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Chapitre 1

Du symbolisme cognitif aux

modèles non abstractifs de la

mémoire

La conceptualisation de notre environnement, notre activité mentale, sociale et

émotionnelle impliquent, dans une vision classique de la cognition, la présence de

symboles internes, de représentations en mémoire. Toutefois, cette vision de la

cognition n’est pas sans poser des questions et soulève un problème connu sous le

nom de « symbol-grounding cognition ». Cette question repose sur la signification des

mots, de la conscience et de la manière dont les états mentaux prennent sens (Harnad,

2003). Comment les symboles (abstraits) peuvent-ils acquérir une signification réelle ?

Ces problématiques sont l’objet de nombreux débats faisant émerger de nombreux

points de vue divergents dont nous pouvons citer par exemple le test de Turing (1936)

et l’argument de la chambre chinoise de Searle (1980) pour ne citer que, certainement,

les plus emblématiques. Notre objectif n’est pas d’enrichir ces débats, ni de proposer

un point de vue alternatif. Il s’agit davantage de présenter un éventail des réflexions

déjà existantes autour de la question du symbolisme cognitif afin de rendre compte du

1



contexte épistémologique dans lequel s’inscrit ce travail de thèse.

Les modèles non abstractifs supposent que les représentations conceptuelles qui

constituent nos connaissances sont fondées sur des expériences sensorielles et

motrices plutôt que sur des représentations abstraites dans un système conceptuel

amodal (Pezzulo et al., 2011). Ainsi le raisonnement, le traitement numérique et le

langage émergent d’une diversité de processus corporels, affectifs, perceptifs et

moteurs (Pezzulo et al., 2013). Un tel point de vue nécessite de reconsidérer les

modèles ayant pour but d’expliquer la cognition. Dans cette partie, il s’agit de

présenter les propositions et modèles susceptibles d’être pertinents pour rendre

compte du contexte théorique dans lequel s’inscrit ce travail de thèse. Un modèle de

simulation de la mémoire humaine est le modèle MINERVA 2 développé par Hintzman

(1984) qui propose une représentation du fonctionnement mnésique par le biais de

tâches de mémoire épisodique au sein d’un seul système. Enfin, un modèle qui prend

toute son importance pour la suite de ce travail de thèse est le modèle Act-In

développé par Versace et al. (2014). Il s’agit d’un modèle de mémoire à traces

multiples postulant l’importance de deux mécanismes pour expliquer le

fonctionnement de la mémoire humaine : le mécanisme d’activation et le mécanisme

d’intégration.

1.1 La question du symbolisme

1.1.1 La machine de Turing

Le cognitivisme a comme outil et pour métaphore l’ordinateur. Il s’agit d’un

périphérique physique interprétant comme un calcul toutes modifications physiques,

où le calcul correspond à un ensemble d’opérations effectuées sur des symboles.

Ces symboles représentent ce qu’ils représentent, où pour reprendre l’exemple de

Varela, Thompson, et Rosch (1993) le symbole « 7 » représente le nombre 7. Ainsi la

2



cognition est une représentation mentale où l’esprit agit en manipulant des symboles

représentant les caractéristiques du monde. Dans cette perspective, Turing avait pour

objectif de répondre à la question suivante « Quels sont les processus possibles qui

peuvent être utilisés pour calculer un nombre ? » (Davis, 2004, p.135). C’est dans ce

but, à une époque dépourvue d’ordinateur numérique, que Turing (1936) développa

l’idée d’une machine abstraite, nommée actuellement « machine de Turing ». La

machine se compose d’un ruban (« tape », l’analogue du papier), divisé en sections

(appelés « squares », cases) pouvant chacune contenir un « symbole ». Ce ruban est

supposé de longueur infinie et chaque case peut-être vide ou comporter un seul

symbole de type « 0 » ou « 1 ». De plus, la machine se compose d’un scanner

contenant des mécanismes lui permettant d’effacer et d’imprimer le symbole d’une

case ainsi que de déplacer la bande à gauche ou à droite d’une case à la fois. Par

ailleurs, le scanner peut modifier la « m-configuration », qui renvoie actuellement au

terme de « état ». Pour reprendre l’exemple proposé par Copeland (2004), nous

pouvons imaginer un cadran avec un nombre (fini) de positions étiquetées (par

exemple « a », « b », « c » etc.) où chacune de ces positions correspond à un état.

Modifier un état revient à déplacer l’aiguille du cadran d’une position à une autre. Ainsi

si l’on souhaite effectuer un enregistrement binaire de type 0 ou 1 et que la case

peut-être vide alors le cadran dispose de trois positions. C’est par cette méthode que

la machine de Turing peut « se souvenir » des symboles qu’elle a précédemment « vu

», scanné (Turing, 1936).

L’exemple présenté par la suite est tiré de Copeland (2004) s’inspirant de celui de

Turing (1936). Ses principales différences résident dans l’utilisation de lettres latines au

lieu de lettres gothiques et de conventions typographiques différentes afin de faciliter

la compréhension. Dans cet exemple l’objectif de la machine de Turing (appelé M) est

d’imprimer des chiffres binaires en alternance sur la bande afin d’obtenir une suite de

type 010101..., tout en laissant une case vide entre chaque chiffre. Afin de répondre à

cet objectif M utilise quatre états ou m-configurations étiquetés : « a », « b », « c » et «
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d ». Quand M commence à fonctionner il est dans l’état « a ». L’ensemble des

opérations que M peut effectuer est récapitulé dans le tableau 1.1. Le R correspond à

l’instruction « Repositionner le scanner d’une case vers la droite » qui a pour

conséquence de déplacer la bande vers vers la gauche. Le L renvoie à l’action «

Repositionner le scanner vers la gauche ». P[0] a pour action « Imprimer 0 sur la case

scannée » et P[1] d’imprimer 1. Ainsi la première ligne du tableau (1.1) signifie : « Si M

se trouve à l’état « a » et que la case à scanner est vide, imprimer « 0 », puis déplacer

le scanner d’un carré vers la droite et passer à l’état « b ».

TABLEAU 1.1 – Ensemble des opérations effectuables par M.

État Carré scanné Opérations État suivant
a vide P[0],R b
b vide R c
c vide P[1],R d
d vide R a

Dans cette perspective, il est possible d’extrapoler le fonctionnement de la

machine de Turing à la cognition humaine où l’ordinateur possède des états cognitifs

et les programmes expliquant la cognition humaine (Schank & Abelson, 1977 ;

Winograd, 1973 ; Quillian, 1967). Plusieurs travaux ont porté sur la modélisation de la

compréhension du langage par l’élaboration par exemple de programmes de

modélisation des structures de la mémoire (Quillian, 1967) ou de modèles de

connexions sémantiques (Schank & Abelson, 1977). Les travaux de Quillian (1967)

avaient pour but d’élaborer une théorie susceptible de rendre compte du

fonctionnement de la mémoire humaine à long terme et de développer un modèle

informatique permettant au programme de l’utiliser pour effectuer des tâches

langagières dépendantes de la mémoire humaine, tel que définir un mot ou le

catégoriser. Pour cela, Quillian (1967) propose un modèle de mémoire consistant en

une masse de nœuds interconnectés par différents types de liens associatifs.
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Parallèlement à la modélisation du fonctionnement mnésique, de nombreux travaux

avaient comme but de modéliser le langage. Par exemple, l’objectif de Schank et

Abelson (1977) était d’élaborer un programme susceptible de simuler les capacités

humaines à comprendre des histoires. En nous appuyant sur l’exemple du restaurant

élaboré par Searle (1980) pour expliquer le programme de Schank et Abelson (1977),

une personne entendant l’histoire suivante : « Un homme est entré dans un restaurant

et a commandé un hamburger. Lorsque le hamburger est arrivé, il a été réduit en

cendres et l’homme a quitté le restaurant en colère sans payer le hamburger et sans

laisser de pourboire » si l’on demande à cette personne « Est-ce que l’homme a

mangé le hamburger ? », il est fort probable que la personne réponde « Non, il ne l'a

pas fait ». De la même manière, le programme élaboré par Schank et Abelson (1977) a

pour but de répondre négativement à cette question. Ainsi, le programme dispose de «

représentations » sur le type d’informations dont disposent les êtres humains sur les

restaurants lui permettant de répondre de façon similaire à l’humain sur des questions

posées concernant, pour cet exemple, les restaurants. Toutefois ces programmes,

tentatives de modélisation de la cognition humaine, ne sont pas sans limites

(Winograd, 1973). L’une des limites majeures soulevée par Winograd (1973) est la

décontextualisation effectuée lors de la modélisation. Interagir avec une autre

personne consiste en un processus de communication entre un locuteur et un auditeur

intelligent et se déroulant dans un contexte, incluant une situation physique, un sujet

de discussion mais aussi des connaissances pour chacune des personnes en

interaction sur le monde et les idées des autres (Winograd, 1973). Par ailleurs, si cette

notion de contexte s’applique aux interactions nous verrons par la suite que celle-ci

peut se généraliser à toutes activités cognitives. Par exemple, toute interaction

s’inscrit dans un cadre social qui est le fruit de notre patrimoine culturel d’une

génération à une autre, et le fruit d’un apprentissage depuis l’enfance et évoluant dans

le temps. Dans cette phrase : « Luc et Jacques voulaient emmener les filles au

restaurant mais ils n’avaient pas d’argent », issue d’une culture occidentale et

5



disposant des normes culturelles qui lui sont propres, il est compréhensible que « ils »

fait référence à Luc et Jacques et non au groupe (Luc, Jacques et les filles). La norme

sociale actuelle, peut-être un peu dépassée mais toutefois toujours existante, suppose

que la personne qui invite paye et donc c’est la situation financière de cette personne

qui est pertinente pour la compréhension de la phrase. Par ailleurs, il ne serait pas

inenvisageable que les mœurs actuelles évoluent à l’avenir changeant la

compréhension de cette phrase et que « ils » fasse référence à Luc, Jacques et les

filles. C’est en prenant en compte cette limite des modèles antérieurs que Winograd

(1973) a élaboré son modèle contextualisé dans le monde d’un toy robot composé

d’un bras. Ce bras a la capacité de manipuler des objets simples dans un espace

défini tel que des cubes, des parallélépipèdes et des tétraèdres de différentes tailles et

couleurs. Le programme permettant d’interagir et de faire effectuer des actions au

robot dispose de quatre composantes. (1) Un analyseur syntaxique, (2) une collection

de routines séman- tiques, (3) un système de déduction cognitif ayant la capacité de

planifier l’organisation des commandes externes et de trouver des réponses aux

questions et (4) un générateur de réponses. Ainsi le programme permet de rendre

compte d’un modèle détaillé de l'environnement du toy robot en décrivant l’état actuel

de l’environnement avec les différents objets qui le compose et en décrivant sa

connaissance des procédures permettant de changer cet état et d’effectuer des

déductions sur celui-ci. Le modèle repose sur une description symbolique de

l’environnement et des actions que le bras robotique peut effectuer (par exemple, voir

le tableau 1.2). Ainsi les symboles correspondent aux concepts - à la signification d’un

mot - formant le vocabulaire du modèle cognitif de l’utilisateur de la langue.
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TABLEAU 1.2 – Exemples d’expressions typiques du modèle de Winograd (1973).

(IS B1 BLOCK)
(AT B1 (LOCATION 100 100 0)
(SUPPORT B1 B2)
(MANIPULATE B1)
(COLOR-OF B1 RED) (CAUSE
EVENT27 EVENT29)

1.1.2 L’argument de la chambre chinoise de Searle et études empiriques

Les travaux présentés dans la section partent du principe que la machine à la

faculté de comprendre des énoncés que ce soit des questions ou des histoires et de

répondre à ces questions. De plus, la machine et son programme seraient

susceptibles de rendre compte du fonctionnement cognitif humain. Toutefois, ces

deux déclarations sont selon Searle (1980) « totalement dénuées de fondement ». Il ne

s’agit pas ici de dériver vers de la robophobie ou vers des argumentations

médiatiques à hautes popularités sur la place de l’intelligence artificielle et de la

robotique dans notre quotidien mais bien de comprendre quelles peuvent-être les

limites des modèles présentés précédemment pour la simulation et la compréhension

de la cognition humaine. En quoi consiste l’argument de la chambre chinoise de

Searle ?

Afin d’expliciter en quoi le modèle de Schank et Abelson (1977), et s’appliquant

aux autres travaux présentés dans la section précédente de cette thèse, ne peut

rendre compte des postulats qu’il soutient, Searle (1980) a développé l’argument de la

chambre chinoise. Pour cela il suppose qu’il ne sait pas parler le chinois et qu'il n'est

pas capable de catégoriser des symboles chinois et des symboles japonais s’ils lui

étaient présentés. A la présentation d’un premier lot de sinogrammes (appelé « script
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»), ces symboles chinois ne sont pour lui que des « gribouillis » sans significations.

Avec la présentation d’un second lot de sinogrammes (appelé « histoire ») sont

administrées des règles en anglais, compréhensibles, (appelé « programme ») et

permettant de corréler le second lot avec le premier lot (appelé « réponse aux

questions »). Il est possible de créer des liens entre les deux lots et d’identifier la forme

des symboles. Un troisième lot (appelé « questions ») est présenté avec à nouveau des

règles permettant de corréler le troisième lot avec les deux autres lots. Parallèlement à

cette routine de mise en relation des sinogrammes chinois, susceptible d’être de plus

en plus efficace et complexe au fur et à mesure des essais, des histoires et des

questions en anglais sont présentées et des réponses sont fournies et adéquates du

simple fait de la compréhension de la langue anglaise. Le résultat attendu au bout de

plusieurs itérations serait donc des réponses aux questions anglaises et chinoises

correctes. Toutefois, comme le souligne Searle (1980), les réponses aux questions

chinoises contrairement aux anglaises ne sont le résultat que d’une manipulation de

symboles formels non interprétés, une instanciation du programme informatique. Ainsi

par cette argumentation Searle (1980) s’oppose à l’affirmation selon laquelle un

programme peut expliquer la cognition humaine. Comment un système symbolique

implémente la compréhension sans la présence de référents physiques ? Le postulat

pour répondre à cette question serait l’existence de représentations perceptives

médiatrices. Ce postulat dépasse le cadre de la décontextualisation évoqué par

Winograd (1973) en ce sens où chaque symbole amodal est associé à des états

perceptuels correspondants (Barsalou, 1999).

Selon Harnad (1990) le problème soulevé par l’exemple de la chambre chinoise est

double. Le premier est que si l’on doit apprendre comme deuxième langue le chinois

et que pour cela on ne dispose comme source d’informations que d’un dictionnaire

chinois ; parcourir le dictionnaire ne consiste qu’à visualiser des symboles et les

chaînes de symboles sans signification. Par exemple, le déchiffrage des hiéroglyphes

par Jean-François Champollion n’a été possible que par l’utilisation de la Pierre de
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Rosette comprenant le même texte en trois écritures différentes dont l’une était le

grec permettant de donner sens aux hiéroglyphes. Un dictionnaire en chinois ne

comprenant que des symboles chinois rend difficile cette démarche de décryptage. Il

est en effet difficile de donner du sens aux symboles qui composent ce dictionnaire

sans autres sources que ces symboles. Le second problème renvoie spécifiquement

au « Symbol Grounding Problem ». Dans le cas où il s’agit d’apprendre en première

langue le chinois avec pour source d’informations un dictionnaire chinois, comment un

symbole ne peut-être autre chose qu’un symbole sans signification ? C’est face à

l’ensemble de ces problématiques épistémologiques que le point de vue selon lequel

la conceptualisation de notre monde repose sur des informations perceptives

permettant de donner sens à celle-ci, est susceptible de proposer une alternative au

symbolisme cognitif.

En dehors de l’argument de la chambre chinoise (Searle, 1980) plusieurs études

empiriques ont permis de mettre en avant la nature perceptive des symboles

conceptuels. Par exemple, certaines études ont mis en évidence une supériorité des

images comparativement à celle de mots lors d’une tâche de catégorisation (W. Glaser

& Glaser, 1989 ; W. Glaser, 1992 ; Seifert, 1997). Cet effet de supériorité des images

aux mots (« Picture Superiority Effect, PSE ») a été observé dans des tâches (Durso &

O’sullivan, 1983 ; Gehring, Toglia, & Kimble, 1976 ; Paivio, 1971 ; Nelson, Reed, &

Walling, 1976 ; Weldon & Roediger, 1987) de rappel indicé ainsi que dans des tâches

de reconnaissance d’objet. Plusieurs arguments ont été proposés afin d’expliquer cet

effet de supériorité sur les images. Le premier argument repose sur la théorie du

double codage développé par Paivio (1971) postulant que les images peuvent être

doublement représentées en mémoire à la différence des mots car elles peuvent l’être

sous forme verbale et sous forme d’image. Toutefois, si cette théorie permet

d’expliquer pourquoi les images sont mieux mémorisées que les mots, elle suppose

que deux codes valent mieux qu’un. Un second argument issu du modèle

sensori-sémantique (Nelson et al., 1976) suppose que des images sont susceptibles
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d’avoir des caractéristiques physiques plus distinctives que celles des mots. Ainsi les

images seraient mieux codées en mémoire et moins sensibles aux interférences. Un

autre argument est en faveur de l’idée selon laquelle le traitement sémantique effectué

sur les images pourrait-être plus « riche » que celui des mots (Weldon & Roediger,

1987). En ce sens, si les images sont susceptible d’accéder à la mémoire sémantique

en produisant des traces épisodiques plus riches que les mots, les tests privilégiant la

récupération d’informations sémantiques (tâche de rappel ou de reconnaissance par

exemple) devraient rendre compte de l’effet de supériorité des images. A l’inverse,

pour des tests favorisant la récupération des caractéristiques graphémiques (tâche

d’achèvement de fragments de mots par exemple) cet effet de supériorité ne devrait

plus s’observer. Un quatrième argument serait que les résultats obtenus mettant en

évidence un effet de supériorité des images ne sont pas concordants avec des

modèles de mémoire sémantique stockant des informations abstraites et amodales où

ni les images et ni les mots ne devraient avoir un accès privilégié en mémoire

sémantique.

Bien que ces études n’aient pas pour ambition première de s’opposer au

symbolisme cognitif, elles ont permis de poser les premières limites des modèles

abstractifs de la mémoire. D’autres études s’inscrivent dans un champ théorique allant

à l’encontre du symbolisme cognitif et ont permis de rendre plausible l’existence d’une

alternative au courant « classique » de la cognition humaine. Par exemple, une étude

plus récente de Zwaan, Madden, Yaxley, et Aveyard (2004) a permis de confirmer

l’implication de simulations perceptives dans la compréhension du langage. Pour cela,

ils ont élaboré une tâche permettant d’induire un mouvement de recul ou d’approche

d’un stimulus vers l'observateur après avoir présenté une phrase en lien ou non avec

le mouvement induit. Les participants répondaient plus vite à des questions sur la

compréhension de phrases lorsque le mouvement correspondait au mouvement induit

par la phrase. La compréhension d’une phrase de type « le lanceur lança le softball
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vers vous » était facilité lorsque deux images d’une balle induisaient (en ce sens où la

balle sur la seconde image était plus grande que sur la première) un mouvement vers

l’observateur. Par ailleurs une étude en neuro-imagerie où les participants devaient

effectuer une tâche de jugement sémantique impliquant cinq composantes

sémantiques distinctives (action, mouvement, contact, changement d’état, utilisation

d’outil) est en faveur d’un ancrage sensori-moteur des connaissances (Kemmerer,

Castillo, Talavage, Patterson, & Wiley, 2008). Ainsi les verbes d’action dépendaient du

cortex moteur et du cortex prémoteur, le mouvement du cortex temporal

postérolatéral, de contact du sillon intrapariétal et du lobule pariétal inférieur, les

verbes de changement d’état du cortex temporal ventral et les verbes d’utilisation

d’outils dépendaient d’un réseau distribué de régions temporales, pariétales et

frontales. Les résultats obtenus sont donc en faveur de l’idée selon laquelle les

composantes sémantiques d’un mot impliquent des activations neuronales distribuées

jusqu’à des aires cérébrales davantage impliquées dans l’exécution, l’observation et

l’imagination d’actions. Des études tant comportementales qu’en neuro-imagerie

telles qu'illustrées par les deux exemples d’études précédemment citées permettent

de souligner les limites du symbolisme cognitif. Mais quelles sont les alternatives

existantes ? L’objectif de la prochaine partie est de rendre compte de ces alternatives

que sont les modèles non abstractifs de la mémoire.
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1.2 La question de mémoire(s) système(s)

En plus de la question du symbolisme cognitif, deux courants sont nés par la

volonté d’expliquer les fonctionnements cognitifs et les phénomènes observés par le

biais d’études expérimentales. L’un considère la mémoire comme un système unique

« single- system » et l’autre comme ayant plusieurs systèmes « multiple-systems ». Il

est difficile d’estimer si la naissance de ce débat s’est faite en parallèle ou non des

réflexions sur le symbolisme cognitif, mais il est clair que ces deux questions sont

interreliées, voir même actuellement confondues, pour ne rendre compte que de deux

approches différentes s’efforçant de modéliser la mémoire afin d’expliquer son

fonctionnement. L’une des premières questions couramment abordée lorsque l’on

s’intéresse à la problématique de l’existence d’un seul ou de plusieurs systèmes de

mémoire est de savoir ce que l’on entend par « système » de mémoire. Définir ce

qu’est un système de mémoire est toutefois bien plus complexe et problématique qu’il

n’y paraît.

Selon Tulving (1985) les systèmes de mémoire sont des structures de composants

opérationnels plus élémentaires. Un composant opérationnel se compose d’un

substrat neuronal et des corrélats comportementaux ou cognitifs. Bien qu’il n’y ait pas

de correspondance entre les tâches et les systèmes, ils sont néanmoins liés. Un

système de mémoire permet ainsi d’effectuer des tâches de mémoire qui impliquent

des composants opérationnels uniques à ce système. Ce point de vue a été justifié

par de nombreuses études mettant en avant une indépendance stochastique

notamment entre des tâches de reconnaissance et des tâches d’achèvement de mots

(Tulving, Schacter, & Stark, 1982 ; Light, Singh, & Capps, 1986). On parle

d’indépendance stochastique lorsque les performances pour un premier item ne

prédisent pas les performances au même item dans une seconde tâche. Ainsi par

exemple l’étude de Light et al. (1986) a permis de confirmer les résultats obtenus par

Tulving et al. (1982) montrant des performances en complétion de fragments
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indépendants du fait que les mots étaient jugés comme anciens ou non dans une

tâche de reconnaissance. Toutefois, depuis ces études princeps, visant à justifier le

point de vue de l’existence de systèmes de mémoire par l’indépendance stochastique,

la notion de système mémoriel a largement évolué et s’est complexifiée.

Sherry et Schacter (1987) ont défini deux visions des systèmes mémoriels : (1) une

conception forte et (2) une conception faible. Selon la conception forte, un système de

mémoire est autonome d’un autre avec un fonctionnement indépendant des autres

systèmes. La conception faible est définie comme des systèmes de mémoire

répondant à des processus mnésiques différents mais évoluant en interaction les uns

les autres. Ashby et Ell (2002) considèrent qu’il existe un continuum de niveaux auquel

un système pourrait être défini allant du macroscopique au microscopique. Dans le

cadre de ce travail de thèse, nous nous appuierons sur la définition de Sherry et

Schacter (1987), qui définissent un système de mémoire comme « une interaction

entre les mécanismes d’acquisition, de rétention et de récupération qui est

caractérisée par certaines règles de fonctionnement » (p. 440).

1.2.1 Les approches multi-systèmes de la mémoire

De nombreuses études ont permis de mettre en évidence différents systèmes de

mémoire. Par exemple Tulving (1983) a distingué une mémoire épisodique d’une

mémoire sémantique, où la mémoire épisodique est impliquée dans l’encodage et la

récupération de souvenirs (événements et faits personnels) et la mémoire sémantique

est impliquée dans l’encodage et la récupération de connaissances sur le monde

(indépendamment de l’identité et du passé d’une personne). Cohen et Squire (1980)

ont distingué une mémoire procédurale d’une mémoire déclarative. Si la mémoire

procédurale impliquait un « savoir comment » permettant le stockage et la

récupération de compétences perceptivo-motrices, la mémoire sémantique

impliquerait un « savoir cela » stockant et permettant la récupération de
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connaissances propositionnelles. Par la suite, Tulving (1995) a proposé le modèle

Serial Parallel Independent (SPI). Ce modèle de mémoire multi-systèmes se compose

d’une mémoire épisodique, une mémoire sémantique, un Système de Représentation

Perceptif (SRP) permettant de rendre compte des effets d’amorçage perceptif d’objets

ou de mots, en permettant leurs identifications perceptives mais sans référence à

leurs significations. L’une des particularités de ce modèle est l’organisation des

processus en jeu dans celui-ci. L’encodage est sériel à partir du SRP, puis par la

mémoire sémantique et enfin par la mémoire épisodique. Le stockage des

informations en mémoire s’effectue en parallèle dans les différents systèmes. La

récupération des informations entre les différents systèmes s’effectue de manière

indépendante.

Toutefois, le point de vue stipulant un encodage de l’information en série a fait

l'objet de nombreuses critiques. Hodges et Graham (2001) ont par exemple obtenu

des résultats plus en accord avec un modèle à entrées multiples de l’information qu’à

un modèle de traitement de l’information en série. Dans cet article, les performances

en mémoire de 14 patients atteints de démence sémantique ont été évaluées à l’aide

d’un test de mémoire de source (« source monitoring test ») et un test de mémoire

visuelle associative. Les résultats de cette étude ont permis aux auteurs de conclure

que des connaissances sémantiques peuvent être acquises malgré l’absence

apparente de mémoire épisodique. De même, Simons et al. (2002) obtiennent des

résultats amenant aux mêmes conclusions que Hodges et Graham (2001). Dans leurs

études portant sur des patients atteints de démence sémantique, Simons et al. (2002)

observent que la mémoire épisodique peut permettre l’encodage et la récupération

d’information en l’absence de mémoire sémantique.

De plus une étude de Gagnepain, Lebreton, Desgranges, et Eustache (2008) ayant

pour objectif de mieux comprendre le rôle de l’amorçage perceptif sur la création de

nouveaux souvenirs épisodiques est en faveur d’un potentiel encodage direct de

l’information entre le SRP et la mémoire épisodique. Le SRP est issu d’études
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antérieures sur les effets d’amorçage perceptif (Schacter, Cooper, & Delaney, 1990 ;

Schacter, 1992), ayant pour but de comprendre les résultats obtenus dans l’étude de

Riddoch et Humphreys (1987) dans laquelle ils décrivent un patient présentant une

déficience d’accès aux connaissances sémantiques mais un accès aux

connaissances structurelles préservées lors de la présentation de stimuli visuels

représentants soit des objets soit des formes structurellement anormales (voir,

Schacter et al., 1990). Notons que dans l’étude de Riddoch et Humphreys (1987) les

connaissances sémantiques étaient évaluées en demandant au patient de nommer les

objets et de répondre à des questions sur les propriétés fonctionnelles ou associatives

de ceux-ci, tandis que les connaissances structurelles était évaluées en demandant au

patient de déterminer si les objets étaient structurellement possibles ou non. Schacter

et al. (1990) expliquent les résultats de l’étude de Riddoch et Humphreys (1987) en

proposant un nouveau système de mémoire SRP qu’ils vont argumenter à l’aide de

résultats obtenus dans des tâches d’amorçage. Dans cette tâche, il est présenté au

cours d’une phase d’étude des formes géométriques en trois dimensions au cours de

laquelle est manipulée la nature de l’encodage : (1) global où il est demandé aux

participants de décider si chaque objet présenté était orienté principalement vers la

gauche ou vers la droite, ou (2) local où il est demandé aux participants de décider si

un objet avait plus de lignes horizontales ou verticales. Au cours d’une seconde phase

les participants devaient réaliser un test de décision d’objet où ils devaient estimer si

l’objet est possible structurellement où non puis un test de reconnaissance où il leur

est demandé d’estimer si les participants ont vu ou non les objets lors de la phase

d’étude. La phase d’étude qui favorise l’acquisition d’informations sur la structure

globale de l’objet - une description structurelle de l’objet - produisait des effets

d’amorçage lors de la phase test de décision d’objet, tandis que la phase d’étude qui

ne nécessitait pas de coder une description structurelle ne produisait pas d’effets

d’amorçage. La validité de l’hypothèse d’un encodage sériel dans le modèle SPI, et

notamment de la nécessité d’un encodage dans le SRP puis dans la mémoire
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épisodique dans un second temps, a été remise en question par Tulving (2001). C’est

dans cette perspective que Simons, Graham, Galton, Patterson, et Hodges (2001) ont

proposé un modèle « multiple input » (MI). Selon le modèle MI les informations

perceptives peuvent être suffisantes pour permettre la discrimination entre des items

anciens et nouveaux dans un test de mémoire épisodique (Bruce, 1982 ; Simons et al.,

2001 ; Graham, Simons, Pratt, Patterson, & Hodges, 2000).

Ainsi, parallèlement au travail visant à comprendre les limites des modèles de mé-

moire à système multiple et visant à essayer de redéfinir ces différents systèmes pour

répondre aux problématiques soulevées, d’autres chercheurs ont essayé d’évaluer, en

utilisant des méthodologies similaires au courant postulant l’existence de multiples

systèmes de mémoire, si des modèles de mémoire unique étaient susceptibles de

rendre compte des mêmes phénomènes (Kinder & Shanks, 2003 ; Berry, Shanks, &

Henson, 2008 ; Berry, Kessels, Wester, & Shanks, 2014). Classiquement la mise en

évidence de phénomènes en faveur de l’existence de multiples systèmes de mémoire

repose sur des méthodologies spécifiques telles que (1) la méthode de double

dissociation, (2) de simple dissociation (Ashby & Ell, 2002). La méthode de double

dissociation correspond à la mise en évidence d’une interaction entre les

performances de deux tâches sur deux populations. Il est important de prendre en

compte que cette interaction doit-être cross-over, ou dans le cas contraire,

l’interaction ne sera pas considérée comme une double dissociation. De plus,

l’interaction doit provenir de la même variable dépendante dans deux tâches

différentes et sur deux populations différentes. En cela, une double dissociation

doit-être différenciée des phénomènes d’interaction observés par la manipulation de

design expérimental de type 2 × 2. Enfin un des derniers critères importants est de

noter que les deux groupes de l’expérience doivent être représentatifs d’une

population homogène. En ce sens, l’étude d’un cas unique sur une population

contrôle ne suffit pas à rendre compte d’une double dissociation. Cette propriété est

non sans questionnements dans l’étude de population humaine où les populations
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étudiées avec leurs lésions cérébrales ne sont pas provoquées par l’expérimentateur

et peuvent même dans le cas de démence être hétérogènes. À ce titre, Ashby et Ell

(2002) proposent que pour chaque double dissociation observée chez l’humain, une

réplication soit faite sur une population animale dans des conditions expérimentales

plus contrôlées. La simple dissociation se définit par la mise en évidence d’une

interaction sans cross-over. Le problème soulevé par ce type de méthode est qu’il

reste difficile d’avoir des conclusions fortes pouvant justifier la pertinence ou non de

définir des systèmes multiples de mémoire (Ashby & Ell, 2002). Par exemple,

supposons deux téléviseurs : un téléviseur A ayant le son mais pas d’image et un

téléviseur B ayant l’image mais pas le son. Nous sommes dans une situation mettant

en évidence une interaction cross-over et pouvant soutenir l’idée que le son et l’image

sont deux systèmes indépendants. Toutefois dans le cas où le téléviseur n’a ni son ni

image, nous observons un effet d’interaction mais il reste probable que l’image est un

sous-système du son et qu’en l’absence du son nous ne pouvons avoir d’image. Dans

ce cas, modèles multi-systèmes et uni-système sont tout autant pertinents pour

rendre compte du fonctionnement de ce téléviseur.

C’est dans ce cadre méthodologique que tout un courant, postulant que le

fonction- nement de la mémoire repose sur un système unique, a eu pour objectif de

reproduire les mêmes phénomènes que ceux observés par les courants

multi-systèmes (Kinder & Shanks, 2003 ; Berry et al., 2008, 2014). Par exemple, Kinder

et Shanks (2003) ont remis en question l’indépendance entre la mémoire déclarative et

la mémoire non déclarative. La mémoire déclarative est caractérisée par sa faculté à

récupérer des connaissances de manière intentionnelle et consciente. La mémoire non

déclarative, à l’inverse, permet d’influencer le comportement en l’absence de prise de

conscience et d’intentionnalité. Cette différence entre mémoire déclarative et non

déclarative a été postulée par des résultats montrant des performances moindres pour

des patients amnésiques dans des tâches de reconnaissance comparativement à un

groupe contrôle et de meilleurs performances dans des tâches d’amorçage (Keane,
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Gabrieli, Noland, Gabrieli, & McNealy, 1995). Afin d’étudier cette distinction entre

mémoire déclarative et non déclarative, Kinder et Shanks (2003) ont employé un

modèle uni-système de mémoire, SRN (Simple Recurrent Network). Ce modèle,

conçu pour apprendre des séquences de stimuli en étant toujours entraîné à prédire le

prochain stimulus de la séquence, a permis d’obtenir le même pattern de résultats que

ceux obtenus par Keane et al. (1995). Des conclusions similaires ont été obtenues

dans les travaux de Berry, Shanks, Speekenbrink, et Henson (2012) et de Berry et al.

(2014) montrant qu’un modèle uni-système de mémoire computationnelle est

susceptible de rendre compte des mêmes phénomènes observés que des modèles

multi-systèmes de mémoire. Ainsi, bien que les modèles multi-systèmes de mémoire

aient majoritairement fait leurs preuves dans le domaine de la psychologie et de la

neuropsychologie, des modèles à système unique sont tout autant susceptibles de

rendre compte des phénomènes cognitifs observés. Dans la section suivante de cette

thèse nous présenterons, de manière non exhaustive, plusieurs modèles de mémoire à

système unique en relation avec le travail inclus dans celle-ci.

1.2.2 Le modèle MINERVA 2 de Hintzman

Minerva 2 fait partie de la classe des « global matching models », qui inclut des

modèles de mémoire tel que le modèle « Theory of Distributed Associative Memory »

(Murdock, 1982, TODAM), le modèle « Search of Associative Memory » (Gillund &

Shiffrin, 1984, SAM), le modèle « Matrix » (Humphreys, Bain, & Pike, 1989) ainsi que le

« Composite Holographic Associative Recall Model » (Eich, 1982, CHARM). Ces

modèles ont pour point commun de considérer les indices (signals) combinés en une

sonde unique de la mémoire, postulant un système de mémoire distribuée (S. Clark &

Gronlund, 1996). Ainsi les indices n’ont pas pour fonction d’extraire des éléments

particuliers de la mémoire mais plutôt d’accéder à la mémoire dans son ensemble en

activant les informations stockées sur plusieurs événements en parallèle.
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Le modèle Minerva 2 a permis de rendre compte de nombreux phénomènes de

mémoire. Par exemple, Arndt et Hirshman (1998) ont étudié comment le modèle

Minerva 2 est susceptible d’expliquer le phénomène de fausse reconnaissance. Cette

étude a permis de démontrer que le modèle Minerva 2 repose sur les mêmes

mécanismes mis en avant dans la littérature antérieure sur l’étude des fausses

reconnaissances. Les performances pour les exemplaires et les prototypes

augmentent au même rythme à des niveaux d’apprentissage faible, tandis qu’un

niveau d’apprentissage plus élevé entraîne une augmentation des performances des

exemplaires comparativement aux prototypes. Celui-ci permet de spécifier la source

de la reconnaissance qu’elle soit vraie ou fausse.

Une expérience ou un événement est représenté comme un vecteur de η entités

qui prennent les valeurs 1, 0 ou -1 (Hintzman, 1984). A chaque événement un nouveau

vecteur est créé en mémoire. Chacune des caractéristiques de l’événement a une

probabilité L d’être correctement codées (« learning rate »). Si une caractéristique du

vecteur de l’item n’est pas copiée dans la mémoire, la trace de l’item a un 0 stocké

pour cette caractéristique. Cette représentation vectorielle d’un événement renvoie au

premier postulat développé par Hintzman (1984) où seules les traces épisodiques sont

stockées en mémoire. Ainsi les composantes de la mémoire humaine correspondent à

une accumulation de vecteurs où chaque vecteur dispose de différentes propriétés

sensorielles et motrices codées par les valeurs 1, 0 ou -1. Si une propriété est

associée à une valeur de 1 elle peut-être considérée comme une excitatrice de la

propriété, une valeur -1 comme une inhibition de la propriété et une valeur 0 comme

indéterminée. Dans le modèle MINERVA 2 les contenus de la mémoire sont

représentés par une matrice M où chacun des vecteurs représente un événement.

L’apprentissage consiste à copier les caractéristiques d’une expérience dans une

trace. L’oubli est représenté par un « decay rate », où une caractéristique peut revenir

à 0 avec une probabilité δ . L’appariement global (« global matching ») consiste à
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comparer le vecteur sonde P avec chaque vecteur en mémoire dans la matrice M. La

similarité Si entre la sonde et le vecteur trace i de la matrice M est calculé comme suit :

𝑆
𝑖

=  
𝑗=1

𝑁

∑
𝑃

𝑗
𝑇

𝑖, 𝑗

Є
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où Ti est le ième vecteur trace de M, j la jème caractéristique dans la comparaison

entre la sonde et les vecteurs trace, et ϵi est le nombre de caractéristiques où 𝑃
𝑗

≠  0

et . Les valeurs de Si sont égales à 1 si le vecteur sonde est identique au𝑇
𝑖, 𝑗

 ≠  0

vecteur trace et 0 si les deux vecteurs sont orthogonaux entre eux. La mesure dans

laquelle une sonde d’item active les traces en mémoire est calculée comme

l’activation

𝐴
𝑖
 =  𝑆

𝑖
3

Les valeurs d’activation sont ensuite additionnées pour produire une valeur d’ «

intensité de l’écho » I (c’est-à-dire, familiarité), de sorte que:

𝐼 =  
𝑖=1

𝑀

∑ 𝐴
𝑖

Comme développé par Rousset (2000) le modèle Minerva 2 pourrait-être considéré

comme une formalisation mathématique du principe d’« ecphorie synergétique »

proposé par Tulving (1982) pour expliquer le fonctionnement de la mémoire

épisodique. L'ecphorie synergétique est un processus hypothétique qui, par

interaction entre l’épisode actuel (i.e. indice de récupération) et les traces stockées en

mémoire (ou engrammes,) fournissent une information, appelée information
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ecphorique. Cette information émerge donc de la similarité entre l’information actuelle

et les traces d’épisodes en mémoire provoquant le souvenir. La principale différence

entre l’ecphorie synergétique et le modèle Minerva 2 réside dans la nature de

l’information : sémantique selon Tulving (1982) et sensorielle selon Hintzman (1984,

1986, 1988, 1990). Par ailleurs, si pour Tulving (1982) le principe d’« ecphorie

synergétique » ne s’applique qu’à la mémoire épisodique, le modèle Minerva 2 étend

ce principe au fonctionnement de la mémoire dans sa globalité. Ainsi, la mémoire n’est

plus une zone de stockage de représentations mais elle a pour fonction de re-créer,

simuler, des états sensori-moteurs antérieurs et permet la construction de nouvelles

traces. Cette conception de la mémoire a cependant fait l’objet de nombreux

questionnements (Versace et al., 2014) quant à la spécificité des mécanismes

d’activation en mémoire et de construction (intégration) de nouvelles traces en

mémoire. Quel est le rôle de chacun de ces mécanismes en mémoire et quelles sont

leurs relations (sont-ils indépendants, dissociés) ? De plus, comment le mécanisme

d’activation permet à la fois de récupérer des souvenirs et de récupérer des

connaissances plus catégorielles ? C’est dans cette dynamique visant à répondre à

ces questionnements qu’a été élaboré le modèle Act-In (Versace et al., 2014).

1.2.3 Le modèle Act-In

Dans le modèle Act-In (Activation-Intégration) les mécanismes d’activation et

d'intégration jouent un rôle clé dans les processus de mémoire et seraient impliqués

dans la construction de traces en mémoire et dans l’émergence de connaissances

(Versace et al., 2014). Dans ce modèle les connaissances sont le résultat de la

dynamique du fonctionnement de la mémoire. Ce postulat d’émergence de

connaissance est issu des modèles de mémoire à système unique « single-system »

tel que le modèle de mémoire Minerva 2 (Hintzman, 1984).

Le modèle Act-In repose sur quatre hypothèses principales : (1) Les traces en
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mémoire sont le reflet de toutes les expériences passées, représentées par des

propriétés sensorielles des récepteurs sensoriels et moteur, par l’action sur

l’environnement, ainsi que motivationnelles et émotionnelles, (2) les connaissances

sont le fruit de l’émergence des propriétés sensorielles, motrices et émotionnelles

entre les expériences passées et l’expérience présente, (3) la mémoire se développe

par l’accumulation de connaissances et par catégorisation des informations, et (4)

l’émergence de connaissances spécifiques repose sur les mécanismes d’activation et

d’intégration en interactions.

Afin d’expliquer les mécanismes d’activation et d’intégration, le modèle Act-In

représente la mémoire par le biais d’une grille matricielle (Versace et al., 2014)

sensiblement similaire à celle du modèle Minerva 2 (Hintzman, 1984). Chaque ligne de

cette matrice représente une trace (un événement, épisode) et chaque colonne une

composante de l’expérience codée par la trace. L’exposition à l’environnement se

traduit par l’activation parallèle de composantes sensori-motrices qui se propagent

ensuite aux autres composantes liées aux propriétés de l’environnement. Selon

Versace et al. (2014) ces activations multimodales s’intègrent progressivement

permettant l’accès à des connaissances de plus en plus élaborées et de plus en plus

unitaires sur l'environnement actuel. Ainsi, il est postulé que la réactivation d’un

nombre limité de traces en mémoire permet l’émergence de connaissances

spécifiques tandis que la réactivation d’un grand nombre de traces permet

l’émergence de connaissances plus abstraites. L’émergence d’une connaissance

repose donc sur deux mécanismes : (1) l’activation inter-traces qui implique à la fois

des activations intra et inter-composantes, et (2) l’intégration multi-composantes. Les

activations inter-traces consistent en la propagation de l’activation entre les différentes

composantes d’une trace et à travers les différentes traces de chaque composante.

Ainsi, pour reprendre l’exemple de Versace et al. (2014) la vue d’une image de chien

va permettre l’activation des différentes traces en mémoire, événements passés en

relation avec le stimulus présenté représentant la propagation de l’activation
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intra-composante, et plus spécifiquement des composantes visuelles provoquées par

la présentation d’un stimulus visuel. En dehors de cette propagation de l’activation

intra-composante, la vue d’un chien va permettre d’activer l’ensemble des

composantes pour chacune des traces (autres que visuelles), telles que les

composantes auditives, olfactives et tactiles etc. Cette propagation de l’activation

inter-composante n’est donc plus spécifique à une composante en particulier mais se

propage d’une composante à une autre pour une trace en mémoire. Toutefois le

mécanisme d’activation inter-traces ne suffit pas à l’émergence de connaissances.

Selon Versace, Labeye, Badard, et Rose (2009) une intégration multi-composante est

nécessaire pour accéder à des connaissances non spécifiques sur un événement, un

épisode présent. Contrairement au modèle « global matching » où l’intégration pourrait

se définir en une accumulation d’activation en mémoire, le modèle Act-In permet de

définir trois propriétés fondamentales du mécanisme d’activation (Versace et al.,

2014). L’intégration est (1) un mécanisme en ligne, (2) dynamique et progressif et (3)

non linéaire. Globalement ce mécanisme d’intégration s’effectue en parallèle des

calculs de similarités, qui comme nous avons pu le voir auparavant dans le modèle

Minerva 2 (Hintzman, 1984) s’effectue après tous les calculs de similarités, et ce

mécanisme d’intégration dans le modèle Act-In s’effectue de manière continue. Enfin

ce mécanisme d’intégration défendu dans le modèle Act-In devrait être susceptible

d’élaborer différentes formes de connaissances de manière non linéaire.

La mémoire permet donc d’accéder à des connaissances conceptuelles. Elle nous

permet ainsi de réaliser de nombreuses activités cognitives telles que la

reconnaissance et l’utilisation d’objets ou la communication verbale et non verbale.

Plusieurs études sont en faveur de l’idée selon laquelle la mémoire contribue à la

reconnaissance des émotions (Lindquist, 2013 ; Nook, Lindquist, & Zaki, 2015 ;

Barrett, 2006). Toutefois un tel point de vue n’est pas sans divergences. Ces

divergences sont en lien étroit avec deux théories des émotions (1) la théorie

naturaliste (ou « classique » des émotions) qui suppose que la reconnaissance des
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émotions est universelle et innée (Darwin & Prodger, 1998 ; Ek- man et al., 1987), et (2)

la théorie constructiviste qui postule que la reconnaissance des émotions dépend de

la perception des expressions émotionnelles et de la capacité à donner un sens à

celles-ci (Barrett, 2006 ; Barrett & Kensinger, 2010 ; Lindquist, 2013).
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Chapitre 2

Des connaissances émotionnelles

au paradigme d’amorçage : vers

une compréhension des

mécanismes sous-tendus

Le rôle des émotions dans la mémoire est un sujet fondamental pour la

compréhension du fonctionnement de la mémoire. Tel qu’exprimé par (Versace et al.,

2009) les expériences, permettant l’élaboration de traces en mémoire, ne peuvent être

dissociées d’états émotionnels spécifiques. Il est possible de déterminer deux axes de

questionnement sur l’émotion dans la cognition humaine. Premièrement, quel est

l’impact des émotions sur le processus de mémorisation et deuxièmement comment

dans un modèle unitaire et modale de la mémoire s’inscrit la connaissance

émotionnelle ? Les émotions et leurs impacts sur la mémoire ont été étudiés à l’aide

de dispositifs d’induction émotionnelle mettant en évidence l’importance des

émotions sur les mécanismes d’émergence de connaissances antérieures. Une

explication des résultats rapportés dans la littérature repose sur les théories de
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réseaux de neurones notamment postulée par (Bower, 1981). Toutefois, si ces études

permettent de rendre compte de l’importance des émotions sur la mémoire, elles ne

permettent pas d’explorer et d’apporter une compréhension quant aux connaissances

émotionnelles. L’étude des connaissances émotionnelles a été étroitement liée à la

question de la distinction des émotions entre elles et a poussé tout un champ de

recherche sur les émotions à vouloir proposer une classification de celles-ci tel un

naturaliste esquisserait un arbre de vie. Bien que globalement acceptée par la

communauté scientifique, des théories alternatives existent telle que celle proposée

par Barrett (2006). Barrett (2006) considère en effet que chaque individu ressent les

émotions comme il perçoit les couleurs, les objets ou les comportements d’autres

individus.

Au regard de la littérature, le paradigme d’amorçage semble avoir été

particulièrement utilisé et être approprié pour rendre compte des effets des émotions

sur la mémoire (Versace et al., 2009). Le paradigme d’amorçage repose sur l’étude du

lien entre un premier stimulus (amorce) et un second stimulus (cible) sur lequel les

participants ont pour consigne de réaliser une action de catégorisation,

d’identification, d’évaluation etc... L'effet d’amorçage est observé en comparant les

performances obtenues par les participants aux essais où amorces et cibles sont liées

(congruents) par rapport aux performances où amorces et cibles ne sont pas liées

(non congruents). Le paradigme d’amorçage a été initialement employé dans des

tâches de décisions sémantiques puis ensuite adapté à l’étude des émotions souvent

intitulé amorçage affectif. Trois grandes théories permettent de rendre compte de ces

effets d’amorçage observés et visent à comprendre et définir les mécanismes qui

sous-tendent le fonctionnement de la mémoire.
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2.1 Le rôle des émotions sur la mémoire

Les travaux de Bower (1981) permettent en partie de répondre à la première

question évoquée dans la partie introductive de cette section, à savoir l’impact des

émotions sur la cognition. Il s’est principalement intéressé à l’effet des émotions sur la

mémoire (« mood effect ») d’événements biographiques. Ses études ont permis de

démontrer que les participants étaient plus susceptibles de rappeler des informations

émotionnelles lorsque celles-ci étaient représentatives de leurs états émotionnels lors

du rappel. Ainsi en remplissant un journal quotidien sur des expériences d’enfance, les

participants se souvenaient plus de ces expériences lorsque celles-ci correspondaient

de manière affective à l’humeur dans laquelle les participants étaient lors du rappel.

Ces travaux princeps ont permis de distinguer deux phénomènes sur l’impact des

émotions sur la mémoire : (1) la congruence de l’humeur et (2) la dépendance à l’état («

state depency »). La congruence de l’humeur peut se définir par la capacité des

individus à récupérer des informations émotionnelles si celles-ci correspondent à l’état

émotionnel des individus lors de la récupération des informations. La dépendance à

l’état renvoie au phénomène où la recherche d’information est facilitée lorsque l’état

émotionnel lors de la récupération est similaire à l’état émotionnel lors de la

mémorisation.

Initialement deux méthodes ont été principalement employées pour étudier l’effet

de l’induction émotionnelle sur la mémoire. Bower (1981) a par exemple utilisé

l’hypnose afin d’induire un état émotionnel joyeux ou triste avant le rappel

d’événements autobiographiques. La technique de Velten (1968) consiste à induire des

états émotionnels en faisant lire aux participants des phrases tristes ou joyeuses tout

en essayant de ressentir l’état émotionnel suggéré par les déclarations. L’induction

émotionnelle par des phrases a permis par exemple à Madigan et Bollenbach (1982)

de mettre en évidence un effet de congruence entre l’état émotionnel induit des

participants et les souvenirs autobiographiques rappelés. Cet effet de congruence
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émotionnelle a été observé dans plusieurs études utilisant la technique de Velten

(1968) pour induire l’état émotionnel des participants (Snyder & White, 1982 ;

Strickland, Hale, & Anderson, 1975 ; Teasdale & Fogarty, 1979). D. Clark et Teasdale

(1985) ont proposé une alternative à la technique de Velten (1968) où au lieu de

proposer des phrases pour induire l’état émotionnel des participants, ils leur

présentaient de la musique. Toutefois, si un effet de congruence émotionnelle entre les

souvenirs autobiographiques du participant et son état émotionnel lors du rappel des

souvenirs en induisant l’état émotionnel avec des phrases est observé, il n’en est pas

de même avec de la musique.

Par ailleurs l’effet de congruence émotionnelle par la technique de Velten (1968) a

largement été critiqué (Mathews & Bradle, 1983 ; Buchwald, Strack, & Coyne, 1981 ;

Polivy & Doyle, 1980). L’une des critiques majeures repose sur les conditions des

groupes contrôles mis en place dans l’étude princeps de Velten (1968). Dans les

groupes contrôles, les participants avaient pour consigne d’agir comme ils pensaient

que les participants des groupes à induction émotionnelle agiraient (jeu de rôle) . Ces

groupes contrôles avaient pour but d’évaluer l’importance de la consigne. Étant donné

que les performances des participants des groupes d’induction étaient différentes de

celles des groupes contrôles, Velten (1968) a conclu à l’absence d’effet des

caractéristiques de la demande (des consignes) sur la technique d’induction. Toutefois

la prise en compte d’un potentiel biais de l’expérimentateur semble entraîner des

différences entre les deux groupes contrôles, en contradiction avec les conclusions de

Velten (1968). Un tel biais observé pour les groupes contrôles est susceptible d’être

présent aussi pour les groupes d’induction et donnant des arguments en défaveur de

l’utilisation de la technique de Velten (Mathews & Bradle, 1983 ; Buchwald et al., 1981

; Polivy & Doyle, 1980).

Une explication théorique de cet effet de congruence émotionnelle a été élaborée

par Bower (1981) en s’appuyant sur les théories des modèles de réseaux sémantiques
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de la mémoire à long terme. Le modèle développé par Bower (1981) suppose que

pour chaque émotion, un nœud ou une unité spécifique est en mémoire et chacun de

ces nœuds rassemble de nombreux autres aspects de l’émotion qui lui sont

connectés par des pointeurs associatifs (« associative pointers »). Les nœuds

émotionnels peuvent être activés par de nombreux stimuli qu’ils soient sensoriels ou

verbaux. Une fois un certain seuil atteint, l’unité émettrice transmet une excitation aux

nœuds qui transmettent le comportement attribué à l’émotion. L’activation d’un nœud

de type émotionnel répand une activation dans toutes les structures de mémoire

auxquelles il est connecté. Cette propagation de l’activation permettrait par

accumulation des seuils d’activations l'émergence d’une conscience de l’état

émotionnel du souvenir. Toutefois les phénomènes de congruence de l’humeur et de

dépendance à l’état ont largement été discutés dans la littérature sur leur spécificité,

en ce sens où ils pourraient s’agir d’effet du contexte sur la mémoire (Versace et al.,

2009). Cet effet de contexte a été notamment étudié initialement par S. Smith,

Glenberg, et Bjork (1978) démontrant des performances supérieures en rappel lorsque

l’environnement d’apprentissage et de rappel d’items sont similaires comparativement

à des environnements différents entre les deux étapes de cette tâche de mémoire.

Ainsi les méthodes d’induction émotionnelle employées par Bower (1981) et Velten

(1968) ne se suffisent pas pour démontrer l’émergence de phénomènes spécifiques

liés à l’état émotionnel et nécessitent de proposer de nouveaux paradigmes plus à

même d’étudier et de rendre compte de l’impact des émotions sur la mémoire.
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2.2 Les connaissances émotionnelles du point de vue des

modèles non abstractifs

Dans une perspective non abstractive de la mémoire, la notion d’émotion ainsi que

la nature des informations émotionnelles sont au coeur d’un débat entre la théorie

naturaliste (ou « classique » des émotions) qui suppose que la reconnaissance des

émotions est universelle et innée (Darwin & Prodger, 1998 ; Ekman et al., 1987), et la

théorie constructiviste qui postule que la reconnaissance des émotions dépend de la

perception des expressions émotionnelles et de la capacité à donner un sens à

celle-ci (Barrett, 2006 ; Barrett & Kensinger, 2010 ; Lindquist, 2013). Selon Versace et

al. (2014), de même qu’il existe de nombreuses preuves en faveur de l’idée selon

laquelle le contenu des traces mnésiques est étroitement lié aux activités

sensori-motrices antérieures, nous pourrions tout à fait concevoir qu’il en soit de

même pour des états émotionnels spécifiques. Afin d’argumenter la problématique

soulevée dans cette partie nous pouvons nous appuyer sur les travaux de Barrett

(2006). Selon Barrett (2006), bien que tout individu croit connaître une émotion quand

il la voit et bien que cet individu soit susceptible de supposer que les émotions sont

des événements pouvant être reconnus (avec un certains degrés de certitude), il n’y a

pourtant pas de critères claires et faisant l’unanimité par la communauté scientifique

pour indiquer quand une émotion est présente et quand elle ne l’est pas.

De nombreux chercheurs s’inspirant des points de vue développés par Darwin

(Darwin & Prodger, 1998) ont soutenu l’hypothèse structurelle de la perception des

émotions. Cette hypothèse renvoie au postulat que les émotions sont des états

biologiques universels, activés par le biais de circuits neuronaux dédiés et préservés

dans l’évolution (Barrett & Kensinger, 2010). Plus spécifiquement dans le domaine

d’étude des expressions faciales émotionnelles Matsumoto, Keltner, Shiota,

O’Sullivan, et Frank (2008) dénombre cinq caractéristiques : (1) elles contiennent des

marqueurs universels et fiables, (2) elles covarient avec une expérience subjective
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différente, (3) elles font partie d’un ensemble de réponses émotionnelles (telles que

des réactions physiologiques, ou évaluatives ou encore d’autres comportements non

verbaux), (4) elles sont considérées comme des catégories discrètes et (5) elles sont

impliquées dans de nombreuses fonctions de régulation interpersonnelles et sociales.

Plusieurs études ont permis de démontrer la nature interculturelle du jugement des

émotions (pour revue, Matsumoto et al., 2008). Ainsi par exemple, des émotions telles

que la joie et la tristesse sont innées car elles s’expriment de la même manière dans

toutes les cultures (Darwin & Prodger, 1998). Par la suite Ekman et al. (1987) ont

conclu que la joie, la colère, le dégoût, la tristesse, la peur et la surprise étaient des

émotions universelles et innées.

Avec l’étude de la nature universelle et innée des émotions a émergé une volonté

de catégoriser les émotions et de définir des émotions dites de bases, ou principales

ou encore fondamentales. Toutefois, il n’existe pas de consensus quant à

l'identification des émotions de base. Le nombre d’émotions de base diffère d’un

auteur à l’autre ainsi que l’identité de celles-ci (Ortony & Turner, 1990). Si une

explication de ces différences d’identification des émotions entre les études peut

s’expliquer par une difficulté d’étiquetage des émotions, ce problème de consensus

questionne quant au rôle théorique de la notion d’émotions de base. Il est possible de

distinguer deux types d’approches soutenant la notion d’émotions de base : (1) une

approche considérant certaines émotions comme biologiquement primitives et (2) une

autre approche les considérant comme psychologiquement primitives. L’approche

biologique des émotions de base a pour objectif de comprendre les aspects

fonctionnels des émotions en postulant la nature de certaines émotions car

identifiables dans plusieurs cultures, voire même dans plusieurs espèces, tandis que

d’autres émotions sont spécifiques à une espèce ou culture. Ces émotions auraient

une signification évolutive particulière liée aux besoins qui doivent être satisfaits pour

que l’individu ou l’espèce survive. L’approche psychologique des émotions de base

repose sur l’idée qu’il existe une infinité d’émotions susceptibles d'être identifiées par
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un plus petit ensemble d’émotions de base, non réductibles en d’autres émotions.

Bien que l’idée d’émotions de base soit globalement acceptée par la communauté

scientifique, sans prendre en compte la difficulté d’établir un consensus, certains

auteurs ont émis des réserves quant à la pertinence d’élaborer un étiquetage

systématique des émotions pour rendre compte de leurs fonctionnements ainsi qu’à la

pertinence d’identifier des émotions de bases (Ortony & Turner, 1990 ; Barrett, 2006).

Ortony et Turner (1990) ont émis tout particulièrement des critiques sur la dichotomie

faite entre émotions de base et émotions non basiques. Leur point de vue est qu’il

serait possible de catégoriser les émotions en fonction de leur prévalence présumée

chez différentes espèces, et que si une émotion est suffisamment présente chez

différentes espèces, cette émotion peut être supposée comme plus fondamentale

qu’une émotion moins fréquente dans différentes espèces. Toutefois une telle

conclusion est selon lui bien différente de l’idée d’une dichotomie entre émotions de

base et émotions non basiques.

Barrett (2006) propose une alternative aux théories classiques des émotions, où

elle considère que chaque individu ressent les émotions comme il perçoit les couleurs,

les objets ou les comportements d’autres individus. Le paradoxe soulevé par Barrett

(2006) repose sur l’idée que notre propre expérience liée aux émotions nous induit à

croire que les émotions existent en tant qu’entités. Toutefois il n’existe pas selon

Barrett (2006) de preuves scientifiques suffisamment solides et probantes de cette

croyance permettant de considérer l’existence de la colère, la joie, la tristesse ou la

peur en tant qu’entités. Le point développé par Barrett (2006) s’inscrit dans une

approche non abstractive de la mémoire. Par exemple Bargh, Chen, et Burrows (1996)

ont démontré que lors d’une phase d’amorçage, si des phrases liées au concept

d’impolitesse sont présentées à des participants, ces mêmes participants

interrompaient plus rapidement et plus fréquemment l’expérimentateur par la suite

(expérience 1). De même les participants pour lesquels des phrases stéréotypées sur

les personnes âgées ont été présentées en amorce marchaient plus lentement dans le
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couloir à la fin de l’expérience (expérience 2). Ces résultats ont été reproduits en

utilisant des phrases stéréotypées sur les afro-américain (expérience 3). Ce point de

vue en défaveur de la nature universelle et innée des émotions à fait l’objet de

plusieurs études soutenant un point de vue incarnée de la cognition et d’une volonté

d’élaborer des modèles constructivistes de l’émotion depuis les années 2000 (pour

revue, Lindquist, 2013).

Les modèles constructivistes de l’émotion ont trouvé des arguments en leurs

faveurs par le biais d’études issues des neurosciences et d’études comportementales

en psychologie. Dans le domaine des neurosciences, une méta-analyse réalisée par

Lindquist, Wa- ger, Kober, Bliss-Moreau, et Barrett (2012) a notamment mis en

évidence des éléments cohérents avec une approche constructiviste des émotions.

Tout d’abord, ils ont trouvé peu de preuves en faveur de l’idée selon laquelle des

catégories d’émotions telles que définies par Darwin et Prodger (1998) ou Ekman et al.

(1987) peuvent être localisées de manière spécifique dans des régions cérébrales

distinctes. De plus, cette méta-analyse a permis d’observer qu’un ensemble de

régions cérébrales impliquées dans des processus cognitifs de nature émotionnelle ou

non émotionnelle sont actifs et en interactions lors de la perception d’émotions. Par

exemple si l’amygdale est impliquée dans les situations de peur dans une approche

classique des émotions, voir même l’une des zones cérébrales des émotions avec le

striatum ventral, elle serait davantage impliquée dans les situations où la source de

stimulation sensorielle est incertaine afin d’orienter l’attention vers une source de

stimulation (Barrett & Bliss-Moreau, 2009). De même, l’insula, impliquée dans la

reconnaissance et le traitement du dégoût dans une approche classique, jouerait

davantage un rôle clé tant dans la représentation des sentiments affectifs de base que

dans la prise de conscience de ceux-ci (Lehmann & Deutsch, 1995). Ainsi,

l'observation d’une activation dans une région cérébrale donnée ne permet pas

l’inférence inverse (Cacioppo & Tassinary, 1990). Par exemple, bien que l’induction de

la peur produise très probablement une activation de l’amygdale, l’activation de
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l’amygdale se retrouve également dans les inductions d’autres états affectifs, ce qui

suggère que les mêmes régions cérébrales peuvent être utilisées dans plusieurs états

affectifs.

Par ailleurs des études comportementales en faveur des modèles constructivistes

de l’émotion ont permis d’enrichir ce point de vue (Gendron, Lindquist, Barsalou, &

Barrett, 2012 ; Kirkland & Cunningham, 2012 ; Lindquist, Barrett, Bliss-Moreau, &

Russell, 2006 ; Lindquist & Barrett, 2008). Dans l’étude de Gendron et al. (2012), les

auteurs ont étudié l’influence du langage sur des stimuli émotionnels. Il est postulé

que si le langage à une influence sur la perception de stimuli émotionnels, il paraît peu

probable que les émotions puissent être des catégories réelles ou naturelles présentes

dans notre environnement tel que défendu par les théories classiques des émotions.

Pour cela Gendron et al. (2012) ont élaboré une tâche d’amorçage comprenant deux

phases. La première phase avait pour but de familiariser les participants avec

l’ensemble des visages afin de produire un effet d’amorçage plus robuste.

L’hypothèse est que l’amorçage devrait augmenter avec les présentations répétées

d’un stimulus et atteindre un plateau après six à huit présentations. Dans une seconde

phase l’objectif était de briser l’amorçage de répétition. Pour cela une procédure de

satiété sémantique a été utilisée. Celle-ci consiste en la répétition d’un mot émotionnel

(plus de 30 répétitions) pour chaque essai d’amorçage. L’amorçage consistait en la

présentation d’un visage exprimant une émotion et pouvant être identique ou non

entre l’amorce et la cible. Les participants avaient pour consigne de signaler si les

stimuli amorce et cible étaient identiques ou non. Les résultats de cette étude ont

permis de mettre en évidence des performances moindres dans la procédure de

satiété. Cette découverte constitue une preuve supplémentaire en faveur de

l’hypothèse de construction : l’effet de satiété observé implique que la connaissance

conceptuelle de l’émotion était active lors de la création d’un percept émotionnel.

Ainsi les émotions ne dépendent pas d’entités émotionnelles.
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Selon les modèles constructivistes, les émotions sont des phénomènes construits

à partir d’éléments psychologiques plus fondamentaux (Lindquist, 2013). Ainsi au

même titre que la perception de couleur tel que le rouge dépend de valeurs

spécifiques de teinte, de luminosité et de saturation, l’émergence du concept de joie

dépend de composantes physiologiques mais aussi contextuels. Le contexte joue en

effet un rôle important et permet de rendre compte de la variabilité de la réponse

émotionnelle. Au même titre qu’un rouge peut-être catégorisé comme un « rouge

cardinal » dans certain contexte ou nommé « bordeaux » dans un autre cas, l’inverse

est envisageable dans un autre contexte ; voire même jamais identifié comme tel dans

le cas du rouge cardinal par exemple, car encore faut-il savoir de quelle couleur rouge

étaient les robes des cardinaux de l’Église catholique. Selon ce point de vue les

mesures du système nerveux périphérique (réactivité cardiovasculaire, la conductance

cutanée, la respiration) permettent de rendre compte si une personne se sent positive

ou négative, ou si la personne est dans un comportement d’approche ou d’évitement

plutôt que de rendre compte des propriétés spécifiques à la « colère », la « joie », ou

encore la « tristesse » (Barrett, 2006 ; Cacioppo, Priester, & Berntson, 1993 ; Cacioppo

& Tassinary, 1990 ; Lindquist et al., 2012).

En dehors de la distinction modèles classiques des émotions et modèles

constructivistes, nous avons pu voir au cours de ces derniers paragraphes

l’importance de la méthode d’amorçage dans l’étude de l’émergence de

connaissances, qu’elles soient qualifiées d'émotionnelles ou non. Toutefois le

paradigme d’amorçage comprend de nombreuses méthodologies différentes qui

nécessitent un tour d’horizon sur celles-ci.
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2.3 Le paradigme d’amorçage : tour d’horizon des différences

méthodologiques

Le paradigme d’amorçage semble particulièrement approprié pour rendre compte

des effets des émotions sur la mémoire (Versace et al., 2009). Le principe de base de

toutes tâches d’amorçage repose sur le lien établi entre un stimulus amorce et un

stimulus cible. L’effet d’amorçage s’obtient par la comparaison des performances

obtenues par les participants aux essais où amorce et cible sont liés (congruents) et

aux performances où amorce et cible ne le sont pas (non congruent). Il existe

différents types d’amorçage qu’il est possible de distinguer en deux grandes

caractéristiques. L’une repose sur la structure temporelle du paradigme d’amorçage :

amorçage en ligne vs amorçage par phase ; l’autre sur la nature du lien manipulé entre

l’amorce et la cible : amorçage de répétition vs amorçage associatif.

L’amorçage en ligne et l’amorçage par phase se différencient par la structure

temporelle de leur paradigme. Le paradigme d’amorçage en ligne consiste en la

présentation de deux stimuli de manière séquentielle et peut permettre de manipuler le

temps entre la présentation du stimulus amorce et la présentation du stimulus cible,

ISI (Inter-Stimulus Interval) ou SOA (Stimulus Onset Asynchrony). A l’inverse le

paradigme d’amorçage par phase se compose d’une première phase au cours de

laquelle les amorces sont présentées au participant, puis d’une seconde phase de

présentation des cibles.

La seconde distinction entre amorçage de répétition et amorçage associatif repose

sur les liens manipulés entre l’amorce et la cible. Dans l’amorçage associatif, les

stimuli amorce et cible diffèrent mais présentent des similitudes d’association

catégorielle (ex. pain/brioche), orthographique (ex. bal/balle), ou phonologique (ex.

cousin/coussin). A l’inverse dans l’amorçage de répétition, la présentation du même

stimulus est proposée en amorce et en cible, et l’effet d’amorçage consiste en

l’amélioration des performances en fonction de la fréquence d’apparition des items.
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Les études employant l’amorçage de répétition ont permis de montrer qu’un mot

permettait de faciliter le traitement ultérieur de ce mot (diminution des temps de

réponse pour la prise de décision ou l’identification du mot cible), si le temps de

présentation entre l’amorce et la cible était court (Scarborough, Cortese, &

Scarborough, 1977). Sur la base de ces résultats, l’amorçage a été interprété comme

le reflet de l’activation de représentations abstraites relatives au mot, et pas seulement

comme le maintien de caractéristiques spécifiques du mot. Toutefois, la manipulation

des caractéristiques de présentation du mot cible, telles que la police des caractères

(Graf & Ryan, 1990) ou le contexte dans lequel il est présenté (Graf & Schacter, 1985),

pouvait entraîner une réduction des effets d’amorçage. Sur la base de ces résultats,

l’amorçage a alors été interprété comme l’activation de mécanismes perceptifs

automatiques de bas niveau (Cave, Bost, & Cobb, 1996 ; Jacoby & Hayman, 1987 ;

Masson 1986).

2.4 Explications des effets d’amorçage sur la mémoire

Il est possible de distinguer trois grandes théories expliquant les effets d’amorçage

observées dans la littérature et notamment orientées sur l’amorçage sémantique : (1)

les théories de la propagation de l’activation (spreading-activation theories), (2) les

théories du signal composite (compound-cue theories), et (3) les réseaux

connexionnistes distribués (distributed connectionist networks). Cette distinction de

trois grandes théories et modèles qui leur incombent n’est cependant pas aussi

étanche que sous-entendu dans la phrase précédente. Nous utilisons cette distinction

afin de structurer cette partie mais au regard de la littérature il s’avère parfois difficile

de catégoriser un modèle théorique dans l’un de ces trois grands courants théoriques.

Les théories de la propagation de l’activation sont élaborées autour des notions

d'activation et de la propagation de ces activations. Le mécanisme d’activation
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présenté ici est toutefois à différencier de celui du modèle Act-In (Versace et al., 2009)

en ce sens où il s’agit d’activation de connaissances abstraites. Suite à la présentation

d’une amorce, une représentation présente en mémoire et correspondant à l’amorce

s’active. Le maintien de cette activation facilite ou perturbe le traitement de la cible.

Par exemple, le modèle théorique de réseau sémantique de mémoire à long terme

développé par Quillian (1967, 1969) repose sur l’idée que la mémoire humaine peut

être modélisée en termes de réseau associatif de concepts sémantiques afin de

décrire des événements. Ce modèle de mémoire consiste en une multitude de nœuds

interconnectés par différents types de liens associatifs (Quillian, 1967). À chaque

nœud sont attribuées différentes propriétés spécifiques au mot correspondant au

nœud. Ainsi, si nous reprenons l’illustration de Quillian (1969) pour représenter son

modèle, au nœud correspondant au mot « Animal » les propriétés « peut se déplacer »,

« manger » ou encore « respire » y sont associées (voir figure 2.1).

FIGURE 2.1 – Adaptation française de l’illustration de Collins & Quillian (1969) de la structure en
mémoire des représentations sémantiques sur trois niveaux.

L’organisation associative entre les nœuds est hiérarchique en ce sens où pour le

nœud correspondant au mot « canari » la propriété « jaune » lui est associée tandis
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que la propriété « voler » ne l’est pas directement. Cela nécessite l’accès au

sur-ensemble de « canari » qu’est « oiseau ». Ainsi cette hiérarchisation des nœuds et

de leurs propriétés associées serait susceptible d’influencer le comportement des

individus. Par exemple, le temps de décision d’un individu serait potentiellement plus

long pour déterminer l’énoncé « un canari a des ailes » comme vrai comparativement à

l’énoncé « un canari est jaune ». Afin de tester ce postulat, Quillian (1969) a élaboré

trois expériences mettant en évidence des temps de réponse plus lents lorsque les

participants étaient soumis à des énoncés nécessitant l’extraction de propriétés à un

niveau supérieur comparativement aux énoncés nécessitant l’extraction de propriétés

spécifiques aux nœuds correspondant aux mots. Suite aux travaux de Quillian (1967,

1969), Collins et Loftus (1975) ont développé le modèle en précisant le mécanisme

d’activation et en incluant la notion de propagation de l’activation. Le postulat de base

développé par Collins et Loftus (1975) est que la mémoire est organisée en fonction de

la similarité sémantique. Ainsi, si nous reprenons son illustration représentant un

fragment de la mémoire humaine composée de nœuds correspondant à des concepts,

certains nœuds sont liés par leurs similitudes tandis que d’autres ne le sont pas, ou

indirectement (voir figure 2.2).
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FIGURE 2.2 – Adaptation française (partielle) de l’illustration de Collins & Loftus (1975) d’un
fragment de la mémoire humaine et des connexions entre les nœuds.

Par exemple, les couleurs sont présentées comme étant étroitement liées, en raison

des nombreuses connexions individuelles supposées exister entre elles. En revanche,

certaines couleurs ne sont pas reliées aux fruits, en dehors de la couleur rouge

associée à la pomme et à la cerise. Le mécanisme d’activation permet d’étendre

l’accès aux nœuds associés de sorte que si « véhicule » est amorcée, l’activation sur

tout type de véhicules se propagera à partir des nœuds voisins. Les principales

propriétés de l’activation sont que l’activation : (1) ne peut commencer que sur un

nœud à la fois et (2) est susceptible de diminuer avec le temps.

Dans les théories du signal composite il n’y a pas d’activation temporaire

d'informations dans le système de mémoire à long terme tel qu'expliqué dans les

théories de la propagation de l’activation (McKoon & Ratcliff, 1992). Dans ces théories

il est postulé que les informations présentées sont supposées se combiner pour

former un signal composite en mémoire à court terme. Un degré de familiarité est

déterminé par la force des associations entre le signal composite en mémoire à court
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terme et les éléments stockés en mémoire à long-terme. Les théories du signal

composite ont été implémentées dans de nombreux modèles de mémoire (Gillund &

Shiffrin, 1984 ; Grossberg & Stone, 1987 ; Hintzman, 1986 ; Murdock, 1982). Ces

modèles sont centrés sur la valeur de la familiarité déterminée par le lien entre le signal

composite et les éléments stockés en mémoire à long terme. Dans le cas de

l’amorçage, le signal composite est la combinaison du stimulus amorce et du stimulus

cible (Hintzman, 1990). Ainsi l’amorce aide à déterminer la valeur de familiarité (ou plus

spécifiquement l’intensité de l’écho dans le cas du modèle de Hintzman (1990)) qui

détermine la précision et le temps de réponse lors de la présentation de la cible

(Ratcliff & McKoon, 1988). Lorsque les stimuli amorce et cible sont congruents, elles

sont stockées dans un seul vecteur. Lors de la récupération de l’information le lien

entre le vecteur test et chacun des vecteurs stockés en mémoire est évalué et cette

valeur est élevée à la troisième puissance (activation) et sommée pour donner

l’intensité de l’écho. Ainsi dans le cas où amorce et cible sont dans le même vecteur la

similarité sera élevée et donc l’intensité de l’écho d’autant plus élevée ; tandis que

dans le cas où amorce et cible sont dans deux vecteurs indépendants la similarité et

l’intensité de l’écho seront plus faibles (voir figure 2.3).

FIGURE 2.3 – Illustration des effets d’amorçage du point de vue du modèle d’Hintzman (1990)
à l’aide de deux exemples.

Il existe de nombreux modèles connexionnistes visant à expliquer et simuler le

41



fonctionnement de la mémoire. Il est possible de distinguer les modèles

connexionnistes locaux postulant qu’un nœud correspond à un concept, aux modèles

connexionnistes distribués où un concept est distribué sur plusieurs nœuds. L’objectif

ici n’est pas de proposer une liste exhaustive de l’ensemble des modèles

connexionnistes mais juste d’introduire comment ces modèles peuvent rendre compte

des effets d’amorçage observés dans la littérature. Classiquement les réseaux de

neurones multicouches se composent de trois couches de nœuds : (1) une couche

d’entrée, (2) une couche de sortie, et (3) une couche intermédiaire faisant le lien entre

la couche d’entrée et de sortie.

2.5 Le paradigme d’amorçage et le rôle des émotions dans les

opérations cognitives

Les effets d’amorçage observés dans la littérature avec des stimuli à teneur

émotionnelle ont abondamment été étudiés avec des mots (par exemple, Bargh,

Chaiken, Govender, & Pratto, 1992 ; Fazio, Sanbonmatsu, Powell, & Kardes, 1986),

des images (par exemple, Hermans, Houwer, & Eelen, 1994) et des odeurs (par

exemple, Hermans, Baeyens, & Eelen, 1998). La différence fondamentale avec les

tâches d’amorçage sémantique repose sur la nature de la tâche que doivent réaliser

les participants : au lieu d’effectuer une tâche de décision sémantique les participants

doivent réaliser une tâche de décision affective. Ainsi par exemple un mot cible, par

exemple « agressif » peut-être précédé d’un mot amorce, par exemple « nounours » et

les participants ont pour consigne de répondre à la cible, par exemple en évaluant s’ils

considèrent le mot cible comme positif ou négatif. Pareillement à l’amorçage

sémantique, lorsque amorce-cible peuvent être évaluées de manière identique

(congruence évaluative), par exemple « agressif » - « John Wayne Gacy » les

performances sont potentiellement facilitées comparativement à des essais non
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congruents, par exemple « agressif » - « nounours ». Dans l’étude de Fazio et al. (1986)

la tâche que devaient réaliser les participants était constituée de deux phases. Au

cours de la première phase, des mots étaient présentés aux participants. Ils avaient

pour consigne de déterminer si les mots présentés renvoyaient à « quelque chose de

bon ou de mauvais ». Suite à cette phase, seuls les stimuli évalués le plus rapidement

et le plus lentement sont sélectionnés pour la seconde phase. Au cours de la seconde

phase, chacun des mots sélectionnés était présenté en amorce suivi d’un mot cible

après un délai de 300 ms. Les participants devaient indiquer si les mots cibles

présentés renvoyaient à « quelque chose de négatif ou de positif ». Les résultats ont

permis de mettre en évidence un effet de congruence affective. Les temps de réaction

observés lorsque les mots en amorce et en cible étaient congruents, étaient

significativement inférieurs aux temps obtenus lors de la présentation de mots en

amorce et en cible non congruents. Différents types de stimuli ont été utilisés en

employant un paradigme relativement proche de celui de Fazio et al. (1986), tel que

des mots (Klauer, 1997), des non mots (De Houwer, Hermans, & Eelen, 1998), des

photographies (Avero & Calvo, 2006), des odeurs (Hermans et al., 1998), des dessins

sans signification (Duckworth, Bargh, Garcia, & Chaiken, 2002), ainsi que des

expressions faciales émotionnelles (Werheid, Alpay, Jentzsch, & Sommer, 2005). Les

études sur l’amorçage affectif peuvent être considérées comme une adaptation des

paradigmes d’amorçage sémantique (Klauer, 1997). De ce fait, les effets observés

dans l’amorçage affectif sont susceptibles d’être expliqués par les mêmes

mécanismes et modèles que ceux expliquant l’amorçage sémantique. Ainsi Fazio et al.

(1986) et Murphy et Zajonc (1993) expliquent les effets d’amorçage observés par des

mécanismes d'évaluations qui peuvent être définis en termes d’activation et de

propagation de l’activation automatique. Comme présenté précédemment pour

l’amorçage sémantique, l’évaluation du stimulus amorce s’active automatiquement et

très rapidement lors de sa présentation et se propage aux nœuds qui lui sont liés

permettant de rendre compte de meilleures performances lorsque amorce et cible
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sont congruentes.

44



Conclusion et problématique

Dans la première partie de cette thèse, il a été présenté le point de vue des modèles

non abstractifs postulant que les représentations conceptuelles qui constituent nos

connaissances sont fondées sur des expériences sensorielles et motrices plus que sur

des représentations abstraites dans un système conceptuel modale (Pezzulo et al.,

2013). Plusieurs études ont permis de rendre compte de la nature sensorielle des

connaissances (Brunel, Labeye, Lesourd, & Versace, 2009 ; Brunel, Lesourd, Labeye, &

Versace, 2010 ; Vallet, Brunel, & Versace, 2010). Ces études ont permis de soutenir les

modèles non abstractifs de la mémoire. Les concepts en tant qu’entités stockées en

mémoire tel qu’expliqué par les théories classiques de la cognition, ne peuvent être

soutenus par les modèles de mémoire qui sous-tendent ces études empiriques. Selon

ces modèles, les concepts émergent d’épisodes sensorimoteurs antérieurs. Ainsi le

raisonnement, le traitement numérique et le langage émergent d’une diversité de

processus corporels, perceptifs et moteurs (Pezzulo et al., 2013). Par exemple, l’étude

de Zwaan et al. (2004) a permis de rendre compte de l’implication de simulations

perceptives dans la compréhension du langage. L’étude de Kemmerer et al. (2008) où

les participants devaient effectuer une tâche de jugements sémantiques impliquant cinq

composantes sémantiques distinctives (action, mouvement, contact, changement

d’état, utilisation d’outil) est en faveur d’un ancrage sensori-moteur des connaissances.

Si ce point de vue est applicable aux concepts (Versace et al., 2014) nous pouvons
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nous demander à quel point cet argument est applicable aux émotions ? Dans cette

thèse, il est postulé qu’il paraît peu vraisemblable que les émotions (telles que la joie,

la tristesse, etc.), au même titre que les concepts, puissent exister en tant qu’entités.

Le point de vue classiquement répandu dans le domaine d’étude des émotions ainsi

que dans les milieux non scientifiques repose sur l’idée que les individus analysent

leur environnement et le divisent en éléments émotionnels et non émotionnels qu’ils

redivisent ensuite afin d’obtenir différentes catégories correspondants aux mots tel

que par exemple la colère, la tristesse, la peur, la surprise, le dégoût et la joie. Ainsi

par exemple une personne A en interaction avec une autre personne B va utiliser le

langage pour comprendre le discours de cette personne B mais aussi des indices

non-verbaux tels que ses expressions faciales (en analysant les différentes

modulations des muscles faciaux) pour induire l’état émotionnel de celle-ci (personne

B). Parallèlement, cette personne A ne fait pas que voir les émotions de la personne B,

mais elle ressent elle-même des émotions. Ainsi en utilisant des mots tels que « colère

», « tristesse » ou « bonheur », cette personne A va pouvoir exprimer son état

émotionnel interne en postulant que les catégories sémantiques ainsi que les états

émotionnels internes associés sont naturels, évidents et partagés par la personne B.

Ce type de raisonnement suppose de croire que les émotions existent en tant

qu’entité naturelle, au même titre que les concepts. Toutefois à ce jour, ce débat

persiste. Il n’existe pas de consensus ni de critères sans ambiguïté indiquant la

présence de colère, de tristesse ou de bonheur (Barrett, 2006), au même titre que le

symbolisme cognitif est sujet à controverse et ce depuis les années 80. Cependant, ce

point de vue ne renie pas l’existence de réponses émotionnelles. Il s’agit davantage de

se questionner quant à la nécessité de considérer les émotions telles des entités

catégorisables par des qualificatifs tels que la « colère », la « tristesse », la « peur », la

« surprise », le « dégoût », ou encore la « joie ».

La réplication permet d’accroître la certitude lorsque les résultats sont reproduits

bien que parfois délaissés pour un potentiel manque d’originalité (Collaboration et al.,
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2015). Toutefois le travail présenté dans cette thèse n’est pas qu’une réplication

d’études antérieures mais plus une volonté d’accumuler des résultats en faveur des

modèles non abstractifs de la mémoire.

De plus, la littérature autour des émotions et des connaissances émotionnelles en

lien avec la mémoire s’est quelque peu déroulée en parallèle des études « classiques

». À la lecture de ces études émerge l’ impression d’une spécificité des connaissances

émotionnelles. Pouvoir réintégrer les connaissances émotionnelles dans les modèles

non abstractifs semble primordiale pour maintenir une certaine cohérence dans la

compréhension des mécanismes qui sous-tendent la fonction de la mémoire. Les

résultats de ces deux études ont fait l’objet de la publication d’un article (Cerrotti,

Gounden, & Quaglino, 2020).
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Chapitre 3

Apports expérimentaux

Ce chapitre, ayant pour objectif de présenter les apports expérimentaux de cette

thèse, se divise en deux sections. La première section a pour but d’étudier les effets

d'amorçage de répétition sur le traitement d’informations émotionnelles. Les deux

expériences présentées dans cette partie sont étroitement proches des études

réalisées par Fazio et al. (1986) et Hermans et al. (1994). Ces auteurs ont développé un

paradigme d'amorçage affectif avec pour stimuli des mots et images. Deux éléments

principaux divergent toutefois des études réalisées antérieurement. Premièrement, le

mode de réponse indiqué aux participants dans l’expérience 1 s’éloigne des études

précédemment citées. Les participants ont pour instruction de réaliser une action

motrice (ou non) en fonction d’expressions émotionnelles cibles. Ce mode de

réponse, inspiré des tâches de type Go/No-Go, avait pour objectif de réduire la

variabilité inter-individuelle couramment rapportée dans les études employant un

paradigme d’amorçage classique (de Paula Couto & Wentura, 2017 ; Perea, Rosa, &

Gómez, 2002 ; Borkenau & Mauer, 2007). Deuxièmement, dans les deux études, les

stimuli employés sont des expressions faciales à la différence des études de Fazio et

al. (1986) et Hermans et al. (1994).
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La seconde section a pour but d’étudier la construction multimodale du traitement

d’informations émotionnelles. Plusieurs études ont permis de rendre compte des

effets d’amorçage multi-modaux, en faveur de l’idée selon laquelle les connaissances

en mémoire seraient de nature perceptive et reposeraient sur des mécanismes

d’activation et d’intégration (Brunel et al., 2009, 2010 ; Vallet et al., 2010) tels que

conceptualisé dans le modèle Act-in (Versace et al., 2009, 2014). Nous avons étudié à

l’aide de deux expériences si de tels effets d’amorçage étaient obtenus avec des

expressions émotionnelles dans les modalités auditives et visuelles. La première étude

de cette section a pour but d’observer si l’association d’un son exprimant une

émotion (prosodie) à une forme géométrique lors d’une phase d’apprentissage est

susceptible d’influencer les performances des participants à choisir la nature d’une

expression faciale (cible) lorsque la forme géométrique (amorce) est présentée 500 ms

avant. La mise en évidence de cet effet d’amorçage permettrait de soutenir les

modèles de mémoire épisodique avec pour stimuli des expressions faciales

émotionnelles. Les résultats seront discutés autour des mécanismes d’activation et

d’intégration des informations en mémoire. La seconde étude de cette section a pour

but de tester l’idée selon laquelle les informations mnésiques sont de nature

sensorielles (Brunel et al., 2009, 2010 ; Vallet et al., 2010). Ainsi les informations en

mémoire seraient des unités sensorielles et la conceptualisation de notre

environnement émergerait de ces unités sensorielles. Dans ce but, le délai de

présentation de l’amorce est à nouveau manipulé afin d’étudier si la manipulation du

temps de présentation de deux stimuli lors d’une phase d’apprentissage peut avoir un

impact sur les performances des participants dans une tâche d’amorçage.

3.1 Effet de l’amorçage de répétition sur le traitement

d'informations émotionnelles

Les effets d’amorçage de répétition s’expriment par de meilleures performances
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lorsque un stimulus présenté précédemment facilite la réponse lors de la présentation de

ce même stimulus présenté ultérieurement (pour revue, Tenpenny, 1995). Ces effets

observés font l’objet d’un débat toujours d’actualité à savoir si l’effet de la répétition est

médiatisé par des représentations abstraites, ou par des traces épisodiques spécifiques.

Ce débat fut de notre point de vue particulièrement bien argumenté par les études de

recherche visuelle de cibles mettant initialement en évidence des temps de réponse plus

courts pour identifier la cible lorsque celles-ci ont des caractéristiques communes. De

plus, l’ajout de distracteurs ne semblait pas avoir d’effet sur les temps de réponse,

permettant de postuler l’idée selon laquelle la recherche visuelle s’effectuait en parallèle

évaluant plusieurs cibles potentielles en même temps.

Par exemple, dans l’étude de Maljkovic et Nakayama (1994) les participants devaient

estimer si les stimuli visuels, des losanges, étaient coupés à gauche ou à droite. En plus

de la forme des stimuli, les auteurs ont manipulé la couleur de la forme cible ainsi que

son emplacement. Par ailleurs, le nombre de distracteurs a été manipulé (2 ou 3 ou 5 ou

11 distracteurs). Les résultats obtenus ont permis de mettre en évidence un effet

d'amorçage de répétition lorsque la cible était de la même couleur au cours des essais.

De plus, lorsque la cible se trouvait au même endroit entre les essais les temps de

réponse étaient plus rapides. En revanche, le nombre de distracteurs n’avait pas d’effet

sur les performances des participants dans les cas où les couleurs cibles ne changeaient

pas. Bien que cet effet, nommé par Maljkovic et Nakayama (1994) « priming of popout »,

persiste sur un nombre réduit d’essais (5 à 8 essais, Maljkovic & Nakayama, 2000), il a

été expliqué par l’idée selon laquelle la recherche des cibles reposent sur des

représentations précoces dans lesquelles des caractéristiques telles que la couleur, ou

l’orientation sont représentées séparément (Treisman & Gelade, 1980 ; Treisman &

Gormican, 1988).

Toutefois cette inexistence d’effet des distracteurs rapportée par Maljkovic et

Nakayama (1994) a été critiquée. Par exemple, dans l’étude de Huang, Holcombe, et

Pashler (2004) il était demandé aux participants de déterminer quel était le stimuli
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(trait) le plus long, tout en manipulant l’orientation des traits et leurs couleurs.

L’analyse de leurs résultats a permis de mettre en évidence un effet d’interaction entre

la répétition de la taille des stimuli et leurs orientations en contradiction avec les

résultats obtenus dans les études de Maljkovic et Nakayama (1994, 2000). De même,

Huang et al. (2004) ont observé des performances différentes lors de la répétition de

caractéristiques non pertinentes avec la tâche à réaliser, comme la répétition de la

couleur cible, qui selon les études de Maljkovic et Nakayama (1994, 2000) n’était pas

observées. Ces différences ont amené Huang et al. (2004) à proposer une alternative

au traitement parallèle des stimuli cibles.

L’alternative proposée par Huang et al. (2004) repose sur l’idée de récupération

épisodique telle que présentée dans le modèle MINERVA 2 (Hintzman, 1986) ou

encore dans le modèle Act-In (Versace et al., 2014). Selon ce point de vue, la

similitude d’un épisode actuel avec un événement précédent entraînerait la

récupération en mémoire épisodique des caractéristiques liées à cet événement. Cette

récupération peut ainsi faciliter ou entraver le traitement de l’essai en cours. Ce point

de vue a déjà été soutenu dans les travaux réalisés par Neill (1997). Dans ces

expériences trois lettres étaient présentées aux participants et ils avaient pour

consigne d’identifier la lettre centrale et d’ignorer les deux autres lettres. Les résultats

ont permis de mettre en évidence un effet d’amorçage de répétition lorsque la lettre

centrale était identique d’un essai à l’autre. En revanche, dans le cas d’un essai de

type « flanker » (par exemple si l’amorce était « ABA » et la cible « CAC ») ignoré lors

d’essais antérieurs, les temps de réponse étaient plus lents que lorsque la cible était

une nouvelle lettre. Ainsi par ses travaux Neill (1997) a montré que les effets

d’amorçage observés dépendaient de la similitude entre les essais successifs. Cet

effet de contexte peut donc être particulièrement bien expliqué par les modèles de

récupération épisodique. Les traces d’épisodes antérieures stockées en mémoire sont

susceptibles de contenir l’ensemble des caractéristiques qui sont traitées ou ignorées.

Lorsque la cible de l’essai en cours dispose de caractéristiques similaires à la trace
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récupérée en mémoire alors l’émergence d’un comportement adapté sera facilité.

Inversement, si la cible en cours ne dispose pas de caractéristiques similaires à la

trace récupérée en mémoire, la réponse sera ralentie. L’adéquation du contexte d’un

essai à l’autre permettrait de faciliter l’accès aux caractéristiques de la cible présentée.

Notre objectif dans les deux expériences qui vont suivre a été d’étudier si les effets

d’amorçage de répétition observés dans la littérature s’appliquaient aux expressions

faciales émotionnelles. Nous tenterons de proposer une interprétation des effets

obtenus dans une approche épisodique de la mémoire en nous appuyant notamment

sur le modèle MINERVA 2 (Hintzman, 1986). Dans une première expérience nous

avons élaboré une tâche d’amorçage de répétition de Go/No-Go. Cette tâche diffère

des tâches classiques d’amorçage en ce sens où il n’est pas demandé aux

participants d’effectuer un choix entre deux options, mais d’effectuer une action ou

non en fonction de la cible.

3.1.1 Étude 1

Problématique

L’objectif de cette étude est de savoir si les effets d’amorçage observés dans les

tâches classiques d’amorçage sont reproductibles à l’aide d’une tâche hybride

d’amorçage de type Go/No-Go. Les tâches classiquement utilisées pour rendre

compte des effets d’amorçage évaluatif sont des tâches de décisions évaluatives («

Evaluative Task Decision », ETD). Dans les tâches de décisions évaluatives il est

demandé aux participants d’indiquer si le stimulus cible est « bon » ou « mauvais ».

Ce qui est classiquement critiqué avec ce paradigme est que deux types de

congruences sont confondues : (1) la congruence évaluative entre l’amorce et la cible

et (2) la congruence motrice entre l’amorce et la réponse. Cette question renvoie à

deux perspectives théoriques qui ont été utilisées pour expliquer les effets

d’amorçage affectif : (1) la propagation de l’activation (« spreading activation ») telle
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que postulé dans les tâches d’amorçage sémantique (Klauer & Musch, 2003), et (2) la

compétition de réponse (« response competition ») telle que postulé dans la tâche de

Stroop (MacLeod, 1991).

Selon les modèles de propagation de l’activation, la perception d’une amorce est

supposée activer son nœud représentatif d’un réseau sémantique ou lexical, et cette

activation s’étend aux nœuds voisins interconnectés. Ainsi, si une cible est cohérente

avec l’amorce, la propagation de l’activation permet de faciliter le traitement de la

cible (Collins & Loftus, 1975 ; Fazio et al., 1986). Toutefois, le modèle de propagation

de l’activation ne permet pas d’expliquer les effets d’amorçage inversés observés

dans la littérature (Glaser & Banaji, 1999 ; Wentura, 2000). Par exemple, dans

l’expérience 1 de l’article de Glaser et Banaji (1999) visant à tester les préjugés raciaux

dans une tâche d’amorçage, un effet d’amorçage inverse a été observé. Les

participants avaient pour consigne de lire à haute voix les mots cibles. Si pour les

mots avec une association afro-américaine et euro-américaine les performances des

participants étaient supérieures pour les essais congruents comparativement aux

essais non congruents, pour les mots génériques (tel que « Islam », « England ») un

effet d’amorçage inversé a été observé. S’il est supposé que l’amorçage repose sur la

propagation de l’activation (activation lors de la perception de l’amorce) les effets

d’amorçage inverses observés paraissent peu concevables et difficilement

explicables.

Une explication des effets d’amorçage repose sur l’idée de compétition de

réponse. Initialement la compétition de réponse a pour but d’expliquer les effets

observés dans la tâche de Stroop (MacLeod, 1991). Dans une tâche de Stroop les

mots signifiants des couleurs sont présentés dans différentes couleurs et les

participants ont pour consigne de nommer la couleur du mot et non lire le mot. Le

résultat principal de ce paradigme relève d’une observation de Cattel (1886) montrant

que la désignation de la couleur est plus lente lorsque le mot désigne une couleur

différente de celle dans laquelle le mot est écrit comparativement aux essais ou le mot

53



et la couleur du mot sont similaires (Flowers, 1975, pour plus d’informations).

L’explication de ce phénomène où les participants répondent plus lentement lorsque

la couleur de l’encre ne correspond pas au sens du mot serait liée à la compatibilité de

la réponse. En ce sens le mot active une réponse incompatible avec la couleur du mot,

et doit-être inhibé afin de nommer correctement la couleur du mot. Cette explication

appliquée à l’amorçage affectif signifie que dans le cas d’un essai non congruent,

l’amorce active une réponse particulière (par exemple l’évaluation d’un mot comme «

bon ») qui se doit d’être inhibé car non compatible avec la réponse de la cible qui

active elle-même une réponse particulière (qui serait dans le cas de notre exemple

l’évaluation d’un mot comme « mauvais ») (Klauer & Musch, 2003).

Afin d’étudier les effets d’amorçage par le modèle de compétition de réponses

avec pour stimuli des expressions faciales, il a été développé dans cette étude un

paradigme d’amorçage hybride, de type Go/No-Go. Dans cette perspective, dans une

condition où il est demandé de répondre lorsque l’image cible est une expression

faciale qualifiée de joyeuse et de ne pas répondre lorsque l’expression faciale est

qualifié de triste, la compatibilité de la réponse entre l’amorce et la cible dans le cas

d’essais congruents (joie-joie) devrait permettre d’obtenir de meilleures performances

(temps de réponse plus courts) que dans le cas d’essais non congruents, et

pareillement lorsque les essais Go sont des expressions faciales qualifiées de triste.

Méthode

Participants Trente étudiants en psychologie de l’Université de Picardie Jules Verne,

âgés de 18 à 25 ans, ont participé à cette étude. Ces participants avaient une vision

normale ou corrigée, ne souffraient pas de troubles médicaux ou psychiatriques, ni ne

consommaient de traitements médicamenteux ayant des effets notoires sur les

fonctions cognitives. Chaque participant a signé un formulaire de consentement libre

et éclairé, précisant les modalités de son engagement dans l’étude, le respect de
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l’anonymat et la confidentialité des données recueillies, conformément à la législation

en vigueur.

Stimuli et matériel Les stimuli émotionnels utilisés étaient constitués de

photographies en noir et blanc de visages de femmes (9) et d’hommes (9) représentant

des expressions neutres, ou émotionnelles (joie et tristesse) issues de la batterie

NimStim (Tottenham et al., 2009). La tâche a été implémentée à l’aide du logiciel

E-prime®. Les passations individuelles ont été effectuées sur un ordinateur portable

Tera Mobile 1541. Sa résolution était de 1920x1080.

Procédure La tâche comprenait une phase d’entraînement et une phase de test. Au

cours de la phase d’entraînement 8 essais étaient présentés au participant afin qu’il se

familiarise avec la procédure. La phase test comprenait 3 blocs de 64 essais chacun.

Pour chaque essai, trois stimuli étaient présentés avec le même visage de femme

ou d’homme : (1) stimulus signal, (2) stimulus amorce, et (3) stimulus cible. Le stimulus

signal (1), présenté pendant 1000 ms, était composé d’un visage représentant une

expression neutre (voir figure 3.1).

FIGURE 3.1 – Représentation schématique du design de l’étude 1. (A) Déroulement d’un essai.
Un stimulus signal est présenté pendant 1000 ms, suivi d’une amorce (1000 ms), suivi d’une
cible affichée pendant 1500 ms sans réponse du sujet. (B) Ensemble des modalités manipulées
dans l’expérience 1. Chaque participant doit effectuer la tâche en appuyant sur la barre
d’espace dans le cas où le stimulus cible encadré en rouge est joyeux (Go/No-Go Joie) et dans
une autre session appuyer sur la barre d’espace lorsque le stimulus cible encadré en rouge est
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triste (Go/No-Go triste). Le lien amorce-cible peut-être congruent (par exemple Joie-Joie),
neutre (par exemple Neutre-Joie), ou non congruent (par exemple triste-Joie).

Le stimulus amorce (2), présenté pendant 1000 ms, était composé du même visage

représentant une expression neutre, ou une expression émotionnelle de joie ou de

tristesse. Enfin, le stimulus cible (3) était le même visage représentant une émotion soit

joyeuse ou triste (50%). Il restait affiché à l’écran tant que le participant n’appuyait pas

sur la barre d’espace. Dans le cas contraire, l’essai s’achevait et l’essai suivant

commençait. Si le participant n’appuyait pas sur la barre d’espace, le stimulus cible

restait affiché pendant 1500 ms, avant l’essai suivant. Chaque visage était présenté 4

fois par bloc. L’ordre de succession était aléatoire.

Au cours d’une partie de l’expérience (192 essais), il était demandé aux

participants de répondre le plus vite et correctement possible en pressant la barre

d’espace du clavier, lorsque la cible était un visage représentant la joie. Dans l’autre

partie de l’expérience (192 essais) les participants devaient répondre lorsque la cible

était un visage représentant de la tristesse. L’ordre d’apparition de ces deux parties

était contrebalancé entre les participants. La réponse attendue dépendait de la

consigne énoncée aux participants.

Le lien manipulé entre l’amorce et la cible pouvait être neutre lorsque le stimulus

amorce était un visage d’expression neutre (neutre-joie ou neutre-triste). Le lien

pouvait aussi être congruent lorsque le stimulus amorce et le stimulus cible avaient la

même expression émotionnelle (joie-joie ou triste-triste). Enfin, ce lien amorce-cible

pouvait être non-congruent si le stimulus amorce et cible avaient des expressions

faciales émotionnelles différentes (triste-joie ou joie-triste).

Résultats

Les jeux de données d’un participant ont été exclus suite à des difficultés lors de

l’enregistrement des données ne permettant pas leurs analyses. Nous avons dans un
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premier temps mesuré le pourcentage de bonnes réponses pour les essais Go en

fonction du lien amorce-cible manipulé ainsi que les erreurs de commissions.

L’ensemble des résultats obtenus est résumé dans le tableau 3.1. Une analyse de

comparaison de moyennes sur les proportions de bonnes réponses pour les 4

conditions d’amorçage [amorce joie ; amorce triste] × [cible joie ; cible triste] a été

effectuée.

TABLE 3.1 – Pourcentages moyens de bonnes réponses et erreurs commissions en
fonction des différentes conditions.

Go/No-Go Joie Go/No-Go Triste
Cible Joie Triste Triste Joie
Amorce Joie Triste Neutre Neutre Triste Joie Neutre Neutre
Réponses Correctes (%) 99.28*** 99.71*** 99.92*** - 98.85*** 99.49*** 99.42*** -

Erreurs de commissions (%) - - - 10.41 - - - 12.57

*** p < .001 ; ** p < .01 ; * p < .05

L’analyse statistique n’a pas permis de mettre en évidence d’effet principal de

l’amorce [F (1,28) = 0.194, p = .663], ni d’effet principal de la cible [F (1,28) = 2.286, p

= .142]. Un effet d’interaction amorce-cible a été obtenu [F (1,28) = 6.535, p = .016].

Une analyse Post-Hoc n’a pas permis de mettre en évidence d’effet d’amorçage sur

les proportions de bonnes réponses entre les différentes conditions. Par ailleurs, les

performances étaient significativement supérieures à 90% de bonnes réponses pour

l’ensemble des conditions (voir le tableau 3.1 pour récapitulatif). Par la suite, nous

avons analysé les bonnes réponses et les erreurs de commissions entre neutre-joie et

neutre-triste. L’analyse n’a pas permis de mettre en évidence de différence pour les

bonnes réponses [t (1,28) = 1.758, p = .090], ni pour les erreurs de commissions [t

(1,28) = -1.267, p = .215].

Pour les temps de réponses nous avons dans un premier temps regroupé

l’ensemble des essais congruents (expressions faciales joie-joie et triste-triste) et

l’ensemble des essais non congruents (expressions faciales triste-joie et joie-triste).
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Une comparaison de moyenne a permis de mettre en évidence une différence de

temps de réponse [t (28) = -3.597, p < .001] avec des temps de réponse inférieurs pour

les essais congruents (448.170 ms) comparativement aux essais non congruents

(471.528 ms), voir figure 3.2.

FIGURE 3.2 – Temps de réponse moyens (ms) entre les essais congruents et les non
congruents

Nous avons ensuite regardé les temps de réponse en fonction de la nature des

expressions faciales sur les quatre conditions d’amorçage [amorce joie ; amorce triste]

× [cible joie ; cible triste], voir figure 3.3. L’analyse statistique a permis de mettre en

évidence un effet principal de la cible [F (1,28) = 9.641, p < .01] ainsi qu’un effet

d’interaction [F (1,28) = 12.938, p < .001].
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FIGURE 3.3 – Temps de réponse moyens (ms) entre les essais congruents et les non
congruents et en fonction de la valence émotionnelle des stimuli. (A) Temps de réponse
moyens pour l’ensemble des conditions, (B) Temps de réponse moyens en fonction de la
valence émotionnelle de l’amorce et de la cible, (C) Scores de facilitation

En revanche un effet principal de l’amorce n’a pas été obtenu [F (1,28) = 0.750, p =

.394]. Une analyse de comparaison de moyenne a permis de mettre en évidence un

effet d’amorçage pour les cibles joie [t (28) = -3.453, p < .01] avec des temps de

réponse inférieurs pour les essais joie-joie (434.278 ms) comparativement aux essais

triste-joie (461.516 ms). En revanche pour les cibles triste l’analyse statistique ne

permet pas de mettre en évidence d’effet d’amorçage [t (28) = -2.469, p = .051]. Enfin

nous avons calculé des scores de facilitation pour les cibles joie et triste (voir figure

3.3) en faisant la différence entre la moyenne des essais non congruents (joie-triste ou

triste-joie) et la moyenne des essais congruents (joie-joie ou triste-triste). Un score

positif signifie un effet facilitateur du lien amorce-cible entre essais non congruents et

essais congruents. Nous avons ensuite testé ces scores de facilitation en fonction

d’une valeur théorique de 0, supposant aucun effet facilitateur. Une différence

significative a été obtenue tant pour les cibles joie [t (28) = 3.854, p < .001] que pour

les cibles triste [t (28) = 2.257, p < .05].

Discussion et conclusion

L’objectif de cette étude était de savoir si les effets d’amorçage observés dans les

tâches classiques d’amorçage sont reproductibles à l’aide d’une tâche hybride

d'amorçage de type Go/No-Go. Lorsque les caractéristiques spécifiques aux émotions

n’est pas prise en considération dans l’analyse, les résultats de cette étude permettent

d'observer un effet d’amorçage. Les temps de réponse pour les essais congruents

(Joie-Joie et Triste-Triste regroupés dans un même échantillon) sont plus courts que

pour les essais non congruents (Triste-Joie et Joie-Triste). Le design hybride de cette

étude de type Go/No-Go est en faveur de l’idée selon laquelle les effets d’amorçage
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seraient explicables par le modèle de compétition de réponses où la compatibilité des

réponses sur les essais congruents faciliterait la réponse Go lors de la présentation de

la cible (Klauer & Musch, 2003). Les résultats obtenus sont un argument

supplémentaire en faveur des modèles de compétition de réponses où les tâches

classiquement utilisées sont confondues avec le mode de réponse gauche/droite pour

l’évaluation de stimuli cible de type « bon »/« mauvais ». Ainsi selon ce point de vue

(1) les amorces et les cibles activent une tendance à la réponse et (2) les réponses aux

cibles sont plus rapides lorsque la tendance de réponse activée par l’amorce est

compatible avec la tendance de réponse de la cible et plus lentes dans le cas

d’incompatibilité (Klauer & Musch, 2003 ; Berthet, Kop, & Kouider, 2011).

Toutefois, pris indépendamment en fonction de la nature émotionnelle des stimuli

un effet d’amorçage a été obtenu uniquement lorsque la cible est de la joie. Les

participants étaient plus rapides pour répondre lorsque les essais étaient de type

Joie-joie (essais congruents) comparativement aux essais Triste-Joie (essais non

congruents). Cette observation soulève la question d’un potentiel traitement

spécifique des stimuli émotionnels et questionne quant à la validité du modèle de

compétition de réponses comme exhaustif pour rendre compte des effets

d’amorçage. Ce questionnement est en étroite relation avec celui de l’approche

incarnée et située de la cognition, à savoir s’il est pertinent de considérer des

concepts émotionnels comme des représentations statiques et invariantes (Barrett,

2006). Selon ces approches les concepts émotionnels sont un ensemble de

conceptualisations situées (Barsalou, 1999, 2003) qui guident le processus de

catégorisation des émotions selon la situation (Barrett, 2006). Ainsi par exemple le

concept de joie est situé en ce sens où les connaissances, concepts liés à la joie,

évoluent en fonction des besoins de la personne dans un contexte donné. Par ailleurs,

selon ces approches, les concepts ne sont pas des représentations abstraites des

événements sensorimoteurs, amodales. Elles émergent de reconstitutions partielles ou

de simulations des états sensori-moteurs. Par exemple l’étude de (Bargh et al., 1996)
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a observé que la présentation de mots stéréotypant les personnes âgées (mais ne

faisant pas référence à la lenteur) dans une phase d’amorçage avait un impact sur la

vitesse de la marche des participants (étude 2). Les participants ayant eu en amorce

des mots stéréotypant les personnes âgées marchaient plus lentement

comparativement aux participants sans amorce stéréotypée. Ainsi dans cette

perspective de reconstitutions partielles ou simulations d’état sensori-moteur, la

présentation d’une expression faciale peut potentiellement être à l'origine de

comportements moteurs spécifiques à l’émotion présentée. Cette émergence des

concepts émotionnels spécifiques à l’émotion permettrait de rendre compte des effets

d’amorçage observés pour les cibles exprimant de la joie mais non pour les cibles

exprimant de la tristesse. Des états sensori-moteurs émergeant de la présentation de

l’amorce et de la cible triste pourraient influencer les effets d’amorçage

indépendamment de la question d’une tendance à la réponse ; liée à la compatibilité

(ou l’incompatibilité) du lien entre l’amorce et la cible. L’engagement moteur que

nécessite cette première étude à répondre rapidement face à la présentation

d’expressions de joie ou de tristesse pourrait être biaisé par la nature même des

expressions faciales. Une tâche d’amorçage nécessitant un choix entre deux options

tel qu’élaboré par Fazio et al. (1986) est susceptible d’amoindrir ce biais, ou du moins,

de s’assurer que les effets d’amorçage observés dans les études d’amorçage affectif

sont reproductibles avec pour stimuli des expressions faciales.

Par ailleurs, lorsque les résultats ont été calculés en termes de scores de

facilitation, des différences de performances ont été obtenues tant pour les cibles

exprimant de la joie que pour les cibles exprimant de la tristesse. Notons toutefois que

la tendance observée pour les congruents/non congruents pour les cibles exprimant

de la tristesse (p=.051) est en faveur de l’idée que l’effet de facilitation n’est pas une

erreur de première espèce. En revanche, il serait nécessaire de reproduire cette étude

et d’augmenter l’effectif de l’échantillon. De plus, notons que l’effet de facilitation

calculé dans cette étude n’est pas conventionnel comparativement aux études de
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Fazio et al. (1986). En effet, le score de facilitation estimé dans ces études correspond

à la différence entre les performances à une condition neutre et les performances à

une condition congruente ou non congruente. Dans cette première étude, il était

toutefois peu judicieux d’utiliser la condition neutre pour calculer le score de

facilitation. En effet, la condition neutre permettait d’intégrer des essais No-Go à la

tâche. Ainsi lorsque l’amorce était un visage neutre elle était associée soit à une cible

Go ou une cible No-Go. Cette particularité des essais avec une amorce neutre est

quelque peu ambiguë pour les participants pouvant faire appel à des mécanismes

cognitifs non explicables par les modèles visant à expliquer les effets d'amorçage. Ce

point de vue est soutenu par la mise en évidence de temps de réponse égaux

(Neutre-Joie 461.38 ms, Triste-Joie 461.51 ms) et supérieurs (Neutre-Triste 496.51 ms,

Joie-Triste 481.54 ms) entre les conditions neutres et les conditions non congruentes

(voir annexe 1 pour le tableau complet des temps de réponse obtenus dans cette

étude et les analyses statistiques). Au vu des résultats obtenus dans cette étude,

reproduire le paradigme de Fazio et al. (1986) avec le même mode de réponse

(gauche/droite) et avec pour stimuli des expressions faciales s’avère pertinent afin de

comprendre davantage les résultats obtenus dans cette première étude.

3.1.2 Étude 2

Problématique

Notre objectif dans cette étude est d’évaluer la nature automatique des effets

d'amorçage en manipulant le délai de présentation entre l’amorce et la cible. Nous

nous attendons à observer un effet d’amorçage lorsque le délai entre la fin de la

présentation de l’amorce et le début de la présentation de la cible est court (SOA 100

ms). En revanche, lorsque le SOA est long (500 ms), aucun effet d’amorçage n’est

attendu. L’interprétation des effets d’amorçage en terme d’activation de mécanismes

perceptifs automatiques de bas niveau a été soutenue par les études sur l’amorçage
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de répétition (Cave, Bost, & Cobb, 1996 ; Jacoby & Hayman, 1987 ; Masson, 1986). La

manipulation des caractéristiques de présentation du mot cible, telles que la police

des caractères (Graf & Ryan, 1990) ou le contexte de présentation (Graf & Schacter,

1985) entraînait une réduction des effets d’amorçage.

Par ailleurs, plusieurs études sur l’amorçage affectif ont mis en évidence dans des

tâches de prises de décision, des performances médiées par des traitements

automatiques de l'information (Fazio et al., 1986 ; Hermans, De Houwer, & Eelen,

2001). Ce phénomène d’amorçage a été mis en évidence avec des mots (Hermans et

al., 2001 ; Klauer, 1997), des non-mots (De Houwer et al., 1998), des photographies

(Avero & Calvo, 2006), des images sans signification (Duckworth et al., 2002), ou des

odeurs (Hermans et al., 1998). Il a particulièrement été étudié en manipulant le SOA.

Lorsque les délais entre l’amorce et la cible étaient courts (150 ms) des effets

d’amorçage ont été observés mais pas pour des SOA longs (supérieurs à 300 ms).

Ces phénomènes observés sont susceptibles d’être expliqués par le biais des

théories du signal composite où les informations amorce et cible sont combinées

(Ratcliff & McKoon, 1988 ; Hintzman, 1990). Ainsi, nous postulons qu’avec un SOA

court, amorce et cible sont combinées facilitant ou perturbant l’accès aux

connaissances conceptuelles. Dans le cas d’un SOA long, amorce et cible sont

traitées comme deux épisodes distincts, l’amorce n’ayant dans ce cas aucun effet sur

le traitement de la cible. A cet effet nous avons élaboré une tâche d’amorçage avec

pour stimuli des expressions faciales émotionnelles, dans laquelle nous avons

manipulé le délai du SOA (court : 100 ms, et long : 500 ms) en intra-sujet. En nous

appuyant sur les résultats antérieurs nous nous attendions à observer un effet

d’amorçage lorsque le SOA était court mais pas pour le SOA long. Nous discuterons

de nos résultats obtenus dans une approche épisodique des effets d'amorçage.

Méthode
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Participants Soixante trois étudiants en psychologie de l’Université de Picardie Jules

Verne, âgés de 18 à 25 ans, ont participé à cette étude. Ces participants avaient une

vision normale ou corrigée, ne souffraient pas de troubles médicaux ou

psychiatriques, ni ne consommaient de traitements médicamenteux ayant des effets

notoires sur les fonctions cognitives. Chaque participant a signé un formulaire de

consentement libre et éclairé, précisant les modalités de son engagement dans

l’étude, le respect de l'anonymat et la confidentialité des données recueillies,

conformément à la législation en vigueur.

Stimuli et matériel Les stimuli émotionnels utilisés étaient constitués de

photographies en noir et blanc de visages de femmes (9) et d’hommes (9) représentant

des expressions neutres, ou émotionnelles (joie et tristesse) issues de la batterie

NimStim (Tottenham et al., 2009). La tâche a été implémentée à l’aide du logiciel

E-prime 2®. Les passations individuelles ont été effectuées sur un ordinateur portable

Tera Mobile 1541. Sa résolution était de 1920x1080.

Procédure La tâche comprenait une phase d’entraînement de 24 essais et une phase

de test de 8 blocs de 72 essais.

Au cours d’un essai, une croix de fixation apparaissait pendant 500 ms (voir figure

3.4). Ensuite, le stimulus amorce (visage neutre ou exprimant la joie ou la tristesse)

apparaissait durant 50 ms (ou 450 ms), suivi d’un écran blanc sur une durée de 50

ms.
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FIGURE 3.4 – Représentation schématique du design de l’étude 2. (A) Déroulement d’un essai
en fonction du SOA. Un stimulus signal est présenté pendant 500 ms, suivi d’une amorce (50
ms ou 450 ms), suivi d’un écran blanc pendant 50 ms, suivi d’une cible affichée jusqu’à la
réponse du sujet. (B) Ensemble des modalités manipulées dans l'expérience 2. Le lien
amorce-cible peut-être congruent (par exemple Joie-Joie), neutre (par exemple Neutre-Joie),
ou non congruent (par exemple triste-Joie).

Enfin le stimulus cible (visage exprimant la joie ou la tristesse) était affiché jusqu’à la

réponse du participant. Le SOA, temps entre le stimulus amorce et le stimulus cible

était de 100 ms ou de 500 ms.

Les participants étaient invités à effectuer un jugement émotionnel en appuyant sur

une touche avec un émoticône de joie, s’ils pensaient que le visage était de valence

joyeuse, ou sur la touche avec un émoticône de tristesse, s’ils pensaient que le visage

cible était de valence émotionnelle triste. L’assignement des touches réponses a été

contrebalancé entre les participants. Pour la moitié des participants l’émoticône de

joie était assigné à la touche gauche, tandis que pour l’autre moitié des participants il

était assigné à la touche droite, et inversement pour l’émoticône de tristesse. Il leur

était précisé qu’ils devaient aller le plus vite possible, tout en évitant de faire des

erreurs.

Les participants étaient confrontés à toutes les conditions de SOA : 4 blocs de 72

essais avaient un SOA court (100 ms) et 4 blocs de 72 essais avaient un SOA longs

(500 ms). L’ordre des blocs (SOA court ou long) était contrebalancé entre les
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participants. La moitié des participants étaient confrontés dans un premier temps aux

4 blocs avec un SOA court, tandis que l’autre moitié a commencé par le SOA long.

Résultats

Les jeux de données d’un participant ont été exclus de l’analyse suite à des

difficultés lors de l’enregistrement des données ne permettant pas leurs analyses et un

participant supplémentaire a été exclu des analyses car ses performances étaient

inférieures à 50% et n'étaient pas représentatives des performances auxquelles nous

pourrions nous attendre pour ce type d’étude au regard des performances moyennes

supérieures à 90% de bonnes réponses. Les performances des participants en

fonction des différentes conditions amorces et cibles sont présentées dans le tableau

3.2.

TABLE 3.2 – Pourcentages moyens de bonnes réponses en fonction des expressions
émotionnelles cible et amorce.

Émotion cible Joie Triste
Émotion amorce Joie Triste Neutre Joie Triste Neutre
Pourcentages de bonnes réponses
SOA 100 ms

95.77 96.08 95.77 94.31 93.33 93.57
SOA 500 ms

96.74 95.38 96.74 96.33 93.11 94.79

Pour chaque participant de cette étude les temps de réponse moyen (TR en ms)

ont été calculés pour chacune des 6 conditions : [amorce joie ; amorce triste ; amorce

neutre] × [cible joie ; cible triste]. Les moyennes et écart-types des temps de réponse

obtenus par conditions sont présentés dans le tableau 3.3. Nous nous sommes

ensuite appuyés sur la méthode d’analyse employée par Fazio et al. (1986) et

Hermans et al. (1994) visant à tester l’interaction entre la valence du stimulus cible et
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la valence du stimulus amorce.

TABLE 3.3 – Temps de réponse moyens en fonction des expressions émotionnelles cible et

amorce.

Émotion cible Joie Triste
Émotion amorce Joie Triste Neutre Joie Triste Neutre
Temps de réponses moyens
SOA 100 ms

618.72 642.59 636.88 656.11 613.65 648.60
(130.94) (119.46) (130.23) (145.37) (136.45) (133.60)

SOA 500 ms
613.07 597.66 590.70 600.20 625.07 639.98
(111.03) (106.50) (99.97) (132.80) (132.91) (119.66)

Des valeurs Delta ont été calculées en soustrayant pour chaque participant les

moyennes des temps de réponse dans la condition de cibles joyeuses et amorces

neutres aux moyennes des cibles joyeuses aux amorces joyeuses et tristes et en

soustrayant les moyennes des cibles tristes et amorces neutres aux moyennes des

cibles tristes et aux amorces joie et triste. Ces valeurs Delta sont représentées sur la

figure 3.5, où les scores positifs représentent la facilitation des latences de réponses

et les scores négatifs l’inhibition des latences de réponses. La facilitation fait référence

à une réponse plus rapide à une cible lorsqu’elle est précédée d’une amorce que

lorsqu’elle est précédée d’une chaîne de lettres et l’inhibition fait référence à une

réponse plus lente. Une facilitation était attendue pour les essais congruents et une

inhibition pour les essais non congruents

67



FIGURE 3.5 – Temps de réponse moyens (ms) pour l’ensemble des conditions congruentes
(Joie-Joie, Triste-Triste) et non congruentes (Triste-Joie, Joie-Triste) pour les SOA de 100 ms (A),
et de 500 ms (B). Les barres d’erreurs pour les barplots sont les écarts-types. Pour les figures
de droite représentant l’interaction amorce-cible, les barres d’erreurs représentent l’erreur type.
JJ = Joie-Joie, TJ = Triste-Joie, TT = Triste-Triste, JT = Joie-Triste. *p<.05, **p<.01, ***p<.001

Nous avons ensuite suivi la démarche de Fazio et al. (1986) et de Hermans et al.

(1994) en testant l’interaction entre la cible et l’amorce pour les deux SOA (100 ms et

500 ms) indépendamment. L’analyse statistique a permis de mettre en évidence un

effet d’interaction entre l’amorce et la cible lorsque le SOA était de 100 ms [F (1,60) =

40.10, p < .001], ainsi qu’un effet principal pour l’amorce [F (1,60) = 4.90, p < .05] mais

pas d’effet principal pour la cible [F (1,60) = 1.50, p = .226]. Pour l’amorce joie les

temps de latence des réponses étaient plus courts pour les cibles joie

comparativement aux cibles triste, [F (1,60) = 45.89, p < .05], alors qu’avec l’amorce

triste, les latences des réponses étaient les plus longues pour les cibles joie [F (1,60) =

40.66, p < .05]. Lorsque le SOA est de 500 ms, l’analyse statistique révèle un effet

principal de l’amorce [F (1,60) = 15.65, p < .001] et de la cible [F (1,60) = 28.62, p <
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.001]. Ces résultats corroborent les résultats obtenus par par Fazio et al. (1986) et

Hermans et al. (1994), en faveur d’un lien entre amorce et cible lorsque le SOA est de

100 ms. En revanche, un effet d’interaction amorce × cible est également obtenu

lorsque le SOA est de 500 ms, [F (1,60) = 15.65, p < .001], ainsi qu’un effet principal

de la cible [F (1,60) = 28.63, p < .001], mais pas d’effet principal de l’amorce [F (1,60) =

1.38, p = .245]. Pour l’amorce joie, les latences des réponses étaient plus longues

pour les cibles joie que pour les cibles triste [F (1,60) = 62.15, p = .05], alors qu’avec

l’amorce triste la différence des latences de réponses n’est pas significative. Les effets

d’interactions sont représentés dans la figure 3.5.

Par ailleurs nous avons testé les temps de réponses des participants lorsque

l’amorce est neutre avec les cibles joie et triste. Lorsque le SOA est de 100 ms une

différence significative est obtenue entre les cibles joie et triste lorsque l’amorce est

neutre, t(1,60) = -2.10, p < .05. Les participants étaient plus rapides à répondre lorsque

les expressions faciales cibles exprimaient de la joie (636.88 ms) comparativement aux

cibles exprimant de la tristesse (648.60 ms). Pour le SOA de 500 ms, une différence

significative a été obtenue, t(1,30) = -6.18, p < .001. Les temps de réponse des

participants étaient en moyenne plus courts pour les cibles exprimant de la joie

(590.67 ms) comparativement aux essais où les cibles exprimaient de la tristesse

(639.98 ms) lorsque l’amorce était neutre. Au regard des temps de réponse moyens

des conditions amorces neutres et des conditions cibles joie et triste, l’utilisation de la

méthode d’analyse employée par Fazio et al. (1986) et Hermans et al. (1994) devient

discutable. L’utilisation d’une condition neutre comme point zéro a été tempérée par

Fazio et al. (1986) car susceptible d’être une mauvaise estimation.

Afin de nous assurer que les effets observés ne sont pas explicables par la

méthode d’analyse, nous avons donc effectué une comparaison de variance sur les

temps de réponse de type [amorce joie ; amorce triste] × [cible joie ; cible triste] pour

les deux SOA (100 et 500 ms) indépendamment. Lorsque le SOA était de 100 ms, un

effet principal de l’amorce a été obtenu [F (1,60) = 4.89, p < .05 ainsi qu’un effet
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d’interaction amorce × cible [F (1,60) = 40.10, p < .001]. En revanche l’analyse

statistique ne permet pas de mettre en évidence d’effet principal de la cible, F (1,60) =

0.37, p = .544. Pour la cible joie les temps de réponse sont significativement différents

entre amorce joie et amorce triste, t (1,60) = -3.56, p < .01. Les participants étaient

plus rapides à répondre pour les essais joie-joie (618.72 ms) comparativement aux

essais triste-joie (642.59 ms). Pour les cibles exprimant de la tristesse une différence

significative a également était obtenue entre amorce joie et amorce triste, F (1,60) =

6.32, p < .001. Pour les cibles tristes, les participants étaient plus rapides à répondre

lorsque l’amorce et la cible étaient congruentes (triste - triste, 613.65 ms)

comparativement aux essais non congruents (joie - triste, 656.11 ms). Lorsque le SOA

était de 500 ms, l’analyse statistique ne permet pas de mettre en évidence d’effet

principal de l’amorce [F (1,60) = 1.38, p = .245], ni d’effet principal de la cible [F (1,60)

= 0.69, p = .410]. En revanche un effet d’interaction amorce × cible a été obtenu [F

(1,60) = 15.65, p < .001]. Lorsque la cible exprimait de la joie, l’analyse statistique n’a

pas permis de mettre en évidence de différence significative entre amorce joie et

amorce triste, t (1,60) = 2.37, p = .077. Pour les cibles triste, une différence significative

a été obtenue entre amorce joie et amorce triste, t(1,60)=-3.83,p<.001. Les

participants étaient plus rapides à répondre aux essais triste - triste (625.07 ms)

qu’aux essais joie - triste (600.20 ms).

Discussion et conclusion

Cette étude avait pour objectif de tester l’hypothèse d’automaticité du traitement

des informations amorce - cible qui a été observée dans la littérature sur l’amorçage

affectif (Fazio et al., 1986 ; Hermans et al., 2001). Les résultats obtenus dans cette

étude ont permis de mettre en évidence un effet d’amorçage de répétition pour des

SOA courts de 100 ms entre l’amorce et la cible représentant des expressions faciales

émotionnelles. Le traitement de la cible était facilité par la présentation d’une amorce
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congruente. Précédemment, Klauer (1997) avait manipulé différents SOA afin d’obtenir

une évaluation fine de l’évolution temporelle de l’amorçage. Les résultats obtenus ont

permis de mettre en évidence un effet d’amorçage pour les SOA de 0 ms à 100 ms,

avec un effet maximal lorsque le SOA était de 150 ms. Au-delà de cette valeur, les

effets d’amorçage décroîtraient jusqu’à leur extinction pour des SOA supérieurs à 300

ms (Hermans et al., 2001). Sur la base de nos résultats, le mécanisme d’amorçage

automatique bien connu avec des mots, a semblé également bien s’appliquer à des

expressions faciales émotionnelles. L’activation précoce des composantes

élémentaires d’un stimulus amorce (expression faciale) avait une influence sur le

traitement du stimulus cible, si le délai entre les deux stimuli était court.

En revanche, et contrairement à nos attentes, un effet d’amorçage a été observé

avec les cibles triste, lorsque le SOA était de 500 ms. Selon Hermans et al. (2001),

l'extinction de l’effet d’amorçage s'observait pour des SOA supérieurs à 300 ms. Or,

dans le cas de nos résultats, cette extinction ne se produisait pas. Par ailleurs, dans

notre première étude (Étude 1), où le SOA était de 1000 ms, nous avons obtenu un

effet d’amorçage pour les cibles exprimant de la joie en ce sens où les temps de

réponse étaient plus courts lorsque amorces et cibles étaient congruentes

comparativement aux essais non congruents. Nous avons supposé que cet effet

pouvait potentiellement s’expliquer par la nature des stimuli employés. La perception

de visages exprimant de la joie se traduirait par des réponses rapides et limitées dans

le temps tandis que les visages exprimant de la tristesse provoqueraient des réponses

lentes et plus durables. Nous postulons que ce même phénomène opère dans cette

seconde étude. Paradoxalement, l’effet d'amorçage observé dans cette seconde

étude était inversé, c’est-à-dire que la facilitation du traitement de l’information cible

opérait sur des stimuli non congruents. De meilleures performances ont été observées

pour amorce joie - cible triste comparativement aux essais amorce triste - cible triste.

Une potentielle explication reposerait sur le type de stratégie de réponse mis en œuvre

par les participants (Glaser & Banaji, 1999). Cette stratégie consisterait à inhiber la
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valence de l’amorce afin que celle-ci n’interfère pas avec la décision évaluative

nécessaire pour répondre lors de la présentation de la cible. Avec cette stratégie, les

effets d’amorçage observés s’inverseraient, car dans le cas d’essais congruents, les

temps de réponse aux cibles augmentaient en inhibant la valence des amorces.

Inversement, dans le cas des essais non congruents, l’inhibition de la valence de

l’amorce aurait un effet positif sur la décision évaluative des cibles puisque celles-ci

possédaient la valence opposée à la valence inhibée. Il est donc possible qu’une telle

stratégie ait été employée par les participants dans cette seconde étude pour les

essais amorce triste - cible triste lorsque le SOA était de 500 ms.

3.2 Construction multimodale du traitement d’informations

émotionnelles

Notre cerveau traite un ensemble d’informations aux modalités sensorielles

multiples afin de générer des réponses motrices appropriées (Pasqualotto &

Myachykov, 2016). La perception multi-sensorielle permet d’améliorer la

compréhension de notre environnement, tel que la présence d’un danger, et de

produire une réponse motrice appropriée plus rapidement et efficacement (Munoz &

Blumstein, 2012). Tout un domaine d’étude, qu’est la psychophysique, analyse la

perception en mesurant les changements de comportement avec les changements de

stimulation (Shettleworth, 2010). Les changements de comportement indiquent

indirectement des changements dans le traitement cognitif et l’intégration. Des études

issues de la psychophysique centrée sur l’animal et la perception de prédateur et/ou

de dangers ont par exemple permis de mettre en évidence que chaque modalité a ses

limites mais leurs combinaisons permet de réduire l'incertitude face à la présence ou

non d’un prédateur (pour revue, Munoz & Blumstein, 2012). Ainsi le moustique

occidental, grâce aux indices chimiques du prédateur, dispose des informations sur le

type de proies que le prédateur a récemment mangé lui permettant de développer une
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certaine méfiance envers celui-ci (Smith & Belk, 2001). Les indices visuels fourniront

des informations sur la motivation du prédateur à attaquer sa proie. La présentation

simultanée des indices visuels et chimiques permettra au moustique occidental de

disposer d’informations non seulement sur la motivation actuelle du prédateur mais

aussi sur son régime alimentaire et ainsi permettre au moustique de réduire son

incertitude face à ce potentiel prédateur. Partan et Marler (1999) ont proposé un

système de classification permettant de catégoriser et de comparer les effets des

signaux multimodaux. Ainsi lorsque les composantes sensorielles sont différentes

mais provoquent la même réponse, elles sont qualifiées de redondantes. Les stimuli

redondants peuvent provoquer une réponse plus intense (amélioration), la même

réponse (équivalence) ou une réponse de moindre intensité (antagoniste). Dans le cas

de stimuli non redondants, chaque composante du stimulus bimodal peut provoquer

des réponses différentes. Les stimuli non redondants peuvent provoquer à la fois des

réponses unimodales simultanément (indépendance) ou une seule des réponses

unimodales à intensité égale (dominance) ou différente (modulation). Les stimuli non

redondants peuvent également provoquer un comportement complètement nouveau

(émergence).

Chez l’homme de nombreuses études mettent également en évidence des

performances supérieures lors de la présentation de stimuli multimodaux par rapport à

la présentation de stimuli unimodaux. Ces résultats ont été observés dans des tâches

de détection de cible (Frassinetti, Bolognini, & Làdavas, 2002 ; Lovelace, Stein, &

Wallace, 2003 ; Nelson et al., 1998), de localisation (Nelson et al., 1998 ; Wilkinson &

Meredith, 1996), et de vitesse de réponse (Diederich & Colonius, 2004 ; Hershenson,

1962). Par exemple dans l’étude de (Diederich & Colonius, 2004) les participants

étaient confrontés à des stimuli unimodaux (présentation de stimuli visuels), bimodaux

(présentation de stimuli visuels et auditifs) et des stimuli trimodaux (présentation de

stimuli visuels, auditifs et tactiles) présentés simultanément ou avec un délai dans une

tâche de détection simple. Les participants devaient appuyer sur des touches à l’aide
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de leurs deux index dès la présentation des stimuli et le décours temporel entre le

début de la présentation des stimuli et la réponse des participants a été enregistré.

Les délais de réponse pour les stimuli trimodaux étaient plus courts que pour les

bimodaux, eux mêmes plus courts que pour les stimuli unimodaux. Ainsi la perception

multimodale de stimuli per- mettrait également à l’espèce humaine d’améliorer le

traitement des informations issues de notre environnement afin de générer des

réponses appropriées dans des délais amoindris (pour revue, Dumitru, Pasqualotto, &

Myachykov, 2016). Dans le domaine des expressions émotionnelles plusieurs études

ont également étudiées l’effet de l’intégration multimodale sur les performances dans

des tâches de reconnaissance (De Gelder & Vroomen, 2000 ; Dolan, Morris, & de

Gelder, 2001) ainsi que dans des paradigmes de double tâche (Vroomen, Driver, & De

Gelder, 2001). De Gelder et Vroomen (2000) ont par exemple étudier l’impact de

stimuli bimodaux, de modalité visuelle (visages) et auditive (voix), sur une tâche de

reconnaissance. Les stimuli visuels et auditifs ont été élaborés sur un continuum

s’étendant de l’expression de joie à la tristesse et les participants avaient pour

consignes de choisir s’ils estimaient que les informations présentées exprimaient de la

joie ou de la tristesse (expérience 1). Les résultats de cette étude sont en accord avec

les résultats obtenus dans les études présentant des stimuli non émotionnels, en ce

sens où de meilleures performances (temps de réponses) ont été observées pour les

stimuli bimodaux. Afin de s’assurer que leurs résultats n’étaient pas liés à la consigne,

De Gelder et Vroomen (2000) ont élaboré une seconde tâche où il était demandé aux

participants de juger les visages en ignorant les voix (expérience 2). Les résultats de

l’expérience 2 suggèrent effectivement qu’une part des effets bimodaux obtenus dans

l’expérience 1 sont explicables par la nature de la tâche que devaient réaliser les

participants. Toutefois les performances étaient toujours affectées par les stimuli

vocaux, les temps de réponse des participants étant systématiquement plus lents

pour les essais congruents comparativement aux essais non congruents. Notons

cependant que dans le cas inverse, lorsqu’il est demandé aux participants d’ignorer
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les visages et de juger des propriétés émotionnelles des voix (expérience 3), les

résultats ne sont pas répliqués. Les auteurs expliquent ce résultat par une différence

méthodologique de mesure des temps de réponse comparativement à l’expérience 1

et 2.

La multiplicité des résultats mettant en avant une amélioration des performances

dans des contextes expérimentaux plurimodaux comparativement à des contextes

unimodaux, dans différents types de tâches et de population, conforte la robustesse

de ce phénomène. Bien que ce phénomène semble bien établi au regard de la

littérature, la dualité des termes employés, interaction et intégration, questionne quant

aux processus impliqués dans celui-ci. La problématique soulevée ici est que

l’utilisation des termes d'interaction et d’intégration n’est pas systématiquement ni

clairement définie, rendant la compréhension fonctionnelle de ce phénomène quelque

peu obscure. Sans doute, la diversité des domaines de recherches et des approches

cités précédemment dans cette section est en majeure partie responsable de ce

manque de consensus terminologique et par ailleurs ce phénomène permet de rendre

compte sans nul doute de plusieurs mécanismes, processus cognitifs. Dans le modèle

Act-In (Versace et al., 2014) ce phénomène peut-être expliqué par deux mécanismes

différents : (1) l’activation inter-composante et (2) l’intégration multi-composante.

L’activation inter-composante renvoie à l’ensemble des activations entre les

composantes de chaque trace permettant la propagation de l'activation entre les

différentes propriétés sensorielles et motrices d’une trace. Par exemple la présentation

d’une image de guitare active la composante visuelle mais permet aussi d’activer

l’ensemble des propriétés sensorielles liées à cet objet, tel que l’audition avec les

spécificités sonores que produit une guitare et potentiellement des propriétés

kinesthésiques et tactiles notamment pour les individus ayant eu l’opportunité de

toucher et/ou de pratiquer de cet instrument au cours d’épisodes de vie antérieurs à la

situation actuelle. Les arguments présentés précédemment nous permettent

d’envisager que nos connaissances conceptuelles puissent être le résultat d’une
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intégration d’épisodes multimodaux. Ainsi la perception de notre environnement

nécessite donc non seulement de multiples activations dans les zones sensorielles

diverses mais aussi la synchronisation et l’intégration de ces activations. L’existence

d’intégration multi-sensorielle est particulièrement bien démontrée par le phénomène

de biais de perception. L’effet McGurk et MacDonald (1976) relate ces biais de

perception et illustre l’intégration de la perception auditive et visuelle. Cette étude

rapporte, en effet, une influence de la vision sur la perception de la parole. Cet effet

révèle que les participants ont tendance à percevoir [da] quand ils voient la syllabe [ga]

et entendent le son [ba]. Ainsi, selon les mots de McGurk et MacDonald (1976), en se

contentant de fermer les yeux, un [da] entendu précédemment devient un [ba] et

redevient seulement [da] en ouvrant les yeux. Plusieurs études ont permis de

démontrer l’importance du mécanisme d’intégration dans l’émergence de

connaissances (Huang et al., 2004 ; Hommel, 2004 ; Stoet & Hommel, 1999 ; Labeye,

Oker, Badard, & Versace, 2008). Par exemple, Labeye et al. (2008) ont élaboré un

paradigme d’amorçage à court terme où les participants devaient catégoriser des

images d’objets de cuisine et d’objets « do-it-yourself ». Le lien manipulé entre

l’amorce et la cible était la similarité de catégorie sémantique entre l’amorce et la cible

ainsi que la similarité gestuelle entre l’amorce et la cible. Pour rendre compte des

mécanismes d’intégration les auteurs postulent qu’un effet d’amorçage ne doit être

observé que si les amorces partagent un maximum de composantes identiques avec

la cible. Autrement dit, un effet d’amorçage doit être observé uniquement dans le cas

où amorce et cible appartiennent à la même catégorie sémantique ainsi que gestuelle.

Si l’amorce et la cible impliquent des gestes très différents ou appartiennent à

différentes catégories sémantiques d’ob- jets, l’inadéquation entre l’amorce et la cible

intégrés est trop grande pour que l’influence d’un seul élément se manifeste. Ainsi un

effet facilitateur de la similarité gestuelle ne doit être obtenu que si les objets

appartiennent à la même catégorie sémantique. Et inversement, un effet facilitateur de

la similarité de catégorie sémantique ne doit être observé que si les objets impliquent
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des composantes gestuelles similaires. Les résultats obtenus ont permis de confirmer

l’hypothèse intégrative pour des SOAs de 300 ms. Ainsi l’émergence de

connaissances nécessite une intégration des différentes composantes multimodales.

L’objectif de cette partie est d’étudier la construction multi-sensorielle du

traitement des connaissances émotionnelles en utilisant un paradigme d’amorçage à

court terme.

Des études antérieures ont déjà élaboreé un paradigme susceptible d’étudier l’effet

de la multimodalité sur l’émergence de connaissances conceptuelles et ont permis de

mettre en évidence l’importance du mécanisme d’intégration (Labeye et al., 2008 ;

Brunel et al., 2010). Le paradigme d’amorçage à court terme employé dans l’étude de

Brunel et al. (2010) repose sur deux phases. La première phase consistait en un

apprentissage associatif entre une forme géométrique et un bruit blanc. Cette phase

d’apprentissage repose sur l’hypothèse que la répétition d’une association entre une

forme géométrique et un son devrait permettre l’intégration de ces deux composantes.

Pour chaque essai une forme géométrique (un carré ou un cercle) était présentée

pendant 500 ms. Soit la forme géométrique était présentée un bruit blanc

simultanément ou soit la forme géométrique était présentée sans son. L’association

entre la forme géométrique (cercle ou carré) avec le bruit blanc était contrebalancée

entre les participants. Pour la moitié des participants le cercle était associé avec le

bruit blanc et pour l’autre moitié le carré était associé avec le bruit blanc. Les

participants avaient pour consigne de choisir le plus rapidement possible si la forme

géométrique correspondait à un cercle ou à un carré. La seconde phase reposait sur

un paradigme d’amorce à court terme. Une amorce était présentée et correspondait à

l’une des deux formes géométriques précédemment associée avec un son lors de la

phase d’apprentissage. Pour la moitié des essais la forme présentée en amorce était

associée au bruit blanc pendant la phase d’apprentissage et pour l’autre moitié des

essais l’amorce correspondait à la forme géométrique qui n’avait pas était associée au

son. De plus pour la moitié des participants l’amorce était présentée pendant 100 ms
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tandis que pour l’autre moitié la forme géométrique était présentée pendant 500 ms.

Une fois l’amorce présentée, une cible était affichée à l’écran. Cette cible

correspondait à l’image d’un objet qui pouvait être considéré comme petit (inférieur à

50 cm) ou grand. De plus, la moitié de ces objets pouvait être considérés comme

bruyants ou non. Les participants avaient pour consigne de catégoriser si l’objet cible

était grand ou petit. Cette phase d’amorçage à court terme repose sur l’hypothèse

que si la catégorisation implique l’activation de modalités sensorielles, la

catégorisation d’une image cible associée à un son devrait-être affectée par la

présentation antérieure d’une amorce associée à un bruit blanc pendant la phase

d’apprentissage. Le bruit blanc n’étant pas spécifique des propriétés sonores liées à

l’objet devrait interférer sur la réalisation de la tâche par les participants. De plus, si le

SOA entre l’amorce et la cible était plus court que le délai de présentation des stimuli

lors de la phase d’apprentissage, la préactivation de la composante auditive devrait

interférer avec le traitement de la cible « bruyante ». En revanche, dans le cas où le

SOA est supérieur égal ou supérieur à la durée de l’association forme géométrique /

son lors de la phase d’apprentissage, la préactivation de la composante auditive

devrait faciliter le traitement de la cible bruyante. Les résultats obtenus confirment les

hypothèses élaborées par Brunel et al. (2010) et sont en faveur du postulat de la

nature perceptive de connaissances conceptuelles.

Dans cette thèse, le postulat est que cet effet de facilitation et d’interférence

observé dans l’étude de Brunel et al. (2010) devrait s’appliquer quelle que soit la

nature des stimuli et de l’association testée. Ainsi, si ces effets s’appliquent avec des

objets bruyants et non bruyants, il devrait en être de même avec des stimuli

émotionnels et en manipulant l’association émotionnelle des stimuli. Pour cela, nous

avons testé dans un premier temps le lien associatif manipulé entre la phase

d’apprentissage et la phase d’amorçage de répétition à court terme afin d’évaluer si

ces mêmes effets associatifs sont applicables avec pour stimuli des expressions

faciales émotionnelles et des prosodies (expérience 3). Puis, nous avons ensuite testé
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au cours d’une autre étude (expérience 4) l’hypothèse selon laquelle les

connaissances conceptuelles sont de nature perceptive en manipulant le décours

temporel entre amorce et cible lors de la phase de test afin d’exclure toutes

interprétations de ces effets dans une approche amodale des représentations

mnésiques.

3.1.1 Étude 3

Problématique

L’objectif de cette étude était d’évaluer le mécanisme d’activation intermodale en

faisant l'hypothèse d'une propagation des activations entre les différentes modalités

afin de permettre l’émergence de connaissances conceptuelles. Pour cela nous nous

inspirons d’une tâche élaborée par Brunel et al. (2010) mettant en évidence que la

présentation en phase de test d’une forme géométrique en amorce, associée ou non à

un bruit blanc lors d’une phase d’apprentissage, avait une influence sur la vitesse de

réponse des participants selon son lien avec une image cible bruyante ou non et selon

le délai manipulé entre la présentation de l’amorce et le début de la présentation de la

cible. Ainsi la présentation d’une forme géométrique associée ou non à un son bruyant

permet de faciliter ou d’interférer sur la vitesse de prise de décision des participants

lors de la présentation d’une image cible. Cette propagation des activations de la

modalité visuelle (forme géométrique) à la modalité auditive du fait de l’association

d’une forme géométrique à un son permet de rendre compte du mécanisme

d’activation intermodale développé dans le modèle Versace et al. (2014). Bien que ce

phénomène ait déjà été observé dans des études antérieures (Brunel et al., 2010, 2009

; Meyer, Baumann, Marchina, & Jancke, 2007) nous souhaitions dans cette expé-

rience évaluer si cet effet d’amorçage était généralisable à la perception d’expressions

faciales et de prosodies.

Pour cela, nous avons élaboré un paradigme en trois phases : (1) phase
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d’identification, (2) phase d’apprentissage associatif, et (3) phase d’amorçage à court

terme dont les deux dernières sont primordiales afin de répondre à notre objectif. La

phase d’apprentissage associatif avait pour but d’élaborer une association entre des

formes géométriques (carré ou losange) et des prosodies (identifiables comme

exprimant de la joie ou de la tristesse). Elle reposait sur l’hypothèse que la répétition

d’une association entre un son et une forme permet l’intégration de ces deux

composantes en mémoire. La phase d’amorçage à court terme avait pour but

d’évaluer l’effet d’amorçage entre l’amorce (une forme géométrique associée à une

prosodie lors de la phase d’apprentissage) et la cible. Nous avons postulé que la

congruence amorce-cible devrait faciliter la prise de décision effectuée par les

participants lors de la présentation de la cible comparativement aux essais où

amorce-cible étaient non congruents. La congruence entre amorce et cible était

attribuée lorsque la prosodie associée avec la forme géométrique amorce (par

exemple carré-joie) était de même valence émotionnelle que l’expression faciale cible

(joie dans notre exemple), dans le cas contraire l’essai est non congruent. La phase

d’amorçage à court-terme reposait sur l’hypothèse que la présentation d’un premier

stimulus (amorce) influence le traitement d’un second stimulus (cible) présenté

ultérieurement. Ainsi, par cette manipulation entre une association de stimuli sonores

et visuels et l’élaboration d’un paradigme d’amorçage à court terme, les performances

des participants lors de la phase d’amorçage pouvaient permettre de rendre compte

du mécanisme d’activation inter-modale décrit dans le modèle Act-In (Versace et al.,

2014).

Méthode

Participants Cent quarante étudiants de licence de psychologie de l’Université

Picardie Jules Verne, âgés de 18 à 25 ans, ont participé à cette étude. Ces

participants avaient une vision normale ou corrigée, ne souffraient pas de troubles

médicaux ou psychiatriques, ni ne consommaient de traitements médicamenteux
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ayant des effets notoires sur les fonctions cognitives. Chaque participant a signé un

formulaire de consentement libre et éclairé, précisant les modalités de son

engagement dans l’étude, le respect de l’anonymat et la confidentialité des données

recueillies, conformément à la législation en vigueur.

Stimuli et matériel Au total 540 prosodies ont été enregistrées avec 15 volontaires (7

femmes et 8 hommes). Sur les 15 volontaires, 8 faisaient partie d’une association

d’improvisation, tandis que les 7 autres n’étaient pas familiers d’activités nécessitant

l’expression d’émotions. Chaque participant devait lire des non-mots, puis les

exprimer de manière joyeuse et triste. Ils devaient effectuer cette tâche quatre fois

pour chaque non-mot au nombre de trois (« bifonagonteuzin », « pemédakinvoreu », «

zougumunchi- leupé »). Seules 160 prosodies ont été conservées sur les 540

prosodies. Environ 70% des enregistrements ont été considérés comme de "mauvaise

qualité". Les enregistrements dit de "mauvaise qualité" sont ceux comprenant un bruit

de fond et des non-mots mal prononcés. Une tâche d’identification des prosodies

prononcées de façon joyeuse et triste a été administrée à 24 étudiants de

psychologie. Ils avaient pour consigne d'identifier si les prosodies entendues étaient

de la joie, de la tristesse, ou s’ils étaient dans l’incapacité d’identifier leur valence

émotionnelle. Au total, 68 prosodies ont été sélectionnées. Sur les 68 prosodies, 34

d’entre elles exprimaient de la joie et les 34 autres exprimaient de la tristesse. Huit

voix différentes ont été sélectionnées (4 de femmes et 4 d’hommes).

Soixante-huit items issus de la batterie NimStim (Tottenham et al., 2009) ont été

utilisés. Il s’agit de photographies en noir et blanc de visages de femmes et

d’hommes. Trente quatre visages (17 de femmes et 17 d’hommes) ont été

sélectionnés sur deux expressions faciales émotionnelles. Ainsi sur les 68 items, la

moitié de ces photographies (34) représentaient des expressions faciales

émotionnelles de joie et l’autre moitié (34) de la tristesse.

La tâche a été implémentée à l’aide du logiciel E-prime 2®. Les passations

81



individuelles ont été effectuées sur un ordinateur portable Tera Mobile 1541. Cet

ordinateur a pour système d’exploitation Windows 7 Professionnel. Il dispose d’un

processeur Intel Core 3 2.4 GHz, et d’une mémoire RAM de 4.00 Go, dont 3.88 Go

utilisable. Sa résolution est de 1920x1080.

Procédure Après avoir pris connaissance et signé le formulaire de consentement,

chaque participant était invité à effectuer la tâche expérimentale. Celle-ci se compose

de trois phases.

La première phase (phase d’identification, voir figure 3.6) avait pour but d’évaluer

les capacités des participants à identifier la nature des émotions (joyeux ou triste) des

stimuli visuels (photographies d’expressions faciales émotionnelles) et auditifs

(prosodies).

FIGURE 3.6 – Phase d’identification. Illustration des différents essais et de leur déroulement
pour la phase d’identification. Une croix de fixation est affichée pendant 1000 ms, suivie d’une
phase d’identification des expressions faciales ou des prosodies.

Suite à un entraînement comprenant 4 essais, 20 visages et 20 prosodies

(équitablement répartis en fonction du genre et de l’émotion) la phase de test étaient
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présentés aux participants. Au total la phase d’identification comprenait 40 essais. Au

cours d’un essai une croix de fixation apparaissait à l’écran, durant 1000 ms, suivie

soit d’une image soit d’un son. Les participants avaient pour consigne de déterminer

si l’image ou le son exprimait de la joie ou de la tristesse. Les consignes étaient

présentées au début de la phase d’identification et entre l’entraînement et le test.

FIGURE 3.7 – Phase d’apprentissage. Illustration des différents essais et de leur déroulement
pour la phase d’apprentissage. Un signal est affiché pendant 1000 ms suivi d’une prosodie du
délai de la prosodie et d’une forme géométrique. Les participants doivent identifier si les
formes géométriques sont des losanges ou des carrés. Dans l'illustration suivante, la prosodie
de joie est associée au carré et la prosodie triste au losange. Ces essais sont considérés
comme des essais congruents. En revanche dans le bloc 3 de la phase d’apprentissage des
essais non congruents ont été ajoutés. Pour ces essais, la prosodie de joie est associée au
losange et la prosodie triste est associée au carré

La seconde phase (phase d’apprentissage, voir figure 3.7) repose sur l’hypothèse que

la répétition d’une association entre un son et une forme permet l’intégration de ces

deux composantes différentes en mémoire. Au cours de la phase d’apprentissage, 3

blocs de 68 essais étaient présentés aux participants, à la suite d’un entraînement

comprenant 5 essais. Une pause de 5 secondes était présente entre les blocs. Pour

les blocs 1 et 2 les 68 essais associaient une prosodie à une forme géométrique (un

83



carré ou un losange) en fonction de la valence émotionnelle des prosodies (joyeuses

ou tristes). Pour le bloc 3, l’association formes géométriques - prosodies était

identique pour 61 essais. Pour les 7 autres essais, l’association était inversée et

aléatoirement répartie au sein du bloc 3. Au cours d’un essai, une croix de fixation

apparaissait pendant 100 ms, suivie d’une prosodie pendant 3000 ms, puis une forme

géométrique. Les participants avaient pour consigne de déterminer la nature de la

forme géométrique. Les consignes étaient présentées avant les 5 essais pratiques et

un rappel de celles-ci était effectué avant les 204 essais expérimentaux.

La troisième phase correspondait à un paradigme d’amorçage à court terme (voir

figure 3.8).

FIGURE 3.8 – Phase d’amorçage à court terme. Illustration des différents essais et de leur
déroulement pour la phase d’amorçage à court terme. Un signal est affiché pendant 1000 ms
suivi d’une amorce (forme géométrique) affichée pendant 500 ms et d’une cible (expressions
faciales) jusqu’à la réponse des participants. Les participants doivent identifier si la cible est un
visage de joie ou un visage triste. Les essais congruents et non congruents sont dépendants
du lien associatif effectué lors de la phase d’apprentissage. Dans cette illustration, lorsque la
forme géométrique était un carré et la cible une expression faciale de joie, l’essai était
considéré comme congruent et de même lorsque la forme géométrique était un losange et la
cible une expression faciale triste. Inversement les essais non congruents sont les associations
carré - triste et losange - joie.
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Celle-ci repose sur l’hypothèse que la présentation d’un premier stimulus (amorce)

influence le traitement d’un second stimulus (cible) présenté ultérieurement. Le lien

manipulé entre l’amorce et la cible dépendait des apprentissages associatifs effectués

lors de la phase d’apprentissage. Ainsi si une forme géométrique était associée à une

prosodie à valence joyeuse et que la cible était de valence joyeuse, l’essai était

considéré comme congruent. En revanche, si une forme géométrique était associée à

une prosodie à valence triste et que la cible était de valence joyeuse, l’essai était

considéré comme non-congruent. Au cours de cette phase, 3 blocs de 68 essais

étaient présentés aux participants, précédés de 3 essais pratiques. Une pause de 5

secondes était assignée entre chaque bloc. Pour le bloc 1, les 68 essais présentés aux

participants étaient congruents. Pour les Blocs 2 et 3, 48 essais étaient congruents

(les 20 autres étant non-congruents). L’ordre d’apparition des essais était aléatoire

pour l’ensemble des blocs et des participants. Au cours d’un essai, une croix de

fixation apparaissait pendant 1000 ms, suivie d’une forme géométrique (carré ou

losange) sur un délai de 500 ms, puis apparaissait une photographie d’un visage

exprimant soit de la joie soit de la tristesse. Les participants avaient pour consigne de

déterminer si le visage présenté était joyeux ou triste. Les consignes étaient

présentées avant les 3 essais pratiques et un rappel de celles-ci était présenté avant

les 204 essais expérimentaux.

Résultats

Phase d’identification Les performances des participants pour identifier les

prosodies et les expressions faciales émotionnelles sont supérieures à 90%. Les

pourcentages de bonnes réponses pour les visages et les prosodies en fonction de

l’expression exprimée sont représentés le tableau 3.4.
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TABLE 3.4 – Pourcentages moyens de bonnes réponses en fonction des expressions émotionnelles faciales et

prosodiques.

Stimuli Visuels Auditifs
Expression émotionnelle Joie Triste Joie Triste
Pourcentages de bonnes réponses

97.21 96.08 94.31 92.21

Nous avons ensuite regardé les temps de réponses pour chaque condition (voir le

tableau 3.5). Une comparaison de moyenne ne met pas en évidence de différence

entre stimuli visuels joie et triste [t (278) = -153.27, p = .277] et entre stimuli auditifs [t

(278) = -1.59, p = .111].

TABLE 3.5 – Temps de réponse moyens en fonction des expressions émotionnelles cible et

amorce.

Stimuli Visuels Auditifs
Expression émotionnelle Joie Triste Joie Triste
Temps de réponse moyens

792.37 830.37 1541.60 1596.62
(335.02) (342.85) (634.70) (973.98)

Phase d’apprentissage Nous avons testé les temps de réponse des participants sur

les choix corrects entre la valence des prosodies (Joie - triste) et le type de formes

géométriques (carré - losange). L’analyse statistique ne révèle pas d’effet principal de

la prosodie sur les temps de réponse [F (1,276) = .42, p = .519], ni d’effet principal de

la forme géométrique [F (1,276) = 1.91, p = .168] et d’effet d’interaction [F (1,276) =

0.29, p = .588]. L’association d’une forme géométrique particulière à une prosodie

sonore ne semble pas avoir d’effet sur la latence des réponses des participants. Les

pourcentages de bonnes réponses moyens et les temps de réponses moyens sont

présentés dans le tableau 3.6.
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TABLE 3.6 – Temps de réponse moyens en fonction de l’association prosodies et formes
géométriques.

Stimuli Visuels Auditifs
Expression émotionnelle Joie Triste Joie Triste
Temps de réponse moyens

538.82 551.44 520.94 549.90
(117.53) (144.72) (104.48) (132.49)

Afin de tester l’hypothèse selon laquelle la répétition d’une association entre un

son et une forme permet l’intégration de ces deux composantes différentes en

mémoire, nous avons testé l’interaction entre prosodies et le lien entre forme

géométrique et prosodie. Les essais où l’association entre les formes géométriques et

les prosodies sont les plus fréquents au sein des blocs sont considérés comme

congruents et les moins fréquents comme non congruents. Les pourcentages de

bonnes réponses ainsi que les temps de réponse moyens sont représentés dans le

tableau 3.7.

TABLE 3.7 – Pourcentages de bonnes réponses et temps de réponse moyens en fonction

des prosodies et de la nature du lien associatif.

Prosodies Joie Triste
Liens Congruents Non Congruents Congruents Non Congruents
Pourcentages de bonnes réponses moyens

96.48 84.61 96.29 85.92
Temps de réponse moyens

545.40 615.05 534.80 590.96
(132.09) (297.86) (119.16) (172.05)

L’analyse statistique a permis de mettre en évidence un effet principal du lien

manipulé [F (1,138) = 18.83, p < .001], mais pas d’effet principal de la valence

émotionnelle des prosodies [F (1,138) = 2.74, p = .097], ni d’effet d’interaction [F

(1,138) = 0.34, p = .559]. Ainsi les temps de réponse des participants sont affectés par

la fréquence d'apparition du lien manipulé entre la valence des prosodies et les formes

géométriques (voir figure 3.9). Les temps de réponse sont plus longs pour les essais

87



non congruents comparativement aux essais congruents, [t (138) = -4.34, p <.001]. En

revanche, les temps de réponse des participants ne semblent pas affectés par la

valence des prosodies présentées.

FIGURE 3.9 – Phase d’apprentissage. Temps de réponse moyens en fonction de la valence de
la prosodie (triste - joie) et la fréquence du lien manipulé (congruent - non congruent). Les
points indiquent les réponses moyennes individuelles, les aires la densité, les boîtes indiquent
l’intervalle de confiance de 95% et les barres d’erreurs l’erreur type.
*p<.05, **p<.01, p<.001

Phase d’amorçage à court terme Les performances des participants à choisir la

valence émotionnelle associée à l’expression faciale cible sont supérieures à 90%

pour l’ensemble des conditions. Les pourcentages de bonnes réponses ainsi que les

temps de réponse moyens pour les réponses correctes sont présentés dans le tableau

3.8.
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TABLE 3.8 – Pourcentages de bonnes réponses et temps de réponse moyens (ms) en
fonction de la valence émotionnelle cible et du lien manipulé entre amorce et cible.

Les valeurs entre parenthèses indiquent les écart-types.

Cible Joie Triste
Liens Congruents Non Congruents Congruents Non Congruents
Pourcentages de bonnes réponses

95.89 92.64 95.52 92.88
Temps de réponse moyens

590.31 611.73 624.87 653.80
(145.99) (146.51) (152.71) (183.65)

Pour tester l’effet du lien manipulé entre l’amorce et la cible, les temps de réponse

moyens (TR en ms) ont été calculés pour chacune des 4 conditions : [cible joie ; cible

triste] × [lien congruent ; lien non congruent] (voir figure 3.10). L’analyse statistique a

permis de mettre en évidence un effet principal de la cible [F (1,139) = 52.41, p < .001]

ainsi qu’un effet principal du lien manipulé entre amorce et cible [F (1,139) = 13.33, p

< .001]. En revanche, l’interaction n’est pas significative, F (1,139) = .60, p = .437.

Ainsi, en accord avec l’hypothèse d’intégration, les temps de latence lors du choix des

participants sont plus courts lorsque l’association forme géométrique prosodie

apprise lors de la phase d’apprentissage est congruente avec le lien amorce cible

manipulée lors de la phase d’amorçage comparativement aux essais non congruents

[t (139) = -3.65, p < .001]. Par ailleurs, les participants sont plus rapides pour effectuer

un choix sur la valence émotionnelle de la cible lorsque celle-ci représente la joie

comparativement aux essais tristes [t (139) = -7.24, p < .001].
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FIGURE 3.10 – Phase d’amorçage. Temps de réponse moyens en fonction de la valence de
l’expression faciale cible (triste - joie) et le lien manipulé entre l’amorce et la cible (congruent -
non congruent). Les essais congruents correspondent aux essais où l’amorce (forme
géométrique) préalablement associée à un phonème qualifié de joyeux en phase
d’apprentissage, est présentée avec un visage qualifié de joyeux. Les essais non congruents
correspondent aux essais où l’amorce (forme géométrique) préalablement associée avec une
prosodie estimée comme triste dans la phase d’apprentissage est présentée avec un visage
cible exprimant de la joie. Les points indiquent les réponses moyennes individuelles, les aires la
densité, les boîtes indiquent l’intervalle de confiance de 95% et les barres d’erreurs, l’erreur
type.
*p<.05, **p<.01, ***p<.001

Discussion et conclusion

Cette étude repose sur l’idée selon laquelle les connaissances conceptuelles sont

de nature perceptive. Il est supposé que si la tâche de catégorisation effectuée par les

participants implique l’activation de composantes sensorielles en mémoire, la

catégorisation d’une expression faciale émotionnelle cible associée à une prosodie

sonore spécifique devrait être affectée par la présentation préalable d’une forme
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géométrique amorce associée à une prosodie répondant ou non au même

caractéristique sonore que celle de la cible. Ainsi, lorsque l’association forme

géométrique – prosodie en amorce est congruente avec l’association expression

faciale émotionnelle – prosodie en cible, les performances devraient être plus élevées

que pour les essais non congruents. Pour cela nous nous sommes appuyés sur les

travaux de Brunel et collaborateurs (2010) afin d’élaborer un paradigme expérimental

susceptible d’étudier la nature perceptive des connaissances conceptuelles avec des

stimuli marqueurs d’expressions émotionnelles.

La phase d’identification avait pour but d’évaluer les capacités des participants à

identifier la nature des émotions. Le pourcentage de bonnes réponses étant

supérieurs à 90% nous pouvons conclure que la nature émotionnelle des stimuli

utilisés dans cette tâche est représentative pour permettre aux participants une

catégorisation des stimuli visuels et auditifs sur leurs valences émotionnelles.

Toutefois, nous avons observé des performances moindres lorsque les participants

devaient catégoriser les stimuli auditifs comparativement aux stimuli visuels. Certaines

études ont permis de mettre en évidence une dominance des stimuli visuels sur des

stimuli auditifs (Chen & Spence, 2017 ; Colavita, 1974), comme d’autres une

dominance des stimuli auditifs sur les stimuli visuels (Campanella et al., 2010 ; Czigler,

Cox, Gyimesi, & Horváth, 2007). Face à nos résultats, nous ne pouvons interpréter les

différences potentielles de traitement entre stimuli auditifs et visuels. Nous

l'expliquons, d'une part, par un manque de consensus dans la littérature et, d'autre

part, par des résultats hétérogènes entre les modalités et entre les émotions que sont

censés représenter chaque stimuli visuels et auditifs. Nous rejoignons les propos de

Gerdes et al. (2014) où des comparaisons systématiques et directes entre des stimuli

émotionnels visuels et auditifs nous semblent nécessaires dans le but de comprendre

leurs différences potentielles de traitement.

La phase d’apprentissage repose sur l’hypothèse que la répétition d’une

association entre un son et une forme permet l’intégration de ces deux composants
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différents en mémoire. Les résultats obtenus nous permettent d’observer que les

performances des participants à juger de la forme des stimuli visuels s’améliorent

avec l’apprentissage. Bien que les participants n’aient pas à traiter les sons pour

réaliser la tâche qui leur était demandée, leurs performances étaient meilleures pour

les essais congruents comparativement aux essais non congruents. Nos résultats

soutiennent l’idée selon laquelle au cours de la phase d’apprentissage les deux

composants (son et forme) sont intégrés en mémoire. En ce sens la combinaison des

différents composants issus de différentes modalités produisent une synthèse de

l’expérience sensorielle, plus qu’une juxtaposition des différents composants

indépendants l’un de l’autre (Giard & Peronnet, 1999 ; Stein, Scott Huneycutt, & Alex

Meredith, 1988). Ainsi les comportements et connaissances qui émergent

d’expériences intégrées ne seront pas identiques aux comportements et

connaissances émergeant de situation où les stimuli sont présentés individuellement.

La phase d’amorçage à court terme repose sur l’hypothèse que la présentation

d’un stimulus (amorce) améliore le traitement du second stimulus (cible). Les résultats

obtenus sont en faveur de l’idée selon laquelle les connaissances conceptuelles sont

de nature perceptive et corroborent les résultats obtenus avec pour stimuli des objets

(Brunel et al., 2010), des animaux (Lionel et al., 2009) et des formes géométriques

(Brunel et al., 2009). La mise en évidence d’un tel effet d’amorçage multimodal nous

semble particulièrement important pour éprouver la pertinence des modèles de la

mémoire récents considérant que les concepts émergent d’expériences antérieures

basées sur des informations sensori-motrices (Barsalou, 1999, 2008 ; Versace et al.,

2002). Ainsi, cette étude peut être expliquée par le mécanisme d’activation

inter-composant développé dans le modèle Act-in (Versace et al., 2014). Selon le

modèle Act-in l’un des mécanismes permettant l'émergence d’une connaissance est

l’activation. L’activation inter-traces renvoie à la propagation de l’activation des

différentes traces en mémoire en lien avec l’expérience actuelle. Par exemple, la

présentation d’une expression faciale de joie active l’ensemble des traces mnésiques
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correspondant à des situations dans lesquelles l’individu a été confronté à des stimuli

visuellement similaires. Toutefois, cette activation intra-composante (visuelle) ne se

suffit pas en elle-même. Parallèlement, une activation inter-composante s’effectue

individuellement sur chacune des traces activées. Dans notre exemple, la simple vue

d’une expression faciale joyeuse va activer les propriétés auditives dont les

caractéristiques sont liées à la prosodie. Ainsi l’activation inter-traces implique une

activation intra et inter-composante, qui opère en parallèle. Bien qu’un grand nombre

d’études explorent les mécanismes qui permettent l’émergence de concepts dans une

logique unitaire et modale de la mémoire, notre étude a permis d’éprouver la

pertinence d’un tel modèle avec des stimuli aussi spécifiques que les expressions

faciales émotionnelles.

Cette étude a permis de corroborer les résultats des travaux antérieurs (Brunel et

al., 2009, 2010) avec pour stimuli des expressions faciales émotionnelles et de

prosodies. Ainsi, les modèles basés sur les mécanismes d’activation et d’intégration

où la perception est au centre de la cognition (Barsalou, 2009, 2010 ; Goldstone &

Hendrickson, 2010 ; Versace et al., 2002) nous semblent être une alternative

pertinente aux conceptions traditionnelles, où perception et cognition ont été

considérées comme distinctes et fonctionnant indépendamment l’une de l’autre

(Fodor, 1983 ; Pylyshyn, 1999). Cette conception de la cognition dite incarnée,

impliquant la perception et le corps dans les processus cognitifs comme un tout, a fait

l’objet d’un nombre restreint d’études dans le domaine du vieillissement normal et des

troubles neurocognitifs (pour revue, Vallet, 2015). Il nous semble à ce titre important

de poursuivre les recherches dans ce domaine afin de comprendre plus finement les

processus cognitifs impliqués ainsi que d’évaluer la capacité des théories de la

cognition incarnée à expliquer l’altération de la cognition dans les troubles

neurocognitifs.
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3.1.2 Étude 4

Problématique

Notre objectif dans cette étude est de rendre compte de la nature sensorielle des

informations en mémoire. Pour cela, nous utilisons un design expérimental

sensiblement proche de l’expérience 3. Dans l’étude 3, les participants devaient

réaliser une tâche d’amorçage à court terme à la suite d’une phase d’apprentissage

dans laquelle des formes géométriques (présentées en amorce dans la tâche

d’amorçage) était associées à des sons exprimant soit la joie, soit la tristesse. La

particularité de cette étude (étude 4) réside dans l’ajout d’une variable SOA où nous

manipulons le délai de présentation entre l’amorce et la cible dans la phase

d’amorçage. Cette étude se compose donc de deux phases (1) une phase

d’apprentissage qui avait pour but de créer un lien associatif entre un son (d’une durée

de 500 ms) et une forme géométrique (2) une phase d’amorçage à court terme qui

permet de tester la nature sensorielle des informations en mémoire. Pour la phase

d’apprentissage, nous supposons que les participants vont apprendre le lien associatif

entre le son et la forme géométrique, et que cela se manifestera par de meilleures

performances lors de leurs choix au cours des essais (augmentation des bonnes

réponses et diminution des temps de réponse au fur et à mesure des essais) ; celle-ci

repose sur des postulats similaires à ceux développés dans l’étude de Brunel et al.

(2009, 2010). Si la catégorisation implique l’activation de zones sensorielles qui codent

les composantes perceptuelles des traces en mémoire, la catégorisation d’une

expression faciale cible typiquement associée à de la joie devrait être influencée par la

présentation préalable d’une forme géométrique associée à une prosodie joyeuse lors

de la phase de codage. Cette hypothèse s’applique, si et seulement si, le délai de

présentation de l’amorce lors de la phase d’amorçage à court terme est identique au

délai de présentation de la forme géométrique et du son lors de la phase d’encodage.

Ainsi, nous nous attendons à observer un effet de facilitation (de meilleures
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performances lors des essais congruents et lorsque le SOA était de 500 ms dans la

phase d’amorçage comparativement aux essais congruents et lorsque le SOA était de

100 ms lors de la phase d’apprentissage).

Notre étude s’inspire des travaux réalisés par Brunel et al. (2009) et Brunel et al.

(2010). Ces travaux ont permis de soutenir l’idée selon laquelle les mécanismes de

mémoire ne sont pas dissociables des mécanismes de la perception. Brunel et al.

(2009) ont par exemple testé ce point de vue à l’aide de trois expériences d’amorçage

à court terme comprenant une phase d’apprentissage et une phase d’amorçage. La

phase d’apprentissage consistait à associer une forme géométrique à un bruit blanc et

la phase d’amorçage consistait à évaluer l’effet d’amorçage de la forme géométrique

amorce sur le traitement de tonalités sonores cibles. Ces travaux ont permis de

démontrer que la nature sensorielle de la composante auditive était réactivée par

l’amorce et permettait d’améliorer les performances des participants lorsque la durée

du bruit blanc correspondait au SOA lors de la phase d’amorçage à court terme. Dans

une logique de généralisation Brunel et al. (2010) propose une tâche sensiblement

identique à celle de Brunel et al. (2009) hormis l’utilisation d’images d’objets bruyants

ou non lors de la phase d'amorçage à court terme. Un effet de facilitation a été obtenu

lorsque le SOA était de 500 ms pour les images cibles d’objets bruyants et un effet

d’interférence lorsque le SOA était de 100 ms. Ces résultats corroborent les résultats

obtenus dans l’étude de Brunel et al. (2010). L’effet d’interférence au SOA 100 ms a

été expliqué comme le résultat d’un chevauchement entre les composantes réactivées

par le son amorce (associé à la forme géométrique lors de la phase d’amorçage) et

celles activées par le traitement de la cible bruyante. L’effet de facilitation a été

interprété par la pré-activation des modalités auditives lors de la présentation de la

forme géométrique associée avec le son amorce qui faciliterait la catégorisation des

cibles bruyantes.
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Méthode

Participants Trente-deux tout-venant (16 hommes et 16 femmes), âgés de 18 à 25

ans, ont participé à cette étude. Ces participants avaient une vision normale ou

corrigée, ne présentaient pas de troubles médicaux ou psychiatriques connus, et

n’avaient pas de traitements médicamenteux ayant des effets notoires sur les

fonctions cognitives. Tous avaient pris connaissance des conditions expérimentales et

signé un formulaire de consentement de participation.

Stimuli et matériel Les stimuli auditifs utilisés sont issus des travaux de Maurage,

Joassin, Philippot, et Campanella (2007) ayant élaboré une batterie de stimuli vocaux

émotionnels validés sur une population de 70 étudiants en psychologie de l’Université

de Louvain. Parmi cette batterie, seulement 4 stimuli vocaux ont été utilisés. Ces

stimuli étaient des phonèmes \a\ joué par une actrice sous un ton joyeux et neutre

pour la moitié d’entre eux et par un acteur sous un ton joyeux et neutre pour l’autre

moitié. La raison pour laquelle nous n’avons pas choisi de réutiliser les mêmes stimuli

(prosodies) que dans l’étude 3 réside dans le délai de présentation. Dans cette étude,

il était important pour nous de pouvoir maîtriser le délai de présentation des stimuli

sonores, et les prosodies ne nous le permettaient pas en raison d’une plus grande

variabilité dépendante du jeu des acteurs ayant permis l’enregistrement des

expressions de joie , de tristesse et neutre. C’est pourquoi nous avons privilégié dans

cette étude les stimuli auditifs développés par Maurage et al. (2007).

Les expressions faciales émotionnelles utilisées dans cette étude sont issues de la

batterie NimStim (Tottenham et al., 2009). Les expressions faciales sélectionnées

avaient la bouche ouverte. Soixante quatre visages ont été retenus dont 32 étaient des

visages de femme et les 32 autres des visages d’homme. Parmi les 32 visages de

femme et d’homme utilisés, la moitié (16 expressions) exprimaient de la joie et l’autre

moitié étaient neutres (16 expressions).
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La tâche a été implémentée à l’aide du logiciel E-Prime 2®. Les passations

individuelles ont été effectuées sur deux ordinateurs portables ayant comme système

d'exploitation Windows 10. Ces ordinateurs disposaient d’un écran d’une taille de 15”,

avec une résolution de 1920x1080.

Procédure La tâche se composait d’une phase d’apprentissage et d’une phase

d'amorçage à court terme visant à tester le lien amorce-cible dépendant de la phase

d’apprentissage.

La phase d’apprentissage repose sur l’hypothèse que la répétition d’une

association entre un stimulus auditif et un stimulus visuel permet l’intégration de ces

deux composantes différentes en mémoire. Cette phase se compose de 64 essais au

cours desquels un son et une forme géométrique étaient présentés simultanément.

Par exemple, le phonème \a\ représentant de la joie pouvait être associé à un carré et

le phonème \a\ neutre associé à un losange et inversement. Suite à la réponse du

participant, un écran blanc était présenté pendant 1500 ms. Dans cette étude

l’apprentissage associatif entre le son et la forme géométrique est indirect car il n’est

pas demandé aux participants de retenir le lien entre le son et la forme géométrique ni

de déduire de règles particulières sur les raisons de l’apparition d’une forme

géométrique avec un son émotionnel. Les participants avaient pour consigne de

choisir le plus rapidement possible et sans erreur si la forme présentée était un carré

ou un losange en appuyant sur la touche correspondante (voir Figure 3.11).

L’association phonème/forme géométrique ainsi que la touche de réponse

correspondant à la joie et celle correspondant à la tristesse étaient contrebalancées

entre les participants.
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FIGURE 3.11 – Phase d’apprentissage. (A) Différentes possibilités d’association des formes
géométriques avec les phonèmes qualifiés de joyeux ou neutre. Si le phonème joyeux est
associé au carré alors le bruit blanc est associé au losange pour la moitié des participants et
inversement pour l’autre moitié des participants. (B) Exemple de déroulement d’un essai. Un
phonème et une forme géométrique sont présentés simultanément pendant 500 ms, puis la
réponse du participant est attendue avant qu’un écran blanc s’affiche pendant 1500 ms.

La phase d’amorçage à court terme repose sur l’hypothèse que la présentation

d’un premier stimulus (amorce) influence le traitement d’un second stimulus (cible)

présenté ultérieurement. Le lien manipulé entre l’amorce et la cible dépend des

apprentissages associatifs effectuées lors de la phase d’apprentissage. Ainsi si une

forme géométrique était associée au phonème à valence joyeuse et que la cible était

de valence joyeuse, l’essai était considéré comme congruent. En revanche, si une

forme géométrique était associée au phonème à valence neutre et que la cible était de

valence joyeuse, l’essai était considéré comme non-congruent (voir Figure 3.12).
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FIGURE 3.12 – Phase d’amorçage. (A) Dans cette figure, il n’est pas présenté l’ensemble des
conditions possibles présentes dans ce protocole expérimental pour la phase d'amorçage. Les
conditions présentées dans cette figure correspondent au cas où les carrés sont associés au
bruits blancs et les losanges aux phonèmes exprimant la joie. (B) Déroulement d’un essai et
ensemble des conditions (congruence vs. non congruence) pos- sibles en fonction du lien
associatif manipulé dans l’encadré A de cette figure et lorsque la cible est un visage de femme.
Au cours d’un essai un écran blanc est affiché pendant 1500 ms, suivi d’une amorce (formes
géométriques) pendant 500 ms ou 100 ms, suivi d’une cible (expressions faciales de joie ou
neutre) affichée jusqu’à la réponse du participant.

Cette phase se composait de 64 essais au cours desquels un écran blanc était

présenté pendant 1500 ms dans un premier temps. Souhaitant manipuler le délai de

présentation de l’amorce, un SOA de 100 ms a été administré pour la moitié des

participants et de 500 ms pour l’autre moitié des participants. Suite à la présentation

de l’amorce, une expression faciale (cible) neutre ou représentant la joie était

présentée jusqu’à la réponse du participant. Trente deux visages différents ont été

présentés aux participants dans un contexte congruent et non congruent. Seize de

ces visages étaient ceux de femmes et les 16 autres d’hommes. Les participants

avaient pour consigne d’identifier si le visage cible était celui d’une femme ou d’un

homme. Il était demandé aux participants d’effectuer ce choix le plus rapidement

possible et sans commettre d’erreurs. La touche correspondant au choix a été
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contrebalancée entre les participants.

Résultats

Cette étude se composait de deux phases (1) une phase d’apprentissage et (2) une

phase d’amorçage à court terme. Les deux phases ont été traitées et les analyses

statistiques réalisées ont été effectuées indépendamment. Deux participants ont été

exclus de l’analyse du fait de performances particulièrement faibles et non

représentatives de notre échantillon.

Phase d’apprentissage Les pourcentages de bonnes réponses ainsi que les temps

de réponse pour les essais corrects ont été calculés pour l’ensemble des participants

en fonction des différentes conditions (voir tableau 3.9).

TABLE 3.9 – Pourcentages moyens de bonnes réponses et temps de réponse moyens de la
phase d’apprentissage en fonction des associations formes géométriques pho- nèmes. Carré
Émotionnel fait référence aux cas où il était présenté aux participants le carré avec les
phonèmes identifiés comme joyeux et Losange Émotionnel dans le cas où les phonèmes
joyeux étaient présentés avec le losange.

Association Carré émotionnel Losange émotionnel
Pourcentage de bonnes réponses

92.3 96.7
Temps de réponses

532.59 472.27
(386.55) (374.82)

Afin de rendre compte d’un potentiel apprentissage au fur et à mesure des essais,

des analyses de régression simple ont été réalisées avec pour variables dépendantes

la moyenne des réponses correctes de l’ensemble des sujets pour chaque essai et

pour prédicteur les essais (voir Figure 3.13). Ces analyses ont permis de mettre en

évidence une relation significative entre l’avancé des essais et la moyenne des bonnes

réponses [F (1,63) = 18.22, p < .001 ; avec un R² de .23] et également une diminution
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significative des délais de réponses moyens au fur et à mesure des essais [F (1,63) =

19.95, p < .001 ; avec un R² de .24]. Notons que les R² sont toutefois relativement

faibles et que le prédicteur utilisé dans ces deux régressions linéaires simples

n’explique que partiellement les modulations de performances observées d’essai à

essai.

FIGURE 3.13 – Phase d’apprentissage. (A) Réponses correctes moyennes sur tous les essais.
(B) temps de réponse moyens (ms) sur tous les essais. Pour l’ensemble des panels : la droite
du milieu représente la moyenne des essais, les droites aux extrêmes indiquent l’erreur type et
l’aire la densité.

Des analyses de comparaison de moyennes sur les pourcentages de bonnes

réponses et sur les temps de réponse ont été effectuées afin de s’assurer que

l'association forme géométrique / phonème selon les groupes n’ait pas d’influence sur

les performances des participants. Les analyses statistiques ne permettent pas de

mettre en évidence de différences significatives tant pour les réponses correctes [t (28)

= -1.62, p = .116] que pour les temps de réponse [t (28) = 0.45, p = .657]. Les

performances des participants ne semblent pas être dépendantes de la nature de

l’association entre la forme géométrique et la prosodie.

Phase d’amorçage à court terme Les pourcentages de bonnes réponses ainsi que

que les temps de réponse pour les essais corrects ont été calculés pour l’ensemble
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des participants en fonction des différentes conditions (voir tableau 3.10).

TABLE 3.10 - Pourcentages moyens de bonnes réponses et temps de réponse moyens de la
phase d’amorçage en fonction du lien entre l’amorce et la cible et du SOA. Les essais
congruents sont les essais où la forme géométrique a été associée avec le phonème considéré
comme joyeux dans la phase d’apprentissage et que la cible correspond à des expressions
faciales de joie. Les essais non congruents sont les essais où la forme géométrique à été
associé au bruit blanc dans la phase d’apprentissage et la cible correspond à un visage de
joie. Les valeurs entre parenthèses indiquent les écart-types.

SOA 100 500
Liens Congruents Non Congruents Congruents Non Congruents
Pourcentages de bonnes réponses

97.08 96.25 97.50 99.17
Temps de réponses

626.04 633.40 537.61 658.15
(65.44) (75.03) (58.10) (94.57)

Les temps de réponse inférieurs à 250 ms et supérieurs à 1250 ms ont été supprimés

de l’analyse. Ce critère entraîne l’exclusion de 5.34% des données pour la phase

d’apprentissage. Un participant a été exclu de l’analyse du fait de performance

particulièrement faible et non représentative des performances de la population.

Des analyses de variance à plan mixte ont été ensuite effectuées sur les temps de

réponse et le pourcentage de bonnes réponses, avec le lien amorce - cible en tant que

facteur intra-sujet et le SOA (100 ms versus 500 ms) en tant que facteur inter-sujet

(voir figure 3.14). Pour les bonnes réponses, l’analyse statistique ne permet pas de

mettre en évidence d’effet principal du lien entre l’amorce et la cible [F (1,28) = 0.35, p

= .559], ni d’effet principal du SOA [F (1,28) = 2.64, p = .116], ni d’effets d’interaction

[F (1,27) = 3.15, p = .087]. Cette analyse sur les réponses correctes ne permet pas de

mettre en évidence d’effet d’amorçage que ce soit pour le SOA de 100 ms que pour le

SOA de 500 ms. Notons par ailleurs que les performances des participants sur les

bonnes réponses sont particulièrement élevées (supérieures à 96%). Pour les temps

de réponse, l’analyse statistique a permis de mettre en évidence un effet principal du
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SOA [F (1,28) = 18.49, p < .001]. Les temps de réponse sont supérieurs pour les

conditions où le SOA était de 100 ms (629.71 ms) comparativement aux conditions où

le SOA était de 500 ms (531.05 ms).

FIGURE 3.14 – Phase d’amorçage. Temps de réponse moyens (ms) pour les conditions
manipulant le lien entre l’amorce et la cible et le SOA. Les essais congruents
correspondent aux essais où l’amorce (forme géométrique) préalablement associée
avec un phonème qualifié de joyeux dans la phase d’apprentissage est présenté avec
un visage cible exprimant de la joie. Les essais non congruents correspondent aux
essais où l’amorce (forme géométrique) préalablement associée avec un bruit blanc
dans la phase d’apprentissage est présentée avec un visage cible exprimant de la joie.
Les points indiquent les réponses moyennes individuelles, les aires la densité, les
boîtes indiquent l’intervalle de confiance à 95% et les barres d’erreurs, l’erreur type.
**p<.01, ***p<.001

En revanche l’ANOVA n’a pas permis de mettre en évidence d’effet principal du lien

manipulé entre l’amorce et la cible [F (1,28) = 0.12, p = .744], ni d’effet d’interaction [F

(1,28) = 1.37, p = .251]. Une analyse post-hoc permet de confirmer l’effet du SOA pour
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les essais congruents [t (28) = 3.60, p < .01], avec des temps de réponse supérieurs

pour les essais congruents avec un SOA de 100 ms (626.04 ms) comparativement aux

essais non congruents avec un SOA de 500 ms (537.61 ms). Ce même effet du SOA a

été obtenu pour les essais non congruents [t (28) = 4.44, p < .001], avec des temps de

réponse supérieurs pour les essais non congruents avec un SOA de 100 ms (633.40

ms) comparativement aux essais non congruents avec un SOA de 500 ms (524.50

ms).

Par ailleurs, une analyse de la variance à deux facteurs sur les temps de réponse

en fonction des versions a été effectuée. Celle-ci se compose (1) du facteur

association visant à tester si l’association entre la forme géométrique et le phonème

avaient un impact sur les performances des participants dans la phase d’amorçage,

(2) du facteur réponse visant à tester si les touches assignées en lien avec la latéralité

pouvaient produire des différences sur les temps de réponse. L’analyse statistique ne

permet pas d’observer d’effet principal significatif de l’association [F (1,26) = 2.95, p =

.098], ni d’effet principal du facteur réponse [F (1,26) = 0.80, p = .378], ni d’effet

d’interaction [F (1,26) = 0.24, p = .632]. Cette analyse laisse supposer que les

performances des participants ne sont pas influencées par le type d’association

effectuée en phase d’apprentissage ainsi que par le mode réponse.

Discussion et conclusion

L’objectif de cette tâche était de rendre compte de la nature sensorielle des

informations en mémoire tel que développé dans les modèles épisodiques de la

mémoire (Hintzman, 1984 ; Versace et al., 2009, 2014). Cette étude est inspirée des

travaux réalisés par Brunel et al. (2009) et Brunel et al. (2010) soutenant l’idée selon

laquelle les mécanismes de mémoire ne sont pas dissociables des mécanismes de

perception. L’originalité de cette étude 4 se trouve dans le type de stimuli employés

dans celle-ci. Si dans les études de Brunel et ses collaborateurs les stimuli étaient des
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sons à tonalités différentes (Brunel et al., 2009) et des objets bruyants versus non

bruyants (Brunel et al., 2010) cette étude 4 employaient des expressions faciales.

Postulant que les mécanismes d’activation et d’intégration de l'information suffisent

pour expliquer l’émergence de connaissances liées à notre environnement, l’utilisation

d’expressions faciales ne devrait pas avoir d'impact majeur sur les phénomènes

d’amorçage observés dans les études de Brunel et al. (2009) et Brunel et al. (2010).

Comparativement à l’étude antérieure (étude 3), il est ajouté dans cette étude la

manipulation du délai de présentation entre l’amorce et la cible (SOA) afin d’estimer la

nature sensorielle des informations en mémoire. Ce point de vue repose sur l’idée que

les composantes perceptives des traces en mémoire vont permettre dans une tâche

d’amorçage, où certaines amorces ont été préalablement associées à des stimuli

ayant des caractéristiques en lien avec la cible dans la tâche d’amorçage, d'influencer

les performances des participants. Dans le cadre de cette étude cela signifie qu’une

forme géométrique amorce va influencer les réponses des participants face à une

expression faciale catégorisée comme joyeuse, si cette amorce (forme géométrique) a

été associé préalablement à un phonème catégorisé comme joyeux lors d’une phase

d’apprentissage.

Par ailleurs, en dehors des caractéristiques liées au stimuli exprimant des

émotions, cette étude a permis de tester l’influence d’une caractéristique indirecte qui

correspond à la durée de présentation des phonèmes et formes géométriques

comparativement au délai de présentation entre l’amorce et la cible (SOA). Si lors de la

phase d’amorçage les composantes de mémoire auditive activées conservent toutes

les caractéristiques codées, alors le SOA est susceptible d’avoir une influence sur les

performances des participants lors de la phase d’amorçage. Les stimuli auditifs

(phonèmes) et visuels (formes géométriques) étaient présentés pendant 500 ms lors

de la phase d’apprentissage. Si une amorce est présentée pendant 100 ms lors de la

phase d’amorçage et que l’amorce et la cible sont congruentes alors cette amorce

devrait interférer avec le traitement de la cible lors de la phase d'amorçage du fait de
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caractéristiques différentes. Inversement, si l’amorce est présentée pendant 500 ms,

un effet facilitateur devrait-être observé du fait d’une congruence des caractéristiques

liées au traitement émotionnel ainsi que de la durée de présentation. Toutefois les

résultats de cette étude 4 n’ont pas permis de mettre en évidence ni d’effet

d’amorçage interférant le traitement de la cible pour un SOA de 100 ms, ni d’effet

d’amorçage facilitant le traitement de la cible pour un SOA 500 ms. Face à nos

résultats nous ne pouvons pas confirmer le point de vue défendu dans les articles de

Brunel et collaborateurs (Brunel et al., 2009, 2010) en faveur d’activations/intégrations

intermodalités.

Toutefois, cette étude a permis d’observer des temps de réponse plus courts

lorsque le SOA était de 500 ms comparativement aux essais où le SOA était de 100

ms. Un tel résultat peut laisser supposer un potentiel effet de la caractéristique

indirecte qu’est la durée de présentation. Dans ce cas la nature émotionnelle n’est

plus prise en compte et n’ayant pas d’élément comparatif (effet d’amorçage) en

dehors du SOA, il devient difficile de fournir des preuves suffisamment pertinentes

pour s’engager davantage dans cette direction dans l’état actuel du design employé

dans cette étude. De plus, développer davantage cette idée dans cette thèse n’est

que peu pertinent puisque l’objectif est bien de tester les caractéristiques spécifiques

aux traitements d’expressions émotionnelles.

Dans une volonté d’élaborer un design expérimental le plus en adéquation avec les

hypothèses, il a été négligé un élément des plus importants qui est de prendre en

compte les caractéristiques mêmes assignées à chacune des expressions vocales

émotionnelles. Au même titre qu’il a été mis en évidence certaines spécificités sur la

contraction des muscles faciaux en fonction de différentes expressions faciales

(Ekman et al., 1987), il en est de même pour les expressions vocales pour des

caractéristiques telles que la tonalité, la fréquence et la temporalité. Dans leur étude,

Pell et Kotz (2011) ont demandé à leurs participants d’identifier des prosodies pour 6

émotions : la colère, le dégoût, la peur, la tristesse, le bonheur et la neutralité. En plus
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de montrer une spécificité dans les amplitudes et fréquences pour chacune des

émotions, ils ont mis en évidence des temps d’identification des émotions vocales

variables allant de 500-600 ms pour la peur, la tristesse et la neutralité jusqu’à 1000

ms pour la joie et le dégoût. Des études neurophysiologiques explorant le potentiel

cérébral évoqué lié aux événements (ERP, « Event Related Potentials ») sont en faveur

de cette nécessité d’un certain délai de présentation des expressions émotionnelles

auditives pour permettre un traitement avantageux de l’information (Paulmann,

Jessen, & Kotz, 2009 ; Paulmann & Pell, 2010). Ces études utilisent un paradigme

d’amorçage où les amorces sont des stimuli vocaux émotionnels et les cibles des

expressions faciales. Les participants ont pour consigne soit d’identifier l’émotion

cible soit de catégoriser l’expression cible comme étant émotionnelle ou non. Par

exemple, Paulmann et Pell (2010) ont observé pour l’ERP N400 un effet d’amorçage

normal pour un SOA de 400 ms (plus grande négativité pour les paires amorce-cible

non congruentes que pour les paires amorce-cible congruentes) et un modèle ERP

inverse pour un SOA de 200 ms. Par ailleurs, d’autres études comportementales

employant le même design expérimental (à savoir le paradigme d’amorçage) ont

montré que l’information prosodique durant au moins 600 ms était nécessaire pour

observer des effets d’amorçage prosodie-visage (Pell, 2005). Ainsi l’ensemble de ces

études démontrent qu’une brève exposition à des expressions émotionnelles vocales

peut établir un contexte émotionnel significatif qui influence le traitement facial

associé. Toutefois ce contexte ne conduit pas toujours à un avantage de traitement

lorsque l'information prosodique est de très courte durée (inférieure 600 ms). Dans

l’étude 4, le temps de présentation des prosodies était de 500 ms. Se pose alors la

question de la qualité de traitement de l’information sur des délais aussi courts. Ainsi,

il est fort probable que des nuances de fréquences et d’amplitudes ont pu être traitées

par les participants sans pour autant leur permettre lors de la phase d’amorçage

d’apporter des caractéristiques liées au stimulus amorce (associé aux caractéristiques

sonores) suffisamment pertinentes pour faciliter le traitement de l’expression faciale
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cible.

3.3 Implications cliniques des modèles non abstractifs de la

mémoire

Les modèles non abstractif de la mémoire ont largement été étudiés avec comme

population de jeunes adultes. En revanche, ces modèles ne proposent que très

rarement de preuves en faveur de l’approche incarnée avec des populations souffrant

de troubles neurocognitifs (Vallet, 2015). De plus, les recherches se font rares dans

une dynamique de prise en charge des problèmes que peuvent engendrer ces

troubles neurocognitifs dans la vie quotidienne d’un individu. Les raisons d’une étude

nécessaire des populations présentant des troubles cognitifs ont déjà été évoquées

par Vallet (2015). Selon les auteurs, ces raisons sont doubles : (1) théoriques, dans le

sens où elles sont nécessaires pour valider la pertinence des approches non

abstractives de la mémoire humaine et (2) pragmatiques, dans le cas où les modèles

inscrits dans l’approche non abstractive de la mémoire humaine sont capables de

rendre compte des spécificités cognitives des populations présentant des troubles

cognitifs. Ces modèles sont alors des pistes non négligeables pour l’élaboration de

nouvelles méthodes d’évaluation clinique et de remédiations.

Dans le but que l’approche incarnée deviennent une théorie de la cognition

humaine, des études en faveur de cette approche doivent-être effectuées dans tout le

spectre cognitif normal (des enfants aux personnes âgées) mais elles doivent aussi

être capable d’expliquer des dysfonctionnements cognitifs tels que ceux observés

chez les patients ayant des troubles cognitifs (Vallet, 2015). A cet égard des études

avec pour population des bébés et des enfants (avec et sans troubles cognitifs)

(Wellsby & Pexman, 2014), ainsi qu’une étude de Vallet (2015) sur une population de

personnes âgées et de personnes âgées ayant des troubles cognitifs ont été réalisées

dans cette perspective. Ainsi, dans l’article de Wellsby et Pexman (2014), les auteurs
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passent en revue les preuves issues de la littérature sur le développement qui mettent

en évidence l’importance de l’expérience sensori-motrice pour le développement des

compétences et des capacités cognitives. Pour les personnes âgées, la revue de la

littérature de Vallet (2015) admet comme conclusion que les connaissances

conceptuelles et le langage sont fondés sur des caractéristiques perceptives et

motrices et met en avant l’effet de l’âge sur le cortex périrhinal pouvant entraîner une

plus grande confusion pour distinguer une trace mnésique d’une autre.

Dans l’article de Loeffler, Raab, et Cañal-Bruland (2016) est mis en avant

l’importance d’orienter les études sur les différentes étapes de la vie d’un individu

pour contribuer à l’unification des différents point de vue de l’approche incarnée de la

cognition et de la validité de cette approche. Il est avancé que les performances

obtenues dans des études visant à élaborer de nouvelles associations construites

grâce aux interactions sensori-motrices qui modulent les processus cognitifs tels que

la prise de décision et la sélection de choix semblent être meilleures pour les

personnes plus jeunes comparativement aux personnes âgées. Inversement, les

performances obtenues pour les études employant des associations déjà existantes

étaient meilleures pour les personnes âgées comparativement aux personnes jeunes.

Les auteurs ont proposé pour expliquer cette observation que les capacités

sensorimotrices et cognitives et leurs interactions sont plus fragiles aux deux extrêmes

de la vie et que cette fragilité s’observerait par une variance interindividuelle plus

élevée chez les enfants et les personnes âgées.

Indépendamment de la nécessité de proposer des études à toutes les phases de la

vie, se pose la question de pouvoir expliquer, par le biais des modèles incarnés, des

troubles neurocognitifs répertoriés dans la littérature. Dans cette volonté de

comprendre les troubles neurocognitifs dans une perspective incarnée de la cognition,

Kuehn et al. (2018) ont par exemple proposé le cadre théorique NFL regroupant les

changements liés à l’âge selon trois catégories : les mécanismes neuronaux (N), les

conséquences fonctionnelles (F), et la pertinence dans la vie quotidienne (L). Le NFL
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Framework of Embodied Aging a été développé pour permettre une compréhension

plus détaillée des interactions entre les changements neuronaux liés à l’âge, les

changements liés à l’âge dans la perception, le contrôle moteur et la cognition, et les

expériences de la vie quotidienne des personnes âgées. Il permet ainsi de relier

différents domaines de recherche qui sont étudiés isolément.

S’il existe des études issues de l’approche incarnée de la cognition visant à

expliquer les troubles neurocognitifs, par exemple, dans le vieillissement normal et

pathologique, il existe en revanche peu d’études, voire aucune, pour des pathologies

autres telles que la dépendance à l’alcool par exemple. De nombreuses études

montrent que les personnes dépendantes à l’alcool interprètent mal les expressions

faciales, vocales et posturales (Foisy et al., 2005, 2007 ; Kornreich et al., 2001 ;

Kornreich, 2002 ; Kornreich et al., 2003 ; Maurage et al., 2009 ; Monnot, Nixon,

Lovallo, & Ross, 2001 ; Philippot et al., 1999 ; Townshend & Duka, 2003 ; Uekermann,

Daum, Schlebusch, & Trenckmann, 2005). Par ailleurs, ces troubles de la

reconnaissance des émotions chez les personnes dépendantes à l'alcool peuvent

entraîner des difficultés interpersonnelles et un isolement social (Duberstein, Conwell,

& Gaine, 1993 ; Gonzalez & Skewes, 2013) et une augmentation de la consommation

d’alcool créant ainsi un cercle vicieux (Kornreich, 2002). Ainsi, dans une démarche

similaire à Vallet (2015) insistant sur la nécessité d’effectuer des études incluant des

populations ayant des troubles neurocognitifs, nous avons réalisé une étude utilisant

le même design expérimental que celui de l'étude 3 sur une population dépendante à

l'alcool. Le choix de cette population repose essentiellement sur la littérature mettant

en avant une difficulté d’interprétation des expressions faciales chez les personnes

ayant une dépendance à l’alcool.
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3.1.3 Étude 5

Problématique

L’objectif principal de cette étude était d’examiner si les mêmes phénomènes

d'associations intermodales et d’effet d’amorçage obtenus dans l’étude 3 de cette

thèse étaient susceptibles d’être observés avec une population présentant une

dépendance à l’alcool. Pour cela des participants dépendants à l’alcool et un groupe

de participants contrôles appariés en âge ont réalisé cette étude 5. Il s’agissait pour

les participants de réaliser une tâche d’amorçage à court terme à la suite d’une phase

d’apprentissage dans laquelle des formes géométriques (présentées en amorce dans

la tâche d’amorçage) était associées à des sons exprimant soit de la joie soit de la

tristesse.

De nombreuses études antérieures ont mis en évidence pour les personnes

dépendantes à l’alcool des difficultés d’interprétation des expressions faciales,

vocales, et posturales (Foisy et al., 2005, 2007 ; Kornreich et al., 2001 ; Kornreich,

2002 ; Kornreich et al., 2003 ; Maurage et al., 2009 ; Monnot et al., 2001 ; Philippot et

al., 1999). Par exemple, dans l’étude de Philippot et al. (1999), 25 participants

dépendants à l’alcool et 25 participants tout-venant ont identifié des expressions

faciales d’intensité émotionnelle neutre, légère, modérée et forte. Les résultats

obtenus indiquent que les participants dépendants à l’alcool surestiment l’intensité

des expressions émotionnelles et font plus d’erreurs dans le décodage des

expressions. Face à ces résultats, Maurage et al. (2009) se sont demandés si ce

trouble du décodage observé avec des expressions faciales pouvait se généraliser à

d’autres stimuli émotionnels. Dans ce but ils ont présenté à 18 jeunes participants

dépendants à l’alcool et 18 participants contrôles appariés un test de décodage sur

divers stimuli comprenant des visages, des voix, des postures corporelles et scénarios

écrits avec les émotions de colère, de peur, de bonheur, neutre et de tristesse. Cette

étude a permis d’observer que les participants dépendants à l’alcool avaient des
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performances de décodage moindre pour le décodage de stimuli exprimant de la

tristesse et de la peur et surestimaient la colère. De plus, ces déficiences de décodage

ont été observées pour les visages, les voix et les postures mais pas pour les

scénarios écrits.

La littérature a donc permis de révéler des performances amoindries pour les

personnes dépendantes à l’alcool dans l’interprétation des expressions faciales,

vocales et posturales. Toutefois, il reste encore à déterminer comment ce phénomène

s’explique dans un modèle incarné de la cognition (dans le cas présent le modèle

Act-In). Quel(s) mécanisme(s) serai(en)t acteur(s) de cette difficulté qu’ont les

personnes dépendantes à l’alcool, à interpréter les émotions ? Pour cela, rappelons

brièvement que le modèle Act-In repose sur deux mécanismes permettant

l’émergence de connaissances : (1) le mécanisme d’activation et (2) le mécanisme

d’intégration. Le traitement d’une situation, un épisode, s’effectue par la propagation

en cascade des activations. Ces activations de composantes sensorielles peuvent être

(1) inter-traces selon les points communs avec d’autres traces d’événements passés

et (2) intra-trace entre les différentes composantes sensorielles liées à l’épisode. Le

mécanisme d’intégration permet la création de nouvelle trace en liant ensemble les

différentes composantes de la trace. L’objectif secondaire de la présente étude est

donc d’évaluer si les difficultés de codage des émotions observées chez les

personnes dépendantes à l’alcool sont davantage explicables par un biais d’acti-

vation inter et intra-traces, ou par un biais d’intégration de nouvelles traces en

mémoire, ou les deux.

L’étude de Maurage et al. (2007) ayant pour but d’évaluer les performances de 30

personnes dépendantes à l’alcool dans une tâche d’identification unimodale (visuelle

ou auditive) et crossmodal (visuelle et auditive) est en faveur d’un déficit d’intégration

pour cette population. Ce déficit d’intégration est expliqué par l’absence d’effet de

facilitation, c’est-à-dire de meilleures performances et des temps de réponse plus
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court entre les essais cross-modal comparativement aux essais unimodal. Par ailleurs,

des études de neuroimagerie ont permis de mettre en évidence des résultats similaires

aux études comportementales en faveur d’un déficit d’intégration pour les personnes

dépendantes à l’alcool (Maurage et al., 2013 ; Maurage & Campanella, 2013). L’étude

suivante a donc pour but d’étudier si le déficit d’intégration mis en évidence pour les

personnes dépendantes à l’alcool est observé avec notre design expérimental. Un tel

déficit d’intégration s’exprime par la non mise en évidence de différences de

performances entre les essais congruents et non congruents lors de la phase

d’apprentissage et par conséquent aucun effet d’amorçage lors de la phase de test

pour les participants dépendants à l’alcool.

Méthode

Participants Trois groupes de participants ont été inclus dans cette cinquième

étude : (1) un groupe alcool-dépendant, (2) un groupe contrôle (apparié en âge avec la

population dépendante à l’alcool) et (3) un groupe d’étudiants (voir le tableau 3.11).

TABLE 3.11 – Données démographiques des trois groupes de l’étude 5.

Groupes Alcool Contrôle Étudiant
N 15 26 37
Age Moyen 43.25 45.4 20.9

(7.94) (10.74) (3.22)

Stimuli, matériel et procédure Les stimuli, matériel et procédure utilisés dans cette

étude, sont identiques à ceux utilisés dans l’étude 4.
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Résultats

Pour chaque phase (identification, apprentissage et amorçage à court terme) les

bonnes réponses et les temps de réponse ont été analysés. Trois participants faisant

partie du groupe contrôle ont été exclus de l’analyse car leurs taux de bonnes

réponses dans la phase d’identification étaient inférieurs à 50%. Par ailleurs un

traitement non paramétrique des temps de réponse « outliers » a été effectué sur

l’ensemble des phases. Les temps de réponse « outliers » ont été remplacés par le

temps de réponse moyen lorsqu’un temps de réponse était inférieur à une valeur

minimum (valmin) ou supérieur à une valeur maximale (valmax ). Les valeurs valmin et

valmax ont été estimées par les formules suivantes :

valmin = Q1-(1.5*(Q3-Q1))

valmax = Q3+(1.5*(Q3-Q1))

sachant que Q1 correspond au premier quartile et Q3 au troisième quartile.

Phase d’identification La phase d’identification avait pour but de s’assurer de la

bonne capacité des participants à identifier les émotions exprimées par le biais de

visages et de prosodies (voir figure 3.15). Une analyse de variance 2×2 (nature du

stimuli × groupe) a été effectuée sur les bonnes réponses et les temps de réponse. Un

effet principal sur la nature du stimuli [F (1,73) = 46.722, p < .001], du groupe [F (2,73)

= 3.399, p < .05], ainsi qu’un effet d’interaction [F (2,73) = 4.176, p < .05] ont été

obtenus. En dehors des différences de performances entre les prosodies et les

visages que nous ne présenterons pas, une analyse post-hoc a permis de mettre en

évidence des performances moindres à identifier correctement les prosodies pour le

groupe alcoolo-dépendant (86.6% de bonnes réponses) comparativement aux

performances des étudiants (93.7% de bonnes réponses) [t (73) = -3.681, p < .01].

Pour les temps de réponse, l’analyse de variance révèle un effet principal sur la nature
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des stimuli [F (1,73) = 987.209, p < .001], un effet principal du groupe F (2,73) =

10.279, p < .001, ainsi qu’un effet d’interaction [F (2,73) = 7.303, p < .01]. Une analyse

post-hoc a permis de mettre en évidence des temps de réponse plus long pour les

alcoolo-dépendants (1963.835 ms) comparativement au groupe contrôle (1742.053

ms, t (73) = 2.693, p < .05) et groupe étudiants (1540.532 ms, t (73) = 5.527,p <.001),

ainsi qu’entre le groupe contrôle et le groupe d’étudiants (t (73) = 3.073, p < .05).

FIGURE 3.15 – Phase d’identification. Performances des trois groupes de participants (Alcool,
Contrôle, Étudiant) à identifier les expressions faciales et les prosodies. (a) Moyennes des
bonnes réponses (BR) des participants à identifier correctement les expressions faciales
présentées. (b) Moyennes des temps de réponse (TR) des participants à identifier l’émotion
exprimée sur les visages. (c) Moyennes des bonnes réponses (BR) des participants à identifier
correctement les prosodies. (d) Moyennes des temps de réponse (TR) des participants à
identifier l’émotion exprimée par les voix.

Face à ces différences de groupe observées, l’ensemble des analyses statistiques

réalisées dans les deux autres phases sera réalisé pour les trois groupes (alcoolo-

dépendant, contrôle, étudiants) indépendamment. En effet, si les performances des

participants varient lors de la phase d’identification, il est fort probable que ces
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différences de performances soient tout autant observables lors de la phase

d’apprentissage et de test si nous intégrons les trois populations dans l’analyse de

variance.

Phase d’apprentissage La phase d’apprentissage avait pour but d’associer un son

émotionnel (une prosodie) à une forme géométrique. Les pourcentages de bonnes

réponses ainsi que les temps de réponse ont été calculés pour l’ensemble des

participants en fonction des essais congruents et des essais non congruents,

correspondant à 10% des essais dans la phase d’apprentissage (voir figure 3.16). Des

comparaisons de moyennes entre les essais congruents et les essais non congruents

ont été réalisées pour les trois groupes indépendamment.
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FIGURE 3.16 – Phase d’apprentissage. Performances des trois groupes de participants (Alcool,
Contrôle, Étudiant) identifier les formes géométriques en fonction du lien associatif manipulé
(congruent versus non congruent). (a) Moyennes des bonnes réponses (BR) des participants à
identifier correctement les formes géométriques en fonction du lien associatif manipulé. (b)
Moyennes des temps de réponse (TR) des participants à identifier les formes géométriques en
fonction du lien manipulé.

Les différences de performances observées entre les groupes pendant la phase

d’identification rendent toutes comparaisons des bonnes réponses et des temps de

réponses moyens entre les groupes non pertinents pour la phase d’apprentissage et la

phase d’amorçage à court terme. De plus, nous nous intéressons aux effets

d’amorçage, c’est-à-dire à la différence de performances entre les essais congruents

et non congruents pour chaque groupe.

Les comparaisons de moyennes pour les bonnes réponses ont permis de mettre

en évidence des performances supérieures aux essais congruents comparativement

aux essais non congruents pour le groupe contrôle [t (22) = 3.1, p < .01] et le groupe

étudiants [t (36) = 4.99, p < .001]. En revanche ,cette différence de performance n’est

pas significative pour le groupe alcoolo-dépendant [t (14) = 1.24, p = .234]. Les

comparaisons de moyennes pour les temps de réponses répliquent les effets observés

pour les bonnes réponses, avec des temps de réponses significativement plus courts

entre les essais congruents et les essais non congruents pour le groupe contrôle [t (22)

= -2.21, p < .05] et le groupe d’étudiants [t(36) = -3.98, p < .001]. En revanche, pour le

groupe alcoolo-dépendant, il n’y a pas de différence significative observée sur les

temps de réponse entre les essais congruents et non congruents, t (14) = -1.18, p =

.258.

Phase d’amorçage à court termeLa phase d’amorçage à court terme avait pour

but de tester l’influence d’un premier stimulus (amorce) sur un second stimulus (cible)

présenté ultérieurement. Le lien manipulé entre l’amorce et la cible dépendait des

apprentissages associatifs effectués lors de la phase d’apprentissage. Si la forme

géométrique était associée à une prosodie exprimant la joie et que la cible exprimait la
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joie alors l’essai était considéré comme congruent. En revanche, si la forme

géométrique était associée à une prosodie exprimant de la tristesse et que la cible

exprimait de la joie alors l’essai était considéré comme non congruent. Des

comparaisons de moyennes entre les essais congruents et non congruents ont été

réalisées pour les trois groupes (voir figure 3.17).

FIGURE 3.17 – Phase d’amorçage. Performances des trois groupes de participants (Alcool,
Contrôle, Étudiant) à identifier les expressions émotionnelles des visages en fonction du lien
associatif manipulé (congruent versus non congruent). (a) Moyennes des bonnes réponses (BR)
des participants à identifier correctement les expressions faciales en fonction du lien associatif
manipulé. (b) Moyennes des temps de réponses (TR) des participants à identifier les
expressions faciales en fonction du lien manipulé.

Les comparaisons de moyennes pour les bonnes réponses ont permis de mettre en

évidence des performances supérieures pour les essais congruents comparativement

aux essais non congruents pour le groupe d’étudiants, t (36) = 2.82, p < .01. En

revanche pour le groupe alcoolo-dépendant [t (14) = 1.33, p = .205] et le groupe

contrôle [t (22) = 1.99, p = .059] l’analyse de comparaison de moyennes n’a pas

permis de mettre en évidence de différence significative. Pour les temps de réponse,

l’analyse statistique a permis de mettre en évidence une différence significative entre
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les essais congruents et les essais non congruents pour le groupe d’étudiants, t (36) =

-3.02, p < .01. Pour le groupe d’étudiants les temps de réponse moyens sont plus

courts pour les essais congruents (565.797 ms) comparativement aux essais non

congruents (575.100 ms). En revanche, cet effet d’amorçage n’a pas été observé pour

le groupe de participants dépendants à l’alcool [t (14) = -1.97, p = .069] et pour le

groupe contrôle [t (22) = 0.07, p = .946].

Conclusion

L’objectif de cette étude (étude 5) est d’examiner si les mêmes phénomènes

d'associations intermodales et d’effet d’amorçage obtenu dans l’étude 3 de cette

thèse sont susceptibles d’être observés avec une population présentant une

dépendance à l’alcool. Plus particulièrement, des études antérieurs ayant (Maurage et

al., 2007, 2013 ; Maurage & Campanella, 2013) mis en évidence un déficit d’intégration

des informations émotionnelles, il s’agit ici (par le biais de cette étude 5) d’évaluer si

ce déficit d’intégration est observé. Les résultats obtenus sont en faveur d’un déficit

d’intégration des informations émotionnelles pour les participants dépendants à

l’alcool. Lors de la phase d’apprentissage les bonnes réponses étaient supérieures

pour les essais congruents comparativement aux essais non congruents et les temps

de réponse supérieurs pour les essais non congruents comparativement aux essais

congruents pour les étudiants et les participants contrôles mais par pour les

participants dépendants à l’alcool. Cette conclusion est renforcée par la non présence

d’effet d’amorçage lors de la phase de test pour les participants dépendants à l’alcool

comparativement à l’effet d’amorçage obtenu pour les participants étudiants. Cet effet

d’amorçage pour les étudiants étant justifié par des bonnes réponses supérieures et

des temps de réponse inférieurs pour les essais congruents comparativement aux

essais non congruents.

Par ailleurs, pour les participants contrôles, bien que les résultats permettent
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d'observer un effet d’apprentissage, les résultats obtenus pour la phase de test ne

permettent pas d’observer d’effet d’amorçage. Observant un effet d’amorçage pour

les participants étudiants, il semble donc peu probable que les résultats observés

pour les participants contrôles puissent être liés au design expérimental. Des résultats

similaires rapportés dans la littérature expliquerait cette absence d’effet d’amorçage

par la difficulté liée à la tâche. Ce point de vue a été notamment développé dans

l’étude de Vallet, Simard, et Versace (2011) dans une étude portant sur l’effet de

l’amorçage intermodal entre une population de jeunes adultes et de personnes âgées.

Dans cette étude, des amorces sonores étaient présentées aux participants. Pour la

moitié de ces amorces sonores un masque visuel était présenté simultanément. A la

suite de la présentation de l’amorce, une cible visuelle était présentée aux

participants. Les résultats ont permis de mettre en évidence un effet d’amorçage pour

les essais où les amorces étaient non masquées tant pour la population de jeunes

adultes que pour les personnes âgées. De plus l’effet d’amorçage observé était plus

important pour les participants âgés comparativement à l’effet d’amorçage

d’amorçage obtenu pour la population constituée de jeunes participants. En revanche,

un effet d’interférence a été observé pour les essais où un masque était présenté avec

l’amorce. Une évaluation des fonctions exécutives a permis de mettre en évidence une

corrélation entre les performances à la tâche et les fonctions exécutives exclusivement

pour les personnes âgées. L’une des explications avancées par les auteurs pour

expliquer ces résultats est liée à l’expertise qu’ont les personnes âgées pour les

stimuli présentés comparativement aux jeunes adultes. Une personne âgée a

développé au cours de son existence des épisodes de vie la confrontant d’autant

plus à des événements devant faire appel aux mêmes concepts développant ainsi son

expertise sur ceux-ci. Dans le cadre de l’étude 5, la potentielle expertise des

participants contrôles n’empêcherait pas l’apprentissage de nouvelles associations

mais impacterait l’amorçage par le manque de pertinence entre les formes

géométriques et les expressions faciales.
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Les résultats obtenus dans cette cinquième étude sont donc en faveur d’un déficit

d’intégration pour des participants dépendant à l’alcool. Par exemple, l’étude de

Maurage et al. (2007) ayant pour but d’évaluer les performances de 30 personnes

dépendantes à l’alcool dans une tâche d’identification unimodale (visuel ou auditif) et

crossmodale (visuel et auditif) avait déjà mis en avant ce déficit d’intégration sur une

population dépendante à l’alcool. L’originalité de l’étude 5 est qu’elle a permis de

tester l’intégration de composantes en mémoire par le biais d’une phase

d’apprentissage associatif intermodal.
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Chapitre 4

Conclusion et perspectives

L’objectif de cette thèse était de rendre compte de la pertinence des approches

incarnées de la cognition dans le traitement d’expressions émotionnelles et sur

l’émergence des connaissances émotionnelles dans des tâches d’amorçage à court

terme. Plusieurs études ont permis de rendre compte de la nature sensorielle des

connaissances (Brunel et al., 2010, 2009 ; Vallet et al., 2010) et ainsi de soutenir le

point de vue non abstractif de la mémoire. Ce travail de thèse, centré sur les

expressions émotionnelles, se décomposait en deux axes de recherche. Une première

partie (étude 1 et 2) était centrée sur l’étude des effets d’amorçage de répétition sur le

traitement émotionnelles. Une seconde partie (étude 3, 4 et 5) avait pour but

d’explorer la construction multimodale du traitement d’informations émotionnelles.

L’objectif de la première partie de cette thèse était centré sur la question de

l'interprétation des effets observés dans les tâches d’amorçage avec pour stimuli des

expressions faciales émotionnelles. Dans une première étude nous avons orienté notre

questionnement sur le mode de réponse classiquement employé dans les tâches de

décisions évaluatives. Le paradigme expérimental classiquement employé pour

évaluer les effets d’amorçage évaluatifs consiste à effectuer un choix entre deux
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options (bon/mauvais, joyeux/tristes) en appuyant sur une touche attribuée à chacune

des deux options. La principale critique soulevée avec ce type de tâche et de mode

réponse qui lui est associé, est la confusion qu’elle crée entre deux types de

congruence : (1) la congruence évaluative entre l’amorce et la cible et (2) la

congruence motrice entre l’amorce et la réponse. Cette confusion d’ordre

expérimentale impacte la compréhension théorique que nous pouvons avoir des effets

d’amorçage observés. En effet, si la congruence entre l’amorce et la cible est

généralement expliquée par les modèles de propagation de l'activation, tel que

postulé dans les tâches d’amorçage sémantique (Klauer & Musch, 2003), la

congruence entre l’amorce et la réponse est généralement expliquée par les modèles

de compétition de réponses, tel que postulé dans les tâches de Stroop (MacLeod,

1991). C’est dans ce but, visant à savoir si les tâches de décisions évaluatives sont

davantage explicables par les modèles de propagation de l’activation ou par les

modèles de compétition de réponses que nous avons élaboré dans une première

étude, une tâche d'amorçage hybride de type Go/No-Go. Cette étude se compose de

deux phases. Dans l’une les participants doivent répondre lorsque l’expression faciale

cible exprimait de la joie et dans l’autre phase de la tristesse. Pour chacune de ces

phases les participants pouvait avoir des essais Go et des essais No-Go avec en

amorce une expression faciale neutre, ou avoir des essais Go congruents (amorce joie

- cible joie ou amorce triste - cible triste) et non congruents (amorce joie - cible triste

ou amorce triste cible joie). Pris dans leur ensemble les résultats obtenus dans cette

première étude sont en faveur des modèles de compétition de réponses, expliqués

par la mise en évidence d’un effet d’amorçage entre les essais congruents et non

congruents. Toutefois, un traitement plus fin des résultats en prenant en compte la

valence cible manipulée (pour les cibles exprimant de la joie d’une part et pour les

cibles exprimant de la tristesse d’autre part) les résultats obtenus nous ont demandé

d’être plus prudents quant à l’interprétation des effets d’amorçage en terme de

compétition de réponse. En effet, les résultats nous ont permis d’observer un effet
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d’amorçage pour les cibles exprimant de la joie mais pas d’effet d’amorçage pour les

cibles exprimant de la tristesse laissant supposer un traitement spécifique des

informations émotionnelles selon la nature de celles-ci. Au vu des résultats obtenus

dans cette première étude, il nous semblait donc pertinent de reproduire le paradigme

d’amorçage employé par Fazio et al. (1986).

Dans cette seconde étude nous avons donc employé une tâche d’amorçage

similaire à celle de Fazio et al. (1986) avec pour stimuli des expressions faciales. Ainsi

les amorces pouvaient être soit des expressions faciales exprimant de la joie ou de la

tristesse et les cibles pouvaient être soit des expressions faciales exprimant de la joie

ou de la tristesse. En plus du lien entre l’amorce et la cible, le délai de présentation de

l’amorce a été manipulé avec un SOA de 100 ms et de 500 ms. Cette manipulation

expérimentale est en relation avec l’hypothèse d’un traitement automatique des

informations émotionnelles. Les résultats obtenus dans cette étude ont permis de

mettre en évidence un effet d’amorçage pour le SOA de 100 ms. Ces résultats sont

cohérents avec les études antérieures sur l’amorçage affectif stipulant l’existence d’un

traitement automatique de l’information. Contrairement à nos attentes, un effet

d’amorçage inversé a été obtenu pour les cibles tristes. Une potentielle explication

reposerait sur le type de stratégie de réponse mis en œuvre par les participants (J.

Glaser & Banaji, 1999). Cette stratégie consisterait à inhiber la valence de l’amorce afin

que celle-ci n’interfère pas avec la décision évaluative nécessaire pour répondre lors

de la présentation de la cible. Avec cette stratégie, les effets d’amorçage observés

s’inverseraient, car dans le cas d’essais congruents, les temps de réponse aux cibles

augmentaient en inhibant la valence des amorces.

L’objectif de la seconde partie de cette thèse était d’étudier le mécanisme

d’intégration développé par le modèle Act-In (Versace et al., 2014) avec des stimuli

émotionnels dans des tâches d’amorçage à court terme. Dans cette partie nous

employons une tâche proche de l’amorçage conditionné permettant de tester le

fonctionnement et la pertinence des mécanismes d’activation et d’intégration (Versace
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et al., 2009, 2014 ; Brunel et al., 2009, 2010). L’architecture de ces tâches se compose

de deux phases importantes : (1) une phase d’apprentissage et (2) une phase

d’amorçage. La phase d’apprentissage a pour but d’associer un item dans une

modalité (par exemple un carré) avec un autre item d’une autre modalité et ayant des

caractéristiques spécifiques (par exemple une prosodie considérée comme exprimant

la joie). Du point de vue du modèle Act-In, la présentation répétée de la prosodie et de

la forme géométrique permet l’intégration des caractéristiques des deux composantes

en mémoire. La phase d’amorçage a pour but de tester le lien associatif multimodal

effectué dans la phase d’apprentissage sur les performances des participants. Pour

cela, l’item conditionné est présenté en amorce et les participants doivent identifier, ou

catégoriser un item cible pouvant être lié (congruent) ou non (non congruent) avec les

caractéristiques de l’item conditionné.Un effet d’amorçage a été observé dans des

études antérieures avec des tonalités de sons différentes et des objets bruyants ou

non (Brunel et al., 2009, 2010). Nous avons émis l’hypothèse que ces phénomènes

pouvaient être observés avec des stimuli plus complexes tels que des expressions

faciales. Pris dans leur ensemble les résultats obtenus (étude 3, 4 et 5) sont très

contrastés. Ils dépendent d’une part des variations du design expérimental (étude 4) et

des populations incluses dans l’étude (étude 5). En effet l’étude 3 permet d’observer

un effet d’apprentissage et d’amorçage en accord avec les résultats obtenus dans les

études antérieures (Brunel et al., 2009, 2010). Toutefois cet effet n’a pas été répliqué

dans l’étude 4 ni pour des participants âgés de 40-50 ans et pour des participants

dépendants à l’alcool (étude 5).

L’étude 3 avait pour but d’évaluer si le paradigme d’amorçage développé dans les

études de Brunel et al. (2009, 2010) était applicable à des stimuli plus complexes tels

que des prosodies et des expressions faciales. Pour cela, le lien manipulé lors de la

phase d’apprentissage se composait de prosodies qualifiées de joyeuses ou de tristes

associées à des formes géométriques (carré ou losange). Cette phase avait pour but

d’élaborer une association entre les formes géométriques et les prosodies. La phase
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de test comprenait en amorce les formes géométriques conditionnées et

d’expressions faciales exprimant soit de la joie soit de la tristesse en cible. La phase

d’amorçage à court terme reposait sur l’hypothèse que la présentation d’un premier

stimulus conditionné lors de la phase d’apprentissage (amorce) influence le traitement

d’un second stimulus (cible) présenté ultérieurement. Les résultats obtenus dans cette

étude sont en faveur d’un apprentissage associatif entre la prosodie et la forme

géométrique. De plus, un effet d’amorçage a été observé entre les essais congruents

et non congruents lors de la phase d’amorçage à court terme. Ainsi lorsque

l’association forme géométrique – prosodie en amorce était congruente avec

l’association expression faciale émotionnelle – prosodie en cible les performances

étaient meilleures que pour les essais non congruents. Cette étude a permis de

corroborer les résultats des travaux antérieurs Brunel et al. (2009, 2010) avec pour

stimuli des expressions faciales émotionnelles et de prosodies. Ainsi les modèles

basés sur les mécanismes d’activation et d’intégration où la perception est au centre

de la cognition (Barsalou, 2009, 2010) nous semble être une alternative pertinente aux

conceptions traditionnelles, où perception et cognition ont été considérées comme

distinctes et fonctionnant indépendamment l’une de l’autre(Fodor, 1983 ; Pylyshyn,

1999). Toutefois, une des limites de cette étude 3 est qu’elle ne permet pas d’identifier

si les effets d’amorçage obtenus sont le reflet d’un simple effet de compréhension de

règles induites lors de la phase d’apprentissage où l’observation des mécanismes

d’activation et d’intégration des zones sensorielles qui codent les composantes

perceptuelles des traces en mémoire.

Afin de rendre compte de la nature sensorielle des informations en mémoire, il a

été ajouté dans cette quatrième étude la manipulation du délai de présentation entre

l’amorce et la cible. Si la catégorisation implique l’activation de zones sensorielles qui

codent les composantes perceptuelles des traces en mémoire, la catégorisation d’une

expression faciale cible typiquement associée à de la joie devrait être influencée par la

présentation préalable d’une forme géométrique associée à une prosodie joyeuse lors
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de la phase de codage. Cette hypothèse s’applique si et seulement si le délai de

présentation de l’amorce lors de la phase d’amorçage à court terme est identique au

délai de présentation de la forme géométrique et du son lors de la phase d’encodage.

Ainsi nous nous attendons à observer un effet de facilitation (de meilleures

performances lors des essais congruents et lorsque le SOA était de 500 ms dans la

phase d’amorçage comparativement aux essais congruents et lorsque le SOA était de

100 ms lors de la phase d’amorçage). Les résultats de cette étude n’ont pas permis de

mettre en évidence d’effet d’amorçage que ce soit pour un SOA de 100 ms que pour

un SOA de 500 ms. Nous avons supposé que cette non significativité de l’effet

d’amorçage est liée au délai de présentation des phonèmes lors de la phase

d’amorçage. Plusieurs études ont mis en évidence une spécificité dans les amplitudes

et fréquences pour chacune des émotions (Ekman et al., 1987 ; Pell & Kotz, 2011 ;

Paulmann et al., 2009 ; Paulmann & Pell, 2010). Ces mêmes études ont ainsi mis en

évidence des temps minimum d’identification de 500-600 ms pour des expressions de

peur, tristesse et neutralité et des temps minimum de 1000 ms pour les expressions

de joie et de dégoût. Ainsi il est fort probable que des nuances de fréquence et

d’amplitude ont pu être traitées par les participants sans pour autant leur permettre

lors de la phase d’amorçage d’apporter des caractéristiques liées au stimuli amorce

(associé aux caractéristiques sonores) suffisamment pertinentes pour faciliter le

traitement de l’expression faciale cible. Une étude similaire manipulant des temps de

présentation permettrait de tester la pertinence de ce postulat.

Si les modèles non abstractifs de la mémoire ont largement été étudiés avec

comme population de jeunes adultes, ils ne proposent que très rarement de preuves

en faveur de l’approche incarnée avec des populations souffrant de troubles

neurocognitifs (Vallet, 2015). L’objectif de l’étude 5 est d’examiner si les mêmes

phénomènes d’associations intermodales et d’effet d’amorçage obtenu dans l’étude 3

de cette thèse sont susceptibles d’être observés avec une population présentant une

dépendance à l’alcool. Les résultats de cette étude sont en faveur d’un déficit
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d’intégration des informations émotionnelles pour les participants dépendants à

l’alcool (Maurage et al., 2007, 2013 ; Maurage & Cam- panella, 2013). Cette conclusion

est justifiée par la non présence d’effet d’amorçage lors de la phase de test pour les

participants dépendants à l’alcool comparativement à l’effet d’amorçage obtenu pour

les participants étudiants.

Cette thèse avait pour objectif générale de comprendre comment des concepts

liés aux émotions et à la catégorisation des émotions émergent suite à la présentation

de stimuli émotionnels dans une perspective incarnée de la cognition. Les résultats

obtenus dans cette thèse amènent toutefois à plus de questionnement que de

réponse quant aux mécanismes impliqués dans l’émergence de connaissances liées à

des catégories émotionnelles. Elle permet toutefois de rendre compte de plusieurs

limites liées aux designs expérimentaux employés dans celle-ci qui peuvent permettre

l’élaboration de paradigmes expérimentaux plus adaptés pour des recherches futures.

Tout d’abord, la nature même de la tâche d’amorçage joue un rôle important sur les

effets d’amorçage observés. En effet, en élaborant un paradigme centré sur le mode

de réponse (étude 1) nous avons pu mettre en évidence un effet d’amorçage pour un

SOA long (1000 ms) ne répondant pas aux observations obtenues par Fazio et al.

(1986) et Hermans et al. (2001) mettant en évidence un effet d’amorçage pour SOA

court. Ainsi,bien que les résultats fournissent un certain soutien à l’idée que

l’amorçage évaluatif peut se produire automatiquement (étude 2), ce soutien est limité

et suggère que des perspectives théoriques plus nuancées sont nécessaires. Au

regard des résultats obtenus dans cette thèse, il nous semble donc essentiel de

préciser qu’aucune des théories classiques de l’amorçage évaluatif (qu’il s’agisse des

modèles de propagation de l’activation ou des modèles de compétitions de réponses)

ne peuvent complètement expliquer les résultats obtenus. En effet, la première étude

induisant une compétition de la réponse a permis de mettre en évidence un effet

d’amorçage bien que le SOA était de 1000 ms (délai où la littérature antérieures n’a su

mettre en évidence d’effet d’amorçage (Hermans et al., 2001)). De plus, la seconde
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étude a permis d’observer un effet d’amorçage inversé. Bien que ces deux

observations soient des arguments forts en faveur des modèles de compétition de

réponses, nous ne disposons pas d’éléments pouvant aller à l'encontre du point de

vue des modèles de propagation de l’activation. Nous ne pouvons réfuter le point de

vue que les effets d’amorçage sont probablement le résultat de plusieurs processus

(“On the automatic activation of attitudes : A quarter century of evaluative priming

research”, 2013).

Par ailleurs, les résultats obtenus dans cette thèse sont en faveur d’un traitement

spécifique des stimuli émotionnels. Les effets d’amorçage obtenus dans cette thèse

différent selon la nature des stimuli émotionnels manipulés. Cette spécificité est

cohérente avec le point de vue incarnée de la cognition postulant que le contenu des

traces en mémoire est étroitement lié aux activités sensori-motrices antérieures

(Versace et al., 2014). Plusieurs études ont par exemple mis en évidence une

spécificité dans les amplitudes et fréquences pour chacune des émotions (Ekman et

al., 1987 ; Pell & Kotz, 2011 ; Paul- mann et al., 2009 ; Paulmann & Pell, 2010). Nous

pourrions considérer que cette variabilité des effets d’amorçage observé dans cette

thèse en fonction de la nature des stimuli employés est le résultat de simulations tel

que développé par (Barsalou, 1999, 2003) amenant à des états comportementaux

spécifiques selon la nature des émotions manipulées. Autrement dit, les mêmes états

émotionnels sont reproduits lorsque la connaissance de l’émotion est utilisée pour

percevoir, reconnaître et interpréter les émotions de soi et des autres (Cacioppo et al.,

1993 ; Strack, Martin, & Stepper, 1988 ; Schubert, 2004).

Cette thèse, au carrefour entre les théories de la mémoire et des émotions, suscite

de nombreuses problématiques sur le plan méthodologique et sur d’éventuelles

recherches à venir. Nous ne pouvons en effet nier que celle-ci était ambitieuse et que

des axes de recherche plus spécifiques nécessiteraient à l’avenir d’être définis pour

permettre d’apporter de nouveaux éléments de compréhension des émotions dans la

construction mnésique. Les résultats obtenus dans cette thèse utilisant différents
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paradigmes d'amorçage démontrent à quel point ce paradigme est sensible aux

légères variations méthodologiques. La dynamique de l’apprentissage et les

changements de contexte qui lui sont liés présentent un défi pour l’étude scientifique

de l’amorçage. Nous insistons sur la nécessité de continuer l’étude de ce paradigme

et sur l’importance de varier les techniques (SOA, masquage) et favoriser une

réplication systématique des résultats. Parallèlement à cette thèse des études au sein

du laboratoire ont été réalisées visant à répondre à cet objectif et furent l’objet de deux

mémoires de maîtrise et de Master réalisé par Julien Couillier et Camille Stage. De

manière générale, les résultats obtenus tendent à confirmer la difficulté à répliquer les

effets d’amorçage. La problématique liée à la réplication et aux inquiétudes dans le

cas d’un échec à répliquer les résultats a un intérêt croissant dans le domaine de la

psychologie depuis une dizaine d’années (Pashler & Wagenmakers, 2012 ; Spellman,

2013). À cet égard, Cesario (2014) a exprimé ses inquiétudes quant aux difficultés de

reproductibilité des effets d’amorçage. Il soutient que nous devons nous attendre à ce

que les effets d’amorçage varient selon de nombreuses différences individuelles

modératrices et de variables de contexte expérimentales. Face à cette variabilité, il

semble important de fournir des répliques systématiques des travaux employant des

paradigmes d’amorçage. Toutefois nous ne pensons pas pour autant que toute étude

d’amorçage soit vouée à l’échec. De plus dans ce contexte, la non réplication des

effets d’amorçage ne doit pas être considérée comme une erreur de type 1 pour

l’étude originale, mais bien un élément en faveur de la nécessité de modérer

l’interprétation des résultats et une motivation supplémentaire pour une étude plus

approfondie des paradigmes et résultats obtenus. La réplication est une activité de

recherche essentielle pour la science, mais l’incapacité à répliquer des résultats ne

doit en aucun cas être un argument suffisant pour rendre caduque tout un champ

d’expertise et un frein à la recherche.

Par ailleurs, au cours de cette thèse nous avons réalisé une étude avec des

participants dépendants à l’alcool. L’étude des approches incarnées avec des
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populations présentant des troubles cognitifs nous semble appropriée afin de tester la

pertinence des modèles. Notre façon d’appréhender et de modéliser la cognition a

une influence directe sur les méthodes cliniques employées pour l’accompagnement

de personnes présentant des difficultés cognitives et comportementales. Ce lien étroit

entre théorie et application clinique est particulièrement perceptible dans le domaine

de la neuropsychologie clinique où les outils d’évaluation et les méthodes

d’accompagnement sont justifiés par leurs fondements théoriques. La

neuropsychologie s’appuie sur les recherches issues des neurosciences cognitives

pour comprendre le fonctionnement de la mémoire. Ainsi son approche repose sur les

conceptions computo-symboliques de la mémoire principalement utilisées en

psychologie cognitive (dans lesquelles la mémoire est divisée en différents systèmes

plus ou moins indépendants permettant le codage symbolique et l’organisation des

informations) (Fodor, 1986) mais elle repose également sur les changements

dynamiques cérébraux identifiés en neurosciences comme supports fonctionnels des

traces mnésiques (Nader, 2003). La recherche en neuropsychologie permet, par

l’étude des dysfonctionnements, d'améliorer la compréhension des fonctions

mentales normales et de proposer des méthodes d’investigation pour la pratique

clinique. Parallèlement les conceptions incarnée et située de la cognition ont émergé

ces dernières années dans les accompagnements cliniques (Ottoboni, 2013). Celles-ci

se veulent centrées sur la prise en compte des aspects corporels et sensoriels comme

ancrés dans les états mentaux. Ainsi, l’exercice physique, en plus de ses bienfaits sur

les capacités physiques, semble avoir un effet bénéfique sur nos capacités cognitives

(Madan & Singhal, 2012). L’évaluation en neuropsychologie ne se limite pas

uniquement à la mise en évidence de troubles cognitifs et comportementaux associés

à des lésions cérébrales. En effet, elle doit également permettre de mieux comprendre

la nature des dysfonctionnements afin de fournir des éléments pertinents pour la mise

en place d’accompagnement adaptés répondant aux problématiques rencontrées par

le patient dans son quotidien. En ce sens, la cognition incarnée et les modèles
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intégrés et interactifs nous semblent susceptibles de fournir les fondements

théoriques plus adéquats avec les objectifs de la neuropsychologie (Ottoboni, 2013).

Actuellement, le psychologue spécialisé en neuropsychologie s’appuie

essentiellement sur des modèles structuraux pour l’évaluation et l’accompagnement

de personnes présentant des troubles de la mémoire. Les conceptions intégratives,

notamment de la mémoire, ont un impact limité dans la pratique clinique. Ainsi, il nous

semble important de promouvoir les avancées théoriques dans un versant centré sur

la pratique clinique où la mémoire s’inscrit dans un contexte environnemental et

prenant sens par la perception et l’action.
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Annexe 1

Des analyses de comparaison de moyennes entre les essais des conditions

neutres et les essais des conditions non congruentes ont été réalisées pour les cibles

exprimant de la joie ainsi que pour les cibles exprimant de la tristesse. Les analyses ne

permettent pas de mettre en évidence de différence significative pour les cibles

exprimant de la joie entre amorce neutre et amorce triste, t (1,28) = -0.025, p = .980.

En revanche, lorsque les cibles exprimaient de la tristesse les temps de réponse sont

significativement différents entre les amorces neutres et les amorces exprimant de la

joie, t (1,28) = 3.084, p < .01. Ci-dessous un tableau récapitulatif des temps de

réponse obtenus pour l’ensemble des conditions Go.

Temps de réponse moyens en fonction des expressions émotionnelles cible et amorce

Émotion cible Joie Triste
Émotion amorce Joie Triste Neutre Joie Triste Neutre
Temps de réponses moyens

434.28 461.52 461.38 481.54 462.06 496.51
(61.98) (55.52) (67.84) (76.13) (78.29) (133.60)

Les temps de réponse en ms et les valeurs en italique et parenthèses sont les écart-types.
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Résumé : Le travail décrit dans ce manuscrit se situe à la croisée des théories de la mémoire et de
l’émotion. Nous rendons compte de la pertinence des approches incarnées de la cognition dans le
traitement des expressions émotionnelles et de l’émergence des connaissances émotionnelles dans les
tâches d’amorçage émotionnel.
Dans une première partie, nous avons cherché à étudier les effets de l’amorçage de répétition sur le
traitement de l’information émotionnelle. Selon les modèles de compétition de réponse, la distinction entre
le mode de réponse (gauche/droite) et l'évaluation des stimuli (par exemple, "bon"/"mauvais") explicitée
par les théories classiques lors de la catégorisation dans une tâche d’amorçage, est confuse. De ce point
de vue (1) les amorces et les cibles activent une tendance de réponse et (2) les réponses aux cibles sont
plus rapides lorsque la tendance de réponse activée par l'amorce est compatible avec la tendance de
réponse de la cible et plus lentes en cas d’incompatibilité (Klauer & Musch, 2003 ; Berthet et al., 2011).
Dans deux études, nous pouvons observer des effets d'amorçage. De plus, dans la deuxième étude, des
effets d’amorçage inverse ont été observés. Cette observation est un argument de poids en faveur des
modèles de compétition de réponse et de la relation entre action et décision, point largement documenté
dans les approches incarnées de la cognition.
La deuxième série d’expériences visait à étudier la nature multimodale du traitement de l'information
émotionnelle. La première étude a corroboré les résultats de travaux antérieurs (Brunel et al., 2009, 2010)
avec des expressions faciales émotionnelles et des prosodies comme stimuli. Les participants ont d’abord
appris à associer certaines formes géométriques à des prosodies émotionnelles. Ces formes ont ensuite
été utilisées comme amorces pour les expressions faciales (cibles) dans l’étape d’amorçage. Les amorces
géométriques qui avaient été associées à des prosodies émotionnelles ont facilité la catégorisation de
l’expression faciale (temps de réponse plus rapides dans les essais congruents) alors qu'aucun amorçage
n’a été mis en évidence pour les amorces qui n’avaient pas été associées à des prosodies émotionnelles.
En revanche, la deuxième étude étudiant spécifiquement la nature sensorielle des informations en mémoire
n’a pas reproduit les résultats précédemment publiés (Brunel et al., 2009, 2010). Nous soulignons la
difficulté de généraliser les paradigmes utilisés avec les expressions faciales comme stimuli.
Dans une troisième partie, nous avons cherché à examiner si les mêmes phénomènes d'associations
intermodales et l’effet d’amorçage obtenus dans notre troisième étude se manifestaient également dans
une cohorte de participants dépendants à l’alcool. Aucun effet d’apprentissage et aucun effet d’amorçage
n’ont été observés pour les participants dépendants à l’alcool par rapport aux groupes contrôle et
d’étudiants. Nos résultats apportent ainsi une preuve supplémentaire en faveur d’un déficit d’intégration
des participants alcoolo-dépendants - en accord avec la vision proposée par Maurage et al. (2007).
Pour conclure, les travaux décrits dans ce manuscrit apportent de nouvelles informations dans une
approche incarnée de la cognition en tentant d’intégrer la composante émotionnelle dans les modèles
existants. Nos résultats soutiennent la conception de la mémoire comme organisée autour de
connaissances essentiellement sensorielles. Cependant, nous insistons sur la nécessité d’effectuer des
réplications systématiques lors de l’utilisation de tâches d’amorçage et de conditionnement. Nous
mentionnons également l'importance de favoriser l’inclusion des personnes souffrant de troubles cognitifs.
L’observation des performances d’une population présentant un déficit permet d’apporter des éléments
supplémentaires pour la compréhension des comportements humains dans le cadre d’une approche
incarnée. Par ailleurs, nous considérons que les bilans neuropsychologiques doivent conduire à une
meilleure compréhension de la nature des dysfonctionnements afin d’apporter une prise en charge
adaptée. La cognition incarnée et les modèles intégrés et interactifs semblent susceptibles de fournir les
fondements théoriques les plus adéquats aux objectifs de la neuropsychologie.
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Title : Multimodal information processing and dynamic memory retrieval
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Abstract: The work described in this manuscript stands at the crossroads between memory and emotion
theories. We report on the relevance of embodied approaches to cognition in the processing of emotional
expressions and on the emergence of emotional knowledge in emotional priming tasks.
In a first part, we aimed to study the effects of repetition priming on the processing of emotional information.
According to response competition models, the distinction between the mode of response (left/right) and the
evaluation of the stimuli (e.g., "good"/"bad") made explicit by classical theories during categorization in a
priming task, is confused. From this point of view (1) primes and targets activate a response tendency and (2)
res- ponses to targets are faster when the response tendency activated by the prime is compatible with the
response tendency of the target and slower in the case of incompatibility (Klauer & Musch, 2003 ; Berthet et
al., 2011). In two studies, we can observed priming effects. Moreover, in the second study reverse priming
effects were observed. This observation is an high arguments in favour of response competition models and
relation between action and decision, point widely documented in embodied approaches of cognition.
The second series of experiments aimed to study the multimodal nature of emotional information processing.
The first study corroborated the results of previous work (Brunel et al., 2009, 2010) with emotional facial
expressions and prosodies as stimuli. Participants first learnt to associate some geometrical shapes to
emotional prosodies. These shapes were then used as primes for fa- cial expressions (targets) in priming
step. The geometrical primes which had been associated to emotional prosodies facilitated categorisation of
the facial expression (faster response times in congruent trials) whereas no priming was evidenced for primes
which had not be associated to emotional prosodies. On the other hand, the second study specifically
studying the sensory nature of the information in memory did not replicate previously published results
(Brunel et al., 2009, 2010). We highlight the difficulty of generalizing the paradigms used with facial
expressions as stimuli.
In a third part, we sought to examine whether the same phenomena of intermodal associations and the
priming effect obtained in our third study were also evident in a cohort of participants addicted to alcohol. No
learning effect and priming effect were observed for participants addicted to alcohol compared control and
students groups. Our results thus provide additional evidence in favour of an integration deficit for
alcohol-dependent participants – congruent with the view proposed by Maurage et al. (2007).
To conclude, the work described in this manuscript provides new information in an embodied approach to
cognition by trying to integrate the emotional component into existing models. Our results support the
conception of memory as organized around primarily sensory knowledge. However, we insist on the need to
carry out systematic replications when using priming and conditioning tasks. We also mention the
importance of promoting the inclusion of people suffering from cognitive disorders. The observation of the
performances of a population with a deficit makes it possible to provide additional elements for the
understanding of human behaviour within an embodied approach. Moreover, we consider that
neuropsychological assessments should lead to a better understanding of the nature of the dysfunctions in
order to provide appropriate support. Embodied cognition and integrated and interactive models seem likely
to provide the most adequate theoretical foundations for the objectives of neuropsychology.
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