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RESUME

Le traitement des visages est une faculté fascinante du cerveau humain. D0 & son importance
capitale dans nos rapports sociaux, I’évolution aurait fait en sorte que le cerveau développe un
ensemble de mécanismes neuronaux spécialisés pour traiter ce stimulus visuellement complexe.
Grace a ces mécanismes spécialisés, il nous est possible d’extraire a partir du visage des
personnes qui nous entourent une multitude d’informations de fagon quasi-automatique.
L’hypotheése la plus répandue, datant des premiers modeéles cognitifs et neurobiologiques
classiques, suppose que le cerveau traite les informations telles I’identité des visages ou les
expressions faciales d’émotions de fagon isolée, ¢’est-a-dire par le biais de voies d’analyse
distinctes. L’idée voulant que des mécanismes perceptifs communs soient impliqués autant dans
I’identification de visages que dans la reconnaissance d’expressions faciales, du moins pour
I’extraction de I’information visuelle nécessaire, a ét¢ beaucoup moins explorée. L’objectif
central du présent essai doctoral est donc de vérifier cette possibilité. Pour répondre a cet objectif,
soixante-sept (67) participants agés entre 18 et 36 ans ont accompli une tache de reconnaissance
de visages et une tache de catégorisation d’expressions faciales évaluant leur niveau d’habileté
ainsi que leurs stratégies d’extraction de I’information visuelle a I’aide de la méthode des bulles
(Gosselin & Schyns, 2001). Les résultats obtenus établissent un lien entre la performance dans les
deux taches et révelent une systématicité dans 1’utilisation de stratégies perceptives dans une
tache en fonction de 1’habileté dans I’autre tache. Ces résultats corroborent 1’hypothése du
présent essai selon laquelle les traitements faciaux de I’identité et des expressions partagent des
mécanismes perceptifs. La nature des mécanismes communs et distincts est interprétée a la
lumiére de nos données et il est proposé que le lien entre les taches découlerait de 1’efficacité a
extraire les traits faciaux diagnostiques (c.-a-d. les traits contenants 1’information la plus
discriminante). Nos données ont aussi permis de reproduire les résultats d’études antérieures sur
les stratégies visuelles utilisées en moyenne et celles associées a I’habileté pour chacune des deux
taches de traitement facial. Les régions du visage significativement corrélées a I’habileté en
reconnaissance d’expressions faciales ont également été caractérisées spécifiquement pour
chaque expression faciale d’émotion, ce qui n’avait pas été documenté dans la littérature & notre
connaissance. Nous discutons finalement des implications de cet essai doctoral sur la
compréhension du réle des mécanismes impliqués dans le traitement des visages ainsi que des
retombeées cliniques potentielles de nos résultats.

MOTS-CLES : Différences individuelles; Reconnaissance des visages; Reconnaissance des
expressions faciales; Perception de visages; Psychophysique; Méthode des bulles.
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CHAPITRE |

CONTEXTE THEORIQUE

1.1 Mise en contexte

Le traitement des visages est une faculté fascinante du cerveau humain. Par des pressions
onto- et phylogénétiques (Pascalis & Kelly, 2009), le cerveau humain et celui de plusieurs
animaux dont le singe (p. ex. Chang & Tsao, 2017; Tsao et al., 2006) se seraient munis d’un
ensemble de mécanismes neuronaux spécialisés pour le traitement de ce stimulus visuel ayant une
importance capitale pour la qualité de nos rapports sociaux (Freiwald et al., 2016). Par exemple,
le fait de croiser quelqu’un dans un corridor et de le reconnaitre pour enfin le saluer est
certainement important pour la qualité de nos futures relations avec cette personne. Au méme
titre, reconnaitre que quelqu’un est triste ou en coleére nous permet de moduler notre fagon d’agir

et d’éviter de faire des faux pas qui pourraient nuire a nos relations sociales avec cette personne.

Lorsque le réseau neuronal des visages fonctionne bien, il nous permet d’extraire a partir
du visage des personnes qui nous entourent des informations sur leur age, leur ethnie, leur sexe,
mais aussi sur leur identité et sur leur état émotionnel, et ce, en quelques centaines de
millisecondes (p. ex. Caharel et al., 2014; Ramon et al., 2011; Vinette et al., 2004; voir Jack &
Schyns, 2017 pour une revue de la littérature). Malgré la quantité d’études dans le domaine des
visages, les mécanismes perceptifs, cognitifs et neuronaux impliqués dans 1’extraction et
I’utilisation de ces diverses informations (p. ex. I’identité et les expressions faciales d’émotions)
ont été, dans la plupart des cas, explorés en partant de I’hypothése que le cerveau traitait ces
informations de facon indépendante (Bruce, 1986; Bruce & Young, 1986; Calder et al., 2000;

Campbell, 1996; Haxby et al., 2000; Hoffman & Haxby, 2000; Humphreys et al., 1993; Winston



et al., 2004; Young et al., 1986; voir toutefois Calder & Young, 2005; Fox & Barton, 2007; Fox
et al., 2009; Ganel et al., 2005). C’est I’objectif central du présent projet d’essai doctoral de
vérifier la possibilité que des mécanismes communs soient impliqués dans 1’identification des
visages ainsi que dans la reconnaissance des expressions faciales d’émotions. Avant d’introduire
I’expérimentation qui fera projet de cet essai, les modeles théoriques classiques du traitement des
visages seront abordés et mis en lien avec la neuroanatomie fonctionnelle. Par la suite, des
données de la neuropsychologie expérimentale seront discutées, celles-ci menant directement a

nos objectifs et hypotheses ainsi qu’a la méthodologie de cet essai.

1.2 Modéles théoriques du traitement des visages

L’hypothese voulant que la reconnaissance des visages et celle des expressions faciales
d’émotions soient régies par des processus cérébraux anatomiquement et fonctionnellement
distincts est particuliérement évidente dans le modele modulaire de Bruce et Young (1986) ainsi
que dans le modéle neurobiologique proposé par James Haxby et ses collaborateurs (Haxby et al.,
2000). En effet, ces deux modéles théoriques proposent une séparation précoce des systemes

perceptifs du traitement de I’identité et des expressions faciales.

1.2.1 Modeéle modulaire de Bruce et Young

L’un des premiers modeles théoriques (voir Figure 1) proposés pour expliquer comment
fonctionne le traitement des visages est le modéle modulaire sériel de Bruce et Young (1986).
Malgré son age, ce modele a encore aujourd’hui une influence énorme sur la fagon dont les
chercheurs congoivent la reconnaissance des visages ainsi que le traitement des expressions

faciales. Ce modéle propose que 1’analyse perceptive des visages se déroule en deux étapes. La



premicre étape consisterait en une analyse centrée sur 1’observateur de sorte que la représentation
perceptive créée serait sensible a des variations méme subtiles sur le point de vue (p. ex. si le
visage est vu de face ou 1égérement de c6té) ou sur I’expression faciale (p. ex. un visage apeuré et
un visage neutre ne sont pas visuellement identiques). Cette étape serait particulierement
importante pour reconnaitre les expressions faciales ou traiter les mouvements de la bouche
inhérents au langage parlé, mais serait trop sensible a ces mémes propriétés lorsque la tache
nécessite 1’identification d’un visage. La deuxiéme étape quant a elle serait indépendante des
expressions faciales et donc moins sensible aux changements dans I’input sensoriel. Elle
consisterait en effet a extraire les invariants faciaux de la représentation visuelle. Cette étape
serait particulierement importante pour 1’identification des visages puisqu’idéalement 1’identité
d’un ami ne change pas radicalement s’il sourit, est triste ou en colére (Daniel souriant et Daniel
triste demeure Daniel!). Ces deux analyses visuelles permettraient, selon Bruce et Young (1986),
d’extraire les propriétés nécessaires au traitement des visages. Les propriétés importantes selon
ces auteurs seraient la globalité du visage (c.-a-d. le traitement holistique; Tanaka & Farah, 1993)
ainsi que les rapports spatiaux entre les différents traits faciaux (c.-a-d. la configuration; Maurer
et al., 2002). Une fois cet encodage effectué, ces informations visuelles seraient mises en relation
avec les représentations des visages connus en mémoire a long terme qui pourraient ensuite

activer les connaissances sémantiques sur une personne ainsi que son nom.



Encodage
structural
Analyse de |'expression '
faciale J
Encodage pictural
—> Lecture labiale <——

l

Extraction des invariants
faciaux

Extraction des informations
sémantiques visuellement €

dérivables
Unités de reconnaissance
faciale
Syst ame cognitif Noeuds d'identification des
personnes

Génération du nom

Figure 1. Modéle modulaire de Bruce et Young (1986). Image traduite de ’article original.

De facon importante pour le présent projet, le modele de Bruce et Young (1986) propose
I’existence de voies de traitement fonctionnellement distinctes pour la reconnaissance des
expressions faciales d’émotions et pour I’identification des visages, et ce, des le traitement
perceptif du visage. Selon plusieurs auteurs, les données neuropsychologiques provenant de
patients ayant des 1ésions bilatérales de 1’amygdale (p. ex. SM; Adolphs et al., 1994) appuient au
moins partiellement cette dissociation. En effet, alors que la patiente SM éprouve d’importantes
difficultés a reconnaitre I’expression faciale de peur, ses capacités en identification de personnes
célebres demeurent normales. 1l est toutefois possible que le déficit de SM pour la reconnaissance

faciale de la peur ne s’explique pas par une incapacité a extraire I’information visuelle des
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visages. D’ailleurs, le fait qu'une simple consigne de faire attention aux yeux normalise la
performance de SM suggere que son déficit n’est pas visuel mais plutot d’origine attentionnelle
(Adolphs et al., 2005). Il n’est donc pas clair que le profil de performance de SM soit réellement

informatif quant a notre questionnement de recherche.

Méme si nous tenions pour acquis que le déficit de SM soit informatif pour le débat
théorique, son existence demeure insuffisante pour en venir a la conclusion de voies de traitement
distinctes pour 1’identité et les expressions faciales. En effet, la reconnaissance de la peur pourrait
étre fondamentalement plus difficile que la reconnaissance de 1’identité et le profil de SM ne
s’expliquerait que par le fait qu’elle éprouve des difficultés dans la tache plus difficile. Pour
pallier ce probleme, il est important de décrire le profil inverse de performance, ¢’est-a-dire un
patient ayant des difficultés dans I’identification des visages (soit souffrant de prosopagnosie?)
sans que son déficit ne touche la catégorisation d’expressions faciales. Dans ces circonstances,
nous aurions la double dissociation (Shallice, 1988) qui constitue I’une des démonstrations
empirigues les plus fortes pour l'existence de mécanismes fonctionnels et/ou anatomiques
distincts. Dans le passé, quelques cas de prosopagnosie sans trouble de la reconnaissance des
expressions faciales d’émotions auraient été décrits (p. ex. Parry et al., 1991). Cependant, la
cause du trouble en reconnaissance de visages était pour le moins mal spécifiée chez les patients
de ces études (voir Calder & Young, 2005). Depuis ce temps, la majorité des études avec des

patients prosopagnosiques ont décrit une association de déficits (p. ex. Humphreys et al., 2007)

! La prosopagnosie est un trouble neurologique soit développemental (Duchaine & Nakayama, 2006b) ou acquis (c.-
a-d. faisant suite & une 1ésion cérébrale; Barton, 2008) caractérisé par des difficultés sévéres a reconnaitre ’identité
des personnes par leur visage sans que ces difficultés ne puissent étre attribuées a des problémes visuels, cognitifs ou
mnésiques plus généraux.



plutot qu’une dissociation entre la reconnaissance des visages et celle des expressions faciales. Le

débat demeure donc ouvert sur I'existence de mécanismes communs entre les deux taches.

1.2.2 Modéle neurobiologique de Haxby

Etant donné son age vénérable et la faible quantité et qualité des données
neuroanatomiques de 1’époque, le modele de Bruce et Young (1986) ne propose aucune
topographie neuroanatomique pour les différentes composantes ou voies de traitement cognitif
mises de I’avant. Le mode¢le de Haxby (Haxby et al., 2000; voir Figure 2) vient pallier ce
manque. En ce sens, le modéle de Haxby offre essentiellement une interprétation neurale du
modele modulaire fonctionnel de Bruce et Young. Ainsi, Haxby et ses collaborateurs (2000)
proposent, grace a des données issues de la neuroimagerie fonctionnelle, que la voie de traitement
pour les aspects variants (expressions faciales, direction du regard, mouvements labiaux) serait
localisée dans la scissure temporale supérieure (STS), alors que celle pour les aspects invariants
du visage (identité) serait localisée dans le gyrus fusiforme latéral (p. ex. le FFA; Kanwisher
et al., 1997). C’est I’information qui transite par le STS qui trouverait son chemin vers
I’amygdale et I’insula pour le traitement des émotions faciales et vers le cortex auditif pour la
perception de la parole, alors que I’information qui passe par le FFA trouverait son chemin vers
le lobe temporal antérieur qui constituerait le sie¢ge anatomique de I’information d’identité, de

I’information sémantique personnelle et du nom de la personne.

Il est donc clair que les deux modeéles présentés ci-haut prédisent une dissociation
relativement précoce dans les mécanismes perceptifs et les stratégies visuelles utilisées pour

reconnaitre les visages et les expressions faciales d’émotions. Notons toutefois que le modele de



Haxby reléve aussi I’existence du gyrus occipital inférieur (p. ex. le OFA; Gauthier et al., 2000),
une autre région cérébrale sensible aux visages, qui participerait a la perception précoce des traits
du visage précédant le traitement des autres régions cerébrales (soit le STS et le FFA) dans la
séquence établie. Les auteurs émettent un questionnement sur le role précis de cette région et son
implication dans la représentation de I’identité et celle des aspects variants des visages dont les

expressions faciales.
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Figure 2. Modéle neurobiologique de Haxby et ses collaborateurs (2000). Image traduite de
I’article original.

Les preuves de la dissociation entre le traitement de 1’identité et celui des expressions
faciales proviennent de diverses sources scientifiques telles que des études en sciences cognitives
(p. ex. Campbell, 1996; Young et al., 1986), en neuroimagerie (p. ex. George et al., 1993;

Winston et al., 2004) et méme en neurophysiologie (p. ex. Hasselmo et al., 1989). Le fait qu’une



dissociation puisse €tre observée entre ces deux taches n’est donc pas un réel questionnement et
n’est pas surprenant puisque les circuits de 1’identité et ceux des émotions sont clairement
dissociés au moins dans les étapes tardives de la prise de décision (p. ex. le lobe temporal
antérieur pour I’identité et des régions telles que I’amygdale et ’insula pour les émotions). La
question, telle que formulée par Calder et Young (2005), est plut6t de savoir a quel moment ces
deux taches se séparent dans la séquence de processus perceptifs menant a 1’identification des
visages et a la reconnaissance des expressions faciales. Est-ce que cette séparation arrive tot de
sorte que, comme le proposent les modeles vus jusqu’ici, des voies visuelles distinctes soient
impliquées? Au contraire, est-ce possible que la bifurcation soit tardive (c.-a-d. aprés que la
représentation visuelle soit codée) de sorte que des stratégies visuelles communes soient
impliquées dans les deux taches? C’est a cette question que le présent projet d’essai doctoral

tentera de répondre.

1.3 Mécanismes perceptifs impliqués dans le traitement des visages

Puisque I’objectif du présent projet est de vérifier si les traitements perceptifs de 1’identité
et des expressions faciales partagent des éléments communs, nous allons faire un bref survol des
connaissances sur les mécanismes perceptifs en jeu dans ces deux taches. Deux littératures quasi-
paralléles tentent de comprendre comment fonctionne le traitement visuel des visages : d’un coté

I’hypothese holistique, de ’autre c6té les travaux provenant de la psychophysique de la vision.



1.3.1 Traitement holistique des visages

La théorie dominante dans le domaine des visages propose que des mécanismes visuels
spéciaux et spécialisés seraient recrutés pour le traitement des visages. Selon les défenseurs de
cette théorie, les visages seraient pergus a 1’aide d’un traitement dit holistique, alors que les
stimuli non-faciaux seraient reconnus grace au traitement de leurs différentes composantes,
appelé le traitement par parties (Carey & Diamond, 1977; Farah et al., 1998; Tanaka & Farah,
1993; voir toutefois Zhao et al., 2016). Plus précisément, le traitement holistique se définit par
I’intégration des traits du visage et des distances spatiales qui les relient, en une représentation
unique et globale (Donnelly & Davidoff, 1999; Tanaka & Farah, 1993; Tanaka & Sengco, 1997).
Certains suggerent donc une représentation globale sans que chaque trait ne posséde sa propre

représentation isolée du reste du visage (p. ex. Tanaka & Farah, 1993).

Un des phénomeénes interprétés comme une démonstration du traitement holistique est
I’effet d’inversion des visages (Yin, 1969). Ce phénomene interviendrait par la perturbation du
traitement naturel des visages lorsque ceux-ci sont orientés a 1’envers (p. ex. Rossion & Gauthier,
2002). Cette inversion affecterait la perception adéquate des visages, la rendant beaucoup plus
difficile, et ce de facon disproportionnée par rapport a la plupart des autres catégories d’objets
(Robbins & McKone, 2007). Cet effet robuste a travers les études a été observé notamment en
reconnaissance de visages familiers (Jackson & Raymond, 2008) ou récemment appris (Yang
et al., 2014), en détection de changements dans les visages (Rhodes et al., 1993) et en
reconnaissance d’expressions faciales (Derntl et al., 2009). Le fait que la capacite a traiter un
visage est considérablement diminuée par I’effet d’inversion est d’ailleurs bien illustré par

I’illusion Thatcher (Thompson, 1980; voir Figure 3), ou des modifications importantes apportées



aux visages sont beaucoup mieux percues a I’endroit qu’a I’envers. L hypothese holistique
suggere que 1’effet d’inversion empécherait le traitement holistique et forcerait une stratégie
basée sur les traits, soit un traitement par parties (Rhodes et al., 1993; Rossion, 2008). De fagon
intéressante, cette proposition théorique permettrait de prédire un effet d’inversion de moins
grande amplitude chez les individus pour qui le traitement holistique serait altéré. Plusieurs
¢tudes ont d’ailleurs rapporté un effet d’inversion significativement inférieur chez des sujets
prosopagnosiques comparativement aux sujets contréles (Behrmann et al., 2005; Busigny &
Rossion, 2010). Toutefois, les mécanismes qui sous-tendent I’effet d’inversion ne sont pas
clairement identifiés (McKone & Yovel, 2009; Murphy et al., 2020; Royer et al., 2017; Sekuler

et al., 2004; Willenbockel et al., 2010a; Yovel & Kanwisher, 2004).

Figure 3. lllusion Thatcher. La photographie originale de Margaret Thatcher (colonne de gauche)
est modifiée par la rotation a 180 degrés des yeux et de la bouche (colonne de droite). L’illusion
réside dans 1’apparence beaucoup plus normale du visage inversé du coin supérieur droit
comparativement au visage a I’endroit du coin inférieur droit. Image tirée de ’article original
(Thompson, 1980).
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Deux paradigmes expérimentaux sont centraux a 1’hypothese holistique, soit la tache
« tout/partie » (Tanaka & Farah, 1993) et la tdche composite (Young et al., 1987). Dans la tache
tout/partie, la mémoire d’une partie (c.-a-d. les yeux, le nez ou la bouche) d’un visage
préalablement appris est testée soit isolément ou en contexte de visage. En d’autres mots, le
participant doit par exemple identifier la bouche appartenant au visage appris, soit entre deux
bouches présentées isolément, ou bien parmi deux visages ou seul le trait évalué, dans ce cas-ci la
bouche, differe (voir Figure 4A). Il a été montré que la performance est meilleure lorsque le trait
est présenté dans le contexte du visage, et ce méme si ce dernier est non pertinent a la tache
(Tanaka & Simonyi, 2016 pour une revue de la littérature). Ce résultat est interprété comme la
preuve que les traits faciaux ne sont pas traités isolément par la perception humaine, mais plutot
intégrés dans un tout global. Pour sa part, la tdche composite exige des participants de décider si
les moitiés supérieures de deux visages, typiquement présentés l'un apres I’autre sur un écran
d’ordinateur, sont identiques ou différentes. De fagcon importante pour cette tache, les participants
doivent se concentrer uniquement sur cette partie car le bas du visage donne de I’information qui
peut étre trompeuse (p. ex. deux hauts identiques combinés avec deux bas différents; voir Figure
4B). Le traitement holistique serait accompagné d’un ralentissement de la vitesse des réponses et
d’une augmentation des erreurs lorsque la réponse que I’on donnerait a la moitié¢ inférieure des
visages est incongruente avec celle que I’on donnerait a la moitié supérieure. C’est donc une
incapacité a ne prendre en compte qu’une partie du visage qui constitue ici un indice du
traitement global ou holistique, alors que le reste du visage semble influencer la perception de ses
composantes. L’inversion ou le désalignement du haut et du bas des visages (voir Figure 4B;

quadrant supérieur droit, inférieur gauche et inférieur droit) briseraient leur aspect global, ce qui
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faciliterait la capacité a ignorer la portion opposée du visage par le recours au traitement par

parties plutdt qu’holistique (Rossion, 2013).

Figure 4. (A) Tache tout/partie. Un des traits faciaux (ici, la bouche) d’un visage préalablement
appris (a gauche) doit étre reconnu soit en contexte de visage (a droite de la fleche du haut; a
noter que seule la bouche différe entre les deux visages) ou présenté isolément (a droite de la
fleche du bas). Image tirée de Cambridge University Press (Tanaka & Philibert, 2022). (B) Tache
composite. Des paires de visages comme celles-ci sont présentées séquentiellement au participant
et ce dernier doit décider si les hauts de visages sont identiques ou différents. Cet exemple de
stimuli illustre le fait qu’il est moins évident de voir que les deux hauts de visages du quadrant
supérieur gauche sont identiques comparativement aux trois autres conditions dans lesquelles les
moitiés de visages sont décalées et/ou inversees. Image tiree de Murphy, Gray et Cook (2017).
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Des centaines d’articles ont utilisé ces paradigmes expérimentaux (voir p. ex. Richler &
Gauthier, 2014 pour une méta-analyse) et ce n’est pas 1’objet du présent document d’en faire une
revue exhaustive. Brievement, des études employant ces paradigmes ont rapporté, de fagon
similaire a I’effet d’inversion, une atteinte de I’utilisation du traitement holistique interprétée
comme pouvant étre a la source de déficits tant en reconnaissance de visages que d’expressions
faciales dans différents troubles comme la prosopagnosie acquise (Monti et al., 2019; Ramon
et al., 2010; 2016; Rossion, 2013; mais voir Finzi et al., 2016) ou congénitale (Avidan et al.,
2011; Palermo et al., 2011; mais voir DeGuitis et al., 2012; Le Grand et al., 2006; Susilo et al.,
2010), ou encore le trouble du spectre de I’autisme (Teunisse & De Gelder, 2003; Yeung, 2022;
mais voir Brewer et al., 2019; Tanaka & Sung, 2016; Watson, 2013). D’autres études ont
toutefois aussi mené a des résultats contradictoires, possiblement en raison de 1’hétérogénéité de
ces conditions ou de différences méthodologiques entre les études (voir Richler & Gauthier,
2014; Susilo et al., 2010). 11 a également été observé dans le cadre d’une étude un meilleur
traitement holistique chez des personnes ayant des capacités exceptionnelles en reconnaissance
de visages, appelées super-physionomistes (Bobak et al., 2016). Au niveau anatomo-fonctionnel,
il a été rapporté en IRMf (Schiltz & Rossion, 2006), en EEG (Caharel et al., 2013) et en MEG

(Taylor et al., 2011) que le FFA serait le site anatomophysiologique du traitement holistique.

L’histoire n’est toutefois pas compléte sans décrire I’article extrémement important de
Gold, Mundy et Tjan (2012). Ces auteurs proposent une définition claire et mathématiquement
mesurable du traitement holistique ou la reconnaissance de chacun des traits faciaux et la
reconnaissance des visages complets sont directement comparées grace a une mesure

d’intégration. Cette mesure est dérivée d'un paradigme expérimental simple et élégant. Dans
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celui-ci, les auteurs ajustent le niveau de contraste afin que la performance des participants soit a
50 % (un niveau de performance choisi arbitrairement), et ce, pour cing conditions différentes,
c’est-a-dire I’ceil gauche seulement, 1’ceil droit seulement, le nez seulement, la bouche seulement
ainsi que tous les traits présentés simultanément (voir Figure 5). Grace a la formule
mathématique développée, il est possible de prédire quelle sera la performance de chaque
participant si la perception d’un visage n’est que la somme des parties. Ainsi, en comparant la
performance projetée grace a la somme des traits isolés avec la performance pour tous les traits
simultanément, il est possible de savoir si les visages sont bel et bien traités de facon holistique.
Leurs données montrent assez clairement que la performance sur le tout est équivalente sinon
moins bonne que ce qui est prédit par la somme des parties, tant pour les visages a I’endroit qu’a
I’envers. Leurs données ne suggerent donc pas que les visages soient traités grace au traitement
holistique, et ce, que cela soit avec des visages nouvellement appris (Gold et al., 2012) ou avec
des visages de personnes familiéres (Gold et al., 2014). Lorsqu’un paradigme rigoureux est
utilisé, les preuves de 1’existence d’un traitement holistique ne sont pas aussi claires que prévu
(voir également Martelli et al., 2005). Par ailleurs, a notre connaissance, ce paradigme n’a jamais

été utilisé pour investiguer le traitement holistique en reconnaissance d’expressions faciales.
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Average-Face Background
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S left eye + Sright eye
Figure 5. Paradigme expérimental de Gold, Mundy et Tjan (2012). Les cing premiéres rangées
représentent les cing conditions et chaque colonne correspond a une identité différente pour un
total de six identités utilisées comme stimuli. Une des six alternatives dans une des cing
conditions est d’abord aléatoirement présentée, puis les six images de la condition sont montrées
et le participant doit identifier ’image qui vient d’étre présentée. Les cinq conditions de la tiche
ont également éte réalisées avec les traits présentés dans le contexte d’un visage moyen plutot
que sur un arriére-plan gris (sixiéme rangée). L’indice d’intégration, ¢, correspond au carré de la
sensibilité (S, soit la réciproque du seuil de contraste) pour la condition combinée divisé par la
somme des carrés de la sensibilité pour chacun des traits faciaux isolés (voir formule ci-dessus).
Un indice d’intégration de 1 signifie que la performance sur le tout est égale a la somme des
parties. Image tirée de 1’article original.
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Pour conclure, la littérature dominante voulant que le traitement holistique soit un
mécanisme indispensable de la perception des visages s’est butée a plusieurs critiques et des
débats importants persistent au sein méme de ce domaine. En effet, malgré la quantité d’études
publiées sur le sujet, on constate un manque de convergence des résultats et une absence de
consensus sur plusieurs questions fondamentales. D’abord, une premiére problématique réside
dans la confusion au niveau de la définition précise du concept holistique en termes clairs et
quantifiables et donc sur la fagon de 1’opérationnaliser (Murphy et al., 2017). Certains auteurs
soulévent d’ailleurs la possibilité que différentes versions de la tiche composite mesurent en fait
différents mécanismes (Richler & Gauthier, 2014; Richler et al., 2012; Rossion, 2013). De plus,
la mesure composite souffrirait de limites psychométriques, telle une faible fidélité, rendant son
utilisation et son interprétation moins adaptées, surtout dans une approche de différences
individuelles (Ross et al., 2015). Enfin, d’autres études que celles de Gold et ses collaborateurs
(2012; 2014) ont également obtenu des résultats incongruents avec certains postulats de la théorie

holistique (p. ex. Willenbockel et al., 2010a).

Les raisons décrites précédemment nous menent a explorer d’autres mécanismes
perceptifs permettant de comparer les deux taches de facon plus fiable et valide. Les études ayant
trouvé un lien entre les habiletés individuelles en reconnaissance de visages et 1’utilisation du
traitement holistique ont d’ailleurs pu seulement expliquer une portion restreinte de la variance
(DeGuitis et al., 2013; Richler et al., 2011; Wang et al., 2012; mais voir Konar et al., 2010 pour
une absence de corrélation), suggerant que d’autres mécanismes peuvent possiblement mieux

prédire les différences interindividuelles.
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1.3.2 Traitement des traits faciaux

Au début des années 2000, plusieurs chercheurs ont commencé a s’intéresser a
I’importance des différents traits faciaux dans le traitement des visages. Les données des études
dans ce domaine renforcent 1’idée selon laquelle le traitement des visages n’implique pas
nécessairement 1 utilisation de toute I’information visuelle disponible et que I’importance des
différentes régions faciales peut varier d’une tache a I’autre (p. ex. la reconnaissance de 1’identité
d’un visage ou la reconnaissance de I’expression faciale de joie). Plusieurs méthodologies furent
proposées pour investiguer cette question. Nous allons toutefois nous concentrer ici sur la
méthode des bulles (Bubbles; Gosselin & Schyns, 2001) puisqu’elle est centrale au présent projet,
qu’elle est similaire aux autres méthodes a plusieurs égards (p. ex. Mangini & Biederman, 2004;
Sekuler et al., 2004) et qu’elle est, de loin, la plus utilisée. En effet, cette méthode
psychophysique a été utilisee pour révéler les traits faciaux et les propriétés visuelles
diagnostiques (c.-a-d. utiles a la tache) en identification des visages (Butler et al., 2010; Caldara
et al., 2005; Fiset et al., 2017; Gosselin & Schyns, 2001; Royer et al., 2015; 2018; Schyns et al.,
2002; Vinette et al., 2004), en catégorisation de sexe (Dupuis-Roy et al., 2009; Gosselin &
Schyns, 2001), en reconnaissance des expressions faciales de base (Adolphs et al., 2005; Blais
etal., 2012b; 2017; Smith et al., 2005; Smith & Merlusca, 2014), en reconnaissance de la douleur

(Roy et al., 2015) et méme durant les jugements sociaux (Robinson et al., 2014).

La méthode des bulles consiste a rendre visibles seules certaines portions aléatoires d’un
stimulus visuel, a chaque essai, afin de vérifier si I’information visuelle présentée permet ou non
de répondre correctement a la question posée (p. ex. quelle est I’émotion exprimée par le

visage?). Elle est basée sur I’idée que la probabilité que les participants répondent correctement
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augmente lorsque 1’information nécessaire a la tache est visible dans le stimulus, alors qu’elle
diminue lorsque 1’information nécessaire est cachée. L’échantillonnage aléatoire d’une ou de
plusieurs dimensions de I’image (p. ex. dimensions de 1’étendue spatiale, dimension des
fréquences spatiales, dimension temporelle, dimension des orientations spatiales) permet donc, au
bout de suffisamment d’essais, de quantifier 1’utilisation de cette information par le systéme
visuel (voir Section 2.5 de la méthodologie du présent projet pour les détails précis). La méthode
est particulierement intéressante puisqu’elle permet de faire une recherche non biaisée des traits
faciaux diagnostiques, c’est-a-dire sans nécessiter de définir de régions faciales a priori. Les
régions identifiées par cette méthode sont celles qui menent le plus systématiquement a une
réponse correcte dans une tache donnée (p. ex. reconnaitre la peur dans un visage). La méthode
des bulles peut également étre appliquée dans des études en électroencéphalographie (EEG) afin
de vérifier I'impact de 1’échantillonnage visuel sur I’activité électrique de certaines zones

cérébrales.

Toutes les études qui se sont intéressées a I’importance des traits faciaux en identification
de visages ont montré, qu’en moyenne, les observateurs normaux utilisaient la région des yeux de
fagon prédominante (voir Figure 6). Ce biais semble particulierement favoriser 1’ceil gauche chez
le sujet droitier (la position des yeux étant selon le point de vue de I’observateur) et ce biais est
interprété comme provenant de la plus forte spécialisation du gyrus fusiforme de I’hémisphere
droit pour le traitement des visages (Vinette et al., 2004). Des données en EEG vont d’ailleurs
dans le sens que l'activité cérébrale de I’hémisphére droit serait liée a 1’ceil gauche alors que celle
de ’hémisphere gauche serait liée a 1’ceil droit (Rousselet et al., 2014). De fagon intéressante,

I’importance relative de la région des yeux serait encore plus forte pour la reconnaissance des
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célébrités, c’est-a-dire des visages que 1’on connait bien selon plusieurs angles de vue (Butler

et al., 2010; voir Figure 6A).

70-35 35-17.5 17.5-8.75 8.75-4.37 4.37-2.18

90-45 45-225 22.5-11.25 11.25-5.62 5.62-2.81

Figure 6. Information diagnostique a la reconnaissance des visages telle que révélée avec la
méthode des bulles dans trois études distinctes : Butler et al., 2010 (A), Schyns et al., 2002 (B) et
Caldara et al., 2005 (C). Image tirée de Butler et al. (2010).

En reconnaissance d’expressions faciales, la premiére étude a utiliser les bulles fut celle
de Smith et ses collaborateurs (2005). Dans cette étude, la tche des participants consistait a
catégoriser des expressions faciales de base (c.-a-d. joie, surprise, peur, colére, dégodt, tristesse et
neutralité) apparaissant sur un écran d’ordinateur. A chaque essai, le visage présenté était
échantillonné aléatoirement sur les dimensions de la localisation spatiale et des fréquences
spatiales. Leurs résultats montrent que I’information utilisée efficacement différe grandement
selon la catégorie a laquelle appartient I’expression faciale présentée. Par exemple, la région des

yeux est utilisée pour reconnaitre 1’expression faciale de peur, alors que les plis nasogéniens
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constituent la région la plus utilisée pour reconnaitre 1’expression faciale de dégott (voir Figure 7

pour les données sur les sept expressions faciales).

Neutral

Happy Surprised Fearful Angry Disgusted

-

Figure 7. Information diagnostique pour la discrimination des six expressions de base (c.-a-d. la
joie, la surprise, la peur, la colére, le dégodt et la tristesse) ainsi que la neutralité (Smith et al.,
2005). Image tirée de I’article original.

1.4 Données provenant de la neuropsychologie

Le réle de la région des yeux en identification de visages est également supporté par les
données recueillies aupreés de la patiente PS, une prosopagnosique particuliérement pure (voir
Rossion, 2022a; 2022b pour une revue de la littérature). Dans la premiére étude ayant utilisé la
méthode des bulles avec cette patiente, Caldara et ses collaborateurs (2005) ont montré que PS
utilisait davantage la région de la bouche et le contour des visages pour les identifier, alors que
les participants contr6les utilisaient significativement plus les yeux (voir Figure 8). Il a donc été
proposé que le déficit de PS serait explicable par son incapacité a extraire et emmagasiner
I’information contenue dans la région des yeux. Cette baisse significative de la sensibilité a
I’information contenue dans la région des yeux ainsi qu’une surutilisation de la région de la
bouche sont rapportées chez différents patients prosopagnosiques (Bukach et al., 2008; Rossion
et al., 2009), particulierement lorsque le déficit fait suite a une Iésion des aires cérebrales
postérieures (Pancaroglu et al., 2016) impliquées dans ’extraction de 1’information visuelle pour

les visages.
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Figure 8. Information diagnostique utilisée par la patiente PS et par la moyenne des participants
controles dans une tache d’identification de visages (Caldara et al., 2005). Image tirée de ’article
original.

Récemment, une seconde étude (Fiset et al., 2017) avec la méme patiente, mais cette fois
dans le domaine de la reconnaissance des expressions faciales, a montré que PS éprouvait des
difficultés avec certaines émotions faciales comme la peur et la colere, expressions ou la région
des yeux serait particulierement importante (Smith et al., 2005; Smith & Merlusca, 2014; voir
Figure 7). Dans le méme article, les auteurs ont montré, grace a la méthode des bulles, que dans
une tache de catégorisation d’expressions faciales (peur, joie et neutralité), PS éprouvait des
difficultés particulieres a extraire I’information des yeux (voir Figure 9). Les difficultés vécues
par PS pouvaient étre induites chez des sujets normaux si ceux-ci devaient reconnaitre les
expressions faciales lorsque seul le bas du visage était disponible (donc lorsque les yeux étaient
enleves des stimuli). De fagon intéressante et en contraste avec ce qui a été observe chez la
patiente SM, les déficits de PS demeurent méme si on lui demande explicitement de regarder la
région des yeux ou qu’on lui impose de la regarder grace a une fenétre qui s’ouvre uniquement

lorsque les yeux sont fixés du regard par PS.
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Figure 9. Information visuelle significativement liée a I’exactitude de la performance dans une
tache de catégorisation d’expressions faciales pour la patiente PS et pour la moyenne des
participants contrdles (Fiset et al., 2017). Image tirée de 1’article original.

Les données sur PS suggerent donc qu’une 1ésion des aires visuelles postérieures induirait
un déficit dans I’extraction de la région des yeux, et ce, tant en identification de visages qu’en
reconnaissance d’expressions faciales d’émotions. Par contre, puisque PS a des lésions
relativement exhaustives qui couvrent les deux hémispheéres (Schiltz et al., 2006), les données de
ces deux articles n’offrent pas de réponse définitive quant aux liens entre les mécanismes
perceptifs impliqués dans ces deux taches. Des données supplémentaires sont donc nécessaires

pour confirmer ces résultats.

1.5 Différences individuelles en perception de visages
Pendant longtemps, la majorité des travaux dans le domaine de la perception des visages
considérait les processus cognitifs du traitement des visages comme étant une faculté innée

partagée par tous les individus universellement. I1 est aujourd’hui admis qu’il y a des différences
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individuelles importantes en traitement de visages. Alors que certaines personnes sont capables
de reconnaitre des personnes qu’ils ont uniquement croisées a la garderie, et ce, des dizaines
d’années plus tard (super-physionomistes; Russell et al., 2009), d’autres sont incapables de
reconnaitre des photos récentes d’amis proches ou méme de leurs enfants (prosopagnosie
congénitale ou développementale; Duchaine & Nakayama, 2006b). Dans une étude provenant de
notre laboratoire, nous avons montré qu’il existe un lien significatif entre les habiletés de
reconnaissance des visages et 1’extraction de la région des yeux (Royer et al., 2018) chez des
participants dont les habiletés sont a moins de deux écart-types de la moyenne (donc ni
prosopagnosiques, ni super-physionomistes). Dans une seconde étude, nous avons répliqué ce
résultat tout en montrant que les stratégies d’extraction visuelle en reconnaissance de visages des
super-physionomistes et des prosopagnosiques congénitaux étaient quantitativement mais non

qualitativement différentes de celles des sujets plus prés de la moyenne (Tardif et al., 2019).

En reconnaissance d’expressions faciales, notre laboratoire a récemment publié des
données qui révelent que les meilleurs utilisent davantage I’information contenue dans les
orientations horizontales (Duncan et al., 2017) — tout comme il a également été observé en
reconnaissance d’identité (Pachai et al., 2013) — et que I’utilisation de cette information serait
corrélée avec I'utilisation des yeux. Ce résultat est d’autant plus surprenant que c’est la région de
la bouche plut6t que celle des yeux qui est la plus importante pour la reconnaissance des

expressions faciales (Blais et al., 2012b; 2017; Duncan et al., 2017).
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1.6 Objectifs de I’étude et hypothéses

L’¢état des connaissances sur les mécanismes perceptifs en jeu dans le traitement de
I’identité et des expressions faciales suggere que plus quelqu’un est bon dans une tache, plus il
est efficace pour extraire I’information des yeux dans cette méme tache. Nous ne savons toutefois
pas si ceux qui utilisent davantage les yeux dans la reconnaissance des expressions faciales sont
également ceux qui utilisent le plus cette région en identification de visages. Les données
récentes de notre laboratoire qui montrent un déficit clair dans 1’extraction de la région des yeux
chez une patiente prosopagnosique (PS) en reconnaissance de visages et d’expressions faciales
justifient selon nous I’importance de pousser 1’investigation de cette problématique avec une
population d’adultes sains. C’est 1I’objectif principal de cet essai de vérifier la possibilité que ces
deux taches soient liées par des mécanismes perceptifs communs. Notre second objectif est
d’examiner la nature de ces mécanismes, dans le cas ou ces taches seraient liées. Notre hypothese
est qu’un lien significatif sera retrouvé entre I’efficacité d’une personne a extraire les yeux dans
une tache d’identification de visages et son efficacité a extraire les yeux en reconnaissance
d’expressions faciales. Nous supposons que ce lien sera particulierement clair pour le traitement
des yeux pour la peur (comme pour PS; Fiset et al., 2017) et la colére, ou la région des yeux serait

davantage utile (Smith et al., 2005; Smith & Merlusca, 2014).
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CHAPITRE 11

METHODOLOGIE

Afin de vérifier I’hypothése d’un lien entre les mécanismes perceptifs impliqués dans les
taches d’identification de visages et de reconnaissance d’expressions faciales, nous proposons
d’évaluer I’extraction des traits faciaux ainsi que I’habileté dans ces deux taches visuelles chez
des participants adultes en bonne santé neurologique et psychologique, au moyen d’un paradigme

de différences individuelles.

2.1 Participants et recrutement

L’échantillon comporte soixante-sept participants (31 femmes), ages de 18 a 36 ans
(M =21.91 et E.-T. = 3.71), ayant réalisé toutes les taches de I’étude. Afin de limiter les facteurs
pouvant influencer nos résultats, les participants devaient étre caucasiens?, droitiers et exempts de
troubles neurologiques, Iésion cérébrale ou troubles psychiatriques diagnostiqués. Tous les
participants avaient une vision normale ou corrigée tel que préalablement validé par I’Echelle
d’acuité de Snellen (Snellen, 1862) et le Tableau de sensibilité au contraste de Pelli-Robson (Pelli
et al., 1988). Les participants étaient majoritairement des étudiants de I’Université du Québec en
Outaouais et du Cégep de 1’Outaouais. Une compensation financiere de 12 dollars par heure
d’expérimentation était remise aux sujets pour leur temps et déplacements. Le projet détient un
certificat d'approbation éthique du Comité d'éthique de la recherche de 1I’Université du Québec en
Outaouais et a regu I’appui financier du CRSNG. Le consentement libre et éclairé des participants

a été maintenu tout au long de leur participation.

2 Afin d’éliminer I’impact possible de ’ethnie dans le traitement des visages (voir p. ex. Blais et al., 2008; Elfenbein
& Ambady, 2002; Hugenberg et al., 2010).



Le nombre de participants a été sélectionné en vue d’inclure une large étendue de
differences individuelles aux performances des taches et en se basant sur des études similaires

(voir notamment Royer et al., 2018).

2.2 Procédure générale et mesures

Les participants potentiels étaient préalablement dépistés puis rencontrés au laboratoire
s’ils répondaient aux critéres de sélection. Leur participation débutait par un questionnaire
sociodémographique et deux tests de vision puis, si aucun critere d’exclusion n’était rencontré, se
poursuivait avec les taches expérimentales a I’ordinateur. Les deux taches expérimentales
consistent en une tache de reconnaissance d’expressions faciales suivie d’une tache
d’identification de visages, permettant d’évaluer 1’extraction des traits faciaux avec la méthode
des bulles (voir Section 2.5). Les taches ont été effectuées dans le méme ordre pour tous les
participants®. Il est a noter que les participants prenaient également part a d’autres taches dans le
cadre d’une collecte de données plus large pour d’autres études et qu’ils étaient déja familiers
avec les stimuli utilisés dans les taches de bulles. La durée totale de la participation était
d’environ huit heures d’expérimentation, réparties en trois a quatre rencontres. Les participants
recevaient la consigne de prendre des pauses au besoin et de s’arréter lorsqu’ils ressentaient de la
fatigue. Les taches a I’ordinateur se faisaient dans une piéce sombre et fermeée afin de minimiser
les distractions. Toutes les expérimentations se déroulaient dans les locaux du Laboratoire de

Perception Visuelle et Sociale de I’Université du Québec en Outaouais.

3 Nous avons préféré respecter le méme ordre des taches afin que les participants aient tous la méme expérience avec
la méthodologie et que les différences qui émergent entre les participants soient liées aux différences individuelles et
non a d’autres facteurs.
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2.3 Matériel

Les taches expérimentales informatisées ont été programmeées avec le logiciel Matlab
(Natick, MA) a I’aide des fonctions de la boite a outils Psychophysics Toolbox (Brainard, 1997;
Kleiner et al., 2007; Pelli, 1997). Les taches étaient menées sur des ordinateurs MacPro
QuadCore avec un écran Samsung LCD de 22 pouces configuré a une résolution de 1680 x 1050
pixels et un taux de rafraichissement de 120 Hz. Une mentonniere était utilisée afin de maintenir

une distance fixe entre les yeux des participants et I’écran d’ordinateur.

2.4 Questionnaire et échelles visuelles
Quelques données sur les participants sont récoltées et examinées préalablement a
I’expérimentation par le biais d’un questionnaire sociodémographique et de deux tests de vision

visant a assurer que les performances ne découlent pas de difficultés visuelles de bas niveau.

2.4.1 Questionnaire sociodémographique

Un formulaire de renseignements personnels est rempli par les participants. Des questions
démographiques (p. ex. age, sexe, ethnie) ainsi que sur 1’état de santé physique et psychologique
y sont posées afin de définir I’échantillon et de valider que les participants satisfont aux criteres

de sélection.

2.4.2 Echelle d’acuité de Snellen
L’Echelle d’acuité de Snellen (Snellen, 1862) évalue la netteté de la vision de loin. Il
s’agit de noter la plus petite rangée de lettres qu'un participant peut lire, séparément pour 1’ceil

gauche et I’ceil droit, en étant placé a une distance fixe d’un tableau comportant des lettres de
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differentes tailles. Les participants doivent avoir une acuité visuelle supérieure a 10/15 (Harvard
Health Publishing, 2019). Le test d’acuité ainsi que I’expérimentation se font avec la correction

de la vue si le participant en porte (c.-a-d. lunettes, lentilles cornéennes).

2.4.3 Tableau de sensibilité au contraste de Pelli-Robson

Le Tableau de sensibilité au contraste de Pelli-Robson (Pelli et al., 1988) mesure le seuil
minimal de contraste percu par un participant. Des séquences de trois lettres dont le niveau de
contraste décroit progressivement sont lus par le participant jusqu’a la séquence de plus faible
contraste ou au moins deux lettres sont rapportées correctement. Un score de 13 ou plus est requis

pour notre étude.

2.5 Taches expérimentales d’extraction des traits faciaux

La méthode des bulles (Gosselin & Schyns, 2001) est utilisée dans une tache
d’identification de visages et dans une tache de catégorisation d’expressions faciales pour
déterminer les stratégies visuelles d’extraction des traits faciaux de nos participants ainsi que leur

habileté.

2.5.1 Méthode des bulles

Tel qu’évoqué précédemment, la méthode des bulles permet d’identifier I’information
utile pour faire une tache sur un stimulus visuel en échantillonnant aléatoirement les dimensions
d’intérét du stimulus et en vérifiant I’impact d’un tel échantillonnage sur la réponse du
participant. Plus précisément, les stimuli présentés a chaque essai sont uniqguement visibles a

travers des ouvertures gaussiennes, appelées « bulles », disposées aléatoirement sur un fond gris
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moyen superposé a I’image, appelé « masque de bulles ». L’hypothése sous-jacente a la méthode
des bulles est que, dans le cas d’un essai réussi, les bulles présentes contenaient 1’information
nécessaire a I’identification du stimulus, alors que, dans le cas d’un essai non réussi, les bulles ne

contenaient pas 1’information nécessaire.

Dans la présente étude, les stimuli de visages sont échantillonnés sur le plan des
dimensions spatiales (c.-a-d. hauteur et largeur) et de la dimension des fréquences spatiales, dans
deux t&ches distinctes, soit en identification de visages et en catégorisation d’expressions faciales
(selon la procédure décrite aux prochaines sections). Ainsi, les participants doivent reconnaitre
I’identité et catégoriser 1’expression faciale de visages partiellement révélés a ’aide de bulles. A
chaque essai, différents sous-ensembles aléatoires des pixels de I’image sont présentés de sorte
que différentes régions du visage dans différentes bandes de fréquences spatiales sont visibles.
De cette facon, un méme stimulus de visage est présenté en plusieurs variations selon
I’information disponible. Avec suffisamment d’essais, on s’attend a ce que toutes les parties d’un
stimulus soient tantot révélées tantdt cachées permettant de quantifier le lien entre la performance
du participant et la présence ou absence de chaque pixel. Par conséquent, il est possible d’inférer
avec précision quelle information est nécessaire ou utilisée de maniére efficace pour réussir une
tache donnée. Il est a noter que la quantité d’information révélée, soit le nombre de bulles, est
adaptée a la performance de chaque participant constituant ainsi un indice de son habileté a la
tache (voir p. ex. Royer et al., 2015; voir Section 2.5.3 pour plus de détails). En d’autres mots,

plus un participant est performant, moins d’information visuelle lui est présentée, et vice versa.
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La méthode des bulles a été maintes fois validée au fil des études précédentes. Au niveau
de sa fidélité, Royer et ses collaborateurs (2015) ont obtenu une tres forte corrélation entre le
nombre de bulles présenté environ a la moitié de la tache (840° essai) et au dernier essai (1800°
essai; r =.95, p <.0001; voir Section 2.5.3 du présent essai portant sur 1’ajustement automatique
du nombre de bulles a la performance). Ce résultat permet de traduire que le nombre de bulles
déterminé par 1’algorithme pour un participant donné est représentatif de la quantité
d’information nécessaire a ce participant pour atteindre un certain niveau de performance. En
effet, cette corrélation prédit soit que le nombre de bulles demeure stable ou évolue de la méme
facon pour tous les participants (c.-a-d. que I’incidence sur la performance de la fatigue ou de
I’entrainement a la tache, par exemple, ne varierait pas différemment d’un participant a I’autre).
De plus, une excellente reproductibilité des résultats obtenus par le biais de la méthode des bulles

est observée a travers les études.

En ce qui concerne la validité, Royer et ses collaborateurs (2015; 2018) ont montré que ni
la performance ni les stratégies visuelles utilisées dans leurs taches de reconnaissance de visages
ne pouvaient étre attribuables a 1’habileté en reconnaissance d’objets. Les différences
individuelles en reconnaissance d’objets n’étaient d’ailleurs corrélées a 1’utilisation d’aucune
région faciale ou information visuelle spécifique. Ces résultats mettent en évidence que les
processus mesurés sont effectivement dédiés a la reconnaissance de visages, se distinguant en
majeure partie de processus plus généraux d’habileté visuelle. D’autre part, une forte association
négative observée entre 1’habileté a traiter I’identité des visages complets et la quantité
d’information nécessaire dans la tache de bulles (Royer et al., 2015) nous renseigne sur la validité

écologique des taches employant la méthode des bulles, du moins en ce qui concerne la
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reconnaissance d’identité*. La méthode des bulles ne semble donc pas altérer les stratégies
naturelles de reconnaissance visuelle employées avec des visages complets. Des études ont
finalement rapporté que la procédure d’analyse des données de la méthode n’a pas pu induire de

biais dans les résultats (Blais et al., 2012b; Royer et al., 2018).

A la lumiére de ce qui précéde, il est donc clair que la méthode des bulles posséde
d’excellentes qualités psychométriques, ce qui la rend particulierement adaptée pour notre
paradigme de différences individuelles. Dans les sections qui suivent, nous allons décrire la fagon
dont les stimuli sont créés avec la méthode des bulles pour enfin présenter nos taches

expéerimentales.

2.5.2 Création des stimuli

Les stimuli présentés aux sujets pour la tache expérimentale sont des photographies de
visages en nuances de gris révélées partiellement a I’aide de la méthode des bulles. La création
des stimuli se fait en deux étapes. Elle consiste en premier lieu a la préparation d’images de
visages afin de les adapter uniformément aux besoins de la tache. Ces images sont arrangées a
partir de photographies préalablement standardisées selon plusieurs parameétres. Des visages
expressifs (soit de colere, de dégodt, de peur et de joie) sont utilisés pour la condition
« expression » et des visages neutres de plusieurs identités constituent les stimuli pour la

condition « identité ». En deuxieme lieu, un masque de bulles est généré a chaque essai et

4 Ce résultat adresse d’ailleurs une critique qui avait été formulée a 1’égard de la méthode des bulles (Rossion, 2008)
soulevant la possibilité que cette méthode puisse artificiellement encourager un traitement local et analytique par la
présentation répétée d’un nombre limité de stimuli visuellement dégradés. Le fait que 1’habileté avec des visages
complets dans des taches classiques du domaine correle avec 1’habileté avec les stimuli de la tache de bulles
contredit I’idée que ces taches impliquent des mécanismes distincts et que les résultats puissent s’expliquer par une
stratégie purement centrée sur la comparaison visuelle d’images.
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superpos¢ a I’image de visage présentée de manicre a dévoiler seules certaines régions du
stimulus a travers les bulles positionnées aléatoirement. Ces deux étapes sont détaillées dans les

sections qui suivent.

2.5.2.1 Préparation des images

Les images originales sélectionnées pour la création des stimuli proviennent de la base de
données validée STOIC (Roy et al., 2007) pour la condition « expression » et de la banque de
photographies de visages rassemblées pour I’¢tude de Lebrecht et ses collaborateurs (2009) pour
la condition « identité ». Un total de cent visages masculins caucasiens d’identités distinctes est
utilisé dans la tache de reconnaissance d’identité. Les visages sont posés de face et affichent une
expression neutre. Pour la tache de catégorisation d’expressions, les stimuli sont composés des
visages, posés de face, de dix acteurs (cing femmes) exprimant chacun quatre émotions de base

soit la colere, le dégodt, la peur et la joie.

Les images de base sont d’abord manipulées (en effectuant des translations, rotations et
mises a 1’échelle) afin que les principaux traits faciaux (c.-a-d. les yeux, le nez et la bouche)
soient alignés spatialement pour tous les stimuli, sans néanmoins modifier les proportions et
distances relatives des traits de chaque visage. Les irrégularités apparentes de la peau (p. ex.
boutons, grains de beauté, taches pigmentaires) sont retouchées afin d’éviter que celles-Ci
permettent artificiellement de discriminer un visage étant donné la banque de stimuli restreinte
avec un nombre limité d’identités. La luminance ainsi que le spectre de fréquences spatiales sont
¢galisés entre les stimuli a I’aide de la boite a outils SHINE (Willenbockel et al., 2010b). Une

ellipse de taille unique est finalement appliquée a chaque image pour cacher les attributs extra-
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faciaux, soit les oreilles, les cheveux et le contour naturel du visage. Les images sont en tons de

gris avec un arriere-plan gris moyen et contiennent 256 par 256 pixels.

2.5.2.2 Génération des masques de bulles

Les images décrites précédemment ne sont que partiellement révélées a travers un masque
sur la surface duquel sont disposés aléatoirement un nombre déterminé de trous (ouvertures
gaussiennes appelées bulles) a chaque essai. Pour créer les masques de bulles, I’'image est
d’abord décomposée en cinq bandes de fréquences spatiales (128-64, 64-32, 32-16, 16-8, 8-4
cycles par image, ou 84.35-42.18, 42.18-21.09, 21.09-10.54, 10.54-5.27, 5.27-2.64 cycles par
visage; les basses fréquences restantes servant d’arriére-plan constant) pour lesquelles le systeme
visuel serait sélectivement sensible (De Valois & De Valois, 1990; Ivry & Robertson, 1998) en
utilisant la pyramide Laplacienne (Burt & Adelson, 1983). Les hautes fréquences spatiales
contiennent I’information locale, dense, contrastée et de 1’ordre du détail fin, alors que les basses
transmettent 1’information grossiere et globale. Cinq nouvelles images du visage sont ainsi
obtenues dans des fréquences spatiales distinctes (voir Figure 10, rangée supérieure). Pour
chacune de ces images, un masque de bulles est généré aléatoirement (voir Figure 10, rangée du
milieu) de sorte qu’a chaque essai I’emplacement des bulles varie non seulement sur le plan des
dimensions spatiales, mais aussi entre les différentes bandes de fréquences spatiales. La taille et
la quantité de bulles présentées sont ajustées pour chaque bande de fagcon a montrer trois cycles
par bulle ainsi qu’un nombre de pixels constant entre les bandes, afin que I’information révélée
soit équivalente en moyenne pour chaque bande. Les masques ainsi créés sont donc appliqués a
I’image de leur bande respective, par une multiplication point par point, filtrant I’information

visuelle disponible a travers les bulles. Les images « bullées » des cing bandes sont enfin
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recombinées en une seule image constituant le stimulus final présenté dans les taches (voir Figure

10, rangée inférieure).

Image initiale

Figure 10. Illustration des étapes de création d’un stimulus avec la méthode des bulles. L’image
initiale est décomposeée en cing bandes de fréquences spatiales (rangée supérieure). Un masque,
sur la surface duquel sont positionnées aléatoirement un certain nombre de bulles, est généré pour
chaque bande (rangée du milieu). Chaque masque est appliqué a I’image décomposée de méme
bande filtrant I’information visible a travers les bulles (rangée inférieure), puis les cinq bandes
sont recombinées pour créer le stimulus final. Le stimulus illustré correspond a un exemple de
stimulus pouvant étre présenté a un essai donne de la condition « expression ». Image tiree de
Blais et al. (2012b).

2.5.3 Manipulations expérimentales

Le programme expérimental est congu pour s’adapter a la performance de facon a
maintenir un taux de bonnes réponses constant en ajustant la quantité d’information (c.-a-d. le
nombre de bulles) révélée a chaque essai a 1’aide de 1’algorithme QUEST (Watson & Pelli,
1983). Ainsi, les meilleurs a la tche voient les visages a travers un nombre plus restreint de
bulles, alors qu’au contraire, les moins bons voient les visages a travers davantage de bulles (voir
Figure 11). La performance visée se situe a mi-chemin entre la performance parfaite et le hasard.
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Cet ajustement automatique a la performance comporte deux avantages, soit d’éviter les
performances plafond ou plancher tout en optimisant 1’efficacité¢ de la méthode a détecter les
régions nécessaires aux participants pour réaliser la tache, et également de fournir une mesure sur

la quantité d’information nécessaire a chaque participant pour réussir la tache.

Figure 11. Exemples de stimuli illustrant la différence entre la quantité d’information requise par
un des participants de notre échantillon nécessitant le moins de bulles (32 bulles), a gauche, et le
plus de bulles (182 bulles), a droite, pour la tiche de bulles d’identité.



2.5.4 Conditions expérimentales
Pour comparer I'extraction des traits faciaux ainsi que 1’habileté en reconnaissance de
visages et d'expressions faciales, les participants ont pris part a deux taches distinctes avec la

méthode des bulles.

2.5.4.1 Reconnaissance des expressions faciales d'émotions

Dans la tache de reconnaissance d’expressions faciales, les participants doivent
catégoriser I’expression du stimulus présenté au centre de 1’écran, tiré aléatoirement de la banque
d’images de visages expressifs a chaque essai. Le stimulus demeure affiché jusqu’a 1’émission
d’une réponse au moyen des touches désignées du clavier d’ordinateur parmi quatre choix de
réponses (colére, dégodt, peur et joie®). Cette décision a été prise afin de ne pas pénaliser un
participant pour sa vitesse de traitement et de minimiser les erreurs d’inattention. Des résultats
similaires ont par ailleurs été obtenus avec des durées de présentation limitées et illimitées dans
des taches employant la méthode des bulles (voir p. ex. Blais et al., 2012b; Gosselin & Schyns,
2001). La performance individuelle est maintenue a 62.5 % (a mi-chemin entre une performance
parfaite — 100 % — et aléatoire — 25 %), en ajustant le nombre de bulles en fonction de la
performance globale et non par expression pour éviter que la quantité de bulles puisse constituer
un indice en soi. Un total de 2 040 essais répartis en 17 blocs de 120 essais sont effectués pour
une durée d’environ trois heures par participant. Les participants sont maintenus a une distance
fixe de I’écran a I’aide d’une mentonniere afin que les stimuli soient pergus a 5.6 degrés d’angle

visuel (pour la largeur du visage).

> Le choix des expressions s’est arrété sur quatre des six expressions de base (joie, tristesse, dégoiit, colére, surprise
et peur; Ekman, 1972), dont deux pour lesquelles la région des yeux est la plus diagnostique, soit la colére et la peur,
et deux pour lesquelles la région de la bouche est la plus diagnostique, soit le dégoit et la joie, basé sur d’autres
études (voir Smith et al., 2005).
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2.5.4.2 Identification de visages

La tache d’identification de visages consiste a présenter un visage cible non bullé au
centre de 1’écran pendant 500 ms (voir Royer et al., 2015 pour une durée d’exposition et une
procédure similaire), qui doit étre subséquemment reconnu parmi deux visages bullés a gauche et
a droite de I’écran. La plage de bulles est la méme pour les deux visages. Les visages cibles et
distracteurs sont tirés aléatoirement de la banque d’identités et demeurent affichés jusqu’a
I’émission d’une réponse au moyen des touches désignées du clavier d’ordinateur pour indiquer
lequel entre le visage de gauche ou de droite correspond au visage cible. La performance
individuelle est maintenue a 75 % (a mi-chemin entre une performance parfaite — 100 % — et
aléatoire — 50 %), en ajustant le nombre de bulles en fonction de la performance. Un total de
1 000 essais répartis en 10 blocs de 100 essais sont effectués pour une durée d’environ une heure

par participant. La taille des stimuli correspond a 5.6 degrés d’angle visuel.
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CHAPITRE I

RESULTATS

La premiére partie des analyses (Section 3.2) sera menée dans le but de valider que les
résultats de nos participants correspondent a ceux obtenus dans la littérature. Cette partie se
divisera en deux étapes. D’abord, nous allons observer les stratégies visuelles® utilisées en
moyenne par notre groupe de participants pour reconnaitre un visage ainsi que les expressions
faciales d’émotions (Section 3.2.1). Puis, nous allons évaluer les stratégies visuelles associées
aux meilleurs pour une tache donnée, séparément pour les taches « identité » et « expression »
(Section 3.2.2). Ces étapes permettront, d’une part, de s’assurer de la qualité de nos données et,

d’autre part, d’aider I’interprétation des résultats de la seconde partie des analyses.

La deuxiéme partie des analyses (Section 3.3) consiste a répondre a 1’objectif principal de
cet essai, soit d’établir s’il existe un lien entre les processus impliqués en reconnaissance de
visages et en catégorisation d’expressions faciales. Cette partie des analyses se fera également en
deux temps. Dans un premier temps (Section 3.3.1), la performance des participants aux deux
taches sera comparée afin de vérifier si le fait d’étre bon dans une tache prédit une plus grande
habileté dans 1’autre tache et inversement. Enfin, dans un deuxieme temps (Section 3.3.2), nous
allons explorer la possibilité d’un lien entre les stratégies perceptives dans les deux taches (c.-a-d.
si les deux taches partagent des stratégies perceptives communes). Nous allons tirer parti des
différences individuelles afin de déterminer s’il existe des variations systématiques des stratégies

utilisées dans une tache en fonction de 1’habileté individuelle dans I’autre tache. La présence de

6 On entend par stratégie visuelle les régions faciales ayant significativement menées & une catégorisation adéquate
de I’identité ou de I’expression faciale.



telles variations systématiques nous renseignera sur le possible partage de mécanismes de

traitement cogpnitif entre les taches.

Avant toute chose, il convient de décrire dans la section suivante (Section 3.1) la
procédure d’analyse permettant d’identifier les stratégies d’extraction visuelle employées par nos

participants.

3.1 Création des images de classification individuelles

Une analyse de régression linéaire multiple est effectuée afin de faire ressortir, pour
chaque participant, le lien entre les masques de bulles présentés a chaque essai (c.-a-d.
I’information visuelle disponible) et la performance (réussite ou échec). Le plan de coefficients
de régression généré par cette analyse se nomme « image de classification » et représente la
corrélation entre I’exactitude des réponses et chaque pixel (un pixel donné correspondant a la
somme du méme pixel sur toutes les images de 1’ensemble des essais). La méme procédure est
réalisée indépendamment pour les essais de chacune des taches (identité et expression) et pour
chaque expression faciale de la tache « expression ». Ainsi, des images de classification sont
générées pour chaque participant, dépeignant leurs stratégies visuelles d’extraction de
I’information pour reconnaitre 1’identité¢ d’un visage, 1’expression faciale de colere, de dégofit, de
peur et de joie, ainsi que pour discriminer les quatre expressions faciales d’émotions entre elles.
Une image de classification est aussi obtenue pour chagque bande de fréquences spatiales ainsi
que pour les cing bandes combinées, selon les procédures décrites ci-apres, permettant de
déterminer I’information faciale utilisée non seulement sur le plan des dimensions spatiales (c.-a-

d. hauteur et largeur), mais également des fréquences spatiales.
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La procédure pour constituer les images de classification de chaque bande de fréquences
spatiales se déroule en cing étapes. Ces étapes sont réalisées indépendamment pour les cing
bandes. Une procedure legérement différente combinant les cing bandes est décrite plus loin dans
le texte. La premiere étape consiste a reprendre la position de chaque bulle qui était présente par
essai en attribuant la valeur de 1 au pixel central de chacune (tous les autres pixels étant a une
valeur de 0). Lors de la deuxieme étape, chaque pixel est ensuite converti en sa valeur
standardisée (score Z) par rapport aux pixels de I’essai. En troisiéme étape, une somme pondérée
de tous les essais est calculée avec le vecteur de réponses des essais transformé en scores Z
comme pondération. En quatrieme étape, une convolution avec une fenétre gaussienne de la taille
des bulles de la bande de fréquences spatiales est appliquée au résultat de 1’étape précédente, afin
de rétablir la distribution gaussienne autour du centre des bulles tel que lors de I’expérimentation.
En derniere étape, la matrice obtenue est a nouveau transformée en valeurs de scores Z en
utilisant la moyenne et I’écart-type attendus selon 1’hypothése nulle, ¢’est-a-dire I’image de
classification qui serait obtenue si les réponses étaient aléatoires. Plus spécifiquement, la matrice
de I’hypothése nulle est construite en répétant les quatre premieres étapes, mais en randomisant le
vecteur de réponses. En bref, la création des images de classification consiste donc a
comptabiliser tous les essais réussis en donnant un poids positif aux pixels ou des bulles étaient
présentes et négatif aux pixels absents (c.-a-d. cachés par le masque) et inversement pour les

essais non réussis (dont on assume que I’information nécessaire a la tAche était cachée).

Tel que mentionné plus tét, une image de classification est aussi générée pour la
combinaison des cing bandes comme un seul plan a deux dimensions (c.-a-d. dans le plan de

I’image), de maniére a €liminer I’influence des fréquences spatiales. Cette analyse est conduite de
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facon tres similaire a celle pour chaque bande, a la différence que les plans des cing bandes sont
additionnés a la suite de la deuxiéme étape (voir au paragraphe précédent) pour former un seul
plan et que la convolution est appliquée avec une gaussienne de taille moyenne (correspondant a
la bulle de la troisieme bande de frequences spatiales; voir Blais et al., 2012b pour une procédure

similaire).

Le résultat des analyses décrites dans cette section permet ainsi I’obtention des images de
classification individuelles des participants pour chacune des taches. Ces images de classification

serviront aux analyses de groupe ultérieures.

3.2 Validation des résultats avec ceux de la littérature

Nous allons révéler, a partir des images de classification individuelles créées
précédemment, I’information faciale utilisée, soit en moyenne par notre échantillon de
participants, soit en fonction de I’habileté individuelle, pour accomplir les différentes tches de
catégorisations de visages. Ces résultats seront comparés a ceux rapportés dans des études

antérieures.

3.2.1 Stratégies visuelles utilisées en moyenne

Afin de mettre en lumiere les stratégies perceptives utilisées en moyenne par nos
participants (en termes de régions du visage et de fréquences spatiales) pour accomplir les taches
expérimentales de bulles et ainsi vérifier si celles-ci se comparent aux résultats d’études
précédentes, les images de classification individuelles de tous les participants ont été mises en

commun. Pour se faire, les images de classification des sujets sont additionnées pour chacune des
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taches puis la somme est normalisée en divisant par la racine carrée du nombre de termes (soit le
nombre de sujets). Un seuil de signification est defini par bande en utilisant le Pixel test (Chauvin
et al., 2005) permettant une correction pour les comparaisons multiples plus appropriée que la
correction standard de Bonferroni dans un contexte ou les observations ne sont pas indépendantes
étant donne la structure corrélée des images de classification. L’information faciale
significativement utilisée dans les taches par notre échantillon de participants est représentée par
les pixels colorés (selon 1’échelle de couleurs associée aux scores Z) de la Figure 12 (critére de
signification des scores Z [Zit] = 4.90; 4.60; 4.30; 3.99; 3.70, en ordre de bandes de fréquences
spatiales elevées a faibles; p < .001), ces régions statistiquement corrélées a 1’exactitude des

réponses sont donc considérées comme étant diagnostiques (c.-a-d. utiles a la tache).
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16

Colére

12

Joie Peur Dégolt

Combiné

Figure 12. Information visuelle significativement corrélée a 1’exactitude des réponses pour le
groupe de participants, soit par bande de fréquences spatiales a gauche et pour I’ensemble du
spectre de fréquences (c.-a-d. la combinaison des cing bandes) a droite. Les pixels significatifs
des images de classification (p <.001) sont colorés en fonction de leur score Z (voir la légende
associée a chaque quadrant) et superposé a un visage de 1’étude (sauf le visage de la derniére
rangee utilisé seulement pour illustrer la combinaison des expressions). Les visages filtrés par
bande ont été assombris pour rendre plus visibles les régions colorées. Le nombre de cycles par
image de chaque bande de fréguences spatiales est inscrit au-dessus de sa colonne respective.
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L’inspection visuelle des images de classification de groupe pour la tache d’identité
obtenues a la Figure 12 nous permet de constater des résultats trés similaires a ceux de Royer et
ses collaborateurs (2018; voir aussi Butler et al., 2010; Caldara et al., 2005; Gosselin & Schyns,
2001; Schyns et al., 2002; Vinette et al., 2004). En effet, la région des yeux est hautement
significative suivie de la bouche et les yeux sont surtout utiles dans les hautes fréquences
spatiales alors que la bouche est Iégerement décalée vers les moyennes fréquences. 1l est
intéressant de noter cette similarité malgre la nature différente de la tache, impliquant la
reconnaissance de I’identité d’un visage parmi dix visages récemment appris en mémoire a long
terme dans la tache de Royer et ses collaborateurs, comparativement a la reconnaissance
immédiate d’un visage cible entre deux visages dans la présente étude. Les sourcils, le nez et la
région située entre le nez et la bouche sont utilisés a moindre échelle de facon potentiellement
légérement plus étendue dans notre étude possiblement en raison de la tache qui aurait pu
augmenter la signification de certains détails des visages (reconnus immédiatement apres la
présentation), ajoutant un peu de bruit a nos données, mais de facon tout de méme négligeable.
Tel que relevé dans la littérature, peu ou pas d’information sur I’identité des visages est contenue
dans les basses fréquences spatiales (p. ex. Costen et al., 1994; 1996; Gold et al., 1999; Nésénen,

1999; Royer et al., 2017; Willenbockel et al., 2010a).

Les données répliquent également les résultats d’autres études en ce qui a trait aux régions
du visage utilisées en moyenne pour discriminer les expressions faciales d’émotions (Blais et al.,
2012b; Smith et al., 2005; voir aussi Bassili, 1979; Hanawalt, 1944; Nusseck et al., 2008;
Plutchik, 1962; Smith & Merlusca, 2014), tel qu’observé a la Figure 12. Globalement, tel

qu’attendu selon Smith et ses collaborateurs (2005), la région des yeux (incluant les sourcils et
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les plis du front entre les sourcils) apparait prédominante pour catégoriser adéquatement
I’expression de colére, alors que la région de la bouche est particulierement diagnostique pour
reconnaitre le dégoit (s’étendant au nez et aux plis nasogéniens) et 1a joie. Pour ce qui est de la
peur, 'utilisation de la région des yeux est privilégi¢e lorsque les bandes de fréquences spatiales
sont combinées, bien qu’une distinction claire de 1’extraction des traits faciaux en fonction des
fréquences spatiales puisse étre observée dans notre étude. Alors que les yeux sont utilisés en
hautes fréquences spatiales, la bouche est traitée de fagon hautement significative dans les
moyennes et basses fréquences spatiales (les résultats par bande n’étaient pas proprement
présentés dans ’article de Smith et al., 2005, voir toutefois Fiset et al., 2017 pour des résultats
trés similaires). Il est proposé dans une étude antérieure que 1’utilisation de la région de la bouche
pour la reconnaissance de la peur serait plus dépendante du contexte de la tache (c.-a-d. les autres
catégories d’expressions faciales parmi lesquelles la peur doit étre discriminée), alors que
I’utilisation de la région des yeux serait plus stable et donc possiblement plus fiable (Smith &
Merlusca, 2014). Finalement, la région faciale la plus importante pour le groupe pour différencier
les quatre expressions de I’étude entre elles est la bouche suivie des yeux (voir Figure 12,
derniére rangée; voir Blais et al., 2012b pour des résultats similaires avec les bandes combinées).
Encore une fois, ces résultats semblent assez robustes d’une étude a I’autre malgré certaines
différences méthodologiques (p. ex. la banque de stimuli, les catégories d’expressions faciales
incluses, I’ajustement de la performance pour chaque catégorie d’expressions faciales ou pour

I’ensemble des expressions, la durée de présentation des stimuli).
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3.2.2 Stratégies visuelles associées a I’habileté individuelle

Comme il est reconnu que les stratégies visuelles d’extraction de I’information des
visages varient entre les individus, nous allons vérifier I’information faciale associée a la
meilleure performance dans les tches. Pour déterminer les stratégies visuelles significativement
utilisées par les meilleurs’ pour réaliser les différentes taches de traitement facial, les images de
classification individuelles sont cette fois-ci regroupées en une image de classification pondérée
en fonction de 1’habileté des participants, soit en identification, soit en catégorisation
d’expressions faciales. En se basant sur la quantité d’information visuelle (c.-a-d. le nombre de
bulles) nécessaire pour réussir la tiche d’identité ou d’expressions comme indicateur de
I’habileté®, chaque image de classification individuelle est multipliée par le score Z du rang de
I’habileté du participant. Ainsi, les participants se situant au-dessus de la moyenne obtiendront un
poids positif dans 1’image pondérée, alors que les participants en-dessous de la moyenne auront
un poids négatif. Les images individuelles résultantes sont reconverties en valeurs de scores Z en
utilisant la moyenne et 1’écart-type des pixels de I’arriére-plan, ne contenant donc aucune
information faciale, pour représenter I’hypothése nulle (voir Blais et al., 2012b et Royer et al.,
2016; 2018 pour une procedure similaire). Les images sont enfin additionnées et le résultat est
normalisé en divisant chaque pixel par la racine carrée du nombre de participants, constituant
I’image de classification pondérée finale. Une telle image est créée pour chaque tache et
expression faciale. Le Pixel test est appliqué aux images de classification pondérées afin de ne

retenir seules les valeurs de pixels au-dela du seuil de signification statistique (Zcrit = 3.97; 3.59;

7 Par souci d’alléger le texte, I’expression « les meilleurs » sera employée pour désigner le niveau d’habileté dans les
taches expérimentales de bulles des participants ayant le mieux performé.

8 Cette mesure s’est révélée étre un bon prédicteur de 1’habileté en traitement facial de I’identité (Royer et al., 2015).
Ce lien entre le nombre de bulles et ’habileté n’a toutefois pas €té investigué en reconnaissance d’expressions
faciales (mais voir Blais et al., 2012a pour une décision similaire quant a 1’utilisation du nombre de bulles comme
mesure de I’habileté en expressions).
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3.19; 2.76; 2.37, en ordre de bandes de fréquences spatiales élevées a faibles; p < .05). Ainsi, les
régions en couleurs des images des Figures 13 et 14 représentent les régions du visage
significativement associées a 1’habileté de reconnaissance de visages ou d’expressions faciales,
respectivement, des meilleurs en comparaison aux moins habiles. Pour cette analyse, nous avons
choisi de présenter uniqguement les images combinant les cing bandes de fréquences spatiales
comme les images filtrées par bande contenaient peu d’information additionnelle (voir Royer

et al., 2018 pour une décision similaire). De plus, c’est le traitement des traits faciaux, plutét que
I’analyse détaillée du traitement visuel par bande de fréquences spatiales, qui nous intéresse afin

de répondre a notre questionnement de recherche.
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Figure 13. Information visuelle significativement liée a ’habileté en identité, en pondérant les
images de classification individuelles en fonction du nombre de bulles a la tache d’identité
comme indicateur de I’habileté individuelle. Les régions colorées correspondent a 1’information
significativement (p < .05) plus utilisée dans la tache d’identité par les meilleurs en identité.

Nous allons d’abord examiner les stratégies perceptives des participants qui ont le mieux
performé dans la tache de bulles d’identité pour accomplir cette méme tache et si le résultat se
compare a celui obtenu par Royer et ses collaborateurs (2018). Tel que représenté a la Figure 13,

les plus habiles en reconnaissance de visages utilisent la région des yeux de fagon hautement

47



significative. Ce résultat réplique effectivement les données de Royer et ses collaborateurs a la
différence que seulement 1’ceil droit® est ressorti significatif dans notre étude (Zmax il droit = 5.739,
p < .001; Zmax il gauche = 1.959, ns). La nature différente de la tache pourrait expliquer ce
résultat'®. Il est intéressant de noter que la relation trouvée par Royer et ses collaborateurs entre
I’habileté de reconnaissance de visages et I’utilisation de la région des yeux est répliquée ici avec

le nombre de bulles dans la tiche d’identité comme mesure d’habileté!,

5.5

Figure 14. Information visuelle significativement liée a ’habileté en expressions, en pondérant
les images de classification individuelles en fonction du nombre de bulles a la tache
d’expressions comme indicateur de 1’habileté individuelle. Les régions colorées correspondent a
I’information significativement (p < .05) plus utilisée dans la tAche d’expressions par les
meilleurs en expressions.

Lorsqu’on examine I’information faciale utilisée par les meilleurs en catégorisation
d’expressions faciales dans la tache d’expressions (voir Figure 14), on constate une utilisation

qualitativement comparable des traits faciaux diagnostiques utilisés par le groupe (voir

9 A noter que la position de I’ceil référe toujours a celle du point de vue de I’observateur dans le cadre de cet essai.

10 Un seul visage était présenté au centre de I’écran dans 1’étude de Royer et ses collaborateurs (2018), alors que
deux visages apparaissaient cote-a-cote dans notre étude. Ceci pourrait expliquer la différence dans 1’utilisation de
I’ceil gauche étant donné que le point de fixation initial est déplacé par rapport aux visages.

11 Royer et ses collaborateurs (2018) ont quantifié ’habileté de reconnaissance de visages au moyen d’un score
composite constitué de trois taches classiques du traitement de 1’identité faciale, présentant des photographies de
visages entiers : le Cambridge Face Memory Test + (CFMT+; Duchaine & Nakayama, 2006a; Russell et al., 2009),
le Cambridge Face Perception Test (CFPT; Duchaine et al., 2007) et le Glasgow Face Matching Test version courte
(GFMT; Burton et al., 2010).
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Figure 12), a la différence que les meilleurs semblent accorder moins d’importance a la région
entre les yeux pour reconnaitre la colere et démontrer une spécialisation pour le traitement de
I’ceil gauche pour reconnaitre la peur et discriminer les quatre expressions. De fagon similaire aux
résultats obtenus par Blais et ses collaborateurs (2012a), le traitement de 1’ceil gauche et de la
bouche est positivement corrélé avec le niveau d’habileté en reconnaissance d’expressions
faciales pour les expressions combinées (voir Figure 14, visage « Combiné »). Cependant,
contrairement aux données de ces auteurs, 1’utilisation de 1’ceil droit s’est aussi révélée
significative dans notre étude. Plusieurs raisons peuvent potentiellement expliquer cette
différence. Par exemple, le nombre plus élevé de participants dans notre échantillon a pu
permettre a cette région d’atteindre la signification statistique ou les catégories d’expressions

incluses dans notre étude ont pu augmenter 1’importance de cette région.

Finalement, nous avons identifié les régions significativement corrélées a 1’habileté en
reconnaissance d’expressions faciales spécifiquement pour chaque expression faciale d’émotion
(Figure 14), ce qui n’a pas été documenté dans la littérature a notre connaissance. Les plus
habiles avec les expressions semblent utiliser la région des yeux de fagon prédominante suivie de
la bouche pour identifier la colere et la peur, la région de la bouche et principalement des plis

nasogéniens pour reconnaitre le dégodt et la région de la bouche pour reconnaitre la joie.

En somme, cette premiére partie des analyses nous a permis de déterminer les régions
faciales utilisées en moyenne ainsi que selon le niveau d'habileté pour identifier un visage et les
expressions faciales d’émotions, en plus de valider que nos résultats corroborent ceux de la

littérature. Le fait que nos données reproduisent de maniere tres similaire les données obtenues
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avec des méthodologies différentes parle en faveur de la validité et du potentiel de généralisation
de nos résultats. Nous avons vu que les yeux et la bouche sont utiles pour reconnaitre 1’identité
d’un visage, mais que les meilleurs se démarquent surtout par leur efficacité a traiter la région des
yeux ou plus précisément I’ceil droit dans notre étude. En ce qui concerne les expressions
faciales, la région des yeux est particulierement diagnostique pour la reconnaissance de la colére
et de la peur et les meilleurs tendent a en faire un usage plus optimal, ce qui s’applique également
pour la région de la bouche pour le dégodt et la joie. Pour le total des expressions, la bouche et
les yeux sont importants pour le groupe et les meilleurs semblent principalement favoriser la

bouche et I’ceil gauche.

3.3 Relation entre les processus impliqués en reconnaissance de visages et en catégorisation
d’expressions faciales

Maintenant que nous avons validé que nos données répliquent celles de la littérature, nous
pouvons nous concentrer sur le but central de cette étude, qui est de vérifier s’il existe un lien
entre les mécanismes perceptifs en reconnaissance d’identité et d’expressions faciales

d’émotions.

3.3.1 Comparaison de la performance aux tiches d’identité et d’expressions

La relation entre 1’habileté des participants en reconnaissance de visages et en
catégorisation d’expressions faciales (telle que mesurée dans ce projet, soit a I’aide du nombre de
bulles nécessaire pour atteindre la performance cible) est d’abord examinée. Une forte corrélation
positive est retrouvée entre la performance des participants aux deux taches de bulles, mesurée a

I’aide du rang du nombre de bulles moyen au dernier bloc de chaque tache (rs(67) = 0.664,
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p <.001; voir Figure 15). La corrélation de Spearman est sélectionnée plutot que la corrélation de
Pearson pour deux raisons : minimiser la sensibilité aux cas extrémes (en utilisant le rang plutot
que le score brut) et satisfaire aux postulats statistiques. En effet, trois cas extrémes univariés et
multivariés (x°critique = 10.828, p <.001, dI = 1) sont identifiés montrant un nombre anormalement
¢levé de bulles dans la tache d’identité (Z = 4.406) ou dans la tAche d’expressions (Z = 6.372 et

Z = 3.818); les distances de Mahalanobis pour les trois sujets sont respectivement de 24.546,
43.802 et 14.912. Au niveau des postulats statistiques, les variables avec les données brutes ne
suivaient pas une distribution normale bivariée et présentaient visuellement de
I’hétéroscédasticité. L hétéroscédasticité dans la relation entre les deux variables (c.-a-d. le
nombre de bulles d’identité et d’expressions) suggere une association plus forte chez les
meilleurs qui s’affaiblit chez les moins habiles. A titre indicatif, les participants ont utilisé en
moyenne 79.763 bulles (E.-T. = 31.460; min = 31.772; max = 163.410) dans la tiche d’identité et
41.501 bulles (E.-T. = 12.437; min = 17.240; max = 75.777) dans la tiche d’expressions en
retirant les extrémes!?. Le nombre de bulles utilisé dans nos tiches est comparable & ce qui a été
obtenu dans des études antérieures (voir Royer et al., 2015 pour la tAiche d’identité et Duncan

etal., 2017 pour la tiche d’expressions).

12 A noter que tous les participants sont inclus dans les images de classification présentées dans le cadre de cet essai.
Les images de classification sont construites de sorte que les cas extrémes ne soient pas sur-représentés par rapport
aux autres participants (p. ex. en utilisant le rang du nombre de bulles plutét que le score brut) et les conclusions
demeurent inchangées avec et sans ces cas extrémes.
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Figure 15. Corrélation entre 1’habileté dans la tache d’identité et I’habileté dans la tache

d’expressions. Le rang du nombre de bulles moyen au dernier bloc est employé pour représenter
I’habileté dans chaque tache (rs(67) = 0.664, p < .001).

La présente section établit donc assez clairement un lien entre la performance aux deux
taches de bulles utilisées dans notre étude, alors que la quantité d’information nécessaire dans une
tiche explique en partie la variance du nombre de bulles dans I’autre tche. Ceci suggere que les
meilleurs, qui sont plus efficaces a extraire I’information visuelle des visages, le sont autant en
reconnaissance d’identité¢ que d’expressions faciales, ce qui tend a appuyer 1’idée que des
mécanismes perceptifs puissent étre partagés entre les deux taches. Afin de clarifier la nature de
ce lien entre les mécanismes visuels impliqués, nous allons vérifier si ’habileté dans une tache
influence les stratégies d’extraction de I’information faciale dans 1’autre tache. D’ailleurs,
I’existence de stratégies perceptives communes entre les tiches permettrait de valider que ce lien

entre les performances est bien d’ordre perceptif et non simplement en raison des similitudes de
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la tache (c.-a-d. effectuer un jugement perceptif a partir de visages bullés présentés sur un écran

d’ordinateur).

3.3.2 Stratégies visuelles utilisées dans une tache en fonction de I’habileté individuelle dans
I’autre tache

Si une relation est effectivement présente entre les mécanismes perceptifs en jeu dans la
reconnaissance de visages et la catégorisation d’expressions faciales, deux possibilités sont a
considérer concernant la nature de ces mécanismes communs. La premiere serait que les
meilleurs en traitement de visages soient plus efficaces pour extraire 1’information contenue dans
la région des yeux indépendamment de la tache; la seconde que les meilleurs soient tout
simplement plus efficaces pour extraire I’information visuelle la plus diagnostique selon la tache
a accomplir. Dans le premier cas, on s’attendrait a ce que 1’utilisation de la région des yeux
ressorte principalement chez les meilleurs comparativement aux plus faibles, quelle que soit la
tache et plus particulierement lorsque la région des yeux est diagnostique a la tache en question,
tel que selon notre hypothese inspirée par I’étude de Fiset et ses collaborateurs (2017) avec la
patiente PS*® (voir Figure 9 du présent essai). Alors que dans le deuxiéme cas, on s’attendrait a ce

que les meilleurs utilisent I’information diagnostique de fagon plus importante.

Si les taches partagent certains mécanismes, nous devrions retrouver un lien entre
I’habileté individuelle dans une tache et les stratégies perceptives dans 1’autre tache. Pour évaluer

I’existence et la nature d’un tel lien, nous avons créé des images de classification de la méme

13 Dans cette étude, le déficit de PS & extraire la région des yeux était particuliérement évident, comparativement aux
sujets contrdles, lorsque la tache nécessitait I’utilisation des yeux.
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maniere que les images pondérées de la Section 3.2.2, mais la pondération est cette fois-ci

effectuée selon le rang de I’habileté a 1’autre tache (voir Figures 16 et 17).

Observons d’abord si les stratégies perceptives en reconnaissance de visages des meilleurs
dans la tache de bulles d’expressions différent en comparaison aux moins bons. On obtient
effectivement un lien entre I’habileté en catégorisation d’expressions faciales et I’utilisation
d’information en reconnaissance de visages alors que I’habileté dans la tache d'expressions
faciales est associee avec une meilleure utilisation de la région des yeux (particulierement de I'ceil
droit) dans la tache d'identification (voir Figure 16). Ce résultat semble démontrer que 1’habileté
dans une tache détermine les stratégies utilisées dans 1’autre tache, ce qui contredit I’idée selon
laguelle le traitement perceptif de chaque tache se ferait de facon indépendante. Les données
appuient donc une nouvelle fois I’existence d’un lien entre les processus cérébraux dédiés a la
reconnaissance de visages et a la catégorisation d’expressions faciales. Ainsi, non seulement les
meilleurs en catégorisation d’expressions faciales partagent une stratégie perceptive commune en
reconnaissance de visages, mais cette stratégie, soit ’utilisation de la région des yeux, est la
méme que les meilleurs en reconnaissance de visages. Toutefois, étant donné que la région des
yeux constitue aussi la région la plus diagnostique pour reconnaitre 1’identité faciale, ce résultat
ne nous permet pas de répondre a la question a savoir si les meilleurs le sont a traiter les yeux en

particulier ou s’ils sont plus efficaces pour repérer et extraire I’information la plus diagnostique.
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Figure 16. Information visuelle significativement liée a ’habileté en expressions, en pondérant
les images de classification individuelles en fonction du nombre de bulles a la tache
d’expressions comme indicateur de 1’habileté individuelle. Les régions colorées correspondent a
I’information significativement (p < .05) plus utilisée dans la tAche d’identité par les meilleurs en
expressions.

Si on se penche sur le cas de figure inverse et qu’on évalue I’information utilisée par les
meilleurs en identité dans la tdche de reconnaissance d’expressions, on observe que c’est plutot la
bouche qui distingue les meilleurs des moins bons. En effet, les meilleurs en reconnaissance de
visages tendent a utiliser les traits faciaux diagnostiques pour catégoriser les expressions faciales
avec un biais plus important envers la région de la bouche. On obtient que la région des yeux et
plus fortement de la bouche est associée a I’habileté de reconnaissance de visages pour les
expressions de colére et de peur et que seulement la région de la bouche est ressortie significative
pour les expressions de dégodt (quelques pixels significatifs en bas a gauche de la bouche du
point de vue de I’observateur) et de joie ainsi que pour toutes les expressions confondues (voir
Figure 17). 1l est quelque peu surprenant de remarquer que la bouche est plus sur-représentée par
rapport aux yeux que dans les images pondérées des meilleurs en catégorisation d’expressions
faciales (voir Figure 14), alors que les meilleurs en reconnaissance de visages se démarquent

précisément par leur traitement supérieur de la région des yeux pour reconnaitre 1’identité d’un

55



visage (voir la Discussion pour des pistes d’explication a ce phénomene). Ce constat abonde dans
le sens d’une extraction plus efficace des traits diagnostiques a la tiche chez les meilleurs en
reconnaissance de visages plutot que d’un biais envers les yeux. Blais et ses collaborateurs
(2012b) ont d’ailleurs démontré que c’est la région de la bouche qui contient le plus

d’information diagnostique en reconnaissance d’expressions faciales.

Figure 17. Information visuelle significativement liée a 1’habileté en identité, en pondérant les
images de classification individuelles en fonction du nombre de bulles a la tache d’identité
comme indicateur de ’habileté individuelle. Les régions colorées correspondent a I’information
significativement (p < .05) plus utilisée dans la tache d’expressions par les meilleurs en identité.
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CHAPITRE IV

DISCUSSION

4.1 Rappel des objectifs et retour sur les résultats

Les objectifs de cet essai étaient d’investiguer 1’existence ainsi que la nature d’un lien
unissant le traitement perceptif de I’identification de visages et de la reconnaissance
d’expressions faciales d’émotions, dans le but de mieux comprendre les processus cognitivo-
perceptifs intervenants dans la perception des visages. A cette fin, nous avons utilisé un
paradigme de différences individuelles en demandant a soixante-sept participants adultes en
bonne santé physique et cognitive de réaliser une tiche d’identification de visages et une tache de
reconnaissance d’expressions faciales permettant de comparer, grace a la méthode des bulles, leur
habileté et leurs stratégies d’extraction de I’information visuelle, et ce dans les deux taches. Notre
hypothése de recherche, basée sur les études antéricures, était qu’il existe un lien entre les
mécanismes perceptifs du traitement de 1’identité et des expressions faciales, au moins dans les
étapes précoces du processus, et que ce lien s’explique par la mesure dans laquelle la région des
yeux est utilisée dans ces deux taches visuelles. L hypothése alternative serait que le lien réside
dans I’habileté a repérer et extraire les traits faciaux diagnostiques quelle que soit la tiche. Dans
les sections qui suivent, nous allons discuter des principaux résultats obtenus par notre étude tout
en les situant par rapport aux données de la littérature, et en terminant, nous allons aborder les

limites et perspectives de cet ouvrage.

4.2 Objectif principal : Vérifier ’existence de mécanismes perceptifs communs
Il est clair que nos données appuient notre hypothése d’un lien entre les traitements

perceptifs de I’identité des visages et des expressions faciales d’émotions, en ayant révélé non



seulement un lien entre la performance aux deux taches, mais également entre les stratégies
visuelles utilisées dans une tache et I’habileté dans I’autre tache. Peu d’études se sont penchées
sur la comparaison directe des traitements perceptifs de I’identité et des expressions faciales. Nos
données représentent donc une des rares démonstrations empiriques comportementales du lien
entre ces taches perceptives et, a notre connaissance, constituent la premiére investigation dans le
domaine des bulles et des différences individuelles. Malgré le nombre limité d’études adressant
cette question, il est possible de mettre en commun nos résultats avec un certain nombre
d’observations. Dans cette section, des résultats d’études en simulation computationnelle

informatique et en sciences cognitives seront présentes.

4.2.1 Approche computationnelle du traitement des visages

Il est intéressant de s’inspirer des modéles computationnels (c.-a-d. informatiques)
appliqués au domaine de la reconnaissance faciale pour I’éclairage qu’ils peuvent nous apporter
sur la fagon d’appréhender notre propre systéme cognitif de traitement des visages. Ces modeles
permettent, a partir de techniques d’analyse basée sur I’image, de relever I’impact de divers
parametres sur la catégorisation d’images effectuée par un ordinateur, imitant ainsi un systéme
perceptif possible. La procédure consiste généralement a soumettre une banque d’images de
visages a un ordinateur et a lui faire ressortir les régularités dans la structure de ces images.
Chaque image est ensuite recodée en un nombre réduit de composantes principales (p. ex. un
ensemble de pixels intercorrélés par leur intensité devient une seule composante) dont les valeurs
sont pondérées en fonction de 1’image originale (Turk & Pentland, 1991). En corrélant ces
nouvelles images entre elles, I’ordinateur peut déterminer lesquelles il considére comme faisant

partie de la méme catégorie (p. ex. comme représentant une méme identité ou une méme
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expression faciale). Le but est donc de veérifier comment les images de visages corrélent entre

elles sur un certain nombre de composantes distinctives.

Concernant I’objet de la présente étude, cette approche a permis de démontrer que la
catégorisation adéquate de différentes caractéristiques faciales (dont I’identité et 1’expression
faciale) est possible a partir d’un seul et méme systéme de représentation visuel, avec des
performances comparables aux observateurs humains (Calder et al., 2001). L’idée n’est
évidemment pas ici de dire que le systéeme perceptif humain est nécessairement analogue aux
modeles computationnels, mais ces modeles permettent au moins d’affirmer la viabilité d’un tel
systéeme de représentation unique (voir Burton et al., 1999). De plus, ces modeles proposent une
organisation du systéme perceptif plus parcimonieuse que I'nypothese d'une dissociation précoce
des mécanismes perceptifs liés a I'identité et aux expressions faciales. De fagon intéressante, ces
simulations informatiques a partir d’un seul systéme se sont d’ailleurs avérées capables de
reproduire des données cognitives (Calder et al., 2000) qui avaient été interprétées comme une
preuve apparente de la dissociation entre les processus du traitement de I’identité et de

I’expression faciale, remettant ainsi en doute cette interprétation (Cottrell et al., 2002).

Parmi les travaux sur I’analyse computationnelle, I’étude de Calder et ses collaborateurs
(2001) a notamment montré que les mémes informations ont pu mener a la catégorisation de
I’identité et de I’expression faciale. Par exemple, lorsque 1’ordinateur était limité aux 14
composantes les plus importantes, 36 % de ces composantes permettaient de discriminer
I’identité de méme que 1’expression faciale. L’expression faciale pouvait aussi étre reconnue

seulement a partir des 10 composantes principales de ’identité et vice versa. A la lumiére de ces
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résultats, il ne serait pas efficace pour le cerveau de traiter entierement séparément I’identité et
les expressions faciales. Pour le moins, les observations soulevées dans cette section rendent nos
données du lien entre le traitement de 1’identité et de 1I’expression faciale plausibles d’un point de

vue computationnel.

4.2.2 Données cognitives

En regle générale, les études en sciences cognitives s’étant intéressées au traitement de
I’identité faciale par rapport a celui des expressions faciales tentent de démontrer la dissociation,
voire I’indépendance, entre ces deux voies de traitement par une absence d’interférence ou
d’interaction entre ces processus (voir Bruce, 1986; Calder et al., 2000; Campbell, 1996; Young
et al., 1986). L’interprétation proposée par ces études peut toutefois étre remise en question,
d’une part parce que le manque d’identification d’une interaction ne signifie pas hors de tout
doute son inexistence, et d’autre part parce qu’il est possible que les observations portent sur la
portion distincte de processus partiellement dissociés, plutét que la portion conjointe. Tel que
discuté a la section précédente, des modeles computationnels ont d’ailleurs pu simuler les

résultats de ces études a partir d’un seul systéme de représentation.

D’autres études ont, pour leur part, trouvé une interaction dans le traitement de 1’identité
et des expressions faciales, suggérant qu’au moins une partie de leur représentation visuelle est
codée de facon commune (voir Calder, 2011 ou Calder & Young, 2005 pour une revue de la
littérature). L’interférence observée dans les études est le plus souvent asymétrique (mais voir
Fisher et al., 2016; Ganel & Goshen-Gottstein, 2004), ¢’est-a-dire que le traitement de I’identité

affecte le traitement de 1’expression faciale, mais non I’inverse. Par exemple, des études ont
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rapporté un ralentissement de la catégorisation d’expressions faciales lorsque I’identité du visage
changeait, et ce, méme si les participants devaient se concentrer uniquement sur I’expression
faciale (Schweinberger et al., 1999; Schweinberger & Soukup, 1998). Ce résultat renvoie a 1’idée
que I’identité et I’expression faciale partagent un méme systéme de représentation étant donné
que la quantité d’information visuelle demeure sensiblement la méme entre les identités, ¢’est
plutdt au niveau du codage de cette information en une représentation mentale (c.-a-d. la
reconstitution mentale de la stimulation visuelle) que le changement d’identité interfére avec la
reconnaissance de I’expression faciale. S’ils font partie du méme systéme cérébral, les
traitements perceptifs de 1’identité et des expressions faciales sont susceptibles de compétitionner
pour les mémes ressources cognitives. Or, ’asymétrie de I’interférence pourrait provenir d’une
plus grande sollicitation des ressources cognitives pour le traitement de 1’identité que de
I’expression faciale, diminuant ainsi les ressources disponibles pour traiter I’expression faciale
lorsqu’un changement d’identité survient. Cette asymétrie pourrait aussi alternativement
s'expliquer par une automatisation du traitement perceptif de I'identité qui requerrait peu d'effort
cognitif (Duncan et al., en rédaction) et opérerait indépendamment des ressources attentionnelles
(Wiese et al., 2019). A l'inverse, une étude montre que le traitement perceptif des expressions
faciales serait partiellement automatique, notamment qu‘une charge attentionnelle nuirait au
traitement de la région des yeux (Duncan et al., 2019). Finalement, le traitement de I'identité
pourrait potentiellement étre priorisé par le systéeme visuel nuisant au traitement simultané

d'autres informations comme celles des expressions faciales.

Cet effet d’interaction entre I’identité et I’expression des visages est aussi retrouvé dans

des travaux sur I’adaptation neuronale (Campbell & Burke, 2009; Fox & Barton, 2007) suggérant
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encore une fois des réseaux neuronaux communs et distincts pour le codage de leurs
représentations. Nos données viennent ainsi s’ajouter aux observations cognitives en faveur d’une
voie de traitement commune pour la perception de I’identité et des expressions faciales

d’émotions.

4.3 Objectif secondaire : Clarifier la nature du lien entre les taches de traitement facial

Le lien que nos données permettent d’établir entre le traitement perceptif de I’identité et
celui des expressions faciales soutient I’existence d’au moins un mécanisme perceptif commun
de haut niveau. Dans la présente section, la nature du ou des mécanismes partagés entre les taches

sera interprétée a la lumiére de nos résultats.

Il nous a été possible d’étudier la nature du lien entre les taches en comparant les
stratégies perceptives en fonction de 1’habileté dans chaque tache. Le rationnel étant que si un
mécanisme est commun aux deux taches, son fonctionnement optimal dans une tache (p. ex.
I’efficacité a traiter les yeux) devrait également se refléter dans 1’autre tache. Alors que notre
hypothése supposait qu’un traitement perceptif supérieur de la région des yeux serait associé a
une plus grande habileté dans les deux taches, les données obtenues vont plutdt dans le sens que
ce serait I’efficacité a repérer et extraire I’information la plus diagnostique qui constituerait un

mécanisme commun entre les tches.

En observant la stratégie visuelle en reconnaissance de visages associée a I’habileté avec
les expressions faciales (Figure 16), soit ’utilisation de I’ceil droit, il est clair que cette stratégie,

en plus d’étre la méme que celle associée a I’habileté en identité (Figure 13), correspond a
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extraire 1I’information faciale la plus diagnostique (c.-a-d. la région des yeux; voir p. ex. Butler
etal., 2010). En ce qui a trait a I’information corrélée a I’habileté en identité dans la tache
d’expressions faciales (Figure 17), on constate qualitativement un biais vers 1’information
contenue dans la région de la bouche comparativement a la stratégie moyenne du groupe (Figure
12) et a la stratégie liée a I’habileté avec les expressions faciales (Figure 14). Cette observation
semble compatible avec la conclusion d’une extraction plus efficace des traits diagnostiques
plutot que d’un biais envers les yeux, d’autant plus qu’on se serait attendu a ce que les meilleurs
en identité se distinguent précisément par leur efficacité a traiter la région des yeux étant donné
I’importance de cette région en reconnaissance d’identité. Rappelons finalement qu’il a été
démontré dans une étude intéressante que la région de la bouche contiendrait le plus
d’information diagnostique pour discriminer toutes les expressions faciales de base entre elles
(Blais et al., 2012b). Les meilleurs en identité ont ainsi pu favoriser une stratégie permettant de
repérer et extraire 1I’information la plus discriminante. Tout compte fait, ces résultats suggerent
que I’habileté a utiliser I’information faciale la plus diagnostique constitue un mécanisme
commun du traitement des visages au moins pour la perception de I’identité et des expressions
faciales d’émotions. Bien que différente de notre hypothése initiale, cette conclusion n’est pas
pour autant incohérente et apporte plut6t de nouvelles observations intéressantes pour la

compréhension du systéme de traitement des visages.

Il est pertinent de souligner que nos résultats mettent en évidence des processus communs

et distincts dans les traitements faciaux de 1’identité et des expressions. En effet, la différence

qualitative observée en comparant les stratégies visuelles significativement utilisées dans la tache
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de catégorisation d’expressions faciales par les deux groupes d’habileté élevée'* semble nous
renseigner également sur la présence de processus distincts dans les traitements perceptifs de
chaque tache. Tel que releve plus haut, on remarque un biais a utiliser la région de la bouche chez
les plus doués avec I’identité des visages relativement aux plus doués avec les expressions
faciales, pour lesquels 1’utilisation des yeux et de la bouche est plus partagée en fonction de
I’expression faciale (voir Figures 17 et 14, respectivement). Nous allons fournir ici quelques
pistes d’explications possibles a la différence dans les stratégies des deux groupes a la tache

d’expressions.

D’abord, il est important d’attirer I’attention sur le fait qu’autant les meilleurs en identité
qu’en expressions faciales ont utilisé la région des yeux de fagon supérieure aux autres membres
de leur groupe pour la reconnaissance de la peur et de la colére, ainsi que la bouche pour toutes
les expressions. Le biais dont il est question des meilleurs en identité envers la bouche réside
donc dans la plus grande importance relative (c.-a-d. proportionnellement a la région des yeux)
que ceux-ci semblent accorder a cette région comparativement aux meilleurs en expressions
faciales. Pour leur part, les meilleurs en expressions ont utilisé la bouche de facon globalement
égale ou supérieure aux meilleurs en identité en plus de faire un usage plus efficace de la région
des yeux. En d’autres termes, 1’écart entre les stratégies des deux groupes d’habileté élevée se
résume donc surtout par une utilisation supérieure de la région des yeux par le groupe d’habileté

élevée en expressions, principalement pour la colere et la peur.

14 pour simplifier la lecture, nous allons référer ici & « deux groupes », soit celui des « meilleurs en identité » et celui
des « meilleurs en expressions faciales ». Nous voulons toutefois rappeler au lecteur que ces groupes représentent un
seul groupe dont la contribution des participants est pondérée en fonction de leur performance dans la tache
d’identité et dans la tache d’expressions respectivement (voir Section 3.2.2 pour plus de détails).
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Bien que I'utilisation de la bouche constituerait la stratégie la plus efficace pour le
systéme visuel en reconnaissance d’expressions faciales, il a également été montré, grace a un
observateur idéal®, que la région des yeux contient aussi de 1’information utile qui serait sous-
utilisée par la moyenne des observateurs humains (Blais et al., 2012b). Ainsi, les meilleurs en
reconnaissance d’expressions faciales pourraient faire preuve d’un traitement efficace a tel point
qu’ils auraient suffisamment de ressources pour utiliser de fagon supérieure les indices plus
spécifiques contenus dans la région des yeux permettant une meilleure précision dans la capacité
de catégorisation. Ce traitement supérieur de la région des yeux chez les meilleurs en expressions
pourrait aussi étre explicable par les données suggérant un role de ’amygdale dans le traitement
des expressions faciales notamment en dirigeant 1’attention vers la région des yeux lorsque
I’expression de peur serait détectée par une voie rapide de traitement parallele (Adolphs, 2008;
Adolphs et al., 2005; Burra et al., 2013; Critchley et al., 2000; Gamer & Buichel, 2009; Gamer
et al., 2013; Méndez-Bértolo et al., 2016; Vuilleumier et al., 2003; Vuilleumier & Pourtois, 2007;
Whalen et al., 2004). Finalement, selon certains auteurs, les expressions faciales seraient traitées
de fagon moins holistique et davantage par un traitement par parties que 1’identité (voir Section
1.3.1 pour plus de détails sur ces types de traitement; Bate & Bennetts, 2015; Beaudry et al.,
2014; Flack et al., 2016; Lipp et al., 2009; Tanaka et al., 2012). Cette idée pourrait étre
compatible avec 1’observation d’une stratégie possiblement plus localisée vers les traits faciaux
diagnostiques spécifiques a 1’expression traitée chez les meilleurs en expressions
comparativement a une stratégie générale prenant en compte la globalité du visage pour

discriminer I’ensemble des expressions, soit un traitement plutot centré vers la bouche, chez les

15 e terme « observateur idéal » désigne un modéle informatique qui analyse I’information visuelle disponible dans
une banque d’images pour discriminer les différentes catégories d’images (p. ex. I’expression faciale présentée).
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meilleurs en identité. Cette distinction dans les processus pourrait intervenir au niveau
décisionnel, c’est-a-dire a 1’étape de catégorisation basée sur la représentation mentale créée ou

des informations faciales sont sélectionnées pour effectuer le jugement perceptif.

A premiére vue, ces résultats peuvent paraitre incohérents avec les données obtenues
aupres de populations cliniques. En effet, il a été observé dans plusieurs conditions cliniques
ayant des difficultés en traitement de visages, que celles-ci étaient attribuables a une sous-
utilisation de la région des yeux plus que n’importe quelle autre région faciale (voir Caldara
et al., 2005; Fiset et al., 2017 chez la patiente PS; Bukach et al., 2008; Pancaroglu et al., 2016;
Rossion et al., 2009 dans d’autres cas de prosopagnosie acquise; Fisher et al., 2016; Susilo &
Duchaine, 2013 dans des cas de prosopagnosie développementale; Adolphs et al., 2005 chez la
patiente SM; Tanaka & Sung, 2016 pour une revue de la littérature dans le TSA). En contraste,
nos données suggérent que non seulement I’utilisation de la région des yeux, mais aussi de la
bouche, varie quantitativement en fonction de 1’habileté, ce qui aurait plutot tendance a prédire
qu’un déficit du traitement des visages serait également associé a une lacune du traitement de la
région de la bouche. Cette dernicre affirmation ne s’applique évidemment que si les stratégies
d’extraction visuelle des populations cliniques suivent le méme continuum que la population

moyenne.

Notre hypothése de recherche, soit I’efficacité a extraire la région des yeux comme
mécanisme partagé entre les taches, se basait d’ailleurs a priori sur I’étude de Fiset et ses
collaborateurs (2017) qui suggérait qu’un déficit sélectif a traiter la région des yeux chez la

patiente PS, auparavant identifié en reconnaissance de visages (Caldara et al., 2005), se retrouvait
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¢galement avec les expressions faciales. Une des difficultés pour I’interprétation des résultats
avec les populations cliniques est la possibilité de I’utilisation de mécanismes compensatoires
afin de pallier les déficits a moyen terme. Par exemple, étant donné que PS est atteinte de la
prosopagnosie depuis des années, il est probable qu’elle se soit adaptée a ses difficultés en
mettant en place un certain nombre de stratégies compensatoires. Ces méthodes compensatoires
peuvent ainsi engendrer un changement qualitatif dans les stratégies des patients par rapport aux
sujets sains. Il serait notamment possible qu’un minimum de capacité a traiter la bouche requiert
moins de ressources que les yeux et que PS s’appuie donc sur cette région pour catégoriser les
visages. Suivant cette idée, les études n’ont peut-étre tout simplement pas détecteé la faiblesse a
traiter la région de la bouche au méme titre que celle a traiter les yeux. Une autre piste
d’explication permettant de concilier nos résultats avec ceux obtenus aupres de la patiente PS
serait la possibilité que les lésions de PS touchent spécifiquement une propriété visuelle de bas
niveau indispensable au traitement des yeux. En effet, alors que I’activité cérébrale du FFA serait
a I’origine des différences individuelles en reconnaissance de visages (Furl et al., 2011), les
Iésions de PS sont au niveau du OFA. Ainsi, le OFA pourrait par exemple étre responsable du
traitement des horizontales spatiales, prédominantes dans la région des yeux (voir Duncan et al.,
2017), alors que le FFA pourrait se spécialiser dans I'extraction de I'information diagnostique
dans les visages et non uniquement de la région des yeux. Un potentiel déficit du traitement des
orientations horizontales pourrait donc expliquer pourquoi PS aurait sélectivement de la difficulté
avec la région des yeux relativement aux autres régions faciales. D’ailleurs, il est pertinent de
préciser qu’un certain traitement cérébral du FFA pourrait avoir lieu méme en 1’absence du OFA

(Rossion et al., 2003; Solomon-Harris et al., 2013).
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En lien avec notre hypothése sur I’importance de la région des yeux, il est intéressant de
noter que notre étude semble confirmer que les meilleurs dans chacune des taches sont ceux qui
utilisent les yeux de facon supérieure dans cette tache lorsque cette information est diagnostique.
Tel qu’évoqué au paragraphe précédent, les yeux pourraient étre plus complexes a traiter, ainsi
leur traitement permettrait de discriminer davantage 1’habileté individuelle. Certaines régions
cérébrales occipito-temporales s’activeraient plus fortement en présence des yeux (ltier et al.,
2007; Rousselet et al., 2014; Schyns et al., 2003; Smith et al., 2004; voir aussi Issa & DiCarlo,
2012), tel que mesuré en EEG grace au potentiel évoqué N170 du traitement précoce des visages,
et cette activation aurait notamment été associée a I’habileté en reconnaissance de visages
(Herzmann et al., 2010; Turano et al., 2016). De fagon intéressante, il a également été identifié
que le potentiel P300, intervenant plus tardivement dans le processus de traitement facial,
refléterait pour sa part I’attention portée a I’information diagnostique a la tdche (Smith et al.,
2004). Ce potentiel electrophysiologique pourrait étre a la source du lien suggéré par notre étude
entre les traitements perceptifs de I’identité et des expressions faciales, soit se situant au niveau

de I’efficacité a repérer et extraire I’information la plus diagnostique.

4.4 Limites et perspectives
4.4.1 Visages statiques vs dynamiques

La présente étude supporte I’existence de mécanismes perceptifs partagés entre les
traitements de I’identité faciale et des expressions faciales d’émotions. Nos données s'ajoutent a
d’autres travaux remettant en doute la conception dominante de voies séparées de traitement.
Toutefois, bien que notre étude permette d’entrevoir une certaine part commune des processus de

traitement de ces deux caractéristiques faciales, nous pouvons seulement avancer ce lien en ce qui
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concerne les visages statiques (c.-a-d. dépourvus de mouvement). En effet, alors que les visages
rencontrés en contextes naturels sont presque constamment en mouvement, la vaste majorité des
¢tudes, dont la notre, a employé des stimuli statiques. L’utilisation de stimuli dynamiques
implique évidemment un défi considérable, surtout en ce qui concerne la reconnaissance de
I’identité (rares sont d’ailleurs les études s’étant penchées sur le traitement de 1’identité avec des
stimuli dynamiques; voir toutefois Dobs et al., 2018 et O’Toole et al., 2002 pour des revues de la
littérature). L’avantage dynamique pour les expressions faciales semble plutdt évident (voir
Krumhuber et al., 2013 pour une revue de la littérature; mais voir Fiorentini & Viviani, 2011) et
occupe probablement une place plus prédominante pour son traitement que celui de 1’identité
(Calder, 2011). Neanmoins, le mouvement naturel des visages transmettrait aussi de
I’information utile a la reconnaissance de 1’identité (Dobs et al., 2016; Girges et al., 2015; Hill &
Johnston, 2001; Knappmeyer et al., 2003; Lander & Bruce, 2000; 2003; Lander & Chuang, 2005;

Lander et al., 1999; 2001; O’Toole et al., 2002).

Il n’est pas difficile de concevoir que le traitement des visages dynamiques soit différent
de celui des visages statiques. Les données vont méme dans le sens que 1’information statique et
dynamique pourraient étre traitées de maniére indépendante avec une séparation extrémement
précoce de leurs voies de traitement respectives. Les systemes du traitement facial statique et
dynamique pourraient donc recevoir de I’information distincte provenant d’aussi tot que le cortex
visuel primaire. En ce sens, une étude avec la patiente prosopagnosique PS (voir Section 1.4 pour
des informations sur PS) a révélé un déficit sélectif avec les stimuli de visages statiques et une
performance comparable aux sujets contréles avec les stimuli dynamiques pour le traitement des

expressions faciales de base (Richoz et al., 2015). Les lésions bilatérales occipito-temporales de
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PS épargnent notamment le pSTS, associé au traitement du mouvement biologique des visages
(Puce et al., 1998). Le traitement préservé de PS pour I’information faciale dynamique suggere
I’existence d’une voie corticale reliant le pSTS au cortex visuel primaire sans passer par le OFA
(voir Section 1.2.2 pour des détails sur cette région). De facon encore plus surprenante, d’autres
¢tudes ont trouvé un phénomene comparable avec le traitement de 1’identité. Leurs résultats
indiquent que le mouvement permettrait aussi d’aider la reconnaissance de visages chez des
patients prosopagnosiques (Bennetts et al., 2015; Lander et al., 2004; Longmore & Tree, 2013;
Steede et al., 2007; mais voir Esins et al., 2014). Finalement, Pitcher et ses collaborateurs (2014)
ont pu montrer une double dissociation en inhibant isolément soit le pSTS ou le OFA grace a la
TMS par impulsion théta et en observant les impacts de cette manipulation sur la réponse

neuronale en IRMf de I’autre région aux visages statiques et dynamiques.

Les modeles classiques du traitement des visages suggéraient une dissociation entre les
aspects variants (dont les expressions) et invariants (dont 1’identité) des visages (Bruce & Young,
1986; Haxby et al., 2000; voir Section 1.2). Tel que relevé au paragraphe précédent, 1’état des
connaissances actuelles pointe plutét vers une division anatomique des systemes de traitement de
I’information statique et dynamique des visages'® (Bernstein & Yovel, 2015). Toutefois,
I’existence potentielle d’une double dissociation entre les voies du traitement statique et
dynamique ne signifie pas pour autant I’absence de communication ou d’interaction entre ces
systemes lorsque ceux-ci sont fonctionnels. De plus, il est probable que cette dissociation

n’oppose pas les stimuli statiques aux stimuli dynamiques en soi, mais oppose plutot

16 Cette distinction entre la notion de variance et celle du mouvement (c.-a-d. statique ou dynamique) est importante
puisque la premiére suppose une dichotomie entre I’identité (invariante) et I’expression (variante), alors que la
deuxiéme permet le traitement des deux caractéristiques faciales dans chacun des systémes, soit celui du traitement
de I’information statique et celui du traitement de I’information dynamique.
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I’information statique présente dans les deux types de stimuli au mouvement additionné dans les
stimuli dynamiques. Si c’est le cas, le traitement perceptif évalué dans notre étude ferait partie du
traitement naturel des visages, mais sans 1’apport du mouvement. 1l est méme possible que le
cerveau puisse traiter le mouvement implicite contenu dans les visages statiques (p. ex. en
extrapolant la transition entre le visage au repos et le visage expressif). Des données suggeérent
notamment que la forme visuelle statique puisse activer les mémes régions cérébrales qu’un
visage dynamique en contexte naturel, bien qu’a un degré plus faible (Allison et al., 2000; Furl

et al., 2007; Narumoto et al., 2001). Les mémes stratégies naturelles qu’avec des visages
dynamiques pourraient aussi étre sollicitées durant le traitement des visages statiques (voir Blais,
2012 pour des stratégies visuelles similaires pour la discrimination des expressions statiques et
dynamiques et pour une supposition semblable). Par ailleurs, méme si le visage est naturellement
en mouvement, il transmettrait une grande part d’information statique (voir p. ex. Gold et al.,
2013). Le traitement reflété par nos données pourrait donc avoir une importance non négligeable
pour le traitement des visages dynamiques, qui contiendraient la forme visuelle et le mouvement.
Un débat persiste d’ailleurs a ce jour sur la contribution précise du mouvement dans la perception

faciale (voir Dobs et al., 2018; Kétsyri & Sams, 2008; O’Toole et al., 2002).

Cela dit, des questions fondamentales demeurent : Est-ce que 1’habileté avec
I’information faciale statique influence I’habileté a traiter le mouvement des visages et/ou
comment I’habileté avec chaque type d’information (c.-a-d. statique et dynamique) détermine le
traitement final? Une proposition intéressante a cette derniére question est que 1’apport du
traitement statique se combinerait a celui du traitement dynamique pour générer la perception

faciale par I’intégration quasi-optimale de I’information disponible dans le mouvement et la
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forme visuelle des visages (Dobs et al., 2017). En somme, cette section démontre I’importance de
vérifier si le lien entre le traitement perceptif de 1’identité et des expressions faciales observé dans
notre étude demeure aussi fort lorsque 1’information dynamique est présente, ou si des
mécanismes plutdt séparés deviennent alors prépondérants pour expliquer la variance de

I’habileté individuelle dans chacune des taches.

4.4.2 Implications cliniques

Bien que notre étude contribue a faire progresser notre compréhension de I’organisation
du systéme perceptif du traitement des visages, d’autres études seront nécessaires afin d’évaluer
I’impact de nos données d’un point de vue clinique, soit de quelle fagon ces connaissances
théoriques se transposent a la pratique clinique ou a la vie des gens'’. Il serait par exemple
pertinent de vérifier si le lien entre 1’habileté a reconnaitre 1’identité des visages et les expressions
faciales d’émotions se refléte au niveau fonctionnel. En effet, méme si un lien statiquement
significatif a été mis en lumiere par notre étude, il nous est impossible de nous prononcer sur les
implications fonctionnelles réelles de ce lien chez les individus. Doit-on soupgonner des
difficultés de reconnaissance d’expressions faciales chez une personne présentant un déficit a
reconnaitre les visages? Est-ce que ces troubles de la perception faciale sont directement associés

a des impacts cliniquement significatifs sur le fonctionnement social?

17 La recherche clinique ou appliquée est un type de recherche ayant pour but I’amélioration du diagnostic et du
traitement des troubles ainsi que 1’amélioration de la santé et de la qualité de vie de la population (Instituts de
recherche en santé du Canada, 2019) en établissant des connaissances pratiques. Elle s’appuie le plus souvent sur la
recherche fondamentale, dans laquelle s’inscrit notre étude, qui vise pour sa part le développement du savoir
théorique sur un phénomeéne naturel.
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D’abord, nos résultats semblent indiquer que si une personne est moins bonne a
reconnaitre 1’identité des visages, il est probable qu’elle le soit également avec les expressions
faciales, a condition que la source du probléme se situe au stade perceptif du traitement (par
opposition aux stades plus avancés du processus), soit au niveau des mécanismes étudiés dans
notre étude. Le lien établi par notre étude concerne en effet spécifiquement la portion perceptive
du processus de traitement de 1’identité et des expressions faciales. En contexte naturel, de
multiples autres mécanismes sont aussi responsables du traitement de I’identité et des expressions
faciales et peuvent étre plus ou moins déterminants dans I’habileté globale a ces taches. Il faut
donc étre prudents dans I’interprétation clinique de nos données qui ne signifient pas que
I’habileté dans les deux taches soit nécessairement associée chez tous les individus. A titre
d’exemple, on peut hypothétiquement s’attendre a ce que le niveau d’habileté differe si une
lacune touche un mécanisme unique a 1’un ou I’autre de ces traitements faciaux. La
reconnaissance de 1’identité faciale comporte notamment une importante composante mnésique
ou le percept formé par I’analyse visuelle doit étre mis en relation avec les représentations des
visages connus en mémoire a long terme. On pourrait donc s’attendre a ce que la perte de ces
représentations compromette I’identification peu importe la qualité du traitement visuel (voir
Dalrymple et al., 2014b; De Renzi et al., 1991; Fox et al., 2008; Liu et al., 2021; Sergent &
Signoret, 1992; Ulrich et al., 2017). Le traitement naturel des expressions faciales s’appuierait
pour sa part, de fagon supérieure a celui de I’identité, sur I’analyse du mouvement et sur
I’intégration de multiples indices provenant de différents systemes cérébraux (Calder & Young,
2005), en plus des mécanismes évalués dans notre étude. Il est aussi possible que 1’efficacité du
traitement perceptif influence 1’efficacité et/ou le développement des autres systémes de

traitement de 1’identité et des émotions. Il serait pertinent de mieux comprendre I’interaction
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entre ces différentes composantes du traitement de I’identité et des expressions faciales en lien
avec I’habileté en contexte naturel en vue d’aider au diagnostic et a la prise en charge des

troubles liés au traitement des visages.

Nous savons que la prosopagnosie est souvent associee a des répercussions sociales dont
I’anxiété sociale (Dalrymple et al., 2014a; Davis et al., 2011; Yardley et al., 2008). Cette
condition peut donc avoir des consequences néfastes non négligeables sur la qualité de vie des
personnes qui en souffrent. En contrepartie, les impacts spécifiguement associés a un déficit du
traitement des expressions faciales ont été moins explorés (Phillips, 2004). En effet, a la
différence de la prosopagnosie ou le déficit en reconnaissance de visages se retrouve de facon
relativement isolée, il n’a pas été identifi¢ de condition clinique équivalente avec les expressions
faciales sans la présence en concomitance d’autres troubles du traitement émotionnel. Il est par
conséquent plus difficile de départager la part des impacts fonctionnels attribuable a des lacunes
spécifiques aux visages de celle liée a des déficits touchant le systeme plus large des émotions.
Par exemple, le dysfonctionnement de 1’interaction sociale central au trouble du spectre de
I’autisme peut découler de déficits tant du traitement des expressions faciales (et également de
I’identité; Dawson et al., 2005) que du traitement émotionnel et de la cognition sociale (p. ex.
Boraston et al., 2007; Castelli et al., 2002). L’alexithymie serait aussi liée a des problémes
importants avec les expressions faciales (Cook et al., 2013; Grynberg et al., 2012; Parker et al.,
1993) en plus de problémes au niveau de I’expérience émotionnelle subjective par définition
méme de cette condition (Bagby et al., 1994). Dans le cas de la patiente SM (voir Section 1.2.1
pour des informations sur SM), il est également supporté que son trouble dépasse le traitement

des expressions faciales par I’observation d’une absence d'expérience subjective de peur
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(Feinstein et al., 2011). Le fait que les expressions faciales puissent sans doute étre plus
facilement reconnues a partir de différentes sources d’information (p. ex. la forme visuelle
statique et le mouvement) pourrait expliquer pourquoi un trouble spécifique du traitement des
expressions faciales n’est pas rencontré au méme titre que la prosopagnosie, étant donné que la
défaillance d’un des systémes pourrait au moins étre en partie compensée par un autre systéme.
Drailleurs, le mouvement seul, isolé de sa forme visuelle, pourrait aussi permettre la
reconnaissance de certaines expressions faciales comme le démontrent des études utilisant des
points lumineux reproduisant le mouvement caractéristique de ces expressions (Atkinson et al.,
2012; Bidet-lldei et al., 2020; Humphreys et al., 1993; Takarae et al., 2021). Une meilleure
compréhension de la nature du lien entre le traitement perceptif des expressions faciales et ses
impacts sur les relations sociales et la qualité de vie, soit les contextes dans lesquels se
manifestent les déficits et leur ampleur, contribuerait a la mise en place de stratégies

compensatoires et d’adaptation aux difficultés plus adéquates et efficaces.

Nous voyons deux retombées cliniques éventuelles a notre étude. D’abord, notre
recherche s’inscrit dans un effort d’approfondissement des connaissances sur la maniére dont le
cerveau humain traite et percoit les visages, plus précisément 1’identité et les expressions faciales.
L’éclairage apporté par notre étude permettant une meilleure compréhension de 1’organisation et
du fonctionnement du systéme perceptif des visages ainsi que des mécanismes liés a I’habileté
nous rend plus en mesure de concevoir des interventions adaptées pour aider les personnes aux
prises avec des difficultés, soit par I’entrainement de la fonction cognitive atteinte ou par la mise
en place de stratégies de compensation. L’efficacité de toute intervention inspirée par les

connaissances théoriques actuelles devra bien entendu faire 1’objet d’une évaluation spécifique.
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La deuxiéme retombée possible concerne I’amélioration du diagnostic et de la prise en
charge découlant d’une meilleure compréhension du lien unissant la reconnaissance de 1’identité
et des expressions faciales. En effet, si les études futures vont dans le sens qu’une faiblesse
perceptive dans les deux taches meéne a des répercussions sociales, il serait pertinent d’évaluer la
présence de difficultés dans les deux taches chez un patient présentant des plaintes dans 1’une ou
I’autre des habiletés (c.-a-d. en identification de visages ou en reconnaissance d’expressions
faciales). 1l est notamment probable que des gens puissent vivre des difficultés sociales sans étre
conscients que celles-ci proviennent d’un déficit du traitement facial. Des études rapportent
d’ailleurs que les gens ne sont pas nécessairement les meilleurs a juger de leur propre habileté
(Bobak et al., 2019). Ainsi, s’il est identifi¢ par le biais de tests ou par I’imagerie cérébrale que
I’origine des difficultés de reconnaissance de visages d’un patient concerne la portion perceptive
du traitement, il pourrait potentiecllement étre pertinent de vérifier la possibilité d’une association
avec des difficultés perceptives des expressions faciales. A la lumiére de ce qui précéde, si un
lien cliniguement significatif est validé entre les taches, il serait important de sensibiliser la
population et les professionnels a cette problématique afin d’aider a prendre conscience des
difficultés pouvant étre rencontrées dans les interactions sociales, favorisant ainsi une prise en

charge plus adaptée aux difficultés réelles vecues et le recours a des stratégies compensatoires.
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CHAPITRE YV

CONCLUSION

Cet essai doctoral permet de renforcer I’idée selon laquelle I’identité des visages et les
expressions faciales d’émotions ne sont pas traitées séparément par le cerveau de fagon aussi
précoce que le proposaient les théories classiques du traitement des visages, soit selon un modeéle
modulaire. En effet, nos résultats appuient plutdt I’existence d’une part de mécanismes partagés
dans le traitement de ces deux caracteéristiques faciales, qui toucherait la capacité a repérer et
extraire 1I’information la plus diagnostique dans les visages pour identifier un visage ou son
expression. Ces observations pourraient s’inscrire dans une conception plus large dans laquelle
les régions cérébrales se specialiseraient dans certains mécanismes, plutdt que dans des taches
specifiques, et que le degré d’implication des différentes régions dépendrait de I’importance de
ces mécanismes pour la tache. Il est difficile de départager précisément a quel moment se
séparent les voies de traitement de 1’identité et des expressions faciales. Or, le fait qu’on retrouve
une systématicité dans les stratégies employées dans une tiche en fonction de 1’habileté dans
’autre tache suggere que la bifurcation ne s’effectue qu’une fois la représentation codée. Cette
interprétation demeure toutefois a valider notamment par des études en neurologie (p. ex.

neuroimagerie, EEG, stimulation magnétique transcranienne).

Notre étude contribue a se rapprocher d’un pas de plus vers une compréhension optimale
du fonctionnement perceptif du traitement des visages, en particulier en ce qui concerne les
stratégies associées a une meilleure habileté ainsi que le lien entre le traitement de différentes
caractéristiques faciales. Ces recherches sont menées dans le but d’ultimement améliorer le

traitement des visages chez les enfants et les adultes pour qui cela représente un probléme et/ou



de diminuer les impacts des difficultés par des interventions adaptées. D’autres études seront
nécessaires afin de pousser I’investigation plus loin, notamment avec des visages dynamiques,
pour valider nos résultats d’une perspective neurologique, de méme que pour évaluer les
implications cliniques de nos résultats du lien entre les traitements perceptifs de 1’identité et des

expressions faciales d’émotions.
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