuo-spatiaux sont ggléntes sur le plan fonctionnel au moins en
ce qui concerne la performance dans les tachesédeoire sérielles, c'est l'organisation du
matériel a rappeler qui est le facteur détermimant'empan. Jones (1993) va proposer un
modeéle procéduraliste unitaire, le modéle O-OER.
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212 LE MODELE O-OER.

Dans la conception procéduraliste stricte, tous destenus de la mémoire se
partagent un niveau commun de représentation. elét nbas question ici de modules
spécifiques et de représentations analogiques, selta conception, les modéles modulaires
sont établis a partir d'une erreur d'interprétation paradigme des taches interférentes, la
rétention ne serait qu'une conséquence naturelléaiiement de l'information (Crowder,
1993) et il faut simplement spécifier les reglesgpuvernent les représentations.

Jones (1993) développe le modele O-OER (en andgMifect-Orientated Episodic
Record, enregistrement épisodique dirigé par Itpbjans lequel le point d'orgue est la
séparation des informations sur les objets et mfesmations sur I'ordre. Son modéle original
rend surtout compte de la mémoire de stimuli vexbaais comme tous les objets sont
supposés fonctionner de maniére identique, on faeilement extrapoler ce qui se passerait
pour des stimuli visuo-spatiaux. La caractéristiquajeure du modeéle est la formation
d'objets sur une surface épisodique virtuelle, plmmes, la mémoire est une sorte de tableau
noir sur lequel les objets sont activés, et le @seas de segmentation du flux auditif
occuperait un réle central dans la formation disigéparés.

En ce qui concerne le matériel verbal ou qui péettéaduit sous une forme verbale,
les objets sont des sons séparés les uns des déitress des flux de stimuli en provenance
des divers canaux d'entrée. lIs ne portent auclargua du canal par lequel ils sont entrés.
Prenons comme exemple ce qui est supposé se passda modalité auditive. Le traitement
de formation des objets est réalisé par un prosadsisegmentation. Du flux auditif émergent
des changements dans les caractéristiques dedewihangements corrélés en hauteur et en
intensité seraient responsables de la segmentdtioflux : c'est la détection d'indications
acoustiques qui donne les limites des événemems. dbjets perceptifs jugés différents
occupent des localisations distinctes sur la sarfac

Quoique séparés sur le tableau, les objets suarface épisodique sont toujours
organisés en flux : ils sont reliés par des ponstegui refletent l'organisation des flux
d'information en provenance des sources visuelteauditives. Quand des stimuli sont
entendus, des objets et des liens sont formésestableau automatiquement. Quand les
stimuli sont lus, les objets et les flux sont fosng@ar une répétition délibérée. L'articulation
délibérée établit et maintient les liens. On comgralors aisément que si le sujet est astreint
a une suppression articulatoire, le processus éhdeglier les items va échouer et que la
performance va diminuer. En testant le paradignset@ighes interférentes avec la suppression
articulatoire, Macken et Jones (1995) ont montrélgdiet de changement d'état (en anglais,
changing-state) se retrouve avec ce type de téadundaire quel que soit le moment ou cette
suppression est effectuée. De plus, le fait d'emtend non ce qui est articulé n'est pas le
point critique, la vocalisation jouerait un réle accentuant I'état de changement du matériel
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pertinent. Les auteurs proposent deux interpréttidaut d'abord, la vocalisation permettrait
la création de liens épisodiques forts, quand jlet ®st engagé dans l'articulation de matériel
non pertinent les liens ne pourraient étre créés pwumatériel pertinent, l'articulation
concurrente serait tres dévastatrice. Une auteggrétation est plus en terme de ressources :
les mécanismes impliqués dans les changements$ skftaent absorbés par la suppression
articulatoire donc moins disponibles pour maintémformation de changement d'état dans le
flux a rappeler.

Jones (1993) fait I'hypothese d'un autre attribm&taphore du processus de
répétition, le fil (en anglais, thread). Le fil texse chaque objet. La répétition, processus de la
trajectoire épisodique (Rumelhart, 1991) rafraitdstliens entre les objets dans le modeéle O-
OER. Le rafraichissement porte sur les liens et lesnobjets eux mémes comme dans la
conception classigue de la Mémoire de Travail.

Ce modele permet d'interpréter les effets classiqde longueur de mots et de
similarité phonologique.

Dans le modele, les liens entre les objets soetsau déclin, le fil de la répétition
assure le maintien de ces liens. L'interférencedesar stimuli entendus sur le rappel sériel
d'items s'explique par la coexistence en Mémoit@art Terme des objets de la répétition du
matériel visuel a restituer et des objets d'origielitive dérivées du flux de stimuli non
pertinents. La perturbation est le résultat d'unfltodans I'organisation des deux ensembles
de pointeurs, I'un venant du matériel répété memtaht délibérément, l'autre du flux déposé
au niveau préattentif par les traitements percepitifditifs. Lorsqu'un méme item est répété
dans le canal auditif, les pointeurs pointent sux-mémes, la compétition avec les autres
pointeurs est réduite et I'effet d'interférencefaitle. Pour Jones, la perturbation aurait lieu
en mémoire et non a lI'encodage car l'effet de étinmn pertinents se produit méme lorsque
la tache interférente a lieu seulement durant Is@ltee maintien du matériel (e. g., Miles,
Jones et Madden, 1991). De plus, cet effet netsmukee pas sur les taches qui ne sont pas des
taches de mémorisation, comme la tache de réaséarlle visuelle qui s'avere pourtant
sensible a un bruit blanc (Jones, 1983). Enfinrésultats expérimentaux qui soutiennent
I'idée que le rappel libre est relativement protégg effets perturbateurs des paroles (Salamé
et Baddeley, 1990) peuvent étre interprétés conan@duve qu'en rappel libre, les stimuli
sont rappelés comme des objets discrets, sanarliaigre eux.

L'effet longueur de mots est expliqué de la facaivamte dans le modéle. Le
processus d'enfilage est a la base de la répétitida la restitution, dans le flux chaque objet
est traversé a son tour et les liens sont aingvifés. Si chaque objet est articulé, que
l'articulation soit réelle ou sans vocalisatiors laots longs vont prendre plus de temps a
traverser que les mots courts. Comme, selon Maeke&lones (1995), la durée des liens est
limitée dans le temps, les liens entre les motgdoseront plus sensibles au déclin. L'effet
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longueur de mots semble lié aux mots eux-mémesretanx pointeurs. Avec la suppression
articulatoire, les mots ne seraient plus répétés fears représentations seulement activées.
Un mot long ne prend pas plus de temps pour étreéaceci explique que la suppression
articulatoire supprime l'effet longueur de mots.

Le facteur qui détermine le degré de perturbatgirieesimilarité dans le flux et non
la similarité entre les flux pertinent et non peetit. L'effet de similarité phonologique dans
les items a rappeler refléterait la difficulté pesegmenter le flux en unités discrétes quand les
items se ressemblent (Jones et Macken, 1995 ; Mastkdones, 1995), il serait lié a un effet
de pointeurs épisodiques.

Finalement, pour Jones et ses collaborateurs standion entre I'effet longueur de
mots et I'effet de similarité phonologique ne senitipas la distinction entre le processus
articulatoire et la charge phonologique mais addle objets et de leurs liens.

Les recherches de Jones ont souligné l'importanceodtrble du matériel et du
protocole dans les taches et la prudence qui s'iengass les interprétations. Le modéle O-
OER est particulierement économique puisque tolggsnformations y fonctionnent de la
méme maniere. Les travaux de Jones et de son gomipbercheurs nous permettent aussi
d'écarter l'idée qu'on ne peut pas faire de ragpil sur des stimuli non verbaux.

Nous pouvons souligner que Jones laisse tout deenp@sser des points de détails
dans les protocoles de ses expériences qui peaveirtdes conséquences sur ses résultats
expérimentaux. Jones a choisi de travailler surengemble limité de lettres alors qu'il
propose par ailleurs un dispositif visuel qui comoun grand nombre de localisations
possibles (Jones et al, 1995 ; Macken et Jones).1l9®%hamp des possibles est plus étendu
dans un cas que dans l'autre et on ne peut pawmeaffiue cela ne peut avoir de conséquence
(e. g., Lapointe et Engle, 1990). A un niveau gjéeéral, nous pouvons regretter que Jones et
ses collaborateurs n‘appuient leurs recherchesuuie rappel sériel, il nous aurait paru utile
guils éclairent également le fonctionnement dupeadibre. Cette omission améne une
critique plus fondamentale. Le changement d'étgteng pas rendre compte de tout (Smyth et
Scholey, 1996) et il existe des dissociations, cenarséparation du verbal et du spatial, qui
sont montrées par les travaux de neuropsycholdgieseecherches expérimentales et dont
Jones et ses collaborateurs ne tiennent jamais eompt

22 APPROCHE UNITAIRE DE LA M.D.T.
VISUO-SPATIALE.
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Cette approche s'est appuyée sur la dissociatitre &n Mémoire a Court Terme
verbale et la Mémoire a Court Terme non verbale pogtuler I'existence d'une Mémoire de
Travail visuo-spatiale unitaire ressemblant a sasceur. Cette mémoire visuo-spatiale
unitaire englobe en quelque sorte toutes les &&tivinnémoniques qui tournent autour des
caractéristiques non verbales des stimuli.

Selon les conceptions, cette mémoire va prendfertae d'un module relativement
indépendant et/ou étre reliée exclusivement a liathtmateur Central.

221 UNPROCESSUS SPECIFIQUE MAIS SIMILAIRE
A LA BOUCLE PHONOLOGIQUE.

Nous allons montrer que, dans les conceptions ssduemodele de Baddeley et
Hitch, (1974), la structure et le fonctionnementladviémoire de Travail visuo-spatiale ont
été calqués exactement sur ceux de la Boucle Pbgigak, sous-systéme du modeéle général
de la Mémoire de Travail dévolu au traitement duémel verbal qui bénéficiait déja, lorsque
le modéle a été développé pour la premiére faisedconceptualisation avancée.

Pour postuler une Mémoire de Travail visuo-spatile chercheurs se sont d'abord
donné pour objectif de valider I'existence d'unmposante de stockage indépendante de la
Boucle Phonologique. Pour atteindre cet objedsfont cherché des dissociations entre des
taches verbales et des taches visuo-spatiales.

2211 LES TRAVAUX QUI MONTRENT LA DISSOCIATION.

En psychologie expérimentale et cognitive, les dieurs abordent la question de la
dissociation des processus de Mémoire de Travaillpaiais du paradigme des taches
interférentes. Il existe également un courant derapsychologie qui met en évidence des
dissociations anatomiques.

A] ARGUMENTS ISSUS DE LA NEUROPSYCHOLOGIE.

On a vu dans le second chapitre que les aires e#gébassociées a l'imagerie
visuelle et celles qui sont associées au maintisnirdermations verbales se situaient a des
localisations différentes dans le cerveau. Au niveas taches simples de mémoire, les
données issues de la psychophysiologie vont dasenke d'une indépendance des processus de
Mémoire a Court Terme verbal et spatial. De RerzNiehelli (1975) trouvent que les
troubles de I'empan a court terme spatial sonblsé&quence de |ésions postérieures de l'un
des hémispheres alors que les lésions de I'némesglsiche engendrent des troubles de

119



I'empan verbal. On peut maintenant s'interroger'sxistence de semblable dissociation au
niveau des taches de Mémoire de Travalil.

Au niveau des taches complexes de Mémoire de Tramaus trouvons des
dissociations dans les travaux de neuropsycholétfialey, Young et Pearson (1991) relatent
le cas d'une patiente E.L.D. dont les performapecésentent une trés nette dissociation entre
les taches verbales et les taches visuo-spatiilden compare ses performances a celles du
groupe contrble, E.L.D. a un empan verbal normafsafjue son empan visuo-spatial est
nettement inférieur dans les taches traditionnedesmémoire visuelle comme la rotation
mentale ou la mémorisation a court terme de visages familiers, et dans les taches de
Mémoire de Travail comme les blocs de Corsi (19FHlIner, 1971), la matrice de Brooks
(1967) en condition imagée ou les chevilles congafis (Paivio, 1963). En revanche, nous
soulignons que la patiente E.L.D. a une performa®ablable a celle du groupe contrble
dans des taches visuelles de comparaison mentala tddle d'objets ou d'évaluation de
distances. E.L.D. aurait acces aux informationaelles stockées en Mémoire a Long Terme
avant sa maladie, elle peut donc utiliser une médion passive en provenance du registre a
long terme mais ne peut effectuer de traitementcgsr informations. On aurait ici une
dissociation entre la Mémoire de Travail visuo-gpatet la Mémoire de Travail verbale avec
une Mémoire a Long Terme visuelle tout de mémegovés.

Par ailleurs, la patiente P.V. (Vallar et Baddel#984 a ; b) souffre d'un déficit
spécifigue de la mémoire verbale conséquent a ésien dans I'hémisphere gauche sans
atteinte du registre de mémoire visuo-spatialeleBille, Peretz et Arguin (1992) présentent
un patient, R.L., qui souffre d'un trouble spéciBgdu processus de répétition verbale sans
altération des empans visuel et spatial. Des daenriEe neuropsychologie soutiennent
également l'idée que la mémorisation du matérigbalepourrait bénéficier d'entrées non
phonologiques : les performances des patientsapffrent d'un déficit de Mémoire a Court
Terme verbale comme K.F. (Shallice et Warringtory;%u P.V. (Vallar et Baddeley, 1984
a ; b) sont plus affectées lorsque les stimuli goésentés oralement que lorsque les stimuli
sont présentés visuellement.

Il semble qu'au niveau des études de neuropsydkolog ait bien des doubles
dissociations, on peut donc postuler I'existencprdeessus séparés pour le matériel verbal et
le matériel visuo-spatial en Mémoire de Travail.

Nous avons souligné que chez E.L.D. (Hanley e1291) la mémoire visuelle n'est
pas déficiente comme un tout. E.L.D. s'avere capdldffectuer des taches qui nécessitent
l'actualisation d'informations contenues dans laridiée a Long Terme visuelle comme la
comparaison de taille d'animaux ou ['évaluation distances, informations qu'elle a
mémorisées avant son accident. Pour réaliser ae dgptaches, E.L.D. doit étre capable
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d'actualiser des informations en provenance de &adite a Long Terme visuelle dans une
mémoire temporaire visuelle car nous ne pouvons pEser que les informations en

provenance du registre visuel permanent puisseatti@itées directement sans actualisation
sinon il ne serait plus nécessaire d'envisagerMémoire a Court Terme quelconque. Sa
performance est donc relativement correcte dansaldses d'imagerie ou il y a une simple
activation sans traitement.

La patiente rencontre des difficultés dans la ratamentale, dans la mémorisation a
court terme de visages non familiers et dans @setide localisations. Elle ne peut constituer
de nouvelles "images" pour réussir la tache desiltd® conceptuelles. E.L.D. se montre
incapable d'effectuer des apprentissages complexedes traitements visuels ; son déficit
porte plus spécifiguement sur la Mémoire de Travalio-spatiale. Chez cette patiente, la
composante Mémoire a Court Terme visuelle possedains aspects qui sont préservés alors
que la Mémoire de Travail visuo-spatiale semble pltérée.

Tout n'est donc pas simple, mais les cas étudiégmgient néanmoins une
dissociation entre les aspects visuels et les tsperaux de la Mémoire de Travail.

B] ARGUMENTS ISSUS DE LA PSYCHOLOGIE EXPERIMENTAL E
ET COGNITIVE.

Les recherches en psychologie expérimentale et tbogwiont, en s'appuyant sur le
paradigme des taches interférentes, poursuivre dadjectifs. Tout d'abord, elles vont
dissocier la Mémoire de Travail visuo-spatiale desnsoeur, la Mémoire de Travail verbale,
puis, toujours a partir du méme paradigme, elleg tenter de connaitre la nature et de définir
la structure et le fonctionnement de la Mémoird devail visuo-spatiale.

Les premieres investigations systématiques.

Brooks a développé des techniques d'imagerie grtanéqu'on s'y attarde car elles
vont étre utilisées ensuite pour les premiéressiiyations systématiques de la Mémoire de
Travail visuo-spatiale (Baddeley, Grant, Wight é&iomson, 1975 ; Baddeley et Lieberman,
1980). Brooks (1967) propose un matériel expérialeni permet de mettre en évidence la
dissociation entre la mémoire verbale et la mémasao-spatiale a partir d'une méme tache
de rappel de phrases. Selon les termes utilisgépeésentation, le contenu des phrases pourra
faire lI'objet d'un double codage verbal et imagé fhrases sont susceptibles de décrire un
parcours dans une matrice) ou reposera seulementingu répétition verbale5. Brooks a

5 La matrice de Brooks (1967) est une matrice derqueases sur quatre que les sujets doivent
imaginer. Le point de départ est toujours la seearabe de la seconde rangée. La tache consigpeélaaune
série d'énoncés. Ces énoncés peuvent étre de dies. Dans une condition, les phrases a retenniveét un

parcours dans la matrice. "Dans le carré suivarg iz droite, mettez un 2". Les sujets codent lguséce
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montré qu'un mode de réponse oral perturbe pluspleel dans la condition dite verbale que

dans la condition dite imagée alors qu'un modeggense par pointage provoque un pattern
de résultats inverse. Brooks (1968) développe ure auttuple de taches qui, a partir de la

génération et du maintien de matériels différemtisputissent a une forme de réponse

semblable6. Il observe de nouveau une interactitne ée type de tache et le mode de réponse
utilisé. La performance a la tache visuelle estlmeke lorsque les sujets répondent oralement
gue lorsgu'ils pointent leurs réponses. La perfoaaan la tache verbale est meilleure avec les
réponses par pointage qu'avec les réponses orales.

Bien que les taches de Brooks (1967 ; 1968) naspas des épreuves de Mémoire
de Travalil typiques, Baddeley, Grant, Wight et Tkom (1975) y recourent pour dissocier
expérimentalement les taches de Mémoire de Trasabales et visuo-spatiales, et, selon
leurs interprétations, les processus de Mémoir@rdeail chargés du matériel verbal et du
matériel imagé. Les auteurs couplent la paire dbet de Brooks (1968) avec une tache
interférente de poursuite d'un rotor (en anglaegking), tache qui consiste a maintenir un
style sur un point de lumiére qui se déplace ewastiiun parcours circulaire. lls observent
gue la tache imagée perturbe la tache de pouraoite que la tache verbale ne provoque pas
d'effet significatif. Baddeley et ses collaboragewroisent aussi les deux versions de la
matrice de Brooks (1967) avec linterférence parfqdgte et la suppression articulatoire. lls
constatent que la poursuite du rotor est pertupaéda version imagée de la tache et non par
la version verbale, et que, en revanche, la paiersiui rotor perturbe la tache imagée et non la
tache verbale. Les auteurs interpretent cette datson comme montrant l'existence de
processus de Mémoire de Travail distincts pour &énel verbal et pour le matériel visuo-
spatial.

On peut reprocher le caractére essentiellementalell matériel de la matrice de
Brooks (1967) ; dans toutes les conditions, lestsujloivent restituer des phrases. Dans la
condition imagée, finalement, les images sont fesnpour créer un double codage, qui,

comme un chemin ou une configuration qu'ils peugentre dans la matrice, on parlera de "conditmagée"
puisque les sujets se forment une image visueli@sDautre condition, les adjectifs spatiaux semntplacés par
des adjectifs non spatiaux comme bon ou mauvaideaou lent. Les énoncés ont un caractére absipait
significatif : "Dans le carré suivant vers le bomettez un 2". La mémorisation de la séquence nerpposer
gue sur un codage verbal, on qualifiera cette ¢immdde "condition verbale".

6 Dans la tache visuelle, il s'agit de mémoriser letiee majuscule dont le coin inférieur gauche est
marqué d'une étoile. Les sujets doivent, tout emnteraant le stimulus en état d'activation, le parzo
mentalement et le traiter d'une maniére originalieatpoutit a produire une série de réponses pesifpour les
coins inférieurs et supérieurs, et négatives pesialitres coins. Dans la tache verbale, il s'&gihémoriser une
phrase, puis de la parcourir mentalement et dealtet de maniére a produire une série de répgpesitives

pour les noms et négatives pour les autres mots.
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comme on l'a vu dans le chapitre précédent amélgoperformance, mais il s'agit tout de
méme d'une tache dont la nature reste verbale.

En fait, si le V.S.S.P. a été conc¢u pour rendreptendes performances des sujets
aux taches qui ne sont pas verbales, c'est toutéee aux aspects non verbaux des taches
verbales, le caractére imagé des mots que Baddebk®s collaborateurs se sont intéressés au
départ. lIs ont échoué dans leurs tentatives petugber |'utilisation de l'imagerie visuelle
dans le rappel de stimuli verbaux pour lesquelssilsposaient que les sujets créaient une
image : les mots concrets (Baddeley et al, 197&3. duteurs ont pensé que leurs recherches
sur l'aspect abstrait ou concret des mots ne pottgias vraiment sur la Mémoire de Travail
visuo-spatiale, ils ont fait I'nypothése que le ¥.8. ne serait impligué que lorsqu'une
manipulation active d'images est nécessaire. Cegpidtations se rapprochent de celles de
Hanley et ses collaborateurs. Ceux-ci trouvaierg fgupatiente E.L.D. qui souffrait d'un
déficit de Mémoire de Travail visuo-spatiale poavimut de méme effectuer des taches
visuelles a condition que celles-ci ne nécesspestde traitement (Hanley et al, 1991). Leur
imagination fertile ouvre des perspectives de nextteed partir de taches parfois surprenantes.

Baddeley et Lieberman (1980) ameénent leurs sujetsamipuler activement des
images en les incitant a développer une stratégiémmonique d'imagerie visuelle lors de
taches d'apprentissages de mots concrets ass®a@és. la condition d'apprentissage par
imagerie visuelle, on fait d'abord apprendre aurtsujine comptine de nombres plus rimes
qui serviront ensuite de chevilles (en anglais,wmrds). Cette tache a été développée par
Paivio (1971)7. Les sujets passent aussi une éprelapprentissage par répétition dans
laguelle ils répetent simplement les couples nonpue mot a retenir. La présentation est
trop rapide pour permettre la génération d'une @nmagis elle se produit un nombre de fois
suffisant pour égaler le temps de présentatioradéré condition. Lors du rappel, on présente
un chiffre de un a dix en ordre aléatoire, le sdf#t retrouver le mot qui lui était associé. Ces
deux conditions d'apprentissage sont croisées nuamnec une condition d'interférence. Dans
la condition contrdle, les sujets n'ont pas de reamtie. Dans la double tache, ils doivent
réaliser une tache de poursuite d'un rotor pentgrentissage et le rappel. La performance
de la condition dans laquelle les sujets apprenaeiidrmant une image est significativement
plus élevée que celle de la condition de simplerapjssage par répétition. La tache de

7 Chaque nombre de un a dix est associé a un meinggicomme, par exemple en francaisy ‘est
un PAIN". Quand cette comptine est sue, on présente legl&NOMBRE plus MOT A RETENIR, c'est cela la
véritable tache, et on incite les sujets a utiliserime comme une cheville pour former une imagsielle
intégrant les deux termes. Par exemple, si le gneaaiuple estN plusLIVRE, on incite le sujet a créer une image
entre |lePAIN, associé de prime abord dans la comptioel,det unLIVRE, image qui peut étre ludique comme un
pain lisant un livre. Il est laissé aux sujets emps suffisant pour créer une image. Au rappeincite les sujets

a retrouver l'image qu'ils s'étaient formée.
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poursuite fait chuter la performance mais une auion significative montre que seule la
performance a l'apprentissage par imagerie esturpéd de maniére significative par la
poursuite. Baddeley et Lieberman (1980) en contlgee la perturbation de l'opération du
V.S.S.P. par une tache concurrente de poursuffest&un apprentissage a long terme que si
une manipulation active d'images visuo-spatialégezpiise. Nous notons qu'en plus de son
aspect verbal prononcé, cette tache reléve de adilé & Long Terme, les interprétations qui
sont faites ne sont valides que si l'on suppose lgetualisation des informations en
provenance du registre a long terme passe néassgit par le registre temporaire.

Comme les effets sont plus faibles que dans laiceatte Brooks, les auteurs
proposent une tache de localisations pivots quigent plus "spatiale” et dans laquelle ils
esperent trouver une plus grande implication du&/FS gu'ils postulent justement comme un
processus plutdt spatial. La tache consiste enpunomenade imaginaire dans le campus
universitaire au cours de laquelle les sujets affet mentalement dix stations a des lieux
connus de leur Université pour créer des image® eette localisation et un mot concret8.
Les sujets passent aussi une épreuve d'appremtipsagépétition comme dans I'expérience
précédente. Comme dans l'expérience précédenteeles conditions d'apprentissage sont
croisées ou non avec une tache d'interférenceqasuite. Les auteurs trouvent de nouveau
gue la performance a la condition dans laquellsilgsts apprennent en formant une image est
significativement plus élevée que celle de la comalid'apprentissage par répétition et que la
tache de poursuite fait chuter la performance daiéna significative seulement lorsque
I'apprentissage se fait par imagerie. L'effet idée¥férence est plus dévastateur ici que dans la
tache des mots pivots, mais il I'est moins que dammatrice de Brooks. Pour Baddeley,
I'interférence perturbe la composante spatiale€in@derie, plus la tiche a une composante
spatiale élevée, plus elle se montre sensible antedérence par une tache de poursuite. Les
critiques émises sur I'expérience des mots pivotsivzeau de l'aspect verbal du matériel et de
la dépendance sur le registre permanent s'appliggatement ici.

Enfin, pour montrer que ce n'est pas le simpledaitéaliser un apprentissage avec
organisation du matériel qui rend les taches d'eriagensibles a l'interférence par poursuite,
Baddeley et Lieberman (1980) proposent une taclkee awe stratégie mnémonique sur un
matériel uniquement verbal. La stratégie est axedes premieres lettres de l'alphabet. La
tache consiste a apprendre dix mots d'une mémgoraéDans la condition mnémonique, les
mots commencent en fait par des lettres différegiesuivent I'ordre de l'alphabet et le sujet
en est informé. Dans la condition d'apprentissagerdy@étition, les mots sont présentés de
maniére aléatoire. Comme dans les expériences dmés, les deux conditions
d'apprentissage sont croisées ou non avec une diotexférence par poursuite. La stratégie

8 Par exemple, si le premier arrét est a la poeetde de I'établissement et le premier objet un
crocodile, on peut imaginer un crocodile montargdade a la porte, si la seconde station est k& [dolettres et

si le second mot est un cochon, on peut imagine@oghon assis sur la boite a lettres.
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mnémonique améliore la performance de maniérefiigtive. L'interférence par poursuite
produit un effet significatif général sans qu'il alt d'interaction significative. Pour les auteurs
cela montre que ce n'est pas I'emploi d'une steat@gémonique qui rendait les taches de
mots pivots ou de localisations pivots plus semsibl'interférence par une tache de poursuite
mais bien le caractére spatial de ces taches. iErefar interprétation nous semble un peu
hative car nous pensons que l'interaction n'essigagficative en raison d'un effet plafond, la
performance a la condition de stratégie mnémonepiede 9,17 items sur les dix présentés.
La poursuite pourrait bien perturber toute straétprganisation.

Il apparait qu'un processus actif est impliqué ddes manipulations diverses, en
particulier dans les mnémoniques visuo-spatialescgasus qui n'interviendrait pas pour
rendre compte de l'avantage de l'aspect concret ndets qui refléterait plutbét une
caractéristique de I'enregistrement en mémoire séque directement accessible, selon les
auteurs. Il nous semble prématuré d'affirmer queprmessus bénéficie de ressources
spécifiqgues ou qu'il repose sur des ressourcegabemt Néanmoins, pour Baddeley, ce
processus est assimilé a un systeme esclave spécifidapté au stockage temporaire de
l'information spatiale qu'il baptise Visuo-Spat@tratch Pad, nom qui évoque un bloc de
papier pour griffonner. Quinn, d'aprés Baddeley {dfm Memory, 1986, page 109) lui a
suggéré que le terme Visuo-Spatial Sketch Pad @tatadapté car scratch n'excluait pas la
possibilité d'écrire, alors que sketch amenait plugitement a I'idée de dessin. Le caractere
non verbal du module est donc bien souligné dassétgits de Baddeley mais I'emploi
guasiment généralisé de l'abréviation V.S.S.Psddibre cours a l'interprétation du lecteur. Il
faut cependant noter que pour Logie (Visuo-spatiatking Memory, 1995, page 69) le terme
Scratch Pad est mieux adapté précisément cardl mgaux compte des traitements que le
processus peut effectuer sur la forme de lettredeomots. Logie se montre ainsi plus proche
gue Baddeley des chercheurs qui s’intéressenthg@daie du "double codage”.

Les travaux de Baddeley et Lieberman (1980) soeligrune séparation entre la
mémoire visuelle et la mémoire spatiale qui n'es gans évoquer celle qui a été mise en
évidence dans les travaux sur la mémoire visudll¢irmagerie mentale (e. g., Farah,
Hammond, Levine et Calvanio, 1988). Or, les autenksssaient pas d'intégrer cette
dissociation dans le modéle de Mémoire de Travailtentent simplement de savoir si le
V.S.S.P. est de nature visuelle ou spatiale. Enfiis posons une fois de plus le probleme
des taches utilisées : toutes les taches propgsteBaddeley et ses collaborateurs ont un
caractere verbal trop marqué.

A la recherche de taches réellement visuo-spatiales

Aprés ces premiers balbutiements, les recherches s® centrer sur des taches
principales et interférentes plus spécifiques ancgssus visuo-spatial (Farmer, Berman et
Fletcher, 1986 ; Morris, 1989).
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Farmer et al (1986) essaient de trouver une im@né® qui corresponde aux critéres
suggérés par Phillips et Christie (1977 a ; b)stca& dire une interférence spécifique au
processus visuo-spatial qui produirait un effettyrbateur sur la performance a une tache
principale relevant de la mémoire visuo-spatialajshm'aurait pas de codt attentionnel. Si on
trouvait une tache interférente qui produise sebiblaésultat, on pourrait argumenter avec
plus de vigueur l'existence d'un processus visabiapséparé des autres composantes de la
Mémoire de Travail. Dans les expériences de Faeher (1986), les sujets réalisent une
tache de raisonnement spatial développée par BeasdBedye (1963) et la tache de
raisonnement verbal déja utilisée par Baddeley (I®68a tache de raisonnement verbal qui
consiste a vérifier la véracité d'un énoncé dontiarttre de deux lettres a été décrite dans la
seconde section du premier chapitre. Chacune dé¢aches est présentée soit en condition
contrle, soit couplée avec une tache secondaigteesupprimer l'activité d'un des systemes
esclaves, tapotement spatial pour le calepin vepatial et suppression articulatoire pour la
Boucle Phonologique, sans toutefois faire une delmamnop lourde sur I'Administrateur
Central.

Ces recherches nous révelent que la suppressiéculaire fait chuter la
performance a la tache de raisonnement verbak aloelle n'a pas d'effet significatif sur la
tache de raisonnement spatial. Une tache de tapatenles sujets doivent taper
successivement sur cing cibles, fait chuter lagserdnce a la tache de raisonnement spatial,
alors gu'elle n'a pas d'effet significatif surdahe de raisonnement verbal.

Les techniques de suppression employées par learayiroduisent un exemple net
d'interférence sélective. La tache interférentdaler ne fait chuter la performance que sur la
tache de raisonnement verbal. La tache interférgraéale ne fait chuter la performance que
sur la tache de raisonnement spatial. Cette dmssoci permet de postuler I'existence de
processus séparés pour le traitement du matérighhvet du matériel spatial. Dans le cadre du
modele de Baddeley, ces résultats expérimentauxceompatibles avec I'nypothése de deux
systemes esclaves distincts. Mais les tacheséddlisci ont beaucoup de composantes et il
n'est pas certain qu'elles évaluent les aspectsiques.

Morris (1989) présente des expériences dans ldeguklitilise du matériel verbal et
du matériel visuo-spatial bien distincts et deseriidrences spécifiques durant le codage.

Le matériel verbal consiste en une série de nensames a restituer en rappel libre.
Elles sont choisies parmi une liste de douze camespgtablie au départ. Ces consonnes sont
présentées soit au centre de I'écran, soit a lwoaisations que le sujet peut prédire sans

9 La tache de raisonnement spatial est la tAcheahnaguin ; on présente un personnage portant un
cercle dans une main et un carré dans l'autre, @veessous, une des figures géométriques présantére la

sonde. Les sujets doivent presser une clé corrdgpb@a la main du personnage qui tient la sondgueée.
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difficulté, a gauche, au centre, a droite, suiansi régulierement I'ordre de la lecture, soit au
hasard parmi les trois localisations possibles. Daassdeux cas le rappel est libre mais le
sujet doit donner a la fois la lettre et sa positi®nla suppression articulatoire fait chuter la
performance dans chacune de ces conditions, uhe thcpoursuite spatiale dans la boite de
Moar (1978)10 n'a d'effet dévastateur que lorsase léttres apparaissent a des endroits
différents et l'effet est plus marqué lorsque tEslisations sont aléatoires. En revanche, si
une méthode de rappel ordonné est employée, lapitaifait chuter la performance dans tous
les types de présentation. La rétention des comsomst perturbée par l'interférence verbale et
non par l'interférence spatiale. La rétention aeslisations est perturbée par l'interférence
spatiale et non par l'interférence verbale. Comesdtems sont dégradés differemment selon
leur position sérielle, pour l'auteur, cela morgree l'interférence agit sur des informations
contenues dans la mémoire temporaire, et non aauniperceptif. Les performances dans les
conditions contréles ne different pas, et il niyi &ffet plancher ni effet plafond, la condition
aléatoire ne présente pas une plus grande difficalt une plus grande sensibilité a
l'interférence que les autres types de présenta®oar Morris (1989), les résultats obtenus
montrent que la rétention de localisations ne repguss sur la disponibilité de ressources
centrales mais qu'elle serait liée a l'interventitum mécanisme dévolu aux informations
spatiales sensible a une interférence par la paardans la boite de Moar. Pour l'auteur, les
taches qui ont une composante visuo-spatiale datdms de rappel ordonné nécessitent un
processus de guidage (en anglais, monitoring) végaobial.

Finalement, pour Morris (1989), les sujets activied constituants en fonction de la
demande de la tache. Morris (1986) a suggéré gueolestituants de la Mémoire de Travail
formeraient des "constellations”, en quelque sais assemblages de processus pour
répondre aux demandes des taches. Morris (1989)psE une tache avec des mots et des
localisations qui lui permet d'évaluer indépendamima sensibilité a linterférence des
mémoires verbale et visuo-spatiale. Les effetsatfi@tence croisés soutiennent la séparation
du verbal et du visuo-spatial.

2212 LEV.S.S.P. DU MODELE DE BADDELEY.

Apres avoir posé la Mémoire de Travail visuo-spatien I'opposant a la Boucle
Phonologique, Baddeley et ses collaborateurs veploeer I'architecture fonctionnelle de
cette mémoire et postuler que les processus déaalnsaintien et au traitement des matériels
verbal et visuo-spatial fonctionnent de fagon idgré. Dans le premier chapitre, nous avons
déja parlé de l'organisation hiérarchique du modi&eviémoire de Travail développé par

10 La boite de Moar est constituée d'une boite cantecing rangées de cing clés. La tache consiste a
appuyer sur les clés les unes aprés les autresudamsire précis. Un aménagement permet a l'expétateur

d'observer I'exécution de la tache alors que let $uiFrméme ne voit pas sa main.
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Baddeley et Hitch (1974). Il s'agit d'un systemetreis parties, I'Administrateur Central, la
Boucle Phonologique et le calepin visuo-spatial. @@'auteur ne prend pas réellement en
compte la dissociation qui émerge entre les taeliesaractere plutdt visuel et les taches au
caractére plutdt spatial, il postule un module daridire de Travail visuo-spatial unitaire.

Les travaux de ces auteurs et leurs synthéses snéroire verbale leur ont permis
de développer un modéle de la Boucle Phonologigueend bien compte des effets que I'on
trouve dans les expériences. lls ont su tirer pddila découverte d'effets existant dans la
parole qui se retrouvaient dans le stockage verlwalurt terme, la similarité phonologique et
I'effet longueur de mots, pour supposer un recougrg entre le processus responsable de la
parole et la Boucle Phonologique du modeéle.

Il se trouve que les travaux sur la Mémoire de Titanauo-spatiale sont trop rares
lorsque Baddeley et Hitch (1974) proposent leur rfeogeéur fournir une base au V.S.S.P.
Qu'a cela ne tienne, apres avoir cherché, commeiaenmt de le voir, des interférences
spécifiques qui leur permettent de postuler I'exise du systéme, les auteurs s'évertuent a
montrer qu'il fonctionne de la méme maniére. Lahméé d'investigation employée par
Baddeley et ses collegues est celle des tachesedoulsl recherchent, comme pour la Boucle
Phonologique, des taches interférentes qui pemtrteefonctionnement du calepin visuo-
spatial avec pour objectif d'analyser les procesglisous-tendent les performances sur les
aspects non verbaux de taches variées. lls tentganment de montrer que le processus de
rafraichissement du matériel visuo-spatial est bsisé le processus de réponse et ils
recherchent des effets spécifiques mais simil@resux qui signaient la fonctionnalité de la
Boucle Phonologique.

La Boucle Phonologique et le calepin visuo-spgiraffiteraient tous deux d'entrées
perceptives de nature essentiellement passivesmeéasa consoeur, on attribue au V.S.S.P.
une aire de stockage passive des informations éres. La Boucle Phonologique, pour
lutter contre le déclin rapide du matériel, bénéfae processus de contrble actifs, le V.S.S.P.
se verra également doté d'un mécanisme de comdlmaintient les informations activées.
Alors que le recouvrement entre le systeme de ptamu de la parole manifeste et le
processus de stockage a court terme était le thdendbase dans I'étude de la Boucle
Phonologique, les auteurs vont postuler l'idée damouvrement entre le systeme perceptif
visuel et le stockage visuo-spatial a court terrpeur la Boucle Phonologique, le processus
de contrdle est basé sur la réponse correspondartieulation, pour le calepin visuo-spatial,
le processus sera basé sur les mouvements des @@sx.processus permettraient la
transformation des entrées perceptives passivas@meémoire active capable de renvoyer en
boucle les informations afin de rafraichir contitherment la trace et minimiser 'oubli. Mais
Baddeley souligne que I'évidence du rafraichisserdenta trace visuelle par une activité
motrice oculaire implicite est faible.
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A ] UN PROCESSUS DE RAFRAICHISSEMENT BASE
SUR LA REPONSE.

Au cours de ses premiers travaux, Baddeley siagastrésultats dans le cadre d'une
Mémoire de Travail de nature plutdt visuelle etspuiil fallait un processus de contrdle actif
et que celui-ci était supposé basé sur la répdasealepin visuo-spatial s’est vu doté d'un
mécanisme de rafraichissement lié aux mouvememstyeex. Ces mouvements ne seraient
pas manifestes chez l'adulte qui peut, comme aléjamontré, réaliser une articulation sans
vocalisation.

Les mouvements des yeux pourraient jouer un rohs ¢l composition des images
(Neisser, 1976) ou dans le passage en revue dgesniiosslyn et Shwartz, 1981). Mais ce
réle n'a pas été clairement mis en évidence. Radogie avec l'articulation sans vocalisation
dont on peut supprimer les effets par une artimrananifeste concurrente, Baddeley (1986)
fait I'nypothése de I'existence d'un processusigu@ldans l'imagerie qui serait basé sur des
mouvements des yeux non manifestes chez l'adulte.

Baddeley (1986) tente de supprimer les effets deprozessus par des taches
interférentes impliquant des mouvements réels deg.yLa tache interférente qu'il propose
est une tache de poursuite oculairell. Il trouvelegienouvements volontaires des yeux font
chuter significativement la performance a la vardimagée de la matrice de Brooks (1967)
mais qu'ils restent sans effet significatif surviersion apprise par simple répétition des
phrases. D'autre part, quand les yeux fixent ubke emmobile et que le fond bouge, il ne
trouve aucun effet d'interférence significatif. Ltaur fait I'hypotheése que les mouvements des
yeux perturbent un processus de répétition ou detima de I'image. Il teste donc l'effet de la
tache interférente a différents moments de la tacineipale et trouve un effet significatif des
mouvements des yeux quel que soit le moment cgeilsituent : durant I'encodage, le rappel
ou durant les deux. A premiére vue, Baddeley psagteque les processus d'entrées et de
restitution dépendraient de processus de contaitdbkables aux mouvements des yeux, soit
gue le processus de mouvement des yeux serasieupitiur répéter et maintenir l'image. Mais
il propose aussi une autre interprétation, I'Adstmaiteur Central pourrait jouer un réle
déterminant, le foyer attentionnel se déplacant &veision centrale.

Trés vite la question de la nature spatiale plaid¢ visuelle de la Mémoire de
Travail s'est posée, comme elle se posait déjaldarisavaux sur l'imagerie visuelle.

Baddeley et Lieberman (1980) ont tenté de dissdegeaspects visuels et spatiaux en
testant le systeme a l'aide de taches interférevimselles non spatiales et de taches

11| s'agit de suivre avec les yeux le trajet sifidabd'un stimulus qui change de forme et d'indique
aussi vite que possible ce changement en presaantlé. Ce contréle est effectué pour éviter gseslgets

n'ignorent la tAche secondaire. Leurs mouvemenisioes sont par ailleurs enregistrés.
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interférentes spatiales non visuelles. Les autetilisent la matrice créée par Brooks (1967)
dans ses deux versions, imagée ou basée uniquesnenta répétition verbale. Les
performances sont meilleures en condition imagéeldBley et Lieberman équilibrent la
probabilité de rappel correct en donnant huit pdgad retenir en condition imagée et six
phrases en condition verbale. lls testent I'efeetldux taches interférentes, l'une au caractére
spatial plutét que visuel, l'autre au caractéreealision spatial. La tache interférente spatiale
non visuelle est une tache de poursuite d'un pefiulLa tache interférente visuelle non
spatiale est un jugement de brillance de diapositwees.

Les auteurs posent I'hypothése suivante : si legeod#suo-spatial repose sur un
processus de rafraichissement a dominante spatalaotrice, l'interférence spatiale non
visuelle va faire chuter la performance. En revandiié repose sur un processus de
rafraichissement visuel non spatial, c'est la taelseielle non spatiale qui créera des
interférences. L'interférence spatiale non visupketurbe la matrice en condition imagée
mais non la condition par répétition, l'interférengsuelle provoque l'effet inverse.

Le systéme esclave du modele semble capable skutile I'information verbale pour
construire un code spatial. D'autre part, ce systeemmontre sensible a une tache spatiale non
visuelle et non a une interférence visuelle nontialga Ces données, ainsi que d'autres
résultats présents a I'époque dans la littéraivirgght, Holloway et Aldrich, 1974) amenent
Baddeley et Lieberman (1980) a conclure que leptaleisuo-spatial serait spatial plutot que
visuel par essence. Les mouvements d'autres pdrttiesrps pourraient étre impliqués dans
un processus de contrdle actif. Mais les auteurgagjrent pas des résultats contradictoires
comme ceux de Baddeley (1986) dans leurs intetmi$a Nous pouvons supposer qu'ils le
font dans le souci de conserver un V.S.S.P. uaitemmme la Boucle Phonologique pour
conserver le modéle initial.

Quoigu'il en soit, les processus proposés ne semnipas adaptés au maintien
d'autres traits visuels comme la couleur ou ladmde. Si on peut montrer que ces traits
peuvent aussi étre maintenus par le calepin, ume antécanisme de rafraichissement
deviendrait plausible. Nous voyons qu'en suivatteamnception, on peut étendre a l'infini le
nombre des mécanismes de rafraichissement.

B] DES EFFETS IDENTIQUES.

Les chercheurs vont se pencher naturellement skgctzerche d’effets similaires a
ceux que l'on trouve en mémoire immédiate verbaffets de stimuli inattendus et effets de
similarité.

12 | e sujet a les yeux bandés et il doit suivre avee fleche lumineuse les mouvements d'un pendule
qui oscille. Une cellule photoélectrique situéelsypendule envoie une émission sonore continugismontinue

selon qu'elle est en contact ou non avec la flagh@euse, le sujet peut ainsi adapter son mouvemen
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Logie (1986) teste des techniques de suppressi@mulatoire et visuelle croisées
avec des taches de rétention de listes de motsréssdans deux conditions d'apprentissage.
Il propose des expériences dans le but de dévelappe technique simple qu'il suppose
adaptée a I'étude du traitement visuo-spatial.gitn lfogie se place dans le cadre du modéle
de Mémoire de Travail de Baddeley dont il repremtbgique d'étude et réutilise les taches. Il
teste les tdches de mnémoniques visuo-spatialagdthe d'apprentissage par répétition avec
diverses taches interférentes.

Dans la condition d'apprentissage par répétitiamsdaquelle le stockage est réalisé
par simple répétition du matériel, Logie (1986) mmage les sujets a répéter les couples
nombre plus mot. Il réalise cette condition en pegrafin que la stratégie des sujets ne soit
pas influencée par leur connaissance de l'utilitéladeonstitution d'une image. L'autre
condition d'apprentissage est celle des mnémonigjgaslles dans lesquelles le stockage est
facilité par un traitement imagé. Une phase de tiggirde dix secondes est ménagée a la fin
de la présentation. Ces deux conditions d'appsages sont croisées avec diverses conditions
d'interférence. Les taches secondaires quandaitelseu se déroulent lors de la présentation
et du rappel. Une condition contréle dans laquédlesujet ne fait qu'exécuter la tache
principale est également proposée.

Logie (1986) trouve qu'une tache interférente dlapment de matrices fait chuter la
performance a la taiche mnémoniquel3. Comme lessstfdvent sans cesse charger leur
mémoire avec le dernier pattern encodé, l'effetnadtétre lié au codt attentionnel de la tache
interférente. La tache proposée n'est donc pas éaagtissi, dans d'autres expériences, a
l'instar des stimuli inattendus dans la modalitditate de Salamé et Baddeley (1982), Logie
teste des taches de distraction réalisées pagkemiation de configurations de cases ou de
carrés de couleur que le sujet est prié de regandéen les ignorant. En ce qui concerne les
configurations, des matrices de neuf cases donlgogeeunes sont remplies au hasard
apparaissent successivement. Cette tache intedésams codt attentionnel fait chuter la
performance a la tdche de mots pivots, alors qu'dit augmenter de maniere non
significative la performance a la tadche d'appreatie par simple répétition (Logie, 1986,
expérience 3). Nous soulignons ce phénoméne dhffiai interpréter car, bien que les
différences ne soient pas significatives, on trowyenétriguement que la suppression
articulatoire fait augmenter de maniére non sigatfve la performance aux taches visuo-
spatiales (e. g., Baddeley, Grant, Wight et Thomd®Y5 a). En ce qui concerne l'autre
interférence, de simples carrés colorés rempldesntonfigurations. Cette tache produit un
effet identique a la précédente mais moins marqué.

13 Une matrice de trois cases sur trois dont la éaiéis cases est remplie, est présentée aux sujets.
Ceux-ci doivent la retenir jusqu'a l'apparitionldematrice suivante qui peut étre identique ouédéite d'une

case, et presser une clé seulement lorsque lacmanésentée est identique a la précédente.
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Pour vérifier que cet effet n'est pas di a uneilsiites a I'interférence plus marquée
pour les taches mnémoniques que pour les tachasequécessitent qu'une simple répétition
verbale, Logie teste ces deux taches d'apprentissagr des stimuli visuels et auditifs que le
sujet percoit mais qu'il peut ignorer. Il sembleilqo’y ait pas de plus grande sensibilité
générale pour une tache que pour l'autre, en rbeartinteraction est significative. Les
résultats montrent que lorsque le matériel a ét® @vec une technique mnémonique, sa
mémorisation est plus sensible a l'interférenceimpages visuelles alors que lorsqu'il a été
répété mentalement, sa mémorisation est plus serssibinterférence par les mots présentés
par voie auditive.

On retrouve dans ces expériences un effet qui étéimis en évidence sur la Boucle
Phonologique : celui de la sensibilité de la taaldes entrées relevant de la méme modalité
mais qui ne devaient pas étre traitées. Pour Bagd&986), les résultats de Logie (1986) sont
consistants avec lidée d'un V.S.S.P. qui fonceomie maniere analogue a la Boucle
Phonologique. Baddeley trouve également un autéeéha ces expériences dans le fait qu'il
n'est pas nécessaire que les taches aient une camtgpgpatiale marquée pour interférer avec
la tache principale qui releve de I'imagerie.

Si un processus de rafraichissement visuel est s@ppm peut s'interroger sur la
présence d'un effet de similarité puisque, sur émoire verbale, cet effet existe et que son
étude a permis des interprétations intéressantes.

Baddeley (1986) tente, avec des sujets normauxepl®duire I'effet de similarité
visuelle sur un rappel de lettres en ordre. Poyséatmer le codage phonologique, il impose
une suppression articulatoire a ses sujets. lisatides lettres qui sont similaires ou
dissemblables sur le plan visuel. La suppressiticutatoire fait naturellement chuter la
performance. L'effet de similarité visuelle n'egiplas en condition contrble, c'est a dire quand
les sujets n'effectuent pas de suppression aroitda En revanche, lorsque les sujets
effectuent une suppression articulatoire, l'effetsauilarité visuelle est significatif. Il est
certes de faible ampleur, mais il est présent sutetla courbe de performance. Une
expérience contrdle dans laquelle les sujets cofmeriettres montre que la performance n'est
pas affectée par la suppression articulatoireypgiession ne perturbe donc pas la perception
du matériel mais bien sa mémorisation. Walker, iHit Duroe (1993) montrent également
que l'effet de similarité visuelle est présenttsute la courbe de rappel de stimuli visuels que
ceux-ci soient des patterns difficiles & nommerdas lettres encodées sous suppression
articulatoire.

Il semble qu'il existe une effet de similarité vibeieLa présence d'effets comme
l'effet de stimuli vus mais non regardés ou l'eflet similarité visuelle laissent Baddeley
supposer que la Boucle Phonologique et le V.S.8retibnnent de maniére analogue.
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2213 CRITIQUES DE CETTE CONCEPTION.

En ce qui nous concerne, nous regrettons une éomus que les travaux sur lesquels
s'appuie Baddeley (1986) ne reposent que sur deeg&erbalisables. Nous considérons que
cette caractéristique les rend inadaptées pourd#&ian de la mémoire visuo-spatiale. De
plus, nous pensons que les taches utilisées sdifit@mes car elles ne permettent pas une
mesure d'empan visuo-spatial. L'étude du cas gatiante E.L.D. (Hanley et al, 1991) que
nous avons rapporté précédemment (page 106) noesome aussi sur la validité d'une
conception unitaire de la composante visuo-spatiale

D'autre part, nous trouvons surprenant de constpter malgré le recouvrement
supposé entre le systéme perceptif visuel et kekat®e visuo-spatial a court terme, Baddeley
(1990) trouve un intérét mineur aux travaux sundgerie. Il ne se penche pas sur le modéle
de mémoire visuelle développé par Kosslyn (1980)mpus semble un candidat plausible
pour la Mémoire de Travail visuo-spatiale. Pour @zdy (1990), il semble ne pas exister de
lien possible entre I'approche de Shepard (Podgetn$hepard, 1978 ; Shepard, 1975 ;
Shepard et Chipman, 1970) ou de Kosslyn (1980 7)188la sienne. La seule interprétation
gu'il trouve a la similarité entre les réponsesdas images mentales et sur des perceptions
réelles est en terme de méthode. Selon lui, leslobars de I'imagerie ont une approche du
probleme qui s'appuie sur des technigues issuek gsychophysique et cela seul peut
expliquer les résultats analogiques trouvés elimaderie et la perception.

Enfin, l'interprétation des effets de l'interférergst sujette a caution. La modification
d'aspects triviaux des taches utilisées peut ameememettre en cause tout un raisonnement
interprétatif (e. g. Smyth et Pelky, 1992 ; Jon&83).

222 UNE COMPOSANTE UNITAIRE SOUS LE CONTROLE
DE L’ADMINISTRATEUR CENTRAL.

La validation du V.S.S.P. du modéle de Baddelegseijh sur des dissociations entre
les tAches visuo-spatiales et les taches verb@igsque le modéle comporte également un
Administrateur Central, certains chercheurs onttéteapparemment sans succes des
dissociations entre le systéme esclave dévolu aérimlavisuo-spatial et I'Administrateur
Central. En effet, les taches qui perturbent le ionaement de la mémoire visuo-spatiale
sont nombreuses dans la littérature (e. g., Bagasleieberman, 1980 ; Moar, 1978 ; Morris,
1987) mais certaines d'entre elles s'averent nénifgpues a l'interférence sur du matériel
visuo-spatial. Ces constatations amenent les charchie penser que seuls les processus
centraux seraient impliqués dans le traitementidiesmations de nature figurative (e. g.,
Morris, 1987).
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2221 ONAVAIT OUBLIE QUE LE SYSTEME ETAIT TRIP ARTITE.

Montrer que le module de Mémoire de Travail vispatil se distingue de la Boucle
Phonologique n'est pas suffisant pour prouver sistence propre au sein de la Mémoire de
Travail du modele tripartite classique, il est resa@re d'aller voir si ce module fonctionne
indépendamment de I'Administrateur Central. L'exise d'un module de mémoire visuelle ne
peut étre validée que s'il fonctionne au moinsatigosur Ses propres ressources.

Phillips et Christie (1977 a) développent un pagadi de mémoire de matrices. Ce
paradigme consiste a présenter au sujet des nwttarg la moitié des cases est remplie et
l'autre moitié vide, au hasard. Ce matériel ne peatiquement pas étre codé verbalement.

A chague essai on présente une série de matrigges Aa phase d'encodage, on
demande au sujet de reconnaitre chacune des rsgtriggentées une a une en ordre inverse.
Cette tache présente un trés net effet de récearseseulement sur le dernier item : le dernier
item est reconnu a quatre-vingt dix pour cent atprs les items précédents ne le sont qu'a
soixante pour cent. La reconnaissance des iteraslgise montre pas d'effet de primauté. Un
masquage visuel fait diminuer la performance sutelmier item mais I'effet de récence reste
trés significatif. Cet effet persiste lorsque Ifait reconnaitre une seule matrice cible prise au
hasard dans la série et lorsqu'on fait varier imme de matrices dans la série. Lorsque l'on
ajoute une phase de maintien de dix secondes I@niience, la performance diminue mais
I'effet de récence reste significatif. La courbst@esemblable également lorsque I'on fait varier
l'intervalle entre la présentation des stimuli.dgpron présente une autre matrice pendant la
phase de rétention et que cette matrice n'a ptaie éeéenue, il ne s'agit alors que d'un suffixe,
l'intrusion de cette matrice ne provoque pas deugeation sur la derniére matrice de la série
principale (Phillips et Christie, 1977 b).

Hitch et Walker (1991), Walker, Hitch et Duroe (BY%etrouvent cet effet de
récence sur un item dans une tache de localisdlime sonde au cours de laquelle les sujets
encodent, sous suppression articulatoire, de patteifficiles a nommer ou des lettres de
différentes couleurs a différentes localisations.

Nous soulignons que les méthodes de rappel diffeselon le type de matériel,
rappel pour les mots et reconnaissance pour lesgooafions, et qu’il n’y a de consensus
pour affirmer que le rappel libre et la reconnaisea sont seulement des situations
expérimentales différentes ou qu’elles mettenteendes processus différents (Tiberghien et
Lecocq, 1973 ; Lecocq et Tiberghien, 1973). NéansoPhillips et Christie s’appuient sur
ces résultats pour soutenir la dissociation desessas en fonction du type de matériel.
Notons également que Jones, Farrand, Stuart etigV(@®85) trouvaient des courbes de
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rappel semblables pour le matériel verbal et leslisations de cibles, ce qui pourrait
souligner I'inadéquation de la tache proposée pélis et Christie.

Phillips et Christie montrent également que leke&ovisuo-spatiales sont sensibles a
des effets d'interférence non spécifiques. Lordtpre fait une tache interférente de calcul
mental de trois secondes pendant la phase de iofierteffet de récence disparait
complétement alors que la reconnaissance des igmsautres positions sérielles est, en
revanche, insensible a cette tache interférentdlifiBhet Christie, 1977 a) et cet effet existe
méme lorsqu'on ne demande pas aux sujets une gepawerte (Phillips et Christie, 1977 b).
Lorsqu'on présente une autre matrice ou un paligarement différent pendant la phase de
rétention et qu'on fait sur cet item interférené aiche de reconnaissance immeédiate qui peut
relever de la mémoire iconique, la performance enddrice de test est affectée, et elle I'est
plus encore lorsque la tache sur l'item interféngraiessite une mémorisation. Enfin, dans une
expérience complexe (Phillips et Christie, 197 @xpérience 5), les auteurs tentent de savoir
si les entrées perceptives sont cause d'interféreiscconduisent leurs expériences sur deux
sessions au cours desquelles un pattern interfé@eefacture différente de celui de la tache
principale est présenté ou non apres celle-ci. Damg des sessions, considérée comme
faisant intervenir la perception "active", les augefont I'hypothése que les sujets forment une
représentation en mémoire du pattern interféranteste de temps en temps la performance
sur ce pattern pour voir s'il n'est pas ignoré. geat supposer, bien que les auteurs ne le
précisent pas, qu'ils invitent expressément leujsts a maintenir activement le pattern
interférent. Dans l'autre session, les sujetsiswites a ne pas construire de représentation sur
le pattern interférent, cette condition est congidécomme relevant de la perception
"passive". Les résultats de cette expérience muntpee lorsque les sujets ont été invités a
maintenir activement le pattern interférent, lafgmnance est significativement perturbée par
la simple présentation sans test de ce pattermliBg il n'y a pas de différence significative
sur la performance de la matrice testée selon guedt ait lieu immédiatement aprés la
présentation du pattern interférent ou en diffé&tars que lorsque les sujets sont priés
d'ignorer le pattern, la présentation de ce patteen provoque aucune perturbation
significative par rapport aux conditions contréleans pattern interférent. Les auteurs en
concluent que seule la perception "active" estcmdlinterférence.

2222 LACONCEPTION DE PHILLIPS ET CHRISTIE.
Si Quinn (1988) postule que le V.S.S.P. et 'Adrsirateur Central sont fortement
liés mais indépendants, la conception de Phillip€leristie (1977 a ; b) est plus radicale.

Forts de leurs résultats expérimentaux, ces derni@nt poser I'nypothése d'une Mémoire a
Court Terme visuelle dépendante des ressourcestiaftrelles, le V.S.S.P. n'est pas
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nécessaire. Nous allons voir que les auteurs comenéneux aussi par interpréter les
différences et les analogies entre le visuo-spatibd verbal avant de poser la mémoire visuo-
spatiale comme indépendante de la Boucle Phonalegigais puisant dans les ressources
centrales.

Phillips et Christie (1977 a) interprétent leursuléats expérimentaux comme la
preuve de l'existence de deux composantes danséfaoire visuelle : un processus de
Mémoire a Court Terme visuelle et un processus @nbdre a Long Terme visuelle. La
composante récence montre une seule représentadi®rprécise et d'acces rapide. Cette
représentation est trés instable puisque l'enthée dutre pattern l'efface complétement.
Phillips et Christie (1977 a) pensent que cetteésgntation serait en Mémoire a Court Terme
visuelle. La terminologie "visualisation" qu'ils phaient pour qualifier la Mémoire a Court
Terme visuelle laisse sous-entendre, pour les ajteue la représentation est active. La
composante stable montre des représentations quioneervent que quelques aspects
pertinents des stimuli, mais en nombre illimité.damstruction de ces représentations dépend
essentiellement des traitements qui se déroulentigm la présentation puisque le fait
d'ajouter des intervalles entre les stimuli n'aorélipas la performance et qu'une tache
interférente finale ne les perturbe pas. Les conésa viendraient de la construction et de la
structure interne des représentations visuellegnsatiques. Phillips et Christie (1977 a)
pensent que ces représentations seraient en Mémbaeg Terme.

Pour Phillips et Christie (1977 a), les résultat$edes expériences soutiennent l'idée
gue la mémoire visuelle est organisée en procemsaisgues a ceux de la mémoire verbale.
De plus, I'absence de primauté et la discontimlité marquée de la récence soutiendraient
I'idée que les taches utilisées ne dépendraiendgasprésentations verbales (Phillips, 1974).
En quelque sorte, les auteurs intégrent l'idéecte grocessus différenciés pour la Mémoire a
Court Terme verbale et pour la Mémoire a Court Termisuelle qui fonctionnent
sensiblement de la méme maniére, mais leur comcept démarque de celle de Baddeley et
Hitch (1974) puisque pour eux, la Mémoire de Travauo-spatiale ne repose pas sur un
processus spécifique comme le V.S.S.P. du modadsique.

Deux sortes de taches secondaires créent uneéirgiece sur la mémorisation de
matrices : le calcul mental et les taches visuejlesmpliquent la formation active d'images.

Le fait que le calcul mental fasse chuter la penfmmce que les chiffres soient
présentés sur le mode visuel ou auditif alors qusirhple lecture ou audition de chiffres ne
fait pas un effet aussi drastique (e. g., Phiip€hristie, 1977 b) laisse les auteurs penser que
la cause de l'interférence serait liée a I'impiicatles capacités de résolution de problemes.
Les taches interférentes visuelles font chuteeldopmance seulement lorsqu'elles impliquent
la formation et l'utilisation de représentationss pasqu'un simple stockage sensoriel suffit
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(Phillips et Christie, 1977 b), la visualisation p@it donc étre limitée non pas par les vues
construites mais par les actions nécessaires pouconstruction.

L'ensemble de ces résultats améne Phillips et {@h(ik977 a ; b) a supposer que la
visualisation nécessite les ressources d'un Adtmatésir Central général proche de celui du
modele de Baddeley et Hitch (1974). D'autres fisérimentaux leur laissent supposer que
d'autres processus plus spécifiques pourraienteexomme un processus visuel de capacité
limité pour la reconnaissance des items familidder{ckle, 1976). lls proposent donc de
rechercher une tache interférente qui aurait uet effassif sur la performance a une tache
principale relevant de la mémoire visuo-spatialassavoir d'effet notoire sur une tache
principale relevant des processus centraux, tachefegait une lourde demande sur le
processus visuo-spatial tout en ayant un codlt taaterel réduit et signerait alors I'existence
d'un processus visuo-spatial séparé.

Les travaux de Morris (1987) appuient cette conoaptmais avec une légére
modification. Morris (1987) développe une tachencelage séquentiel de localisations de
cercles. Sur un écran, il présente a ses sujetadme dans lequel cing cercles s'éclairent les
uns apres les autres a des positions déterminéelepdables de nombres aléatoires parmi les
quatre-vingt une possibles. Les sujets répondentragant les cercles sur une feuille
comportant déja le cadre. Cette tache est réadisiéavec une interférence verbale soit avec
une interférence de type poursuite réalisée danbolée de Moar (1978). Quand les
interférences se déroulent durant la présentatem itkms, la tache de mémorisation des
cercles se montre sensible a l'interférence paoiee de Moar (1978) et non a l'interférence
verbale. Si la tdche de poursuite interfere avetrditgement visuo-spatial a I'encodage, en
revanche, Morris ne trouve d'effet de l'interféegae si la tdche concurrente a lieu seulement
lors du maintien. Pour lui, ces résultats sont éupe que les taches de poursuite reposent sur
des processus centraux mais non sur le calepim-gisatial. Comme la poursuite dans la
boite de Moar perturbe aussi une tache de consanmagpeler avec leur position sérielle,
Morris en déduit que c'est en utilisant ces resgsucentrales qu'elle perturbe I'encodage des
cercles qui n'est donc pas pris en charge paragegsus visuo-spatial indépendant, le calepin
fonctionnerait avec l'aide de I'Administrateur Gahtors de l'encodage. En revanche, le
calepin serait indépendant lors de la phase de mmaide l'information puisque la poursuite
ne le perturbe pas. Pour Morris, le V.S.S.P. opedependamment de la Boucle
Phonologique, il utilise les ressources centralésrecodage et au rappel, mais il bénéficie
d'une certaine autonomie lors des phases de nrao stimuli.

2223 CRITIQUE DE CETTE CONCEPTION.

Les conceptions de ces auteurs conservent l'idéee dMémoire a Court Terme
visuelle distincte de la Mémoire a Court Terme aélet fonctionnant sensiblement comme
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elle. Ces conceptions s'éloignent du modele es trmidules de Baddeley et Hitch (1974) en
postulant que la Mémoire a Court Terme visuelle ddpen partie pour Morris (1987) ou
totalement pour Phillips et Christie (1977 a, 3 deocessus centraux.

Une fois de plus nous nous interrogeons sur la eadiés taches principales et
interférentes utilisées. Deux critiques peuverd &ite sur les techniques proposées ici pour
étudier la Mémoire a Court Terme visuelle. La penmiconcerne la pertinence de la tache
interférente utilisée par ces auteurs. En effet,sait que l'addition fait intervenir des
processus visuo-spatiaux (Fayol, 1990), il est dwrmal qu'elle fasse chuter la performance
a une tache relevant de la mémoire visuelle eiapabD'autre part, il semble que I'on puisse
interpréter les résultats de la maniére suivante.tdche principale pourrait dépasser les
capacités du processus visuo-spatial, ceci pemtettiexpliquer que les sujets ne peuvent
retenir plus d'une configuration. Les recherche®amdbent et Broadbent (1981) montrent
d'ailleurs une récence sur trois items et un efieterférence sur tous les items des séries,
items constitués de patterns de trois traits, et pas sur le dernier item encodé seulement.
Broadbent et Broadbent (1981) qui savent que lsuysts codent verbalement les patterns
interprétent également les résultats de PhillipShetstie en terme de codage sémantique, les
travaux de Avons et Phillips (1987) semblent conéir que dans la reconnaissance de
configurations de matrices, on trouve un codagdestription de formes et en classification
sémantique. Cette interprétation qui suppose ungeodarbal des matrices est contredite par
les travaux de Hitch et Walker (1991) qui trouvaienme courbe de rappel identique a celle de
Phillips et Christie (1977 a, b) bien que les t&chisuo-spatiales qu'ils proposaient soient
effectuées sous suppression articulatoire. Qubiu'soit, le tache de Phillips et Christie telle
gu'elle est ne semble pas adaptée pour I'évalud¢ida Mémoire de Travail visuo-spatiale.

Quant a la tache de cercles utilisée par Morris {1,98lle nous semble difficile,
d'une part parce que les sujets doivent retetacklisation de cing cercles parmi quatre-vingt
une possibilités, d'autre part parce qu'ils doiveamisférer les données de I'écran a la feuille
de réponses. Vu la difficulté de la tache, I'inégmion des processus centraux serait nécessaire
pour la mener a bien.

En restant proche du modéle de Mémoire de Travails pouvons aussi critiquer la
logique qui soutient les interprétations des asgtequi nous parait un peu trop fermée. Les
interprétations des effets de récence, par exemgrlemémoire verbale sont basées sur
I'hypothése que le stockage verbal est séquemiedgpcomme l'est la parole. Cette hypothese
parait vraisemblable. Mais rien ne prouve en relvargue le stockage visuel ait les mémes
propriétés, on sait au contraire que beaucoup d#sple la vision sont paralleles et non
séquentiels. Le contexte séquentiel temporel naits@eut-étre pas adapté pour les
investigations de la Mémoire de Travail visuo-sati Les interprétations des effets
d'interférence ne sont pas claires non plus. M¢t@87) conclut hativement que l'exécution
de la poursuite repose exclusivement sur des ressogentrales et enchaine avec l'idée que
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tout ce que la poursuite perturbe devra en conségudpendre des processus centraux. Dans
le modéle de Baddeley et Hitch (1974) I'Administat Central est supposé plus perméable.
L'Administrateur Central distribue les taches ayst&mes esclaves mais il peut leur allouer
des ressources de stockage quand ils sont submBrgédus, lorsque la tache interférente a
un codt attentionnel trés important, comme par @terta génération de chiffres au hasard
(Baddeley, 1966 b), on constate une diminutionadpdrformance aux taches classiques de
Mémoire de Travail aussi bien verbale que visudialga comme la matrice de Brooks dans
les deux formes d'encodage. Salway et Logie (1p8Shulent qu'en plus de leurs ressources
spécifiques respectives ces taches font une demampertante sur les ressources du
processus central. Finalement, toute tache peoseepen partie sur les ressources centrales,
ce ne serait pas une propriété de la Mémoire atdeume visuelle.

Par ailleurs, pour valider I'existence de trois mlesiten Mémoire de Travail, les
méthodes employées ne sont pas totalement pedmeBn particulier, les dissociations
expérimentales ne mettent jamais en évidencetéede des trois modules du modele. Nous
avons vu de simples dissociations entre les tacedmles et les tadches visuo-spatiales qui
font supposer aux chercheurs l'existence de la IBdRleonologique et du V.S.S.P. puis de
simples dissociations entre les taches visuo-dpatét les taches colteuses qui font supposer
aux chercheurs que le V.S.S.P. dépend de I'Admatéstr Central. Logie, Zucco et Baddeley
(1990) suggérent qu'il serait souhaitable de faies dissociations avec neuf conditions
contrastées pour mettre en évidence les trois rgstetout en soulignant que le statut
particulier de I'Administrateur Central rendrais @xpériences difficiles a réaliser. Les auteurs
testent une tache de mémoire de matrices créé#ifsm, Scott et Power (1987) et une tache
de mémoire de séries de lettres présentées viswitequ'ils croisent avec une interférence
par calcul mental et une interférence par constmcehentale d'un chiffre dans une grille. lls
trouvent une interaction. L'interférence par caloantal fait chuter la performance a la tache
visuo-spatiale mais fait un effet plus drastique oeacsur la tache verbale alors que
I'interférence visuo-spatiale a un effet plus déatasir sur la tdche de matrices que sur la
tache verbale. Quand ils proposent les deux tagtiesipales avec des interférences par la
matrice de Brooks dans ses deux versions, ils &moiugle nouveau une interférence croisée
mais I'empan visuel est globalement moins pertyrdréles interférences de toutes natures
confondues que ne l'est I'empan verbal. L'integiadt de Logie et al (1990) est la suivante,
comme les taches interférentes ne créent pas einpdfs marqué sur la tache visuelle que sur
la tache verbale, la Mémoire de Travail visuo-gatine peut reposer uniguement sur les
processus centraux car dans ce cas on aurait unehation générale par toutes les taches
secondaires plus marquée sur la mémoire visuellesquéa mémoire verbale. Il faut noter
gue malheureusement les auteurs ne jugent paslatpeoposer des conditions contrdles sans
interférence. D’autre part et en restant dans dgglee du modeéle classique, la matrice de
Brooks, méme en condition imagée étant pour nows tdohe verbale, il n'est donc pas
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anormal qu’elle perturbe globalement plus une atéoke verbale qu'une tache purement
visuo-spatiale.

Finalement nous ne trouvons pas de réponse sagigfai sur la Mémoire de Travail
visuo-spatiale dans les modeles unitaires qu'ildup@® ou non un processus spécialisé
indépendant. Le défaut de ces conceptions résigedbe dans le fait qu’elles n’inteégrent pas
les dissociations entre les divers aspects visutiaspaqui avaient été montré dans les
travaux sur I'imagerie.

23 UNE APPROCHE COMPOSITE DE LA M.D.T.
VISUO-SPATIALE.

Nous avons vu que certaines recherches situéedalaadre du modele classique de
Mémoire de Travail amenaient l'idée d'une mémoiseiorspatiale plutdét de nature spatiale
gue visuelle en raison de la sensibilité des taph@sosées aux interférences par mouvements
(Baddeley et Lieberman, 1980). Les premiéres coimeptdu modeéle n'intégraient pas la
dissociation du visuel et du spatial bien que Wilpse de deux processus différents dévolus
au maintien et au traitement des informations '®li®s" ou au maintien et au traitement des
informations "spatiales" ne soit pas exclue. Ndiena nous pencher sur les arguments qui
soutiennent l'idée de différenciation entre leshédcde Mémoire de Travail visuelles et
spatiales, puis nous regarderons les modéles mgént compte de cette dissociation.

Certains chercheurs vont supposer que la difféatinai des taches est liée au fait
gue ces taches relévent de processus distinatspliudt "spatial” et I'autre plutét "visuel" ;
ils vont mettre au point des modeéles qui postullas sous-systémes spécialisés, en quelque
sorte des satelltes de Mémoire a Court Terme vipatiale qui conservent leur
indépendance vis a vis des processus centraux.

Puis nous verrons que devant certains faits exgétiaux et le manque d'économie
lié a la multiplication de modules, I'hypothése d'uépendance des mémoires visuelle et
spatiale vis a vis de I'Administrateur Central vangire le dessus. Nous présenterons les
arguments qui soutiennent l'idée que le systensétekt sous le contrdle de I'Administrateur
Central. Puis nous présenterons une conceptioriééctie la Mémoire de Travail visuo-
spatiale sous le contréle attentionnel.
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231 PLUSIEURS COMPOSANTES VISUO-SPATIALES.

2311 L'ECLATEMENT DE LA M.D.T. VISUO-SPATIALE.

Les travaux de neurologie montrent que les airégéms par des taches de mémoire
d'objets et par des taches de mémoire de localisasiont distinctes.

En psychologie cognitive et expérimentale, la diggmn va prendre principalement
la forme d'une séparation entre les taches de gqromfions sensibles a des interférences
visuelles et les taches de localisations sensibtiss interférences spatiales.

A ] ARGUMENTS ISSUS DE LA NEUROLOGIE.

Smith, Jonides, Koeppe, Awh, Schumacher et Minoahih®95) se sont intéressés a
la dissociation entre les aires cérébrales quitetntiles informations spatiales et les
informations visuelles en se placant spécifiquendamts le cadre de la Mémoire de Travail.
Leur étude combine des expériences sur des compante et des mesures du débit sanguin
cérébral localisé prises par des tomographies aséwni de positrons (en anglais, P.E.T. scan).
La stratégie utilisée est la logique de la doubbsaliation du traitement des objets et du
traitement des localisations : si une tache A ssb@ée a une activité neurale importante dans
la région a du cerveau mais a aucune activité degian b et si une tache B est associée a une
activité neurale importante dans la région b dwean mais a aucune activité de la région a,
alors ces taches sont considérées comme gérédsparécanismes de traitement différents.

Les auteurs prennent des mesures de débit sangul.Bp.T. pendant que les sujets
réalisent soit une tache de mémoire spatiale qusiste a retenir la position de trois points
pendant trois secondes en vue de la reconnaissi@nieelocalisation d'un point sur les trois
points encodés, soit une tache de mémoire d'objétsonsiste a retenir la forme de deux
objets pendant trois secondes en vue d'une tachecdanaissance. Une tache contrble de
localisation spatiale avec le méme matériel maiss sphase de rétention est réalisée
€également. Les auteurs proposent cette tache iquntarvenir les mémes processus, parmi
lesquels ils citent l'attention aux stimuli, I'edege des informations spatiales, la sélection et
I'exécution de la réponse, sauf le stockage desniations, afin de vérifier quelles sont les
composantes propres de la mémoire spatiale quiestinges, suivant en cela la méthodologie
de soustraction développée par Posner, Petersenget-®Raichle (1988). Les images de
différences sont créées en soustrayant les dedg&rmstd'activation. L'analyse des images
aboutit a la composition d'une carte des aires tkstaielles se produisent des différences
significatives entre les deux conditions. Une tachetrole de reconnaissance de figures sans
tache de rétention est aussi réalisée afin deiégtielles sont les composantes propres de la
mémoire visuelle qui sont activées. Les résultatstrent une dissociation frappante entre la
tache spatiale qui active seulement les aires daldp| pariétales et préfrontales de
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I'hémisphére droit et la tache de reconnaissaraigets qui active d'abord les régions de
I'hnémisphére gauche comme les aires pariétalesf@iitemporales. Cette dissociation se
retrouve lorsque les mémes stimuli, en l'occurrathe® polygones irréguliers que I'on peut
difficilement nommer, sont employés dans les deéghés. Les taches sont de la
reconnaissance spatiale, le sujet doit dire si lggpoe est dans la méme position qu'une des
cibles encodées, ou de la reconnaissance visleeBajet doit dire si le polygone est identique
a l'une des cibles encodées. Les performances a@®smanipulations expérimentales
renforcent encore cette dissociation : les vargaBlent la similarité spatiale ou visuelle des
distracteurs et des cibles. Les distracteurs pouétia presque identiques ou trés différents
des stimuli cibles et ils pourront étre situés a&emplacement trés proche ou tres éloigné des
stimuli cibles. Les variations dans la similarifiatale affectent la performance dans la tache
spatiale seulement alors que les variations dassrigarité visuelle affectent la performance
dans la tache de reconnaissance d'objets seulement.

Pour Smith et al (1995), les résultats de leurs maapées indiquent que des
mémoires tampons visuelles différentes sont uéiggour les taches de localisations et pour
les taches de reconnaissance d'objets.

Les recherches neurologiques soutiennent I'hnypetdesprocessus séparés pour le
maintien des objets et des localisations.

B] UNE DISCRIMINATION DES TACHES INTERFERENTES.

Apres cette différenciation neurologique des greuge taches, nous allons regarder
les recherches en psychologie cognitive et expériate qui appuient cette distinction. Dans
ce domaine de la psychologie, une spécificité adpdtabord sur les taches interférentes. Les
taches interférentes visuo-spatiales, selon letmr@asont source d'un effet délétére sur
certaines taches visuo-spatiales et pas sur dsaufie les tadches insensibles a celles-ci
s'avéreront sensibles a d'autres taches clasgémsiaau départ dans la méme catégorie. Nous
proposons un premier classement des taches iretésdrselon qu'elles sont réalisées ou non
par des entrées visuelles.

Les interférences par des entrées visuelles.

La tache des mots chevilles est perturbée faiblepanka tache de poursuite ou par
l'apparition de carrés de couleurs a ignorer. Brarrehe, elle I'est beaucoup plus par des
taches interférentes d'appariement de matricesroagks non pertinentes comme l'apparition
de configurations visuelles a ignorer (Baddeleyieberman, 1980 ; Logie, 1986).

Quinn et McConnell (1996) tentent de mieux cereephhénomene de "présentation
d'images non pertinentes a ignorer" ou "phénomenstichuli vus mais non regardés" pour
plagier la terminologie de Salamé et Baddeley (1982)proposent de comparer l'effet de
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deux taches interférentes visuelles sur les appsages verbaux par répétition et par
mnémonique visuelle. Les caractéristiques des sdcherférentes visuelles sont les suivantes.
L'une est réalisée par la présentation interrongaredes intervalles neutres et réguliers de
dessins de lignes qui se modifient. L'autre tacherfierente est réalisée par la présentation
d'un pattern de points qui évoluent, passant sassecdu blanc au noir sans interruption que
les auteurs nomment "bruit visuel dynamique"”. QueinMcConnell trouvent que toute
présentation de stimuli visuels non pertinents crée interférence sensiblement égale sur la
tache mnémonique visuelle. En revanche, la présemtade lignes qui changent et
s'interrompent régulierement fait chuter la perfance sur les deux taches principales. Les
auteurs interprétent leurs résultats comme la greque la présentation du " bruit visuel
dynamique" est une tache spécifique alors que kssims de lignes contiennent des
changements qui attirent les mécanismes centraans [2 cadre de la théorie de Jones (1993
; Jones, Madden et Miles, 1992 ; Morris et Jon89801a ; b), il existe une différence entre les
patterns et les dessins de lignes : les dessihgres changent continuellement et c'est ce que
Jones nomme [|'état changeant, en revanche lesrnsatte points sont toujours sensiblement
similaires méme s'ils évoluent de maniére subtilétat changeant versus stable pourrait
expliquer la différence entre les effets provoqueiisces deux interférences.

Lorsque Quinn et McConnell comparent les effetstusbateurs de deux bruits
visuels dynamiques, I'un continu, l'autre interronpam des périodes neutres, ils ne trouvent
pas de différence sur aucune des conditions d'afigsage, aucun bruit ne perturbe
l'apprentissage par répétition et les deux bruitkideent de maniére similaire I'apprentissage
par mnémonique visuelle. Si nous supposons quéees " bruits visuels" ne présentent pas
d’état changeant notoire (voir I'expérience du sontinu induit de Jones, Macken et Murray,
1993), il est normal gu’ils provoquent les mémefetef En revanche, dans la théorie de
I'équivalence fonctionnelle (Jones, 1993), ces tbruie devraient pas provoquer d’effets
différents selon le type de matériel utilisé, vérna visuo-spatial. Dans le cas présent, nous
avons des résultats qui contredisent ceux de Jiraghéorie de I'équivalence fonctionnelle.
Nous adhérons donc au point de vue de Quinn et Mic€lb(1996) qui pensent que les
éléments du changement qui provoguent une intexdérgénérale restent a identifier.

L'intérét des travaux de Quinn et McConnell (1966) de nous révéler qu'il existe
des taches secondaires visuelles qui peuvent pertla Mémoire a Court Terme visuo-
spatiale sans avoir de codt attentionnel, des saataément spécifiques.

Les interférences autres que visuelles.

Il existe des taches qui ne sont pas basées suerdeses visuelles mais sur une
implication du corps, équilibre ou mouvements, @tppuvent perturber la Mémoire a Court
Terme visuo-spatiale.
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La matrice de Brooks (1967) en version imagée setnmaensible a une tache
interférente de poursuite spatiale visuelle commepbursuite visuelle d'une cible en
mouvement ou non visuelle comme la tdche du pendues pas a une tache interférente
purement visuelle comme le jugement de brillanca(ley, Grant, Wight et Thomson, 1975
; Baddeley et Lieberman, 1980 ; Baddeley, 1986).méthode des localisations s'avere
également sensible a une tache de poursuite (BaddeLieberman, 1980). La boite de Moar
(1978) dans laquelle il s'agit d'appuyer successive sur des clés placées sur cing rangées de
cing clés chacune sans rétrocontrdle visuel pestlelvappel de consonnes localisées (Morris,
1989). Smyth et Pendleton (1989) montrent que itedfataper sur quatre cibles diminue la
performance a la tache d'empan spatial des blo€od# (Milner, 1971).

Les travaux de Quinn et de ses collaborateurs renseignent sur I'étude des effets
d'interférence par des mouvements. Quinn et Ra(d4i@986) proposent trois expériences pour
étudier quels types de mouvements de bras pertuldbé&ithe visuo-spatiale de la matrice de
Brooks (1967) et tentent également de séparerfiies @erturbateurs des mouvements et de
l'attention qu’on leur porte. L'entrainement adahie de mouvements ne diminue pas l'effet
perturbateur. Seuls les mouvements incompatiblegoguent une interférence, qu'ils soient
faits volontairement par les sujets ou que I'expéntateur guide le bras que les sujets doivent
laisser détendu. Les auteurs arrivent a la cormugue ce sont les mouvements en eux-
mémes qui ont un effet perturbateur et non l'attarportée aux mouvements. Quinn (1994)
teste le réle du caractére prévisible versus némigible des mouvements sur la matrice de
Brooks (1967). Les mouvements qualifiés de "norvipii@les" que nous qualifierions plut6t
d'aléatoires provoquent un effet drastique suralzhe principale lorsqu'ils sont exécutés
volontairement, résultat dans la lignée de ce turettouve habituellement dans les taches de
génération au hasard. Des mouvements qualifiésnde prévisibles" mais dont l'auteur ne
spécifie pas la teneur exacte restent sans effejue c'est I'expérimentateur qui manipule le
bras des sujets. De fagon surprenante, quand legements aléatoires deviennent prévisibles
une fois la séquence commencée, ils font chutpetéormance sur la version verbale de la
matrice de Brooks. Quinn (1994) en conclut queresivements font chuter la performance a
la tache visuo-spatiale lorsqu'ils visent une séléecibles précises et que les sujets les
connaissent d'avance mais les mouvements n'‘onhéasssairement a étre initialisés ou
maintenus volontairement pour créer cet effet. dmble donc que la mémoire des
mouvements provoque l'effet d’interférence indépemai@nt de I'attention qu’on leur porte.

Une recherche de Kerr et de ses collaboratrices ,(Kendon et McDonald, 1985)
souligne les liens entre le traitement spatial ddget le contrdle de la posture. Les auteurs
croisent les deux versions de la matrice de Brq@R§7) avec une condition neutre et des
conditions d'interférence réalisées sans le recdarda vision : équilibre sur un pied et
position d'équilibre talon-pointe de Romberg. Ketr ses collegues trouvent un effet
perturbateur significatif de I'équilibre sur un gbiet de la position de Romberg sur la version
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imagée de la matrice de Brooks mais pas d'effeifgigtif sur la version verbale. La position
de Romberg, réalisée pieds nus sur une plate-fdaerferce de Kistler (Black, O'Leary, Wall
et Furman, 1977, cités par Kerr et al, 1985) lepernis en outre d'effectuer une comparaison
des effets des taches principales sur la tacheféreate, il s'avére que quand les sujets
réalisent la tdche secondaire d'équilibre, onmever pas de différence entre les deux versions
de la matrice de Brooks. Cette étude laisse pemgerles traitements cognitifs spatiaux
reposent sur des mécanismes neuraux qui sont aéssssaires dans la régulation de la
posture.

C] DES GROUPES DE TACHES PRINCIPALES.

Les résultats expérimentaux sur les taches inmfés et sur les P.E.T. nous
amenent a dissocier les taches principales de mérmpideux groupes. Les incohérences que
I'on a trouvées dans la littérature pourraient Bfes au fait qu'on n'a pas assez réfléchi a la
nature des taches : une classification des taclsem-gpatiales s'impose. Celle que nous
proposons n'intéresse que les taches qui ne repasacun moment sur un codage verbal.
Les taches visuo-spatiales principales y sont géésaen deux grands groupes selon leur
nature, épreuves de mémoire de formes abstraitépretives de mémoire de localisations.
Les premiéres correspondent a des épreuves de esssamce de configurations supposées
mesurer la composante "visuelle". Les secondesdmmepreuves de rappel de localisations
gui mesureraient la composante "spatiale” de la Ménde Travail. Cette classification est
appuyée par la sensibilité différentielle a l'ifdeence de ces groupes de taches. Tresch,
Sinnamon et Seamon (1993) montrent une double aédgm chez des sujets normaux. La
performance a une tdche de mémoire de localisatiam point est affectée par une tache
spatiale de discrimination de mouvements alorslgymrformance a une tache de mémoire
de la forme d'un objet est affectée par une taehdigtrimination de la couleur d'un objet. Ce
classement des tadches de Mémoire de Travail visatiades évoque également le classement
effectué par Farah et ses collaborateurs sur ledsesautilisées dans les paradigmes de
mémoire visuelle a partir d'études de patients deopsychologie. Farah, Hammond, Levine
et Calvanio (1988) avaient montré une dissociatatre les taches visuelles et les taches
spatiales.

Le rappel de localisations.

Quand on parle de taches "spatiales", on faiteéféx a des taches qui nécessitent la
mémorisation de mouvements dans l'espace, que@@gements concernent le corps, le bras,
la main ou les yeux mais ce terme recouvre ausstdehes de localisations d'items dans
I'espace, les relations géométriques entre ces.itkmest pas nécessaire qu'il y ait une entrée
perceptive visuelle pour que l'on puisse parlertatde spatiale. Une des caractéristiques
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inhérente a ces taches est la présentation séelledigs items. Souvent la restitution est une
tache de rappel également séquentielle.

Une tache de rappel en ordre ditems spatiaux utdisée en neuropsychologie
notamment pour les patients souffrant de désordygatiaux impliquant les régions
postérieures de I'hnémisphere droit (De Renzi ehdlic 1975 ; Hanley, Young et Pearson,
1991) est la tache des blocs de Corsi (Milner, 19Ptur réaliser cette tache, un tableau de
neuf petits blocs arrangés de maniere quasi atéatsi présenté au sujet. Dans la passation
originale manuelle, I'expérimentateur touche swigement une série de blocs et le sujet doit
se rappeler de la séquence et la restituer en .otdrexiste aujourd’hui des versions
informatisées de la tache des blocs de Corsi. Gatiee est reconnue comme fiable (De
Renzi, Faglioni et Previdi, 1977) et permet des garaisons avec I'empan de mots.

Morris (1987), pour sa part, a développé la tachdodalisations de cercles gu'il
voulait explicitement sans codage verbal. Mais reaens souligné que cette tache était peut-
étre trop complexe pour reposer sur un procesREaiseé.

La reconnaissance de formes abstraites.

Quand on parle de taches "visuelles", on fait parféférence a des taches qui
tournent autour des propriétés des items commertadf, la couleur ou la brillance. Mais, le
plus souvent, on emploie ce terme pour la réterdirconfigurations statigues comme les
formes d'objets ou la relation interne des pardiese scene.

Wilson, Scott et Power (1987) créent une tache mbenvisuel adaptée aux jeunes
enfants et aux patients de neuropsychologie comureadultes hormaux en construisant un
nouveau matériel. lls s'inspirent des matricesraibss de Phillips et Christie (1977 a ; b ;
Phillips, 1983, pour une revue) et des travaux .detgkawa (1982). Phillips et ses collegues
trouvaient un trés net effet de récence seulemeniesdernier item lorsqu'ils demandaient a
leurs sujets de reconnaitre des matrices, ce goasiselon les auteurs I'existence de deux
processus pour la mémoire visuelle, I'un a cournée l'autre a long terme. Par ailleurs,
Ichikawa (1982) décrit une technique de mesure pbenvisuel par des points présentés de
maniéere globale dans une matrice et restituésapget libre.

Wilson, Scott et Power (1987) utilisent des confagwns de cases, il s'agit de
matrices dont la moitié des cases est remplie aartiaAu lieu de demander un rappel de la
configuration entiere, Wilson et ses colléguesisgiit une procédure de rappel partiel, la
tache de complétion14. La performance moyenne dekea est supérieure a celle atteinte

14 Aprés un intervalle de rétention, la matrice estnduveau proposée au sujet mais avec une case
éclairée de moins, la tdche consiste alors a pdatease manquante. La procédure est une procétampan
semblable a la procédure utilisée habituellement ptesurer I'empan verbal. Le premier item est Enips‘agit

de deux cases l'une au dessus de l'autre dontdainemplie. Si le sujet réussit, on lui présamsuite un item
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dans les taches utilisant des procédures de rapgedique. L'empan de configuration se
montre sensible au déclin de la trace ; la perfaseast moins bonne aprés un intervalle de
rétention de dix secondes sans tache interféréie. tache interférente de comptage a
rebours de trois en trois effectuée lors de la @lies rétention produit un effet dévastateur
significatif.

L'approche développée par Wilson et ses collégstgsremetteuse pour la mesure de
la capacité de la mémoire visuelle. Elle donne mpan visuel sur une seule configuration
abstraite en nombre d'éléments de la configuratiorpeuvent étre retenus en méme temps.
Cette procédure qui évite l'utilisation de plusgegonfigurations permet de contourner la
difficulté liée a la présentation de séries de igumtions qui laissait supposer de maniére
non satisfaisante que la capacité de la Mémoir@@tCrerme visuo-spatiale pouvait n'étre
que d'un seul élément (Phillips et Christie, 1977 8. Logie, Zucco et Baddeley (1990)
testent l'effet de taches interférentes, additemhiffres et construction par imagerie mentale
d'un chiffre dans une grille dont les cases sonti@s comme vides ou pleines, sur I'empan
de Wilson et de ses collegues et sur I'empan qglassile lettres. Les auteurs trouvent une
interaction entre taches principales et interf@enti'empan visuel est plus sensible a
l'interférence par imagerie mentale alors que lI'empabal est plus sensible a l'interférence
par calcul mental. Logie, Zucco et Baddeley (1980ntrent également que le tache d'empan
visuel est sensible a une interférence par la ogatté Brooks dans sa condition imagée alors
gue la tache d'empan verbal est sensible a lacgeatd Brooks dans sa condition verbale. La
matrice de Brooks, traditionnellement utilisée dssétudes sur la mémoire visuo-spatiale, et
I'empan de configurations semblent donc impligasmhémes ressources cognitives.

Notre classification interpelle sur le fait quetede de présentation pourrait avoir un
réle a jouer, role souligné par les recherchesribi FL985). Mais nous allons focaliser notre
attention sur le fait que cette classification n@esmet de distinguer, en raison de leur
sensibilité différentielle a l'interférence et denplication d'aires cérébrales différentes, les
taches de localisations et les taches de configusatSi nous distinguons ces taches, nous ne
pouvons plus accepter la conception unitaire d&iémoire de Travail visuo-spatiale car
méme s'il subsiste des processus sous-jacents canoma conception composite avec des
processus séparés serait plus a méme de rendreecdenpés dissociations.

2312 UNE M.D.T. VISUO-SPATIALE SPECIFIQUE ET COMPOSITE.

Un modeéle qui rend compte de I'existence de prosedgsuel et spatial séparés est le
modéle de Logie (1995). Pour lui, les données ditémature suggerent la présence de deux

un peu plus complexe, c'est a dire comportant desgs de plus dont I'une est remplie. Si le sojedue, on lui

présente un item du méme degré de difficultééshioue de nouveau, on arréte la passation.
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processus distincts dans le V.S.S.P., un processponsable des informations spatiales
impliqué également dans les taches faisant intervdes mouvements, un processus
responsable des informations visuelles jouant ua dans la génération et la rétention et le
traitement des images et des entrées perceptiseaslias.

Logie, qui reste proche du modéle de Baddeley,ndéfédée d'une Mémoire de
Travail visuo-spatiale indépendante des ressowrensales. Nous soulignons les arguments
qui soutiennent l'idée de processus spécifiques.

A] SIL'ON CHOISIT DES TACHES ADAPTEES, ELLES REP OSERONT
SUR DES PROCESSUS SPECIFIQUES.

Alors que les travaux de Quinn et Ralston (1988s&nt penser que la perturbation
de la mémoire spatiale par des mouvements n'estiygasu colt de l'attention portée aux
mouvements puisque les mouvements réalisés samgdantion volontaire perturbent la tache
dans la mesure ou ils sont incompatibles, diffé&reésultats d'expériences laissent planer un
doute a propos de la dépendance sur des ressam@ealisées des taches développées par
Brooks (1967). Quinn (1988) trouve un léger effaind interférence par jugement de
brillance sur les deux versions de la matrice. €ai Salway montrent que les deux versions
de la matrice de Brooks sont perturbées par largéag@ au hasard sans différence
significative (e. g., Logie et Salway, 1990).

Logie et ses collaborateurs vont renverser le prablen supposant que ce n'est pas
la Mémoire de Travail visuo-spatiale qui repose Isgrprocessus attentionnels mais que la
tache de Brooks traditionnellement utilisée n'estyoze tache adaptée a la mesure spécifiqgue
de la Mémoire de Travail visuo-spatiale et quabg' d'une tache qui repose essentiellement
sur les processus centraux.

Les travaux de Logie, Baddeley, Mane, Donchin, &ief1989) vont asseoir que la
matrice de Brooks repose sur I'Administrateur Gentra tache principale qu'ils proposent,
I'apprentissage d'un jeu complexe sur ordinatearfFdrteresse de I'Espace, implique le
contrble perceptif et moteur d'un vaisseau spatiahoeuvré sur I'écran, une organisation
temporelle des réponses, la Mémoire a Court Tereniegale et le développement de stratégies
a court terme et a long terme. Au début de l'apm®ade, la performance des sujets est
fortement perturbée par la réalisation concurrelgela matrice de Brooks dans ses deux
versions et méme plus fortement que par n'imp@tgidile des autres taches secondaires
testées et aucune interaction significative n'adpantre les deux versions. Aprés une période
de pratique, on trouve au contraire une interacignificative entre les deux conditions : la
condition verbale de la matrice perturbe les mesdela Mémoire a Court Terme verbale
alors que la condition imagée perturbe les comgesatiu jeu qui impliquent un contréle
perceptif et moteur.
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L'interprétation que propose Logie (1995) est lavamtie. La réalisation correcte du
jeu fait une lourde demande attentionnelle au désuson apprentissage, de ce fait, les
demandes de traitement général des deux tachesodksBoesent lourdement sur la tache. En
revanche, lorsque les sujets ont atteint une oerthabileté, les demandes en traitement
attentionnel sont moindres et la nature spécifide® tdches de Brooks réapparait. Les taches
de Brooks font donc l'une et l'autre une lourde alehe sur I'Administrateur Central en plus
de leurs demandes en ressources verbales et \aatialss spécifiques. Logie suggére donc
de ne pas trop se fier aux résultats expérimentawiiés lors de l'utilisation de ces taches. Il
suggeére aussi de prendre ses distances avec ladédbealisation de cercles développée par
Morris (1987) qui ne se montre sensible a l'interiée que lors de I'encodage en raison peut-
étre de sa dépendance vis a vis des processualoentr

Ce point de vue lui permet d'expliquer le fait geet les taches qui reposent sur
I'Administrateur Central, l'effet perturbateur h'agias lieu si on fait réaliser les taches
secondaires spécifiques seulement lors du mainteur appuyer cette idée, Logie et
Marchetti (1991) trouvent que lorsqu'on utilise dé&shes principales censées dépendre des
processus spécifiques comme la mémorisation de asadzine méme couleur ou de
localisations de cases présentées successivetafet,perturbateur spécifique est significatif
méme si les taches interférentes ont lieu seulertoeat du maintien. L'interférence par
mouvements que le sujet réalise sans les voir fhertia mémorisation des cases alors que
l'interférence par images non pertinentes pertlzrln@eémorisation des couleurs.

B ] LE MODELE DE LOGIE.
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Figure 7 : Diagramme schématique du modéle modéiéa Mémoire de Travail
adapté de Logie (1995).

Logie (1995) propose un systtme de Mémoire de Trraxauo-spatiale qui
comprend une charge temporaire visuelle et unegehtemporaire spatiale. Les entrées
visuelles passent par les représentations destéastiques visuelles des objets comme la
forme ou la couleur et des informations spatial@scernant la scéne visuelle contenues en
Mémoire & Long Terme. Apres l'actualisation desésgntations en Mémoire a Long Terme,
les informations, selon leur nature, pénétrent dapsirtie visuelle ou spatiale du systeme.

La charge visuelle est sujette au déclin et awrfi@tences par des entrées visuelles,
ainsi, l'effet des taches qu'on peut qualifiertidfjes vues et non regardées" rend compte du
fait que les informations visuelles ont un accésdiia la réserve de Mémoire a Court Terme
visuelle (en anglais, Visual Cache). La chargeiajgabu traceur intérieur (en anglais, Inner
Scribe) serait utilisée pour rafraichir le conteleula charge visuelle et pour la planification
des mouvements ; les taches de poursuite agiresenine une sorte de suppression spatiale

150



génant le fonctionnement du processus de rafraiement. L'Administrateur Central a une

position stratégique qui lui permet d'extraire laténiel pertinent a partir de n'importe quel

sous-systeme et de la Mémoire a Long Terme poliseédes taches colteuses qui reposent
sur lui, comme les taches d'imagerie visuelle. &genu de la Mémoire de Travail est dérivé

de la Mémoire a Long Terme.

Logie tente de rapprocher son modéle de celui deslko (1991). Pour Logie, le
"buffer" du modele de Kosslyn est plus un espactaail qu'une simple mémoire tampon
puisqu'il recoit les objets en méme temps que Imgalisations mais aussi les informations
sémantiques associées a cette image. L'Administr&entral, responsable de la génération et
de la manipulation d'images dans la conception agid, pourrait étre le siége de ce "buffer"
et controler les opérations qui s'y déeroulent, artiqulier I'imagerie qui releve a la fois du
maintien d'objets et de localisations. La chargeelie du modéle fournirait une réserve avec
une caractéristique inhérente a sa fonction, elfgiendrait beaucoup plus d'informations qu'il
n'‘en serait nécessaire pour réaliser la tache igmec Les processus suggérés par Kosslyn
pour traiter les informations pourraient étre desc@dures activées a partir de la Mémoire a
Long Terme et mises a la disposition de I'Admiaigtur Central. Le processus de
régénération qui rafraichit les informations de raenséquentielle dans le modéle de Kosslyn
pourrait fournir la fonction de répétition du madéra rafraichir. La planification des
mouvements pourrait étre accomplie par une répatitapide de simulations basées sur
limagerie. Il existe d'ailleurs des données quitismnent l'idée que cette planification
mentale peut jouer un role dans I'amélioration theg mouvements eux-mémes que de leur
mémorisation. La pratique mentale de mouvementdiaméa performance d'une part a ces
mouvements chez les athletes et dans certainegtéstsportives (e. g., Ungerleider et
Golding, 1991), et d'autre part a une tdche de miéatmm d'actions ou elle s'avere plus
efficace que l'imagerie (e. g., Engelkamp, 199burR.ogie, si la mémoire tampon visuelle
de Kosslyn ne recouvre pas la Mémoire a Court Terizigo-spatiale, les deux conceptions
peuvent tout de méme étre intriquées de manicisfaaante.

Le modéle de Logie apporte une réponse a l'intégraies données sur le visuel et le
spatial mais il semble occulter les problémesidddpendance des processus visuo-spatiaux
par rapport aux processus centraux en éliminanplsment certaines taches jugées trop
complexes. Il existe d'autres résultats expérimentpi ne proviennent pas d'études basées
sur la matrice de Brooks mais qui, pourtant, sougmt aussi l'idée que la Mémoire de
Travail visuo-spatiale dépend des ressources wmtterles. Par exemple, dans la tache de
complétion de patterns développée par Wilson et cadigaborateurs, tdche de mémoire
visuelle si I'on s'en tient a la classification aqumis avons proposée, I'augmentation du temps
de maintien fait chuter la performance (Wilsonletil887). Ces résultats laissent a penser que
le maintien de stimuli visuels est colteux dondl@i#pend du processus central.

151



Dans le modéle de Logie le contenu de la MémoireTdwail est dérivé de la
Mémoire a Long Terme. Ceci peut étre rapproché ddéete de Cowan (1988) dans lequel la
Mémoire de Travail est une partie activée de la Miémna Long Terme. Logie ne prétend pas
cependant proposer une théorie générale de la m&niassaie d'intégrer la séparation entre
la Mémoire a Court Terme visuelle et spatiale en@'part, le processus de traitement, d'autre
part, la fonction de stockage a long terme.

232 DESPROCESSUS COMPOSITES SOUS
LA HOULETTE DES PROCESSUS CENTRAUX.

Arrivée a ce point, nous pouvons admettre que lenMée de Travail visuo-spatiale
peut étre postulée par opposition a la Mémoire @@ dil verbale. En se plagant dans le cadre
d'un modéle unitaire, il existe des arguments quitisnnent l'idée de la dépendance des
processus visuo-spatiaux vis a vis des ressouttagiannelles. Une conception intégre a la
fois I'aspect composite, a savoir I'éclatementptesessus visuel et spatial, et I'hypothése que
les processus de la mémoire immédiate non verbplesent sur les ressources centraux. Elle
argumente principalement par l'observation des omygtsionnements des modeles plus
classiques.

2321 LEFONCTIONNEMENT DE LA MEMOIRE VISUO-SPATIALE
N'EST PAS SI EVIDENT.

Les taches qui font intervenir des mouvements semlvle pas former un ensemble
cohérent et ceci pourrait remettre en cause uncasieela classification précédente ou les
taches de localisations étaient considérées conemg&bdes a toute tdche de mouvements.
Cette séparation n'est pas de bon augure poutél'dels processus qui soutiendraient ces
taches. D'autre part, en mémoire immédiate visadiap et contrairement a la mémoire
immédiate verbale, le processus de rafraichissesamble ne pas étre basé sur le processus
de réponse le plus évident.

A ] UNE DISTINCTION AU COEUR DES TACHES DE MOUVEME NTS.

Les taches qui impliquent des mouvements commedage de mouvements vus ou
le codage de séries de localisations nécessitantra@igements visuo-spatiaux qu'on pourrait
supposer a priori identiques. Or, les travaux deytBnet Pendleton (Smyth, Pearson et
Pendleton, 1988 ; Smyth et Pendleton, 1989 ; 18883ent penser que les taches qui font
intervenir des mouvements n'impliquent pas touséesnémoire visuo-spatiale de la méme
maniere.
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Smyth, Pearson et Pendleton (1988) et Smyth et|&end(1989) ont fait une
distinction entre les mouvements vers des locahsat comme les blocs de Corsi,
mouvements dans lesquels le but est datteindre aibke, et les mouvements de
configurations dans lesquels le but est de ret#srmouvements de parties du corps. Cette
distinction s'appuie sur la sensibilité différeliéiale ces taches aux interférences a dominante
spatiale versus a dominante de configuration. Le®uas supposent que les ressources
utilisées dans le rappel de configurations de mamerds se différencient de celles utilisées
dans le rappel de localisations dans I'espaceain girocessus visuo-spatial est nécessaire au
départ pour traiter les mouvements vus, ce procesdugliquerait pas les mémes
composantes spatiales que les mouvements en direde cibles, dans les taches de
configurations de mouvements du corps, le mouvemerii-méme ne serait pas la cause de
I'effet perturbateur, le maintien exact des effextgouerait un réle capital. Un mécanisme de
répétition centré sur le corps pourrait étre wdilidans ce cas mais comme les taches
secondaires ont eu lieu lors de I'encodage, oneng frer aucune conclusion sur la seule
répétition. Smyth et Pendleton (1990) vont propaser série d'expériences en situant leurs
taches interférentes exclusivement entre la prasentet le rappel des taches principales,
donc en testant la présence et le fonctionnementmtbcessus de répétition.

Smyth et Pendleton (1990) montrent que le rapp®i, sensible & une interférence
par suppression articulatoire, de séries de mountsmegpres un intervalle est perturbé si,
durant cet intervalle, le sujet est prié de regadi#s mouvements réalisés par un autre corps
qu'il n‘aura pas a rappeler, de réaliser des moertensimilaires sans avoir a les retenir, ou de
mémoriser une série de mouvements en vue d'unlrdffigé. Ces effets se retrouvent en
rappel libre et en rappel ordonné. Les auteurs nemmarfois "rappel libre" la prise en
compte des items justes mais pour lesquels I'alelr&ponse est erroné, il ne s'agit pas alors a
proprement parler de I'utilisation méthodologiqueralppel libre mais elles proposent tout de
méme une expérience s'appuyant sur la véritableadétde rappel libre et une procédure de
"supraspan” pour confirmer leurs résultats. Toutésgntation de mouvements similaires
perturbe la tAche de mémorisation de configuratinsiouvements.

Les auteurs trouvent un effet d'interférence panémorisation, en vue d'un rappel
différé, d'une série de mouvements vers des c{bless de Corsi) sur le rappel ordonné des
configurations de mouvements. En revanche, cet effese retrouve pas en rappel libre. Le
rappel de séries de mouvements aprés un intermellsubit pas non plus d'interférence
significative lorsque le sujet réalise des mouvemieahs aspect mnémonique sur les blocs de
Corsi, ni lorsque le sujet regarde des mouvemeatiésés par I'expérimentateur sur les blocs
de Corsi durant l'intervalle de rétention.

Pour Smyth et Pendleton (1990), il existe bien wrc@ssus de répétition pour les
mouvements. Ce processus est sensible a toutenfatise de mouvements similaires mais |l
est résistant a des mouvements qui ne sont padaisgsi Maintenir une série de
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configurations n'utilise pas les ressources uebs@our faire des mouvements vers des
localisations. Selon les auteurs, lorsque l'effiettetférence est significatif, il provient d'une

perturbation du maintien de l'ordre dans la ségeiegai est sensible a la charge

supplémentaire causée par le maintien de I'ordre ldasérie de localisations.

A linverse, Smyth et Pendleton (1990) s'intéresseleffet des configurations de
mouvements sur la tache de localisations de cipesiales. Si I'on considere que l'analyse
initiale des mouvements doit impliquer un traitemersuo-spatial, on s'attend a priori a
trouver un effet perturbateur des configurationsnadeuvements, comme Logie (1986) a
trouvé un effet d'images non pertinentes sur leémamiques visuelles. En revanche, nous
rappelons que Morris (1987) trouvait que la pertidn sur la tache de rappel libre de cercles
localisés n'avait lieu qu'au codage et au rappebetlors du maintien. Smyth et Pendleton y
puisent un soutien supplémentaire de l'idée qupicdifférencie les taches est la nécessité de
maintenir ou non l'ordre des informations. Si Ieypothése est correcte, une tache globale de
configurations ne peut pas provoquer d'interféresacaine tache de localisations.

Les auteurs ne trouvent aucun effet d'interféraarceappel libre ; en revanche, en
rappel ordonné, le fait de regarder les mouvemedstd'expérimentateur vers des cibles
perturbe la tache principale. Les auteurs l'intetgmt comme signant que seul le maintien de
'ordre serait perturbé dans cette tache, il n'saiaud'interférence que lorsqu'une tache
séquentielle perturbe le maintien de I'ordre dantthe principale, la tache de Corsi serait
soutenue par un processus de répétition des itedes llordre. Cette interprétation trouve un
appui dans une étude de Wilson, Brodie, Reininkediian et Brooks (1988, cité par Smyth
et Pendleton, 1990) qui montre qu'il n'y a pas aleétations entre I'empan lorsque la tache
implique un ordre dans les réponses et I'empartéi@s seuls. Notons que pour Farrand et
Jones (1996), la tache classique de Corsi seratemine tache dans laquelle seul I'ordre
serait rappelé.

Comme une série de configurations de mouvementmetsérie de localisations
peuvent étre maintenues simultanément et que ldroiotal d'items rappelés sur les deux
séries additionnées est plus important que le tappeédiat sur I'une des deux taches prise
isolément, les auteurs supposent que des procefiffdsents sont impligués dans la
réalisation des taches. Les taches secondaira$enei® avec la répétition du matériel des
taches principales lorsqu'elles sont similairessatjue les taches différentes ne le font pas, et
ce caractere ne peut étre déterminé qu'au vu déatssexpérimentaux. Une charge passive
basée sur la perception, comme Logie (1986) lacgaipne peut étre a l'origine de cet effet
différentiel. Les localisations spatiales pourrai@tre maintenues par un processus de
répétition insensible aux entrées visuelles. Ledigorations de mouvements pourraient étre
maintenues dans un processus spatial kinesthésique.
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Il semble qu’il y aurait plus de différences enleevisuel et le spatial que Logie
(1995) n’en avait supposé dans son modéle.

B] LE PROCESSUS DE RAFRAICHISSEMENT NE SERAIT PAS
BASE SUR LA REPONSE MOTRICE.

Deux types d'arguments soutiennent l'idée que ra@iomtnent a la mémoire
immédiate verbale, le processus qui soutient la om&nimmeédiate visuo-spatiale n'est pas
basé sur la réponse motrice. Ces arguments proviemies études de corrélations et des
recherches sur les paramétres qui influencenet'édhgueur de parcours dans les taches de
mémoire.

En mémoire immédiate verbale, la vitesse d'artimraa voix haute d'un sujet peut
étre utilisée pour prédire une proportion importathke la variance de I'empan verbal : le plus
vite un individu pourra articuler, le plus d'itenhsera capable de rappeler correctement en
ordre (Baddeley, Thomson et Buchanan, 1975 ; Hulhemson, Muir et Lawrence, 1984). I
semble que le systéeme de réponse soutient le pds répétition. Nous avons vu qu'en ce
qui concerne la mémoire visuo-spatiale, des hypeth@nt été faites sur l'implication des
mouvements, mouvements des yeux (Baddeley, 198@)amires parties du corps (Farmer,
Berman, Fletcher, 1986 ; Moar, 1978 ; Morris, 198Juinn, 1994 ; Quinn et Ralston, 1986 ;
Smyth et Pendleton, 1989). Ces hypothéses se ppniy@es sur les effets dévastateurs que
provoquaient des taches de mouvements lorsqu'dtagent utilisées comme taches
interférentes. Si la répétition implique un rafraésement en ordre des localisations et que le
temps nécessaire pour réaliser ce rafraichisseesetieé au temps de mouvements, on devrait
trouver que le temps pris par le déplacement daligation en localisation peut étre utilisé
pour prédire le nombre d'items qui peuvent étreelys. Smyth et Scholey (1992) ont fait des
investigations sur les corrélations en utilisant>deoies différentes, celle des différences
interindividuelles et celle des modifications exp¥ntales sur les passations individuelles.

Dans la perspective des différences interindivigselleur recherche s'est intéressée
a l'éventualité que la vitesse a laquelle les sugdlisent des mouvements rapides de la main
et des yeux en direction de localisations spatiplésse prédire la performance a I'empan
spatial. Les auteurs ont mesuré les temps de aialissur une tache de "tapping inverse"
(Fitts, 1954, cité par Smyth et Scholey, 1992) dwpielle les mouvements sont faits
continuellement entre deux cibles, sur une tachdégéacement entre quatre cibles (Farmer et
al, 1986 ; Smyth et Pendleton, 1989), sur une tagpétitive de mouvements des yeux entre
deux cibles spatiales. Dans la perspective degrdiftes expérimentales pour un méme
individu, les auteurs ont mesuré I'empan spatitd éche des blocs de Corsi sous deux
conditions de taille des blocs avant les mesurededgps de mouvements et sous une
condition aprés ces mesures en supposant queclesstde mesures pouvaient conduire les
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sujets a augmenter leur vitesse de mouvementsn,Emfiyant a mi parcours que les
corrélations seraient tres faibles, les auteursapoiité pour les sujets suivants une tache
d'empan de chiffres et des mesures de la vitesgedlation et de la vitesse de lecture.

Smyth et Scholey (1992) ne trouvent aucune relagioine le temps pris pour se
déplacer rapidement entre les cibles et le nombes®d spatiaux qui peuvent étre rappelés en
ordre malgré leurs mesures variées : que la podcsit importante ou non, que la tache soit
relativement nouvelle ou acquise et que le tempmalevements soit mesuré avec la main ou
avec l'oeil. De plus, le temps de mouvement réelevantre les différentes conditions
expérimentales sans que cela n‘affecte le nomibeend' rappelés. Les tailles des corrélations
entre les trois mesures d'empan indiquent queuiesssne sont pas toujours consistants dans
leur performance a I'empan. La classique corrélagiane I'empan de chiffres et la vitesse
d'articulation est retrouvée chez les sujets pesmuels ces mesures ont été pratiquées. Effet
gui ne laisse pas de nous surprendre, le temppguisdire les chiffres prédit I'empan spatial.
Cette corrélation n'est pas liée a une composamb@aleedans I'empan spatial car les données
de la littérature (Smyth et al, 1988) et une exp@re complémentaire des auteurs qui
confirme par ailleurs cette corrélation indiqueneé da suppression articulatoire crée un effet
mineur sur la tache spatiale et seulement dansndition de rappel de six localisations, c'est
a dire quand les sujets sont a la limite de leossibilités. Quant a la performance de I'empan
verbal, il s'avere que, contrairement a toute steméme sous suppression articulatoire la
vitesse d'articulation continue de la prédire.

La relation entre I'empan verbal, la vitesse daldtion et 'empan sous suppression
n'est pas aussi simple qu'elle ne semblait a pridais surtout, il ne peut étre fait un paralléle
simple entre I'empan de mémoire verbale et I'eng@mmémoire spatiale. S'il existe un
processus de répétition dévolu au rafraichissehesniocalisations, sa vitesse ne corréle pas
avec le temps de mouvement réel. Le processusfidéchassement visuo-spatial ne semble
pas basé sur le processus de réponse motrice.

L'effet longueur de mots en mémoire immédiate erbat classiquement attribué a
la relation entre la vitesse de répétition du nieltét le temps nécessaire pour articuler les
mots a retenir. Bien que les études de corrélatiend992 n'aient pas donné les résultats
escomptés, Smyth et Scholey (1994 b) tentent uneefieufois d'éclaircir la question de
I'existence d'un processus interne lié a la réponserte en mémoire immédiate spatiale.

Deux relations mathématiques sont utilisées pouadree compte du lien entre
l'amplitude d'un mouvement réel et la taille decillle. La plus connue est la Loi de Fitts
(1954) qui indique que la durée du mouvement di&ter@ar une fonction logarithmique a
'amplitude du mouvement divisée par la taille decible. D'autres modeles proposent une
fonction linéaire entre la précision et I'amplituga particulier pour les mouvements trés
rapides (Schmidt, Zelaznik, Hawkins, Frank et Quit®i79). Mais en faisant varier la taille et
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la distance entre les neuf cibles spatiales dasshile Corsi présentées sur ordinateur, Smyth
et Scholey (1994 b) n'observent aucune influenceips de mouvement sur la performance,
seulement un léger déclin lorsqu'un intervalle védé ajouté entre le codage des stimuli et
I'émission des réponses et une baisse plus setsibtpie, lors de l'intervalle, le tableau de
stimuli est 6té de la vue des sujets sans qu'idib'gl'interaction entre les effets de distance et
la présence versus l'absence du dispositif damhdenp visuel. Ces résultats vont dans le
méme sens que l'absence de corrélation précédenolmamvée (Smyth et Scholey, 1992). En
revanche, lorsque les habituelles neuf cases des lle Corsi sont remplacées par neuf
assemblages de trois subdivisions chacun, on trdesedifférences entre les conditions de
taille et de distance entre les neuf assemblagepekformance est significativement plus
faible lorsque les cases sont petites et éloigpaesapport aux conditions dans lesquelles les
cases sont grandes et éloignées ou petites ebrdygms, de méme que, dans ces conditions, le
temps de mouvements est plus élevé. Les confusmpsoduisent entre les subdivisions d'un
méme assemblage et non entre assemblages. On esttone le facteur qui classiquement
perturbe les mouvements réels, la difficulté plasquée pour les cibles petites et éloignées.

Smyth et Scholey (1994 b) dissocient la précisiansdle mouvement réel de la
précision lors du maintien. Le mouvement per sesgte toujours une précision importante
et les facteurs de taille et de distance entrestiesuli jouent un réle dans sa réalisation. En
revanche, la précision lors du maintien va dépeddrka tache. Dans la version traditionnelle
des blocs de Corsi, la nécessité de précision peihalaépétition est relativement réduite et un
codage grossier est suffisant, alors que dansriaoveprésentant neuf assemblages de trois
subdivisions chacun, la réponse a maintenir dai @récise, le temps de mouvement
augmente et la performance baisse.

En conséquence, Smyth et Scholey postulent |'existd'un processus de répétition
basé sur la réponse quand des localisations psédegent étre rappelées. Mais lorsque le
matériel a rappeler ne nécessite pas une grandssipré les auteurs font I'hypotheése que le
processus de répétition ne serait pas impliqué ogoméraindrait pas le systeme car une
approximation de la cible serait alors suffisatMeus pouvons rapprocher ceci d'un résultat
de Quinn et Ralston (1986) qui trouvaient une axtgon entre les mouvements interférents
versus l'absence de mouvement et la présence &isssnce de la matrice au rappel dans
une tadche de Mémoire de Travail visuo-spatialdatde de la matrice de Brooks (1967) :
guand les sujets répondaient sur des pages blamdgmemouvements incompatibles ayant un
effet perturbateur sur le rappel dans une matriceréaient pas d'interférence. En suivant
l'interprétation de Smyth et Scholey, nous pourridine que la réponse a produire dans la
recherche de Quinn et Ralston (1986) serait moiésige lorsque la matrice est absente et
gue, de ce fait, la tdche s'avérerait moins semasiliinterférence.

2322 LACONCEPTION DE SMYTH ET SCHOLEY.
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Ces données expérimentales vont amener Smyth ete$dii®94 a) a repenser les
dissociations des processus dans le cadre du mdeése Mémoire de Travail et a proposer
une nouvelle conception de la mémoire immédiateorgpatiale dans laquelle elles vont
essayer d'intégrer également les modéles de la mermisielle.

A] EXAMEN DES FAITS ET INTERROGATIONS.

Smyth et Scholey (1994 a) s'interrogent sur lestgffle similarité et montrent au
niveau théorigue que les processus qui soutiermeneffets ne sont pas identiques pour les
mémoires immeédiates verbale et visuo-spatiale. Breyt Scholey (1994 b) ont tenté de
rapprocher les facteurs qui affectent la mémoimmédiate verbale des facteurs qui affectent
la mémoire immédiate spatiale pour voir si I'omgeve des formes des effets classiques. La
confusion entre items qui amene une discriminadificiente en mémoire verbale immédiate,
l'effet de similarité phonologique, est liée a leo¥imité phonologique des items. Au
contraire, la confusion entre items qui améne uiserichination déficiente en mémoire
spatiale se produit davantage lorsque les items getills et éloignés. Autrement dit, en
mémoire spatiale, la discrimination est affectéelgs mémes facteurs que ceux qui affectent
le temps de répétition. Les confusions visuo-sfegtipourraient ne pas étre différenciées du
temps de mouvement. Cette hypothese souléve urstiau@ propos de la diminution de la
performance lorsque les cibles sont petites egééms. Cette altération pourrait étre due a la
confusion de l'image et non au temps de mouverteergsponsable de cet effet pourrait donc
étre le stockage de linformation visuo-spatiale-niéme et non le processus de
rafraichissement. Mais il est possible, selon lgswas, que le manque de distinction entre la
discrimination et le processus de répétition viedudait que la tdche d'empan spatial ne soit
pas appropriée pour tester le processus de r@pétiti

Les auteurs postulent que, contrairement a la nrémwoerbale, la mémoire
immédiate visuo-spatiale reposerait sur I'Admiaigtur Central. Contrairement a Morris
(1987), Smyth et Pendleton (1990) ont trouvé qwetfet perturbateur se produit lorsque
l'interférence a lieu uniquement lors de la phasemdintien. Les auteurs expliquent leurs
résultats par une différence au niveau de la niééeds rappeler en ordre dans leurs
expériences, contrairement a celle de Morris. itediademander un rappel en ordre des items
ferait intervenir des processus qui ne seraient gpeEgifiques au traitement spatial ou au
traitement des mouvements.

C'est par des arguments similaires que Smyth ebl&ch(1992) expliquent la
corrélation entre la vitesse d'articulation et pam spatial. La vitesse d'articulation est
mesurée en demandant aux sujets de répéter unenségapprise de mots ou de chiffres, ce
qui signifie que les sujets ordonnent la sortie @®nses pendant la tache. Pour les auteurs,
l'ordre pourrait étre le lien entre la tache de miéende localisations dans les blocs de Corsi et
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la vitesse d'articulation, interprétation qui trouweappui dans le fait que la vitesse de lecture,
par exemple, correle moins que la vitesse d'adimn avec I'empan spatial. Il pourrait alors y
avoir, dans la tache d'empan spatial, deux compesate mémoire avec des vitesses de
répétition différentes. La composante séquentiske refléterait dans toutes les sorties
séquentielles comme l'articulation dont la vitessemesurée par une série d'items apprise a
répéter. La vitesse d'articulation refléterait imitation générale dans la production de
matériel ordonné et pourrait prédire ainsi tous defres empans mais de maniére moins
efficace que I'empan verbal avec lequel elle partag outre des éléments spécifiques a la
parole.

Smyth et Scholey (1994 b) soulignent qu'on ne pa$ comment l'ordre est
représenté pour le matériel visuo-spatial. Commenatériel peut étre restitué aussi bien a
I'endroit qu'a I'envers (Isaacs et Vargha-Khaded89), elles font I'nypothése que la répétition
pourrait ne pas étre sérielle en temps normaljjlet adoptant cette stratégie uniquement lors
des situations expérimentales qui nécessitentppetan ordre précis. Si l'information visuo-
spatiale est retenue dans un format de tableadagiena une image mentale (Farah, 1989),
Smyth et Scholey postulent qu'une relation peut &ite entre les taches de mémoire
immeédiate spatiale et le maintien de I'imagerigpourrait y avoir un rafraichissement spatial
non temporel, avec un balayage de limage qui sperme pas nécessairement l'ordre de
présentation.

Si la nécessité de rappeler en ordre explique ilfisultés inhérentes a certaines
taches, Smyth et Scholey (1992), en se replacarg acadre du modéle de Mémoire de
Travail, postulent que la nécessité de maintietoddre dans le rappel ordonné reposerait sur
I'’Administrateur Central. Smyth et Pelky (1992)utwent d'ailleurs que, sur un tache de rappel
sériel inférieur a I'empan (trois localisations seunt), une interférence par tapotement
spatial durant la phase de maintien fait chutariBggtivement la performance alors que faire
réaliser l'interférence en outre lors de la phaseatiage n'ajoute pas d'effet perturbateur
supplémentaire. Le tapotement spatial et le congptagrebours provoquent un effet
d'interférence. Le tapotement simple ne fait pagechia performance quand, de maniére
traditionnelle le sujet continue de regarder lepdsitif pendant la phase de maintien, en
revanche il provoque une chute significative dpdeormance lorsque le sujet doit fermer les
yeux, c'est a dire lorsqu'il doit maintenir en mémde dispositif et les items a rappeler. Ces
faits expérimentaux sont facilement explicables terme d'implication des ressources
centrales lors des taches de tapotement spati@ edbmptage a rebours, et lors des taches de
tapotement simple seulement lorsque le sujet @mitplus des localisations, maintenir le
dispositif. Dans les taches spatiales, lorsqueafgpel en ordre est requis, les ressources
attentionnelles semblent impliquées.

Smyth et Scholey (1994 a) testent I'nypothése [duge que le maintien dans la
mémoire immédiate visuo-spatiale serait basé ssiddplacements de l'attention spatiale. Les
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résultats de leurs expériences montrent qu'il @xise relation complexe entre les traitements
visuels, auditifs, spatiaux et moteurs impliquéasde maintien d'une série de localisations
spatiales en ordre. Lorsque les stimuli visuo-spatine nécessitent aucun traitement, les
auteurs trouvent que regarder crée une interférphueforte qu'écouter, lire perturbe alors
gue répéter ce que l'on entend ne le fait pas,técoles sons en provenance de plusieurs
localisations spatiales crée plus d'interférence mgpéter des mots méme localisés dans
I'espace. Si le sujet doit juger de la directiors dgimuli interférents oralement, l'effet
perturbateur est plus marqué que lorsqu'il ese It les ignorer, surtout si les stimuli sont
visuels. Lorsque le sujet doit effectuer une réponstrice comme un pointage, l'effet
dévastateur est encore accentué et plus encoggidolss stimuli interférents sont visuels.

Pour Smyth et Scholey (1994 a) l'effet d'interféser'explique par une accumulation
de demandes attentionnelles spatiales. Tous leeg80§ pourraient étre intégrés dans le
cadre de l'attention spatiale si I'on considéere mpgarder codte plus qu'écouter, que lire
nécessite un regard actif, qu'écouter des sondidésamplique des changements dans la
conscience spatiale que le sujet ne peut ignorer gue les mots n'impliquent pas de maniére
intrinséque un traitement de la direction. Il yatuun effet cumulatif de I'implication des
processus, par exemple, lorsque le sujet doit ptéteention a des localisations spatiales” par
un regard que les auteurs qualifient de "spatiatsda but d'effectuer une "sortie spatiale".

Ce qui reste flou, comme le soulignent Smyth eto&sh(1994 a), c'est le fait qu'on
ignore jusqu'a quel point l'ordre temporel dansdeées est crucial pour les résultats de
l'interférence, on ne sait pas encore si le maintiitems spécifigues implique des
déplacements d'attention spatiale méme lorsquird'orest pas impliqué.

B] ECLATEMENT DU VISUEL ET DU VISUO-SPATIAL
SOUS LE CONTROLE ATTENTIONNEL.

La mémoire visuo-spatiale a court terme est pegrifiar des taches secondaires qui
nécessitent des déplacements d'attention spatidteiteporte a croire qu'elle repose sur un
maintien actif des informations visuo-spatiales.yret Scholey (1994 a) considérent que si
le maintien de l'information est actif, il est sianie au "regard actif'. Ceci les incite a faire
une analogie entre la mémoire visuo-spatiale etdetien des images visuelles en relation
avec la suggestion de Farah (1989) qui proposd'iquagerie visuelle soit comme l'attention
visuelle, et la proposition de Kosslyn, Flynn, Aerslam et Wang (1990) qui suggérent que le
maintien d'une image visuelle nécessite un eftémtrafraichissement séquentiel est tout a fait
envisageable sur le matériel spatial des expérsepaposées. Celui qui est modélisé dans le
modeéle de Kosslyn (1980 ; 1987 ; 1991) par le miéoaa de génération qui, le cas échéant,
rafraichit l'information dans la mémoire tampon ueille est un candidat plausible.
L'information visuo-spatiale serait traitée et ntaimue par 'Administrateur Central.
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Smyth et Scholey (1994 a) acceptent la dissociadiorvisuel et du spatial, elles
I'envisagent plutdt comme une dissociation du Visti@u visuo-spatial. Selon elles, chez les
sujets qui voient normalement, la construction'eéepgérience spatiale serait dominée par les
entrées visuelles. Méme si on peut postuler une airénspatiale non visuelle, témoin les
performances dans les taches spatiales des sujtgles ou les effets des interférences
spatiales auditives sur la performance en mémpagade de sujets qui voient, la vision serait
le sens qui informe le plus au niveau spatial. Poeunve, on peut citer les difficultés dans les
taches spatiales complexes en trois dimensionssdgess qui n'ont jamais vu (Cornoldi,
Cortesi et Preti, 1991). Grace a la vision, le tspgut situer son propre corps, les objets du
monde environnant et les relations qui lient sops@t les objets ou les objets entre eux. Un
probleme qui émerge de cette distinction est adgitaches utilisées traditionnellement pour
mesurer la mémoire visuo-spatiale. L'utilisationtaleleaux en deux dimensions et de taches
centrées sur I'objet pourraient limiter notre coéip@nsion de la mémoire spatiale. Finalement
les déplacements attentionnels rencontrés damexpEsiences pourraient étre le produit d'une
stratégie adaptée aux types de taches mais nangffias ce qui se passe réellement.

2323 CRITIQUES DE CETTE CONCEPTION.

Comme Smyth et Scholey (1994 a) le soulignent -@liémes, dans les taches
interférentes proposées, il faut distinguer letd¢dcde catégorisation des taches de pointage.
D'une part, ces taches seraient liées a diffénpatierns d'activation cérébrale (Hellige et
Michimata, 1989). D'autre part, ces taches joustales roles différents dans la formation de
I'imagerie mentale et nécessiteraient I'accesadtimdtions différentes (Kosslyn et al, 1990).
On ne sait pas a quel point les processus quiemént ces taches sont imbriqués, par
exemple, si le jugement de coordination doit précédd jugement de catégorie et il semble
évident au vu de certains résultats que le degmprél@sion requis ne peut pas étre le méme.
Aussi, méme si les études des performances réakisée des taches interférentes sont utiles,
on doit tenir compte des limites de notre connaissales taches.

Puisqu'il trouvait qu'une tache de rappel libre ldealisations n'était sensible a
I'interférence que lors de la présentation et gyeh Morris (1987) a postulé que I'encodage
et la restitution des taches visuo-spatiales reposaur I'Administrateur Central et non sur un
V.S.S.P. spécifigue mais que leur maintien n‘aupds de colt attentionnel. Smyth et
Pendleton (1990) ont trouvé un effet lorsque ldedinterférente est confinée a la phase de
maintien en rappel ordonné seulement, pas en réippelLe rappel ordonné des items ajoute
un traitement supplémentaire qui pourrait amenertélghe visuo-spatiale a relever de
I'’Administrateur Central. Smyth et Scholey (1994n&) s'engagent pas sur le rappel libre
puisqu'elles disent qu'on ignore encore si lordguédre n'est pas impliqué, il y a ou non des
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déplacements d'attention spatiale. Nous avons qugéla tache développée par Morris était
trop complexe. Il nous semble qu'il manque unedadbuo-spatiale simple restituée selon la
méthode du rappel libre pour pouvoir véritablemditer des conclusions sur le
fonctionnement de la mémoire visuo-spatiale.

Logie (1995) suppose que les informations visuedlesun accés direct au Visual
Cache, réserve de Mémoire a Court Terme visuekdteCcharge relativement passive est
sujette au déclin. Le processus de rafraichissemeift est utilisé pour rafraichir la trace
présente dans la réserve visuelle et planifiemd@svements, il n'est a priori pas directement
sensible aux entrées visuelles. Smyth et Pendi@®®0) ont montré que des mouvements
présentés au sujet dans le but d'étre regardéwgrasst interféraient de maniére différente
selon leur nature : les mouvements en directiocililes perturbent la rétention de cibles alors
gue les configurations de mouvements perturbentréi@ntion de configurations de
mouvements. Il existe une contradiction entre éssiltats et la conception de Logie. En se
tenant aux faits, si I'on reste dans le cadre dhodéle modulaire, et méme si le
fonctionnement de la Mémoire de Travail visuo-sgatrepose sur I'Administrateur Central, il
faut admettre des modules beaucoup plus séparg@sotessus spatial chargé de maintenir les
localisations spatiales serait sensible aux engpatales et insensible aux entrées visuelles.
Le processus visuel serait sensible aux entréerlies et insensible aux entrées spatiales.
Seule cette dichotomie peut actuellement rendrept®uhes résultats expérimentaux.

Les modéles composites de la Mémoire de Travailovipatiale permettent une
meilleure intégration des données issues de laopsychologie et de la psychologie
expérimentale mais ils ne nous paraissent pasrem@nt satisfaisants au niveau théorique en
raison de la parcellisation qu'ils supposent.

CONCLUSIONS DU CHAPITRE 3

Les travaux sur la Mémoire de Travail visuo-spati@décrivent des taches. Certaines
sont utilisées pour séparer ou réfuter la séparativre le verbal du visuo-spatial ou entre le
visuo-spatial de I'attentionnel.

Un premier ensemble de taches s'intéresse aux srgeles sujets peuvent former
a partir d’'un matériel verbal (e. g., Logie, 198Bans les taches développées par Brooks
(1967 ; 1968), des phrases peuvent décrire deoyrargu’elles aident & mémoriser. Ces
taches sont reprises dans les travaux de Baddetayt, Wight et Thomson ainsi que d’autres
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taches plus spatiales, plus actives (Baddeleyadtdrman, 1980) pour tester le paradigme des
taches interférentes afin de montrer que les @iffi&s versions (verbales versus imagées) ne
sont pas sensibles aux mémes interférences. Dieveatactere verbal de ces taches, d’autres
chercheurs vont tenter d’en trouver de nouvellessscaractére verbal, que nous avons
classées comme “visuelles” (e. g., Phillips et &tfej 1977 a ; b ; Wilson, Scott et Poower,
1987) et comme “spatiales” (e. g., Corsi, 1972 rifidp 1987 ;1989). A I'appui des résultats,
les auteurs confirment la séparation des processdsaux d’'avec les processus visuo-
spatiaux que Baddeley et Hitch (1974) avaient péstdans leur modéle.

Partant de la seule constatation que les taches-gjzatiales ne sont pas sensibles
aux mémes interférences que les taches verbalesleRy et ses collaborateurs vont poser
leur modéle d'un V.S.S.P. qui comporte une airestbekage passive et un processus de
rafraichissement comme la Boucle Phonologique santerroger sur I'adéquation de ce
postulat, car si I'étude de la mémoire immédiatebale a bénéficié d’'une grande avancée
théorique c’est parce que le processus de répettrait toutes les chances d'étre basé sur la
réponse vue l'adéquation entre la production delearet les performances de mémoire
verbale (présence d'un effet longueur de mots ah déffet de similarité phonologique,
suppression différentielle de ces effets par dehes interférentes). Or si les effets
d’interférence par des taches de mouvements soénigaes sur les taches visuo-spatiales,
on n'a pas mis en évidence des effets qui signdrdee présence d'un processus de
rafraichissement. De plus, les travaux de SmytGcebley (1992 ; 1994 b) montrent que le
temps de mouvement ne corréle pas avec I'emparm-gigatial, contrairement a la vitesse
d’articulation qui corréle avec la performancearipan de mots. C’est toujours en s’appuyant
sur les mémes interprétations que d’autres chershveunt tenter d’intégrer la dissociation des
aspects visuels et spatiaux du V.S.S.P. dans lenceptions. Or les taches elles-mémes
posent des problemes comme le montrent les tradaubones (e. g., Farrand et Jones, 1996),
il serait donc nécessaire de rechercher des saifgiant la fonctionnalité des processus visuo-
spatiaux avant de continuer les recherches stiédbes interférentes.

De plus, méme en utilisant le paradigme des tactiedérentes, les chercheurs ont
trop rarement testé le maintien des stimuli. Lastjoa de la place des taches interférentes et
de linfluence qu'elle peut avoir n'est pratiquemantais posée bien gu'il n'existe pas de
consensus sur le moment ou situer l'interférend®n€ Morris (1987) comme exception.
Dans le paradigme classique, la tache interféréttit intercalée entre la présentation et le
rappel, mais cette présentation a rarement étéat@gpensuite. Levy (1971), Murray (1967),
Salamé et Baddeley (1982) placent les taches énéarles durant la présentation du matériel.
Jones et Macken (1995 a ; b), Kerr, Condon et Meibr(1985), placent les taches
interférentes durant la présentation et le maintiemis non lors du rappel. Dans les
expériences de Baddeley et Lieberman (1980), FarBemman et Fletcher (1986), Logie
(1986), Logie, Zucco et Baddeley (1990), les tadhtsférentes se déroulent tout au long de
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I'expérience. Dale (1973), Hue et Erickson (1988)ilips et Christie (1977 a ; b), Smyth et
Scholey (1994 a), Wilson, Scott et Power (1987)aseinterposent que lors de la phase de
rétention. Lorsqu'elles sont situées ainsi, lesddnterférentes ne devraient perturber que les
processus de maintien de l'information mais loedtps ont lieu & d'autres moments, elles
pourraient affecter d'autres processus comme teepsus d'encodage ou de rappel.

Nous n'avons pas de faits expérimentaux qui sigpetisément le fonctionnement
des processus de maintien en Mémoire de Travaibwépatiale comme nous en avons en
Mémoire de Travail verbale.

Les trois conceptions de la Mémoire de Travail vispatiale que nous avons
présentées peuvent a premiere vue paraitre inaubérden fait, elles ne poursuivaient pas les
mémes objectifs et nous allons en rendre comptarstiement. En revanche, leur diversité et
leur caractére complémentaire enrichissent notreoapp.

Baddeley et Hitch (1974) ont proposé un modéleahddique de la Mémoire de
Travail dans son ensemble. En tant que pionnirxnt did ouvrir la marche en montrant
gu'en Mémoire de Travail on retrouvait la dissaoratdu verbal et du visuo-spatial. Il nous
semble qu'ils se sont moins souciés du fonctionnerde la Mémoire de Travail visuo-
spatiale que de celui de la Mémoire de Travail Merlzes recherches de Baddeley et de ses
collaborateurs se sont inscrites dans la contindéda théorie du "double codage" (e. g.,
Paivio, 1969) et se sont souvent égarées versadasd que nous jugeons par trop verbales (e.
g., Baddeley et Lieberman, 1980). lls n'ont pagaiea intégrer les données des recherches
sur la mémoire visuelle (e. g., Farah, 1984). Npaavons l'expliquer par des erreurs de
jeunesse, du modéle s'entend ! lls ont peut-étssi aoulu faire un modele trop beau, trop
symétriqgue. Devant certaines lacunes et incohéserehillips et Christie (1977 a ; b)
postulent que la Mémoire de Travail visuo-spatiajgose sur I'Administrateur Central mais
ils ne changent guére le modele. Malgré les lacdessconceptions unitaires, le modéle de
Baddeley et Hitch (1974) a apporté une base irgargs pour les autres conceptions ; pour
preuve, nous citerons qu'un nombre de recherchaggsionnant se sont appuyées sur lui.

Des modéles plus sophistiqués vont intégrer laodiaion du visuel et du spatial et
tenter de rapprocher les travaux sur la mémoiraells et les travaux sur la Mémoire de
Travail visuo-spatiale en intégrant les dissociaide la neuropsychologie. Ces conceptions
s'appuient toujours sur le modeéle de Baddeley #thH{1974) mais elles essaient aussi
d'intégrer de nombreux phénomenes contradictoirésepts dans la littérature. La question
des processus spécifiques, qui deviennent "Visaagh€' et "Inner Scribe" dans le modeéle de
Logie (1995) dérivé de celui de Baddeley et HittB74), ou de l'implication des ressources
centrales dans la mémoire visuo-spatiale, comme Baosnception de Smyth et Scholey
(1994 a ; b) reste posée. Cette conception congpdsitla Mémoire de Travail souligne la
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nécessité de se centrer sur un groupe de tachas.ddoons peu de choses sur les propriétés
des taches et les facteurs qui influencent la padace.

Jones travaille dans une perspective compléteméféreshte, une conception
procéduraliste. Il ne s'intéresse pas aux mémestasmes recherches ne portent que sur
l'ordre et non pas sur les stimuli. Il démontrerfgrenance et sensibilité a l'interférence a
I'appui, que le fonctionnement est le méme pour kesistimuli quelles que soient leur nature
et leur entrée. Pour lui, il n'est pas nécessaresupposer des processus différents. Ses
résultats expérimentaux soulignent que les dondéda neuropsychologie et du paradigme
des taches interférentes ne sont pas suffisantaspostuler une séparation a outrance des
processus. Mais comme il ne s'intéresse qu'ad'@tinon pas aux stimuli, il ne répond pas a
toutes nos interrogations. Ses recherches (e.agrarkl et Jones, 1996), comme celles de
Smyth et Scholey, soulignent la difficulté de coraie des taches expérimentales sans
variables parasites.

Le fonctionnement de la Mémoire de Travail visuatse n'est pas aussi évident
que celui de la Mémoire de Travail verbale, on aie s encore si elle a un fonctionnement
propre et si la réalisation de taches visuo-spiesdpose sur les processus attentionnels.
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CHAPITRE 3

CONCLUSION DE LA PARTIE
THEORIQUE
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Le fonctionnement de la Mémoire de Travail visuatsde n'est pas aussi évident
que celui de la Mémoire de Travail verbale, on aie s encore si elle a un fonctionnement
propre et si la réalisation de taches visuo-speispose sur les processus attentionnels.

Le concept de Mémoire a Court Terme a évolué wersohcept de Mémoire de
Travail. Les raisons de ce changement de termimkkgnt issues de difféerents domaines de
la psychologie. Dans les études de corrélationsy ohservé que les taches d'empan simple
(taches de mémoire immédiate classique) et les sacbhmplexes ne corrélaient pas de
maniére aussi satisfaisante qu'on aurait pu I'attesid comme on le supposait, la Mémoire a
Court Terme venait contraindre les activités ietllelles. En psychologie du
développement, il a été montré que les performambesmpan simple n'évoluaient pas
parallelement aux performances des taches de miite En psychologie cognitive et
expérimentale, on a constaté qu'une charge de m&munédiate pourtant proche de I'empan
ne perturbait pas de maniére dramatique la perimcma une tache de traitement. En fait, il
s'agit d'une dissociation entre des taches sineglesées relever de la Mémoire a Court Terme
et des tdches complexes censées relever de la MgowiTravail. Mais, malgré tous les
arguments qui soutiennent la dissociation, l'eristede processus séparés pour ces deux
types de taches ne fait pas l'unanimité. Les medglé soutiennent la dissociation des
processus postulent I'existence de ressourcesatipées alors que les modeéles qui refusent
cette dissociation postulent I'existence de resssuflexibles. La question des ressources
spécialisées versus flexibles est a la base de d®irants qui s'opposent. Ceux qui postulent
des ressources flexibles adaptées aux deux typtckes de mémoire immédiate supposent
également qu'il n'y a pas de représentations mad&leur eux, les ressources flexibles
alimentent tout le systéme cognitif. Ceux qui plestt des ressources spécialisés sont
conduits a postuler des processus spécifiquespiadgti

Un modéle heuristigue de Mémoire de Travail eshézléle hiérarchique développé
par Baddeley et Hitch (1974) qui propose un Adntiateur Central et des systémes esclaves.
L'intérét majeur que nous trouvons a ce modele@gdtpermet de tester les performances a
des taches tout en préservant la notion de steiciapproche systémique permet de
regrouper un ensemble de taches complexes sopellatmon de "tdches de Mémoire de
Travail" ou lI'ensemble des taches non verbales salles de "taches visuo-spatiales”, donnant
ainsi un cadre théorique général aux recherchespdmra aller tester des dissociations,
I'évolution des recherches sur la Mémoire de Ttal/ane part et sur la mémoire immédiate
visuo-spatiale est ainsi jalonnée de dissociatdms$aches, par exemple, taches de Mémoire
de Travail en opposition aux taches de Mémoire arlCberme, taches visuo-spatiales en
opposition aux taches verbales... La comparaisan tdehes amene la dissociation des
processus et la multiplication des "boites" : pezneple, les taches de Mémoire de Travail
sont supposées faire intervenir I'Administrateunt@d et la Boucle Phonologique alors que
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les tdches de Mémoire a Court Terme sont supposEsser sur un systéme esclave.
L'approche systémique permet de conserver une vitairansur la Mémoire de Travail
comme systéme qui contraint les autres activitgmitives ou sur un groupe de taches
susceptibles de faire intervenir les mémes procetsusonnaissance d'un systéme permettra
de le mettre en relation avec d'autres systemesre¥anche, une approche non systémique
comme celle de Cowan (e. g., 1988) ou il n'y agmdémoire de Travail mais un résultat
d'activations diverses ne nous permettrait pagpmd'études. On peut méme se demander s'il
est utile d'étudier la mémoire dans ce cas, puisuffirait d'intégrer le stockage aux autres
types d'activités cognitives.

La lecture systémique de la littérature s'enridhihe lecture plus fonctionnelle dans
laquelle on cherche a identifier les processus-gpments dans les diverses taches, processus
mis en oeuvre dans les taches de Mémoire de Traaabpposition aux taches de Mémoire a
Court Terme, processus en oeuvre dans les tackas-spatiales par rapport aux taches
verbales...

La mémoire immédiate fait référence a un maintietif d'informations en nombre
limité. Les recherches ont surtout porté sur la wiéeverbale pour laquelle il a été fait
I'hypothése d'un processus qui assure le stoclagporaire et le maintien du matériel, la
Boucle Phonologique. La mise en évidence de dieHets a amené les chercheurs a postuler
deux processus au coeur de la Boucle Phonologinueegistre temporaire et un processus de
répétition interne. Des effets classiques dansalle se retrouvent dans le maintien de
matériel verbal, comme I'effet de la longueur dessnet |'effet de similarité phonologique. La
présence de ces effets laisse supposer que lespuscde maintien du matériel verbal est basé
sur le processus de réponse. Des faits expérimentamxme la disparition de l'effet de la
longueur des mots sous suppression articulatareest la fonctionnalité de ce processus. La
Boucle Phonologique recouvre un processus emplay® ldarappel du matériel verbal, elle a
une réalité et une utilité écologique.

Baddeley postule I'existence d'un module de Ménd@réravail visuo-spatiale et fait
d'emblée I'nypothése de son analogie structurade & Boucle Phonologique : une aire de
stockage passive et un processus de rafraichisseines recherches sur ce processus
découlent pour la plupart du modele de BaddeleyliRetiMonnier (1996) soulignent le fait
gue Baddeley ne semble pas s'interroger sur l'atiégude I'emploi de cette méthodologie a
la recherche en mémoire visuo-spatiale ; aucunad@mrselon eux, n‘authentifie a priori les
hypothéses de Baddeley sur I'analogie structuededdux modules. Pourtant cette validation
semblerait nécessaire préalablement a toute réahdhane interférence sélective. Les travaux
de neuropsychologie et les recherches de dissmtsaéixpérimentales soutiennent l'idée d'un
processus visuo-spatial distinct de la Boucle Pramiqle. En revanche, il n'est pas établi que
ce processus puisse fonctionner indépendammenprdesssus attentionnels : le maintien des
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informations visuo-spatiales pourrait reposer Sdrinistrateur Central. Les propriétés des
taches visuo-spatiales sont peu connues et il afijpgwe des détails méthodologiques qu'on
pourrait juger comme anodins influenceraient de grannassive la performance, comme par
exemple le fait de proposer une interférence avecstimuli continus ou discontinus. Ainsi,
le maintien de l'ordre des stimuli pourrait étrefacteur déterminant de la performance. En
fait aucune activité de rafraichissement n'a égeran évidence en mémoire immédiate visuo-
spatiale, condition pourtant nécessaire a la witidade l'existence de processus de
rafraichissement. Il nous parait donc indispensaaecommencer par la et de mettre en
évidence les caractéristiques fonctionnelles de eetivité.

Les recherches sur la mémoire visuelle et sur lmaoive@ de travail visuo-spatiale
mettent en évidence une dissociation entre des gsode taches, les taches visuelles ou de
configurations versus les taches spatiales ou a#isations. De la découle l'idée qu'il existe
plusieurs processus en mémoire immédiate visudadpatles modeles a composantes
semblent les plus adaptés pour rendre compte desédsrde la neuropsychologie et des
résultats expérimentaux. Le modéle informatiquel'ideagerie mentale de Kosslyn (e. g.,
1980) montre comment les propriétés visuelles atiaps pourraient étre imbriquées alors
gue des procédures trés variées entreraient erlCgumodele postule une mémoire tampon
passive a durée limitée et un processus de rafsgiient, il n'est donc pas tres éloigné du
modeéle de Baddeley et Hitch (1974) qui supposaimet aire de stockage passive a durée
limitée et un mécanisme de rafraichissement pou¥.R.S.P., comme pour la Boucle
Phonologique. La réussite de l'implantation du nwdeé. g., Kosslyn, 1980) lui confére une
valeur heuristique. Pour identifier les caractéyists de I'espace de stockage et du mécanisme
de rafraichissement, il est nécessaire de se centrain groupe de taches et d'étudier ce qui
soutient la performance dans ce groupe de taches.

Il nous semble que la Mémoire de Travail visuo4igatest mal connue. D'une part,
nous l'expliguons par une raison méthodologiqua)yil a jamais eu de véritable double
dissociation des trois processus du modele classigidémoire de Travail et en trouvant une
solution méthodologique on pourrait éclaircir la sfien de I'existence de processus visuo-
spatiaux indépendants des processus centrauxrd®fzart, le manque de travail de fond sur
les taches simples pourrait expliquer les lacuhasus semble en effet que ce n'est qu'en
connaissant bien les taches et les parametresnggies-tendent les performances que nous
pourrons avancer dans la conceptualisation deggsas cognitifs sous-jacents.

Nous nous proposons d'étudier la Mémoire de Trawsilo-spatiale en partant des

taches, démarche que nous avons louée chez Kodsbmexpériences se répartissent en
quatre groupes.
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La premiere partie (Chapitre 1V, expérience 1) evne la Mémoire de Travail dans
son ensemble. Elle a pour objectif de dissocier mxghtalement les trois hypothétiques
modules du modéle postulé par Baddeley et Hitc4L9Pour valider l'existence de trois
modules, un processus dévolu au traitement desniatoons visuo-spatiales, un processus
dévolu au traitement des informations verbales etpurcessus central, les méthodes
employées ne sont pas totalement pertinentes. isssaiations expérimentales ne mettent
jamais en évidence l'existence des trois modulenatiele ; Logie, Zucco et Baddeley (1990)
suggerent qu'une double dissociation est nécesdaime un modeéle tripartite alors qu'on ne
réalise que de simples dissociations entre la BoBblonologique et le V.S.S.P. Nous nous
proposons de combler cette lacune par une expérienginale qui sollicite toutes les
composantes du modele de Mémoire de Travail, Adimateur Central, Boucle
Phonologique et V.S.S.P. et permet la véritablebliouwdissociation, avant d'étudier de
maniére plus approfondie la Mémoire de Travail vispatiale.

La seconde partie (Chapitre V, expériences 2, 3483 dont le but est de tester
I'nypothése d'un processus de rafraichissemeifitspétifique a la mémoire immédiate visuo-
spatiale, est centrée sur la recherche d'un effegueur de parcours et des parameétres qui
peuvent I'expliquer. Un effet classique sur lehédcde mémoire verbale est l'effet longueur
de mots. Dans les taches spatiales, l'effet longdeustimulus n'a jamais été étudié de
maniére rigoureuse. La seule longueur que Jonesestcollaborateurs font varier est la
longueur de la série (Jones et al, 1995). Smy8ckoley (1994 b) font varier I'effet longueur
en modifiant la taille des dispositifs. L'expérier sera l'occasion de montrer que l'on peut
faire varier la longueur d'un parcours au sein méee stimuli, sans que I'on ne modifie le
dispositif de base et d'observer les effets desifioations de la longueur sur les
performances. Les expériences 3, 4a et 4b nousefterth de tester les parametres qui sont
susceptibles de soutenir I'effet longueur de pascdDette recherche systématique s'explique
par le fait qu'il nous a paru nécessaire de charsértache précise et de voir comment elle se
comporte en contrélant le plus possible des fasteui peuvent paraitre a premiére vue
accessoires mais qui pourraient jouer un role deétemt.

La troisieme partie (Chapitre VI, expériences 57pteste I'effet longueur sur une
tache de mémoire immédiate visuo-spatiale classiuitudie le réle du mode de réponse
dans les taches visuo-spatiales. Dans la théori&gigivalence fonctionnelle (e. g., Jones,
1993) le mode de rappel joue un rdle plus détemtigae le type de matériel : le rappel sériel
pourrait reposer sur les processus centraux naifispes au maintien de type d'informations
particuliers. Il nous faut donc tester la préseded'effet longueur sous d'autres modes de
rappel pour estimer la présence d'un processugstgluactif spécifique.

La derniere partie (Chapitre VII, expérience 8jegne la tdche visuo-spatiale dans
une épreuve de double tache censée relever de o de Travail. Par le biais du
paradigme des taches interférentes, nous voulonse dpart vérifier I'nypothése de
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I'implication des processus moteurs et non desegsus verbaux, d'autre part observer si la
présence de taches interférentes spatiales enmmetédantation et le rappel de stimuli visuo-
spatiaux empéche le fonctionnement du mécanismafidéchissement.
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