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1. Le vieillissement cognitif 

1.1. Les modifications cérébrales liées au vieillissement 

1.1.1. Les modifications structurales 
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1.2. Les théories explicatives du vieillissement cognitif 
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)*#1#-*2! &#! %:-.15&)-&! .&2#1/&>! %&! .,.*-)&! %&! #)131-/! &#! %&! )1-'*22&.&2#! 1B'#)1-#@! D&'!

),'$/#1#'!'*2#!&2!C13&$)!%&!/:67(*#6?'&!%&'!)&''*$)+&'!1##&2#-*22&//&'!/-.-#,&'!]d1+6-2-!&#!1/@>!

8[[`^@!V2!&CC&#>! /&'!,()&$3&'!1/#,),&'!+6&Y! /&'!(1)#-+-(12#'!R5,'!'*2#!+*.(/&F&'>!+1)!&//&'!

2,+&''-#&2#!/&!.1-2#-&2!1+#-C!%:-2C*).1#-*2'!&2!.,.*-)&!%&!#)131-/!&#!/&$)!.12-($/1#-*2@!V//&'!

%&.12%&)1-&2#! %*2+! (/$'! %&! )&''*$)+&'! 1##&2#-*22&//&'! 0$&! /&'! ,()&$3&'! %&! .,.*-)&! ;!

+*$)#! #&).&!&#!%&! E$5&.&2#!%&! /*25$&$)>!0$-!2:-.(/-0$&2#!0$&! /&!.1-2#-&2! #&.(*)1-)&!*$! /&!

#)1-#&.&2#!(&)+&(#-C!%:-2C*).1#-*2'@!!
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1.3. Les fonctions cognitives altérées au cours du vieillissement  

I&! 3-&-//-''&.&2#! 2*2U(1#6*/*5-0$&! &'#! +1)1+#,)-',! (1)! $2! %,+/-2! +*52-#-C! 1CC&+#12#! %&'!

%*.1-2&'! 31)-,'! %&! /1! +*52-#-*2! ]K1)m>! 8[[[^@! T-&2! 0$&! /\&CC-+-&2+&! -2#&//&+#$&//&! &#! /&'!

C*2+#-*2'! /12515-?)&'! )&'#&2#! (&$! '&2'-B/&'! 1$F! &CC&#'! %$! 3-&-//-''&.&2#! ]K1)m>! 8[[8i!

n&)61&56&2!&#!1/@>!8[[X^>!%&'!1/#,)1#-*2'!.2,'-0$&'>!1##&2#-*22&//&'>!&F,+$#-3&'!*$!'(1#-1/&'!

'*2#!C),0$&..&2#!*B'&)3,&'!+6&Y!/&'!(&)'*22&'!R5,&'!]d'-25)-2-!&#!1/@>! cca!i!K1)m>!8[[8i!

n&)61&56&2!&#!1/@>!8[[8^@!

1.3.1 L'efficience intellectuelle 

M-! +&)#1-2&'! *B'&)31#-*2'! 2&$)*('7+6*/*5-0$&'! '&.B/&2#! .*2#)&)! $2&! 1/#,)1#-*2! %&'!

(&)C*).12+&'! ;! %&'! ,+6&//&'! %:-2#&//-5&2+&! /*)'! %$! 3-&-//-''&.&2#! ]o1$C.12>!  cbci! M+61-&!

12%! j-//-'>!  ccX^>! %\1$#)&'! %*22,&'! '$55?)&2#! $2! .1-2#-&2! %$! 2-3&1$! %\&CC-+-&2+&!

-2#&//&+#$&//&!13&+! /\R5&!]o1$C.12>! cbc^@!D&'!),'$/#1#'!+*2#)1%-+#*-)&'!'&.B/&2#!)&/&3&)!%&!

/1!'&2'-B-/-#,!%&'!%-CC,)&2#'!#&'#'!&.(/*7,'!%12'!+&'!,#$%&'!(*$)!,31/$&)!/:&CC-+-&2+&!5/*B1/&@!

K1)!&F&.(/&>!o1$C.12!&#!1/@!] cbc^!.*2#)&2#!0$&!/&'!(&)'*22&'!R5,&'!*B#-&22&2#!%&!C1-B/&'!

),'$/#1#'!;!/:,+6&//&!%&!K&)C*).12+&!%&!/1!jGdM!]j&+6'/&)>! cXc^>!1/*)'!0$&!/&$)'!'+*)&'!;!

/:,+6&//&! n&)B1/&! '*2#! ,0$-31/&2#'! ;! +&$F! %&'! '$E&#'! (/$'! E&$2&'@! V2! %\1$#)&'! #&).&'>! /&'!

1$#&$)'!*B'&)3&2#!0$&!/&'!'&2-*)'!'&.B/&2#!(),'&2#&)!%&'!%-CC-+$/#,'!(*$)!/&!)1-'*22&.&2#!&#!

/1!),'*/$#-*2!%&!()*B/?.&'>!1/*)'!0$&!/&$)!+1(1+-#,!;!)1((&/&)!%&'!+*221-''12+&'!1+0$-'&'!

'&.B/&!(),'&)3,&@!=:1$#)&'!,#$%&'!.*2#)&2#!0$&!/&'!'&2-*)'!(),'&2#&2#!$2&!%,5)1%1#-*2!%&'!

'+*)&'!;!%&'!,()&$3&'!%:121/*5-&'!3&)B1/&'!&#!'(1#-1/&'!]M+61-&!12%!j-//-'>! ccX^>!1/*)'!0$&!

/&'! +*221-''12+&'! 5,2,)1/&'! &#! /&! )1-'*22&.&2#! 1)-#6.,#-0$&! 2&! '&.B/&2#! (1'! 1CC&+#,'!

]o1$C.12>!  cbc^@! D&##&! %-''*+-1#-*2! %&'! (&)C*).12+&'! +*2'#1#,&! +6&Y! /&'! '$E&#'! R5,'!

(*$))1-#!#)*$3&)!$2&!&F(/-+1#-*2!%12'!/1!%-'#-2+#-*2!&2#)&!/&'!-2#&//-5&2+&'!C/$-%&!&#!+)-'#1//-',&!

]D1##&/>! cba^@!=\$2&!(1)#>!/:-2#&//-5&2+&!C/$-%&!%,'-52&!/1!+1(1+-#,!;!(&2'&)!/*5-0$&.&2#!&#!;!

),'*$%)&!%&'!()*B/?.&'!%12'!%&'!'-#$1#-*2'!2*$3&//&'@!D&##&!+1(1+-#,!&'#!-2%,(&2%12#&!%&!

/:1+0$-'-#-*2! %&! +*221-''12+&'! &#! &'#! 2,+&''1-)&! (*$)! ),'*$%)&! /&'! ()*B/?.&'! %&! /*5-0$&>!

2*#1..&2#! /&'! ()*B/?.&'! '+-&2#-C-0$&'>! #&+62-0$&'! *$! .1#6,.1#-0$&'@! =\1$#)&! (1)#>!

/:-2#&//-5&2+&! +)-'#1//-',&! '&! ),C?)&! ;! /1! +1(1+-#,! ;! $#-/-'&)! /&'! +*221-''12+&'! 1+0$-'&'! &#!

/:&F(,)-&2+&>!&#!'&!C*2%&!'$)! /:1++?'!1$F!-2C*).1#-*2'!%&!/1!.,.*-)&!;! /*25!#&).&!&#!;! /&$)!

$#-/-'1#-*2! (*$)! /1! ),'*/$#-*2! %&! ()*B/?.&'@! I:-2#&//-5&2+&! +)-'#1//-',&! &'#! +1)1+#,)-',&! (1)!

/:,#&2%$&!%&'!+*221-''12+&'!5,2,)1/&'>!/&!3*+1B$/1-)&!&#!/1!+1(1+-#,!;!)1-'*22&)!&2!$#-/-'12#!

%&'!.*#'!&#!%&'!+6-CC)&'@!I:-2#&//-5&2+&!C/$-%&!'&.B/&!(1)#-+$/-?)&.&2#!3$/2,)1B/&!1$F!&CC&#'!

%$!3-&-//-''&.&2#!]M1/#6*$'&>! ccX^@!D&+-!&'#!-//$'#),!(1)!/1!+*)),/1#-*2!2,51#-3&!,#1B/-&!&2#)&!
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/:R5&!&#!/&'!(&)C*).12+&'!1$F!91#)-+&'!K)*5)&''-3&'!%&!Q13&2!]K6-//-('>! ccbi!Q13&2>! cZ`^>!

,()&$3&! ,31/$12#! '(,+-C-0$&.&2#! /:-2#&//-5&2+&! C/$-%&@! K1)! +*2#)&>! /1! +1(1+-#,! ;! $#-/-'&)! /&'!

+*221-''12+&'!1+0$-'&'!1$!+*$)'!%&! /1!3-&!]-@&@! /\-2#&//-5&2+&!+)-'#1//-',&^!'&.B/&!(),'&)3,&!

+6&Y!/&'!(&)'*22&'!R5,&'>!/&$)!(&).&##12#!/1!),'*/$#-*2!%&!()*B/?.&'!%&!/1!3-&!0$*#-%-&22&!

]T/12+61)%UO-&/%'! &#! 1/@>!  cc`i! D*)2&/-$'! 12%! D1'(->!  cba^@! D&##&! (),'&)31#-*2! '&! #)1%$-#!

2*#1..&2#!+6&Y!/&'!(&)'*22&'!R5,&'!(1)!%&'!(&)C*).12+&'!,/&3,&'!/*)'!%&!/1!),'*/$#-*2!%&!

.*#'!+)*-','!*$!/*)'!%&!),'*/$#-*2!%&!()*B/?.&'!'*+-1$F!&#!,.*#-*22&/'!]T/12+61)%UO-&/%'!&#!

1/@>! cc`i!D*)2&/-$'!12%!D1'(->! cba^@!!

I\&2'&.B/&! %&! +&'! %*22,&'! '$55?)&! 0$:&2! %,(-#! %&! (&)C*).12+&'! ),%$-#&'! 1$F! ,+6&//&'!

%:-2#&//-5&2+&>! /1!+1(1+-#,!%&! ),'*/$#-*2!%&!()*B/?.&'!0$*#-%-&2'!&#! /\-2#&//-5&2+&!+)-'#1//-',&!

'*2#! .1-2#&2$&'! 1$! +*$)'! %\$2! 3-&-//-''&.&2#! 2*2! (1#6*/*5-0$&! ]k1)#/&7>!  cbc^@! M&$/&! /1!

),'*/$#-*2! %&! ()*B/?.&'! )&/&312#! %&! /\-2#&//-5&2+&! C/$-%&! '&.B/&! (&)#$)B,&! 13&+! /\R5&@!

D&)#1-2'!1$#&$)'!'$55?)&2#!0$&!+&##&!1/#,)1#-*2!&'#!%,#&).-2,&!(1)!$2!%,C1$#!%&'!C*2+#-*2'!

&F,+$#-3&'! ]d'-25)-2-! 12%! n1Y*$>!  ccai! Q1BB-##>!  cca^>! 0$-! *2#! (*$)! )_/&! %&! C13*)-'&)!

/\1%1(#1#-*2!1$F!'-#$1#-*2'!2*$3&//&'!&#!%&!),'*$%)&!/&'!()*B/?.&'!+*.(/&F&'@!!

1.3.2 Les fonctions exécutives  

I&'!C*2+#-*2'!&F,+$#-3&'>!'*$'U#&2%$&'!(1)!/&'!/*B&'!C)*2#1$F>!&25/*B&2#!%-3&)'&'!*(,)1#-*2'!

+*52-#-3&'! %*2#! /&! B$#! +*..$2! &'#! %&! (&).&##)&! /&! +*2#)_/&! &#! /1! ),5$/1#-*2! %&'! 1+#-*2'!

0$*#-%-&22&'! ]M61//-+&>!  cbb^@! V//&'! -2+/$&2#! 2*#1..&2#! /&'! +1(1+-#,'! %\*)512-'1#-*2! &#! %&!

(/12-C-+1#-*2>!0$-! +*2#)-B$&2#!;!(),3*-)!&#!;! ),5$/&)! /&!%,)*$/&.&2#!%\$2&!1+#-*2@!I:-26-B-#-*2!

*CC)&! ;! $2! -2%-3-%$! /1! (*''-B-/-#,! %&! )&C)&-2&)! /&'! +*.(*)#&.&2#'! 2*2! (&)#-2&2#'! *$!

-21(()*()-,'! ;! $2&! '-#$1#-*2@! I&'! +1(1+-#,'! %&! C/&F-B-/-#,! .&2#1/&! *2#! 0$12#! ;! &//&'! (*$)!

C*2+#-*2! %\-2#&))*.()&! $2! +*.(*)#&.&2#! &2! +*$)'>! 1C-2! %\&2! -2-#-&)! $2! 1$#)&! (/$'! 1%1(#,@!

=\$2&! .12-?)&! 5,2,)1/&>! /&! )_/&! %&'! C*2+#-*2'! &F,+$#-3&'! &'#! %&! C*).$/&)! %&'! '*/$#-*2'!

1/#&)21#-3&'!;!$2!()*B/?.&!%*22,@!!

I&'!%*22,&'!2&$)*('7+6*/*5-0$&'!.*2#)&2#!0$&!%&'!%-CC-+$/#,'!'$)3-&22&2#!13&+!/\R5&!(*$)!

),1/-'&)!%&'! #R+6&'!'*//-+-#12#! /&'! C*2+#-*2'!&F,+$#-3&'@!G-2'->! -/!1!,#,!.*2#),!0$&! /&'!'$E&#'!

R5,'!(),'&2#&2#!%&'!(&)C*).12+&'!'-52-C-+1#-3&.&2#!-2C,)-&$)&'!;!+&//&'!%&!'$E&#'!E&$2&'!1$!

jDMS!]d'-25)-2-!12%!n1Y*$>! ccai!M1/#6*$'&>! ccZ^@!I&'!(&)C*).12+&'!;!$2&!1$#)&!,()&$3&>!

/&! #&'#! %&! /1! #*$)! %&! k12*-! ]k*C'#1%#&)>!  cb`^>! '&.B/&2#! ,51/&.&2#! %-.-2$&)! 1$! +*$)'! %$!

3-&-//-''&.&2#! ]T)&212>!  cca^@! I&! ()-2+-(&! %&! +&! #&'#! &'#! %&! %,(/1+&)! %&'! %-'0$&'! %&!

%-1.?#)&'! %-CC,)&2#'! %\$2! 1F&! %&! %,(1)#! ;! $2! 1F&! %\1))-3,&>! &2! $2! 2*.B)&! .-2-.$.! %&!

%,(/1+&.&2#'@! K*$)! ),$''-)! +&##&! #R+6&>! /&! (1)#-+-(12#! %*-#! $#-/-'&)! ;! B*2! &'+-&2#! $2! 1F&!
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-2#&).,%-1-)&>! &#! )&'(&+#&)! $2! +&)#1-2!2*.B)&!%&!+*2#)1-2#&'@! I&!2-3&1$!%&!%-CC-+$/#,!%&! +&!

#&'#!31)-&!&2!C*2+#-*2!%$!2*.B)&!%&!%-'0$&'!.-'!;!%-'(*'-#-*2!1$!%,B$#!%&!/\,()&$3&@!T)&212!

&#!1/@! ] cca^!*2#!.*2#),!0$&! /&'!'$E&#'!R5,'!%&!(/$'!%&!Z`!12'!&CC&+#$&2#!'-52-C-+1#-3&.&2#!

(/$'!%&!%,(/1+&.&2#'!(*$)!(1)3&2-)!;! /1!+*2C-5$)1#-*2!+-B/&!0$&! /&'!'$E&#'! E&$2&'>! /*)'0$&!

/\,()&$3&! +*.(*)#&! (/$'! %&! X! %-'0$&'@! V2! %&''*$'! %&! +&! 2*.B)&>! /&'! (&)C*).12+&'! %&'!

%&$F! 5)*$(&'! '*2#! &2! )&312+6&! ,0$-31/&2#&'@! I&'! 1$#&$)'! &F(/-0$&2#! /&'! %-CC-+$/#,'! %&'!

(&)'*22&'!R5,&'!;! ),'*$%)&!+&##&! #R+6&!(1)!$2&!%,5)1%1#-*2!%&'! C*2+#-*2'!&F,+$#-3&'!1$!

+*$)'!%$!3-&-//-''&.&2#>!&#!(/$'!'(,+-C-0$&.&2#!(1)!$2&!1/#,)1#-*2!%&! /1!+1(1+-#,!;!,/1B*)&)!

$2&!'#)1#,5-&!&CC-+1+&!(*$)! /1!),'*/$#-*2!%&!()*B/?.&'@!I\&CC-+1+-#,!%&'!C*2+#-*2'!-26-B-#)-+&'!

'&.B/&! ,51/&.&2#! %-.-2$,&! 1$! +*$)'! %$! 3-&-//-''&.&2#@! D&##&! C*2+#-*2! &'#! +/1''-0$&.&2#!

,31/$,&!(1)! /&!#&'#!%&!M#)**(!]M#)**(! cX`^>!%12'!/&0$&/! /1!+1(1+-#,!;! -26-B&)!$2&!),(*2'&!

1$#*.1#-0$&! *$! '$)&2#)1u2,&! &'#! C*)#&.&2#! '*//-+-#,&@! D&##&! #R+6&! +*2'-'#&! ;! (),'&2#&)!

3-'$&//&.&2#! %&'! 2*.'!%&! +*$/&$)>! ,+)-#'! %12'!$2&! +*$/&$)! %\&2+)&! %-CC,)&2#&! ]&@5@! /&!.*#!

f!B/&$!g!,+)-#!&2!+*$/&$)! )*$5&^@!I&!(1)#-+-(12#!%*-#!2*..&)! /&!(/$'! )1(-%&.&2#!(*''-B/&! /1!

+*$/&$)! %12'! /10$&//&! /&'! .*#'! '*2#! ,+)-#'>! %&312#! 1-2'-! -26-B&)! /1! /&+#$)&! %$! 2*.! %&! /1!

+*$/&$)@! K/$'-&$)'! ,#$%&'! *2#! .*2#),! 0$&! +*.(1)1#-3&.&2#! 1$F! '$E&#'! E&$2&'>! /&'! '$E&#'!

R5,'! '*2#! (/$'! '&2'-B/&'! ;! /:-2#&)C,)&2+&! &2#)&! /&!.*#! &#! /1! +*$/&$)! ;! %,2*..&)! ]T)$7&)>!

 cc`i!M(-&/&)!&#!1/@>! ccZ^@!I&'!(&)C*).12+&'!%&'!'$E&#'!R5,'!&2!#R+6&!%:,3*+1#-*2!/&F-+1/&!

.*2#)&2#!0$&!/1!+1(1+-#,!%\-2-#-1#-*2!%,'-52&!/:1(#-#$%&!;!),1/-'&)!$2&!1+#-*2!'12'!'#-.$/1#-*2!

),(,#,&!]9122-25>! 8[[`^@! D&##&! ! +1(1+-#,! (&)%! ,51/&.&2#! %&! '*2! &CC-+1+-#,! 1$! +*$)'! %$!

3-&-//-''&.&2#! ]O)-#6! &#! 1/@>!  cc i! 9-/2&)>!  cZH^@! I*)'! %&! +&'! ,()&$3&'>! /&'! '$E&#'! %*-3&2#!

,3*0$&)!/&!(/$'!5)12%!2*.B)&!(*''-B/&!%&!.*#'!+*..&2P12#!(1)!$2&!/&##)&>!*$!1((1)#&212#!

;!$2&!+1#,5*)-&!',.12#-0$&!%*22,&!]&@5@!12-.1$F^@!I&'!%*22,&'!&F(,)-.&2#1/&'!.*2#)&2#!

0$&! /&'!'$E&#'!R5,'!+-#&2#!$2!2*.B)&!%&!.*#'!'-52-C-+1#-3&.&2#! -2C,)-&$)!;!+&/$-!%&'!'$E&#'!

E&$2&'! ]G)%-/1>!  cbci! d'-25)-2-! 12%!n1Y*$>!  ccai!j6&/-612>!  cb`^>! &#! +&! 0$&/! 0$&! '*-#! /&$)!

2-3&1$!%\,#$%&!]I&3-2&!&#!1/@>! cc`^@!

I1!.,.*-)&!%&! #)131-/>! 0$-! (&).&#! /&!.1-2#-&2! #&.(*)1-)&!%:-2C*).1#-*2'>! /&$)!.12-($/1#-*2!

.&2#1/&!&#! /&$)!.-'&!;! E*$)>!&'#! C*)#&.&2#!%,(&2%12#&!%&'!()*+&''$'!&F,+$#-C'! ]T1%%&/&7>!

 ccZi!T1%%&/&7!&#!1/@>!8[[ i!T1%%&/&7!12%!=&//1!M1/1>! ccZi!k&%%&2!12%!N1B)-&/->!8[[H^@!

K*$)! +&'! )1-'*2'>! +&)#1-2'! 1$#&$)'! -2+/$&2#! /1! .,.*-)&! %&! #)131-/! %12'! /&'! C*2+#-*2'!

&F,+$#-3&'!]T*r/&'!12%!M1/#6*$'&>!8[[X^@!=&!.$/#-(/&'!&F(,)-&2+&'!*2#!.-'!&2!,3-%&2+&!$2&!

1/#,)1#-*2! %&! /1! .,.*-)&! %&! #)131-/! 13&+! /\R5&! ]T1B+*+m! 12%! M1/#6*$'&>!  cc[i! T*((! 12%!

n&)61&56&2>!8[[`i!M/-r-2'm-!12%!T$'+6m&>! ccc^>!2*#1..&2#!;!/\1-%&!%&!#R+6&'!%&!#7(&!f!2U

B1+m!g! ]=*BB'! 12%! Q$/&>!  cbc^@! =12'! +&##&! ,()&$3&>! %&'! -#&.'! ]&@5@! %&'! +6-CC)&'^! '*2#!

(),'&2#,'! '$++&''-3&.&2#! 1$! (1)#-+-(12#>! 0$-! %*-#! )1((&/&)! /\-#&.! (),'&2#,! 2! &''1-'!

1$(1)1312#@!K1)!&F&.(/&>!%12'!$2&!#R+6&! UB1+m>!/&!(1)#-+-(12#!%*-#!)1((&/&)!/\1312#!%&)2-&)!
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-#&.!%&!/1!',)-&@!D&##&!#R+6&!2,+&''-#&!/&!.1-2#-&2!%&!/1!',)-&!%\-#&.'!&2!.,.*-)&!%&!#)131-/>!

'1!.-'&! ;! E*$)! ;! +610$&! &''1-! &#! /1! ',/&+#-*2! %&! /:-#&.! +-B/&! %12'! /1! /-'#&@! =*BB'! s!Q$/&!

] cbc^!*2#!()*(*',!+&##&!#R+6&!;!8[b!'$E&#'!R5,'!&2#)&!X[!&#!cc!12'@!d/'!*B'&)3&2#!$2!%,+/-2!

%&'!(&)C*).12+&'!+6&Y!/&'!'$E&#'!R5,'!%&!(/$'!%&!Z[!12'>!&#!'$55?)&2#!0$&!+&!%,+/-2!)&/?3&!

&2!(1)#-&!%\$2&!%-.-2$#-*2!%&!/1!+1(1+-#,!%&!'#*+m15&!%&'!-#&.'!&2!.,.*-)&!%&!#)131-/!13&+!

/\R5&@!M-!+&##&!67(*#6?'&!1!,#,!(1)#15,&!(1)!%\1$#)&'!1$#&$)'!]M1/#6*$'&!&#!1/@>! cc ^>!+&##&!

&F(/-+1#-*2!&'#! /*-2!%\W#)&!$2-3*0$&@!V2!&CC&#>! /&!%,+/-2!%&'!+1(1+-#,'!%&!.,.*-)&!%&! #)131-/!

%12'! /&! 3-&-//-''&.&2#! 1! ,#,! 1''*+-,! ;! $2! %7'C*2+#-*22&.&2#! %&! /\1%.-2-'#)1#&$)! +&2#)1/>!

+*.(*'12#! %&! +&! '7'#?.&!.2,'-0$&! 1''$)12#! /&! +*2#)_/&! 1##&2#-*22&/! ]Q&$#&)UI*)&2Y! 12%!

I$'#-5>!8[[`i!n12!%&)!I-2%&2!&#!1/@>! ccH^@!D&'!1$#&$)'!1##)-B$&2#!1-2'-!/&'!(&)#$)B1#-*2'!%&!/1!

.,.*-)&! %&! #)131-/! +6&Y! /&'! '&2-*)'! ;! $2&! 1/#,)1#-*2! %&'! )&''*$)+&'! 1##&2#-*22&//&'!

-.(/-0$,&'!%12'!/&'!*(,)1#-*2'!%&!'#*+m15&!&#!%&!#)1-#&.&2#!%&!/\-2C*).1#-*2@!

1.3.3 Les capacités attentionnelles  

I1! ()&.-?)&! %,C-2-#-*2! %&! /:1##&2#-*2>! ()*(*',&! (1)! j-//-1.! A1.&'! ] bc[^>! &'#! &2+*)&!

C),0$&..&2#! +-#,&! 1$E*$)%:6$-@! M&/*2! +&#! 1$#&$)>! /:1##&2#-*2! (&).&#! ;! /:-2%-3-%$! %&!

',/&+#-*22&)!$2&!'#-.$/1#-*2!()*3&212#!%&!/:&23-)*22&.&2#!*$!$2&!(&2',&>!%&!.12-?)&!+/1-)&!

&#!3-3&>!&#!%&!/1!)&2%)&!1++&''-B/&!;!/1!+*2'+-&2+&@!I:1+#-3-#,!.&2#1/&!&'#!1/*)'!C*+1/-',&!'$)!

/1!'#-.$/1#-*2!*$! /1!(&2',&!',/&+#-*22,&>!&#! /&'! -2C*).1#-*2'!&23-)*2212#&'!'$'+&(#-B/&'!%&!

+1(#&)! /:1##&2#-*2! ;! /&$)! #*$)! '*2#! -52*),&'@! K*'2&)! ] cb[^! %-'#-25$&! #)*-'! '*$'U'7'#?.&'!

1##&2#-*22&/'!1$F!C*2+#-*2'!%-CC,)&2#&'!&#!'*$'U#&2%$'!(1)!%&'!),'&1$F!2&$)*21$F!%-'#-2+#'@!

I1! 3-5-/12+&! 1''$)&! /&! .1-2#-&2! 1##&2#-*22&/! 1$! +*$)'! %$! #&.('>! &#! (&).&#! %&! ),15-)! 1$F!

'#-.$/1#-*2'! %&! /:&23-)*22&.&2#@! d/! &'#! '*$'U#&2%$! (1)! /&'! 3*-&'! 2*)1%),2&)5-0$&'!

1'+&2%12#&'>! /&! +*)#&F! (),C)*2#1/! 51$+6&!&#! /&!57)$'! +-25$/1-)&! 12#,)-&$)@! I&! 3-&-//-''&.&2#!

1$)1-#! (&$! %:&CC&#'! '$)! /1! 3-5-/12+&! ]T&)1)%-! &#! 1/@>! 8[[ i! K*'2&)! &#! 1/@>!  cb[^@! I:1##&2#-*2!

',/&+#-3&! (&).&#! /1! ',/&+#-*2! %:$2&! -2C*).1#-*2! (&)#-2&2#&! &#! /:-26-B-#-*2! %&'! '*$)+&'!

(*#&2#-&//&'! %&! %-'#)1+#-*2@! V//&! '*//-+-#&! /&! '7'#?.&! +6*/-2&)5-0$&>! /&! ($/3-21)>! /&! +*//-+$/$'!

1-2'-!0$&!/&'!),5-*2'!(1)-,#1/&'!(*'#,)-&$)&'!]K*'2&)!12%!=&61&2&>! ccH^@!I:1##&2#-*2!%-3-',&!

&'#! 0$12#! ;! &//&! -.(/-0$,&! %12'! /&! (1)#15&! %&! /:1##&2#-*2! (*$)! 5,)&)! /:&F,+$#-*2! %&! #R+6&'!

.$/#-(/&'@! V//&! &'#! '*$'U#&2%$&! (1)! /&'! 1-)&'! (),C)*2#1/&'! %)*-#&'! &#! /&! 57)$'! +-25$/1-)&!

12#,)-&$)! ]K*'2&)>!  ccb^@! D&'! %&$F! %&)2-&)'! '*$'U'7'#?.&'! '*2#! (1)#-+$/-?)&.&2#!

3$/2,)1B/&'! 1$F! &CC&#'! %$! 3-&-//-''&.&2#! ]D1'#&/! 12%!D)1-m>! 8[[Xi! D61*! 12%! o2-56#>!  ccai!

J13&6UT&2E1.-2! &#! 1/@>! 8[[Xi! n&)61&56&2! 12%! D&)&//1>! 8[[8i!j-/%Uj1//! 12%! O1/m&2'#&-2>!

8[ [^@!!
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K1)! &F&.(/&>! D61*! &#! 1/@! ] cca^! *2#! *B'&)3,! 0$&! /&'! (&)C*).12+&'! %&! %,#&+#-*2! %:$2!

'#-.$/$'! +-B/&! (1).-! %&'! '#-.$/-! %-'#)1+#&$)'! '*2#! -2C,)-&$)&'! +6&Y! /&'! '$E&#'! R5,'!

+*.(1)1#-3&.&2#! 1$F! '$E&#'! E&$2&'@! =&! (/$'>! +&##&! %,5)1%1#-*2! %&'! (&)C*).12+&'! &'#!

+*)),/,&! ;! /:1+#-3-#,! +,),B)1/&! -2%$-#&! (1)! /1! %,#&+#-*2! %$! '#-.$/$'! +-B/&! &2)&5-'#),&! &2!

(*#&2#-&/'! ,3*0$,'@! q2&! 1/#,)1#-*2! %&'! +*.(*'12#&'! (),+*+&'! %&'! (*#&2#-&/'! ,3*0$,'>!

)&C/,#12#! %&'!.,+12-'.&'!%&!',/&+#-*2!%&'! '#-.$/->! *2#! ,51/&.&2#! ,#,! +*2'#1#,&'! +6&Y! /&'!

'&2-*)'!]N1YY1/&7!&#!1/@>!8[[b^@!D&'!.*%-C-+1#-*2'!%&!/:1+#-3-#,!2&$)*21/&!#)1%$-'&2#!$2!%,C1$#!

%:-26-B-#-*2!%&'!'#-.$/1#-*2'!2*2!(&)#-2&2#&'!&#!(*$))1-&2#!W#)&!;!/:*)-5-2&!%$!%,+/-2!%:1##&2#-*2!

',/&+#-3&!/-,!;!/:R5&@!

I&'! (&)C*).12+&'! %\1##&2#-*2! %-3-',&>! ,31/$,&'! (1)! %&'! '-#$1#-*2'! %&! %*$B/&! #R+6&>! '*2#!

,51/&.&2#! 1/#,),&'! 1$! +*$)'! %$! 3-&-//-''&.&2#! ]G2%&)'*2! &#! 1/@>!  ccbi! D1'#&/! 12%! D)1-m>!

8[[Xi!D)1-m>! cbZi!J13&6UT&2E1.-2!&#!1/@>!8[[Xi!n&)61&56&2!12%!D&)&//1>!8[[8^@!j-/%Uj1//!

s!O1/m&2'#&-2!]8[ [^!*2#!&2)&5-'#),!/:1+#-3-#,!+,),B)1/&!%&!'$E&#'!E&$2&'!&#!R5,'!&2!(*#&2#-&/'!

,3*0$,'! %$)12#! /1! ),1/-'1#-*2! %:$2&! #R+6&! %:,+*$#&! %-+6*#-0$&@! =12'! +&##&! ,()&$3&>! %&'!

'#-.$/-!1$%-#-C'!]&@5@!%&'!3*7&//&'^!'*2#!(),'&2#,'!1$F!(1)#-+-(12#'>!0$-!*2#!(*$)!+*2'-52&!%&!

%,#&+#&)!/&!(/$'!)1(-%&.&2#!(*''-B/&!/1!(),'&2+&!%$!'#-.$/$'!+-B/&!(1).-!/&'!'*2'!&2#&2%$'@!

I1! ),$''-#&! ;! +&! #7(&! %&! #R+6&! 2,+&''-#&! %&! (1)#15&)! '*2! 1##&2#-*2! &2#)&! /&'! '#-.$/1#-*2'!

(&)P$&'!(1)! /&'!%&$F!*)&-//&'@!=12'!+&##&!,#$%&>! /&'!(&)C*).12+&'!%&!%,#&+#-*2!%&'!'$E&#'!

R5,'!,#1-&2#!-2C,)-&$)&'!;!+&//&'!%&'!'$E&#'!E&$2&'@!=&!(/$'>!/:1+#-3-#,!+,),B)1/&!-2%$-#&!(1)!/1!

(),'&2+&! %&'! '#-.$/-! %-'#)1+#&$)'! ,#1-#! '$(,)-&$)&! +6&Y! /&'! '&2-*)'! +*.(1)1#-3&.&2#! 1$F!

'$E&#'! E&$2&'@! D&'! %*22,&'! '$55?)&2#! 0$&! /&! %,+/-2! %&'! +1(1+-#,'! %:1##&2#-*2! %-3-',&! 1$!

+*$)'! %$! 3-&-//-''&.&2#! '&)1-#! &F(/-0$,! (1)! $2&! 1/#,)1#-*2! %&! /1! +1(1+-#,! ;! -52*)&)! /&'!

-2C*).1#-*2'!2*2!(&)#-2&2#&'@!!
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1.3.4 La mémoire  

I\$2&!%&'!(/1-2#&'!+*52-#-3&'!/&'!(/$'!C),0$&2#&'!+6&Y! /&'!'&2-*)'!&'#!+&//&!%\$2&!1/#,)1#-*2!

%&'!+1(1+-#,'!.2,'-0$&'!]k$)#!&#!1/@>!8[  i!k$)#!&#!1/@>!8[ [^@!D&##&!(/1-2#&!1!,#,!/1)5&.&2#!

*BE&+#-3,&! /*)'! %:,#$%&'! &F(,)-.&2#1/&'>! .&##12#! +/1-)&.&2#! &2! ,3-%&2+&! $2! %,+/-2! %&'!

C*2+#-*2'! .2,'-0$&'! 1$! +*$)'! %$! 3-&-//-''&.&2#! ]D1B&Y1>! 8[[ i! D)1-m! 12%! Q*'&>! 8[ 8i!

Q&$#&)UI*)&2Y! 12%! K1)m>! 8[ [^@! D&(&2%12#>! /1! .,.*-)&! 2:&'#! (1'! $2! '7'#?.&! $2-#1-)&!

]S$/3-25>!  cc`>! 8[[8^! &#! '&'! %-CC,)&2#'! '*$'U'7'#?.&'! 2&! (),'&2#&2#! (1'! /1! .W.&!

3$/2,)1B-/-#,! 1$! 3-&-//-''&.&2#@! I&'! ,31/$1#-*2'! 2&$)*('7+6*/*5-0$&'! %&! (1#-&2#'! +,),B)*U

/,','>! 2*#1..&2#! +&//&'! %$! (1#-&2#! k@9@! ]D*)m-2>! 8[[8i! M+*3-//&! 12%! 9-/2&)>!  c`a^! *$! %$!

(1#-&2#! o@D@! ]Q*'&2B1$.! &#! 1/@>! 8[[`i! S$/3-25>!  cbX^>! *2#! (&).-'! %&! %,C-2-)! /&'! %-CC,)&2#'!

'7'#?.&'!.2,'-0$&'!+6&Y! /\k*..&!]S$/3-25>! cc`^@!M&/*2! /&!.*%?/&!%&!S$/3-25!] cc`^>! /1!

.,.*-)&! &'#! +*.(*',&! %&! +-20! '7'#?.&'>! (1).-! /&'0$&/'! (/$'-&$)'! %-+6*#*.-&'! '*2#!

,#1B/-&'@!G-2'->!/&'!'7'#?.&'!%&!.,.*-)&'!()-.1-)&'!]-@&@!-2+/$12#!/&'!.,.*-)&'!;!+*$)#!#&).&!

&#! %&! #)131-/^! '&! %-'#-25$&2#! %&! /1! .,.*-)&! ;! /*25! #&).&>! /1! .,.*-)&! ()*+,%$)1/&! '&!

%-CC,)&2+-&!%&!/1!.,.*-)&!%,+/1)1#-3&>!&#!/1!.,.*-)&!',.12#-0$&!&'#!',(1),&!%&!/1!.,.*-)&!

,(-'*%-0$&@! I&'! '7'#?.&'! %&! .,.*-)&! ()-.1-)&! (&).&##&2#! /&! .1-2#-&2! #&.(*)1-)&! ]-@&@!

0$&/0$&'!'&+*2%&'^!%&'!-2C*).1#-*2'!(*$)!/1!),1/-'1#-*2!%\$2&!#R+6&!&2!+*$)'@!G!/:-23&)'&>!/1!

.,.*-)&! ;! /*25! #&).&! %,'-52&! /&'! )&(),'&2#1#-*2'! %$)1B/&'>! +*2'*/-%,&'! &#! '#*+m,&'>!

(*$312#! W#)&! )1((&/,&'! %&'! E*$)'>! %&'! .*-'>! 3*-)&! %&'! 122,&'! 1()?'! /&$)! &2+*%15&@! I1!

.,.*-)&!;!/*25!#&).&!-2+/$#!/1!.,.*-)&!()*+,%$)1/&!&#!/1!.,.*-)&!%,+/1)1#-3&@!I1!.,.*-)&!

()*+,%$)1/&!(&).&#! /1!.,.*)-'1#-*2!%&'!'13*-)UC1-)&!&#!%&'!61B-/&#,'!.*#)-+&'>!(&)+&(#-3&'!

*$! +*52-#-3&'! ]&@5@! /&'! ()*+,%$)&'! .*#)-+&'! (*$)! C1-)&! %&! /1! B-+7+/&##&! *$! /&'! ()*+,%$)&'!

+*52-#-3&'! (*$)! /&! +1/+$/! .&2#1/^@! D&##&!.,.*-)&! &'#! %-#&! f!2*2! %,+/1)1#-3&!g>! +1)! &//&! 2&!

2,+&''-#&!(1'!$2!)1((&/!-2#&2#-*22&/!*$!+*2'+-&2#@!I1!.,.*-)&!()*+,%$)1/&!&'#!)&/1#-3&.&2#!

(&$! 1CC&+#,&! (1)! /\R5&! ]D6$)+6-//! &#! 1/@>! 8[[Xi! J-/''*2>! 8[[X^! +*2#)1-)&.&2#! ;! /1! .,.*-)&!

%,+/1)1#-3&>! 0$-! C1-#! ),C,)&2+&! 1$F! '13*-)'! &#! '*$3&2-)'! 3&)B1/-'1B/&'>! 1(()-'! &#! )1((&/,'!

+*2'+-&..&2#@! I&'! '7'#?.&'!.2,'-0$&'! %,+/1)1#-C'! -2+/$&2#! /&'!.,.*-)&'! ',.12#-0$&! &#!

,(-'*%-0$&@! I1! .,.*-)&! ',.12#-0$&! %,'-52&! /\&2'&.B/&! %&'! '13*-)'! &#! +*221-''12+&'!

1+0$-'&'!'$)!/&!.*2%&@!D&'!+*221-''12+&'!(&$3&2#!W#)&!)1((&/,&'!-2%,(&2%1..&2#!%&!/&$)!

+*2#&F#&!%:1+0$-'-#-*2@!K1)!&F&.(/&>! /&!C1-#!%&!'13*-)!0$&!K1)-'!&'#! /1!+1(-#1/&!%&! /1!O)12+&!

&'#! $2&! )&(),'&2#1#-*2! ',.12#-0$&@! V2! &CC&#>! 2*$'! '*..&'! +1(1B/&'! %&! )1((&/&)! +&##&!

-2C*).1#-*2!'12'!(*$)!1$#12#!2*$'!)&.,.*)&)!$2!+*2#&F#&!'(,+-C-0$&!%&!/\1+0$-'-#-*2!%&!+&##&!

+*221-''12+&! ]-@&@! '12'! %*$#&! ;! /\,+*/&! ()-.1-)&>! .1-'! +&/1! )&'#&! $2&! '$((*'-#-*2^@! I1!

.,.*-)&!',.12#-0$&!'&.B/&!,(1)52,&!(1)!/&!3-&-//-''&.&2#!+*52-#-C!]G+m&).12!12%!Q*/C6$'>!

 ccci! T&-&)! 12%! G+m&).12>! 8[[ i! o&.(&)! 12%! M$.2&)>! 8[[ i! K1)m! &#! 1/@>! 8[[8i!

n&)61&56&2>!8[[X^>!'*2!%,3&/*((&.&2#!&2!#&).&!%\1++$.$/1#-*2!%&!'13*-)'!,#12#!.1-2#&2$!
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1$U%&/;! %&! Z[! 12'! ]K1)m! &#! 1/@>! 8[[8i! n&)61&56&2! &#! 1/@>! 8[[X^@! I1!.,.*-)&! ,(-'*%-0$&>!

1$#)&! '7'#?.&!.2,'-0$&! %,+/1)1#-C>! %,'-52&! /1!.,.*-)&! %&'! ,3,2&.&2#'! (&)'*22&//&.&2#!

3,+$'>!'-#$,'!%12'!/&$)!+*2#&F#&!'(1#-1/!&#!#&.(*)&/!%\&2+*%15&@!I1!(/$(1)#!%&'!,31/$1#-*2'!

&F(,)-.&2#1/&'!%&!+&!'7'#?.&!&'#!),1/-',&!(1)!/&!)1((&/!%&!/-'#&'!%&!.*#'!&2+*%,'!%12'!$2!

+*2#&F#&!'(1#-*U#&.(*)&/!'(,+-C-0$&!]D1B&Y1!&#!1/@>! ccai!O/&#+6&)!&#!1/@>! ccb1i!O/&#+6&)!&#!

1/@>! ccbBi!I&(15&!&#!1/@>!8[[[^@!D&(&2%12#>!+&)#1-2'!1$#&$)'!)&()*+6&2#!;!+&##&!,31/$1#-*2!

&F(,)-.&2#1/&!%\W#)&!,/*-52,&!%\$2&!)&+6&)+6&!(/$'!,+*/*5-0$&!%&!/1!.,.*-)&!,(-'*%-0$&>!&#!

(1)/&2#! 1/*)'! %&! .,.*-)&! f!1$#*B-*5)1(6-0$&!g! ]D*2r17>! 8[[ i! D*2r17! 12%! K/&7%&//U

K&1)+&>!8[[[i!S$/3-25>!8[[ ^@!G/*)'!0$&!/\1(()*+6&!&F(,)-.&2#1/&!+*2#)1-2#>!&2#)&!1$#)&'>!/&!

'$E&#!;!%&'!#&.('!%&!),#&2#-*2!+*$)#'!]-@&@!0$&/0$&'!%-Y1-2&'!%&!.-2$#&'^>!$2&!,31/$1#-*2!%&!

/1! .,.*-)&! 1$#*B-*5)1(6-0$&! %&.12%&! ;! /\-2%-3-%$! %&! '&! )&.,.*)&)! +*2'+-&..&2#! $2!

,3,2&.&2#!(&)'*22&//&.&2#!3,+$>!(1)C*-'!(/$'-&$)'!122,&'!1$(1)1312#>!13&+!%&!2*.B)&$F!

%,#1-/'! +*2#&F#$&/'>! (&)+&(#-C'>! ]D)*3-#Y>!  caHi!o*(&/.12!&#! 1/@>!  cbci! I&3-2&! &#! 1/@>! 8[[8^@!

p$&/! 0$&! '*-#! /&! (1)1%-5.&! %\,31/$1#-*2! %&! /1! .,.*-)&! ,(-'*%-0$&! 1%*(#,! ]-@&@! f!%&!

/1B*)1#*-)&!g! *$! 1$#*B-*5)1(6-0$&^>! /&'! ,#$%&'! %12'! +&! %*.1-2&! *2#! %,.*2#),!

.1E*)-#1-)&.&2#! $2&! 1##&-2#&! %&! +&! '7'#?.&! .2,'-0$&! 1$! +*$)'! %$! 3-&-//-''&.&2#@! =&!

2*.B)&$F!1$#&$)'!*2#!(1)!&F&.(/&!.*2#),!0$&!/&'!'$E&#'!R5,'!(),'&2#&2#!%&'!(&)C*).12+&'!

-2C,)-&$)&'! ;! +&//&'! %&! E&$2&'! (1)#-+-(12#'! /*)'! %\$2&! #R+6&! %&! )1((&/! %&! /-'#&'! %&! .*#'!

]=1'&/11)!&#! 1/@>! 8[[X1>!Bi! I*512!&#! 1/@>! 8[[8i!M#&BB-2'!&#! 1/@>! 8[[8^@!=&!.W.&>!(/$'-&$)'!

,#$%&'! *2#! .-'! &2! ,3-%&2+&! 0$&! /&! 2*.B)&! %&! '*$3&2-)'! ,(-'*%-0$&'! %-.-2$&!

'-52-C-+1#-3&.&2#! 13&+! /\R5&>! 1$! ()*C-#! %&! '*$3&2-)'! 5,2,)-0$&'>! 1''*+-,'! ;! /1! .,.*-)&!
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1.3.5 Les capacités visuo-perceptives et visuo-spatiales  
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2. La navigation spatiale 
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*(,)1#-*2'! %&! /*+1/-'1#-*2! '(1#-1/&>! +&##&! C*2+#-*2! +*52-#-3&! +*.(/&F&! C1-#! -2#&)3&2-)! %&'!

()*+&''$'! (&)+&(#-C'>! .2,'-0$&'>! 1##&2#-*22&/'! &#! &F,+$#-C'@! D&##&! +1(1+-#,! )&(*'&! '$)! /1!

C*).1#-*2! %&! )&(),'&2#1#-*2'! .&2#1/&'! %&! /\&23-)*22&.&2#>! ,51/&.&2#! 1((&/,&'! +1)#&'!

+*52-#-3&'! ]<\o&&C&! 12%! J1%&/>!  cabi! S*/.12>!  cH`^@! D&'! )&(),'&2#1#-*2'! -2+/$&2#! /&'!

/*+1/-'1#-*2'! %&'! %-CC,)&2#'! ,/,.&2#'! %&! /:&23-)*22&.&2#>! 1-2'-! 0$&! /&'! %-'#12+&'! &#! /&'!

%-)&+#-*2'! &'#-.,&'! (1)! /:-2%-3-%$! &2#)&! +&'! ,/,.&2#'! /*)'! %&! /1! 213-51#-*2@! D&'!

)&(),'&2#1#-*2'! '*2#! '#*+m,&'! &2! .,.*-)&! ;! /*25! #&).&>! &#! (&$3&2#! W#)&! )1((&/,&'! (*$)!

5$-%&)!/\-2%-3-%$!/*)'!%:$2&!2*$3&//&!&F(*'-#-*2!;!+&#!&23-)*22&.&2#@!I*)'!%&!/1!213-51#-*2>!/&'!

-2C*).1#-*2'! '(1#-1/&'! (&$3&2#! W#)&! 1+0$-'&'! '&/*2! %&$F! ),C,)&2#-&/'@! =:$2&! (1)#>! /&'!

-2C*).1#-*2'!'*2#!&2+*%,&'!'&/*2!$2!),C,)&2#-&/!,5*+&2#)-0$&>!%,(&2%12#!%&! /1!(&)'(&+#-3&!

%&!/\*B'&)31#&$)@!M&/*2!+&!),C,)&2#-&/>!/:-2%-3-%$!/*+1/-'&!/&'!,/,.&2#'!%&!/:&23-)*22&.&2#!(1)!

)1((*)#! ;! '1! ()*()&! (*'-#-*2@! =12'! $2! '7'#?.&! %&! ),C,)&2+&! ,5*+&2#)-0$&>! /&! +*)('! %&!

/\-2%-3-%$!&'#! /\*)-5-2&!%$!'7'#?.&!&#! /\1312#!%$!+*)('!&'#! /&!),C,)&2#-&/!%&!%-)&+#-*2! ]o/1Ym7>!

 ccb^@! =:1$#)&! (1)#>! /&'! -2C*).1#-*2'! (&$3&2#! W#)&! &2+*%,&'! '&/*2! $2! ),C,)&2#-&/!

1//*+&2#)-0$&>!-2%,(&2%12#!%&!/1!(*'-#-*2!%&!/\*B'&)31#&$)@!I*)'!%\$2!&2+*%15&!1//*+&2#)-0$&>!

/1!(*'-#-*2!%&!+610$&!,/,.&2#!%&!/:&23-)*22&.&2#!&'#!1/*)'!%,#&).-2,&!(1)! /1!(*'-#-*2!%\$2!

1$#)&! ,/,.&2#>! %-'#-2+#! %&! /1! ()*()&! (*'-#-*2! %&! /\-2%-3-%$! ]T$)5&''>! 8[[Zi! o/1#Ym7>!  ccbi!

9+J1.1)1!&#!1/@>!8[[X^@!!

  



Xc!
!

2.1 La perception spatiale 

I&'! -2C*).1#-*2'! 3-'$&//&'>! 3&'#-B$/1-)&'! &#! ()*()-*+&(#-3&'! ]-@&@! m-2&'#6,'-0$&'! &#!

'#1#&'#6,'-0$&'^!)&(),'&2#&2#!/1!.1E*)-#,!%&'!-2C/$F!'&2'*)-&/'!$#-/&'!;!/1!213-51#-*2!'(1#-1/&!

]o&1)2'!&#!1/@>!8[[8i!I**.-'!&#!1/@>! ccX^@!K1).-!/1!.$/#-#$%&!%:-2C*).1#-*2'!3-'$&//&'!(&)P$&'!

(1)!/:-2%-3-%$!/*)'!%&!/1!213-51#-*2>!/&!#)1-#&.&2#!%$!C/$F!*(#-0$&>!0$-!%,'-52&!/&!%,C-/&.&2#!%&'!

-2C*).1#-*2'! 3-'$&//&'! /*)'!%\$2&!213-51#-*2!'(1#-1/&! ]-@&@! &2!%,(/1+&.&2#^>! 1$)1-#! $2&! C*)#&!

+*2#)-B$#-*2!%12'!/\,/1B*)1#-*2!%&'!)&(),'&2#1#-*2'!'(1#-1/&'!%&!/\&23-)*22&.&2#!&F(/*),@!=&'!

%*22,&'! *B#&2$&'! &2! 2&$)*-.15&)-&! C*2+#-*22&//&! -2%-0$&2#! 0$&! /\121/7'&! %$! C/$F! *(#-0$&!

'*//-+-#&!/&'!1-)&'!'#)-,&'>!&F#)1U'#)-,&'!&#!1''*+-1#-3&'!]%&!A*25!&#!1/@>! ccHi!N)&&2/&&>!8[[[^@!

I\-.(/-+1#-*2!%&!+&'!1-)&'!3-'$&//&'!1!,51/&.&2#!,#,!%,.*2#),&!/*)'!%&!#R+6&'!%&!213-51#-*2!

&2!&23-)*22&.&2#!3-)#$&/>!'$55,)12#!$2!)_/&!-.(*)#12#!%$!#)1-#&.&2#!%$!C/$F!*(#-0$&!%12'!+&!

#7(&!%&!#R+6&!]G5$-))&!&#!1/@>! ccZi!N)1.122!&#!1/@>!8[ [^@!N)1..12!&#!1/@!]8[ [^!()*(*'&2#!

0$&! +&'! -2C*).1#-*2'>! %*2#! /&'! #)1-#&.&2#'! (),+*+&'! '*//-+-#&2#! /&'! 1-)&'! 3-'$&//&'!

1''*+-1#-3&'>!&.()$2#&2#!(1)!/1!'$-#&!/&'!3*-&'!%*)'1/&!&#!3&2#)1/&@!I1!3*-&!*++-(-#*U(1)-,#1/&!

]%-#&!3*-&!%$!f!*v!g^!'*$'U#&2%!/:121/7'&!%&!/1!+*2C-5$)1#-*2!&#!%&!/1!/*+1/-'1#-*2!'(1#-1/&!%&'!

*BE&#'!%&!/:&23-)*22&.&2#@!I1!3*-&!*++-(-#*U#&.(*)1/&!]%-#&!3*-&!%$!f!0$*-!g^>!&'#!0$12#!;!&//&!

-.(/-0$,&!%12'! /\-%&2#-C-+1#-*2!%&'!*BE&#'!&23-)*2212#'@!I&'!()*+&''$'!%\121/7'&'!'(1#-1/&'!

*(,),'! '$)! +&'! -2C*).1#-*2'! 3-'$&//&'>! '*$'U#&2%$'! (1)! /&'! ),5-*2'! (1)-,#1/&'>! -2-#-&)1-&2#!

/\,/1B*)1#-*2!%&!)&(),'&2#1#-*2'!,5*+&2#)-0$&'!&#t*$!1//*+&2#)-0$&'@!d/!&'#!;!2*#&)!,51/&.&2#!

0$&! /&'! #)1-#&.&2#'! -.(/-0$12#! /&'! 3*-&'! %*)'1/&'! &#! 3&2#)1/&'! (),'&2#&2#! $2&! &CC-+1+-#,!

.*%$/,&!(1)!%&'!()*+&''$'!%\1##&2#-*2!'(1#-1/&!]k-//-'!&#!1/@>!8[[`i!9&%-21!&#!1/@>!8[[c^@!!

M-! /&'! -2C*).1#-*2'! 3-'$&//&'! )&(),'&2#&2#! $2! -2C/$F! '&2'*)-&/! .1E&$)! (*$)! /1! 213-51#-*2!

'(1#-1/&>! /&!%,(/1+&.&2#!%:$2!-2%-3-%$!1$!'&-2!%\$2!&23-)*22&.&2#!&'#!,51/&.&2#!5$-%,!(1)!

%&'! -2C*).1#-*2'!3&'#-B$/1-)&'!&#!()*()-*+&(#-3&'!]I**.-'!&#!1/@>!8[[ i!I**.-'!&#!1/@>! ccX^@!

I\-2#,5)1#-*2! %&! +&'! -2C*).1#-*2'>! +*$(/,&! ;! +&//&! %&'! -2C*).1#-*2'! 3-'$&//&'>! (&).&#! ;! $2!

-2%-3-%$! %\1+#$1/-'&)! &2! (&).12&2+&! '1! (*'-#-*2! /*)'! %\$2! #)1E&#>! (1)! )1((*)#! 1$! (*-2#! %&!

%,(1)#>!()*+&''$'!%,C-2-!(1)!/&!#&).&!f!%:-2#,5)1#-*2!%&!#)1E&#'!g!]V#-&22&!12%!A&CC&)7>!8[[Hi!

I**.-'!&#!1/@>! ccX^@!D&##&!-2#,5)1#-*2!.$/#-'&2'*)-&//&>!.-'&!;!E*$)!+*2#-2$&//&.&2#!/*)'0$\$2!

#)1E&#! &'#! &CC&+#$,>! (&).&#! ;! $2! -2%-3-%$! %:&'#-.&)! /1! %-'#12+&! (1)+*$)$&>! 1-2'-! 0$&! /&'!

%-'#12+&'! %&! %,(/1+&.&2#! ),1/-',&'! %&($-'! /&! (*-2#! %&! %,(1)#! E$'0$:;! /1! (*'-#-*2! 1+#$&//&@!

D6&Y!/&'!)*25&$)'>!/\-2#,5)1#-*2!%\-2C*).1#-*2'!3-'$&//&'>!3&'#-B$/1-)&'!&#!()*()-*+&(#-3&'!/*)'!

%&!#R+6&'!%&!213-51#-*2!'(1#-1/&!'&.B/&!'\*(,)&)!1$!2-3&1$!%&'!+&//$/&'!%&!/-&$>!1$!'&-2!%&'!

6-((*+1.(&'@! I&'! +&//$/&'! %&! /-&$>! /*+1/-',&'! 1$! 2-3&1$! %&! /1! D*)2&! %:G..*2>! '*2#!

-.(/-0$,&'!%12'!/&!+*%15&!%&'!)&(),'&2#1#-*2'!'(1#-1/&'!]<:o&CC&!12%!J1%&/>! cab^@!d/!1!,#,!

.*2#),!0$&!/\1+#-31#-*2!%&!+&'!+&//$/&'!)&/&31-#!%12'!8`e!%&'!+1'!%&!/\-2C/$F!3-'$&/>!&#!%12'!
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a`e!%&'! -2C*).1#-*2'!m-2&'#6,'-0$&'! ]D6&2!&#!1/@>!8[ X^@!I&$)!&F-'#&2+&!1!,#,!%,.*2#),&!

+6&Y!/&!)1#!]<:o&&C&>! ca ^>!.1-'!+&'!+&//$/&'!*2#!($!W#)&!-%&2#-C-,&'!(1)!%&'!&2)&5-'#)&.&2#'!

-2#)1+,),B)1$F! 1$! '&-2! %&'! 6-((*+1.(&'!&#! %&'! 57)-! (1)16-((*+1.(-0$&'! +6&Y! %&'! '$E&#'!

,(-/&(#-0$&'! ),1/-'12#! $2&! #R+6&! %&! 213-51#-*2! '(1#-1/&! %12'! $2! &23-)*22&.&2#! 3-)#$&/!

]Vm'#)*.!&#!1/@>!8[[X^@!!

=&! 2*.B)&$'&'! ,#$%&'! *2#! ($! .&##)&! &2! ,3-%&2+&! /\-.(/-+1#-*2! %&'! '#)$+#$)&'!

6-((*+1.(-0$&'!%12'!/1!+1(1+-#,!%:-2#,5)1#-*2!%&!#)1E&#'!]&@5@!N)1..12!&#!1/@>!8[[Zi!I**.-'!

&#!1/@>! ccXi!I**.-'!&#!1/@>!8[[ i!916.**%!&#!1/@>!8[[ci!j*/B&)'!&#!1/@>!8[[a^@!=\$2&!.12-?)&!

5,2,)1/&>! /&'! #R+6&'! (&).&##12#! %\,31/$&)! +&##&! +1(1+-#,! +*2'-'#&2#! ;! ()*(*'&)! 1$F!

(1)#-+-(12#'!%\&CC&+#$&)!$2! #)1E&#!1$!'&-2!%\$2!&23-)*22&.&2#! ]/&!(/$'!'*$3&2#!3-)#$&/^!&#!%&!

/&$)!%&.12%&)>!;!(1)#-)!%$!(*-2#!%\1))-3,&>!%\-2%-0$&)!/1!%-)&+#-*2!3&)'!/10$&//&!'&!'-#$&!/&!(*-2#!

%,(1)#!%$!#)1E&#@!=12'!$2&!,#$%&!),1/-',&!(1)!dQ9C!&#!()*(*'12#!+&!#7(&!%&!#R+6&!1$F!'$E&#'>!

j*/B&)'!&#!1/@! ]8[[a^!.*2#)&2#!0$&! /&!2-3&1$!%\1+#-3-#,!%&'!6-((*+1.(&'!&'#!2,51#-3&.&2#!

+*)),/,! ;! /:&))&$)! %:&'#-.1#-*2! ].&'$),&! &2! %&5),! %:125/&^! %&! /1! %-)&+#-*2! 3&)'! /&! (*-2#! %&!

%,(1)#@! D&'! .W.&'! 1$#&$)'! *B'&)3&2#! ,51/&.&2#! /*)'! %&! /1! #R+6&! %\-2#,5)1#-*2>! $2&!

1$5.&2#1#-*2!B-/1#,)1/&!%&!/\1+#-3-#,!%&'!/*B&'!(),C)*2#1$F!.,%-12'!&#!%&'!1-)&'!&F#)1U'#)-,&'!

69Sx! ]f!6$.12! 9*#-*2! D*.(/&F! g^@! j*/B&)'! &#! 1/@! ]8[[a^! +*2+/$&2#! 0$&! /1! +1(1+-#,!

%\-2#,5)1#-*2! %&! #)1E&#'! 2,+&''-#&! /&! )&+)$#&.&2#! %\$2! ),'&1$! +,),B)1/! %721.-0$&>! -2+/$12#!

%&'! ()*+&''$'! %\121/7'&! %$! C/$F! *(#-0$&! ](1)! /&'! 1-)&'! &F#)1U'#)-,&'^>! %&'! #)1-#&.&2#'!

'(1#-1$F!%&!61$#!2-3&1$!]6-((*+1.(&^!&#!$2&!'*//-+-#1#-*2!%&! /1!.,.*-)&!%&! #)131-/!'(1#-1/&!

]+*)#&F!(),C)*2#1/!.,%-12^@!!

=&'! ,#$%&'! &2! ,/&+#)*&2+,(61/*5)1(6-&! ]VVN^! *2#! (&).-'! %:-%&2#-C-&)! /&'! ),'&1$F! '*$'U

#&2%12#!$2&!-2#,5)1#-*2!%&!#)1E&#'>!)&'(&+#-3&.&2#!'&/*2!$2!),C,)&2#-&/!,5*U!*$!1//*+&2#)-0$&!

]N)1.122!&#!1/@>!8[[Zi!N)1.122!&#!1/@>!8[ [^@!I1!#R+6&!()*(*',&!1$F!(1)#-+-(12#'!+*2'-'#1-#!

;!3-'-*22&)!(1''-3&.&2#!'$)!$2!,+)12!%\*)%-21#&$)>!$2!#)1E&#!&CC&+#$,!%12'!$2!#$22&/!3-)#$&/@!G!

/\-''$&! %$! 3-'-*2215&>! /&'! (1)#-+-(12#'! %&31-&2#! (*-2#&)! &2! %-)&+#-*2! %$! (*-2#! %&! %,(1)#>! &#!

-2%-0$&)! 0$&/! ),C,)&2#-&/! ],5*U! *$! 1//*+&2#)-0$&^! /&$)! 131-#! '&)3-! (*$)! 1++*.(/-)! /1! #R+6&@!

N)1.122!&#!1/@>! ]8[[Z^!+*2'#1#&2#!%12'!$2!()&.-&)! #&.('!0$&! /\$#-/-'1#-*2!(),C,)&2#-&//&!%&!

/\$2!*$!/\1$#)&!),C,)&2#-&/!31)-&!%\$2!-2%-3-%$!;!/:1$#)&@!q2&!121/7'&!%&!/*+1/-'1#-*2!%&!'*$)+&!

%$! '-521/! VVN! &2)&5-'#),! /*)'! %&! /1! #R+6&>! .&#! &2! ,3-%&2+&! 0$&! /:&.(/*-! %:$2&! '#)1#,5-&!

,5*+&2#)-0$&!&'#!1''*+-,!;!$2&!1+#-3-#,!2&$)*21/&!1$!2-3&1$!%:$2!),'&1$!(1)-,#1/!(*'#,)-&$)@!

I1!'*//-+-#1#-*2!%\$2!),C,)&2#-&/!1//*+&2#)-0$&!&'#!&2!)&312+6&!1''*+-,&!;!$2&!1+#-3-#,!1$!'&-2!

%:$2! ),'&1$! #&.(*)*U*++-(-#1/@!N)1.122!&#! 1/@! ]8[ [^!*B'&)3&2#!,51/&.&2#!0$&>! /*)'!%&! /1!

(),'&2#1#-*2! 3-'$&//&! %$! (1)+*$)'! %12'! /&! #$22&/! 3-)#$&/>! /1! ($-''12+&! %12'! /1! B12%&! %&!
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C),0$&2+&! 1/(618! 1$5.&2#&! 1$! 2-3&1$! %&'! +*)#&F! *++-(-#*U#&.(*)1/>! (1)-,#1/! -2C,)-&$)! &#!

),#)*'(/,2-1/@! I&'!1$#&$)'! -2#&)()?#&2#! +&##&!1$5.&2#1#-*2!%\1+#-3-#,!&2! #&).&'!%\&F+-#1B-/-#,!

+*)#-+1/&>! +*))&'(*2%12#! ;! $2&! (),(1)1#-*2! %&'! '#)$+#$)&'! +,),B)1/&'! ;! #)1-#&)! /:-2C*).1#-*2!

&2#)12#&! ]KC$)#'+6&//&)>! 8[[ ^@! D&#! ,#1#! (),(1)1#*-)&! -2-#-&)1-#! +&'! '#)$+#$)&'! ]-@&@! +*)#&F!

*++-(-#*U#&.(*)1/>! (1)-,#1/! -2C,)-&$)! &#! ),#)*'(/,2-1/^! 1$F! ()*+&''$'! %&! +),1#-*2! %&! +1)#&'!

+*52-#-3&'! (*$)! /&'0$&/'! &//&'! '*2#! -.(/-0$,&'! ]d1)-1! &#! 1/@>! 8[[ai! 915$-)&! &#! 1/@>!  ccbi!

j*/B&)'!&#!1/@>!8[[a^@!!

2.2. Les processus de localisation 

2.2.1 Les représentations égocentriques 

I*)'0$:$2!-2%-3-%$!&F(/*)&!$2!&23-)*22&.&2#!(*$)!/1!()&.-?)&!C*-'>!-/!&2+*%&!#*$#!%:1B*)%!/1!

(*'-#-*2!%&'!,/,.&2#'!)&2+*2#),'!'$)!'1!)*$#&!(1)!)1((*)#!;!'1!()*()&!(&)'(&+#-3&!]T$)5&''>!

8[[Z^@!I&'!)&(),'&2#1#-*2'!,5*+&2#)-0$&'!-2+/$&2#! /&'! -2C*).1#-*2'!%&!%-CC,)&2#&'!.*%1/-#,'!

'&2'*)-&//&'>! #&//&'! 0$&! /&'! -2C*).1#-*2'! 3-'$&//&'>! 3&'#-B$/1-)&'! &#! ()*()-*+&(#-3&'@!

I:-2#,5)1#-*2!%&!+&'! -2C/$F!'&2'*)-&/'! (&).&#!1$!213-51#&$)!%&!+*221u#)&!;! #*$#!.*.&2#!'1!

(*'-#-*2!%12'!/:&'(1+&!&#!%&!.1-2#&2-)!'1!#)1E&+#*-)&!3&)'!$2&!%-)&+#-*2!(),+-'&!]T&)#6*Y!&#!1/@>!

 cc`i! I**.-'! &#! 1/@>!  ccXi! j*/B&)'! &#! 1/@>! 8[[a^@! I*)'0$:$2! -2%-3-%$! ':*)-&2#&! %12'! $2!

&23-)*22&.&2#! &2! $#-/-'12#! $2! ),C,)&2#-&/! ,5*+&2#)-0$&>! -/! 1''*+-&! /1! (),'&2+&! %&! )&(?)&'!

'(1#-1$F!;!$2!+6125&.&2#!%&!%-)&+#-*2!]&@5@!y#*$)2&)!;!%)*-#&!1()?'!/&!(*2#y!z!j*/B&)'!&#!1/@>!

8[[H^@!D&##&!'#)1#,5-&!%\*)-&2#1#-*2!1!/:1312#15&!%\W#)&!)1(-%&.&2#!.-'&!&2!(/1+&!&#!&'#!(&$!

+*h#&$'&!&2!)&''*$)+&'!+*52-#-3&'!]K1+m1)%!12%!9+N1$56>! ccZ^@!D&(&2%12#>!&//&!(),'&2#&!

/:-2+*23,2-&2#!%:W#)&!(&$!C/&F-B/&!/*)'0$:$2!-.(),3$>!+*..&!$2&!3*-&!*B'#)$,&>!'$)3-&2#!'$)!/&!

(1)+*$)'! &#! 2,+&''-#&! %&!.*%-C-&)! /&! #)1E&#! -2-#-1/&.&2#! (/12-C-,@! =12'! +&! +1'>! /\1''*+-1#-*2!

%\$2! )&(?)&! '(1#-1/! 13&+! $2&! %-)&+#-*2! (),+-'&! %&3-&2#! +1%$0$&>! &#! /\-2%-3-%$! %*-#! 1/*)'! '&!

),*)-&2#&)!1C-2!%&!)&E*-2%)&!/&!(*-2#!%\1))-3,&@!G-2'->!$2&!'#)1#,5-&!%:*)-&2#1#-*2!,5*+&2#)-0$&!

&'#! &''&2#-&//&.&2#! &CC-+1+&! (*$)! /&'! -#-2,)1-)&'! C),0$&..&2#! &.()$2#,'! &#! (&$! 31)-1B/&'!

]k1)#/&7!&#!1/@>!8[[Xi!A$&(#2&)!&#!1/@>! cca^@!V2!)&312+6&>!+&##&!'#)1#,5-&!&'#!B&1$+*$(!.*-2'!

1(()*()-,&! ;! .&'$)&! 0$&! /&'! %-'#12+&'! &#! /&! 2*.B)&! %&! )&(?)&'! )&2+*2#),'! %12'!

/:&23-)*22&.&2#!1$5.&2#&2#!]T$)5&''>!8[[Z^@!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

8! I&! )7#6.&! 1/(61! &'#! $2! )7#6.&! +,),B)1/>! +:&'#U;U%-)&! $2&! *'+-//1#-*2! VVN>! ),'$/#12#! %&!
/:1+#-3-#,!,/&+#)-0$&!%$!+&)3&1$>!%*2#!/1!C),0$&2+&!&'#!+*.()-'&!&2#)&!b!&#! X!kY@!
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I&'!+1(1+-#,'!%:*)-&2#1#-*2!;!(1)#-)!%:$2!),C,)&2#-&/!,5*+&2#)-0$&!'*2#!5,2,)1/&.&2#!,31/$,&'!

(1)! %&'! #R+6&'! %&! 213-51#-*2! -.(/-0$12#! /:1''*+-1#-*2! %&! )&(?)&'! '(1#-1$F! 13&+! $2!

+6125&.&2#!%&!%-)&+#-*2@!D&!#7(&!%&!(1)1%-5.&!-2+/$#!$2&!(61'&!%&!C1.-/-1)-'1#-*2>!1$!+*$)'!

%&!/10$&//&!/&!(1)#-+-(12#!'$-#!$2&!)*$#&!&2!.,.*)-'12#!/:*)%)&!%&!'$++&''-*2!&#!/1!/*+1/-'1#-*2!

%&! )&(?)&'! '(1#-1$F! )&2+*2#),'! '$)! /&! #)1E&#! ]k&1%!12%! d'*.>! 8[ [i!j*/B&)'! &#! 1/@>! 8[[H^@!

I*)'!%\$2&!(61'&!%&!#&'#>!/&!'$E&#!%*-#!&CC&+#$&)!/&!(1)+*$)'!#&/!0$\-/!/\1!1(()-'>!&2!1''*+-12#!/1!

(),'&2+&!%&!+610$&!)&(?)&!;! /1!%-)&+#-*2!;!'$-3)&!(*$)! )&#)*$3&)!'*2!+6&.-2!3&)'! /&!(*-2#!

%\1))-3,&@!D&!#7(&!%&!#R+6&!C1-#!-2#&)3&2-)!%&'!-2%-+&'!()*F-.1$F!&2+*%,'!%$!(*-2#!%&!3$&!%&!

/\*B'&)31#&$)!]N-//2&)!12%!91//*#>! ccbi!M+6r&-Y&)>! ccb^@!!

=&'! ,#$%&'! &2! 2&$)*-.15&)-&! C*2+#-*22&//&! +6&Y! /&! '$E&#! '1-2! *2#!.*2#),! 0$&! /:*)-&2#1#-*2!

'&/*2!$2!),C,)&2#-&/!,5*+&2#)-0$&!'*//-+-#&!$2!),'&1$!+,),B)1/!+*)#-+*U'#)-1#1/!]G2%&)'&2!&#!1/@>!

 ccai!T*6B*#!&#!1/@>!8[[ai!N1/1#-!&#!1/@>!8[[[i!k1)#/&7!&#!1/@>!8[[Xi!d1)-1!&#!1/@>!8[[Xi!j*/B&)'!

&#!1/@>!8[[H^@!K1)!&F&.(/&>!j*/B&)'!&#!1/@! ]8[[H^!*2#!,#$%-,!(1)! dQ9C>! /:1(()&2#-''15&!%:$2!

#)1E&#!%12'!$2!&23-)*22&.&2#!3-)#$&/@!I&!()*#*+*/&!&F(,)-.&2#1/!,#1-#!,/1B*),!1C-2!%\-.(*'&)!

1$! '$E&#! /\$#-/-'1#-*2! %\$2! ),C,)&2#-&/! ,5*+&2#)-0$&! (*$)! 1++*.(/-)! /1! #R+6&@! I&'! 1$#&$)'! *2#!

*B'&)3,! 0$&! /\1(()&2#-''15&! %$! (1)+*$)'! '&/*2! $2! ),C,)&2#-&/! ,5*+&2#)-0$&! -2%$-#! $2&!

1$5.&2#1#-*2!%&!/\1+#-31#-*2!%&'!/*B&'!(1)-,#1$F!-2C,)-&$)'@!=&!(/$'>!/\1$5.&2#1#-*2!%&!+&##&!

1+#-3-#,!&'#!(*'-#-3&.&2#!+*)),/,&!1$F!(&)C*).12+&'!%&!213-51#-*2>!'$55,)12#!$2!)_/&!%&!+&##&!

'#)$+#$)&! %12'! /:&2+*%15&! %&! )&(?)&'! '(1#-1$F! %:$2! (*-2#! %&! 3$&! ,5*+&2#)-0$&@! K/$'!

(1)#-+$/-?)&.&2#>! /&'! ),5-*2'! (1)-,#1/&'! .,%-12&'! B-/1#,)1/&'! &#! /&! +*)#&F! (1)-,#1/! -2C,)-&$)!

%)*-#! '&)1-&2#! '*//-+-#,'! (*$)! /1! .,.*)-'1#-*2! %&! /\1''*+-1#-*2! &2#)&! $2! +6125&.&2#! %&!

%-)&+#-*2! ]-@&@!.*$3&.&2#!%$!+*)('!3&)'! /1!51$+6&!*$! /1!%)*-#&^!&#! /1!(),'&2+&!%:$2! )&(?)&!

'(1#-1/! /*)'! %\$2&! #R+6&! %&! 213-51#-*2! '(1#-1/&! ]915$-)&! &#! 1/@>!  ccb^@! =&'! ,#$%&'! &2!

2&$)*('7+6*/*5-&! +*2C-).&2#! /:-.(/-+1#-*2! %$! /*B&! (1)-,#1/>! ()-2+-(1/&.&2#! %&! /:6,.-'(6?)&!

%)*-#>! %12'! /&'! )&(),'&2#1#-*2'! ,5*+&2#)-0$&'@! V2! &CC&#>! %&'! *B'&)31#-*2'! +/-2-0$&'! *2#!

.*2#),!$2&!1/#,)1#-*2!%&!/1!(&)+&(#-*2!%&!/\&'(1+&!&#!%&!/\1+#-*2!+6&Y!%&'!(1#-&2#'!(),'&2#12#!

$2&! /,'-*2! %&! +&##&! '#)$+#$)&! ]k1//-512! &#! 1/@>! 8[[Xi!9*)#! &#! 1/@>! 8[[Xi!n1//1)! &#! 1/@>! 8[[X^@!

I:*)-&2#1#-*2!'&/*2!$2!),C,)&2#-&/!,5*+&2#)-0$&!'&.B/&!,51/&.&2#!'*//-+-#&)!/&'!2*71$F!+1$%,'!

]T*6B*#!&#!1/@>!8[[ai!d1)-1!&#!1/@>!8[[X^@!K1)!&F&.(/&>!$2&!,#$%&!&2!dQ9!.*)(6*.,#)-0$&!1!

.*2#),! 0$&! /&! 3*/$.&! %&!.1#-?)&! 5)-'&! %&'! 2*71$F! +1$%,'! &'#! '$(,)-&$)! +6&Y! /&'! '$E&#'!

()-3-/,5-12#! $2&! '#)1#,5-&! ,5*+&2#)-0$&! /*)'! %&! #R+6&'! %&! 213-51#-*2! '(1#-1/&>!

+*.(1)1#-3&.&2#!;!+&/$-!%&!'$E&#'!$#-/-'12#!$2&!'#)1#,5-&!1//*+&2#)-0$&!]T*6B*#!&#!1/@>!8[[a^@!

=&!(/$'>!%&'!%*22,&'!%:-.15&)-&!C*2+#-*22&//&!*2#!.*2#),!0$&!/\1$5.&2#1#-*2!%&!/\1+#-31#-*2!

%&! +&##&! '#)$+#$)&! &'#! (*'-#-3&.&2#! +*)),/,&! 13&+! /&'! (&)C*).12+&'! %&! )1((&/! %\$2! #)1E&#!

C1.-/-&)! '*//-+-#12#! $2! ),C,)&2#-&/! ,5*+&2#)-0$&! ]k1)#/&7! &#! 1/@>! 8[[X^@! q2&! .*%$/1#-*2! %&!

/:1+#-31#-*2!%$!2*71$!+1$%,!1!,51/&.&2#!,#,!.*2#),&!&2!C*2+#-*2!%&! /1!'#)1#,5-&!&.(/*7,&!
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(*$)!'&!)&(,)&)!%12'!$2!/1B7)-2#6&!)1%-1/!3-)#$&/!]d1)-1!&#!1/@>!8[[X^@!I&!/1B7)-2#6&!)1%-1/!&'#!$2!

%-'(*'-#-C! 61B-#$&//&.&2#! &.(/*7,! %12'! /&'! ,#$%&'! ,31/$12#! /1! .,.*-)&! '(1#-1/&! +6&Y! /&!

)*25&$)@! D&! %-'(*'-#-C! '&! +*.(*'&! %&! (/$'-&$)'! B)12+6&'! -))1%-12#! ;! (1)#-)! %:$2&! Y*2&!

+&2#)1/&>!0$-!+*2'#-#$&!/&!(*-2#!%&!%,(1)#@!I\12-.1/!&'#!1.&2,!;!.,.*)-'&)!/\$2-0$&!B)12+6&!

%$!/1B7)-2#6&!0$-!/$-!*CC)&!$2&!),+*.(&2'&!1/-.&2#1-)&@!I&!+*.(*)#&.&2#!%$!)*25&$)!1$!'&-2!

%$! %-'(*'-#-C! (&).&#! %\-%&2#-C-&)! /1! '#)1#,5-&! '(1#-1/&! 0$\-/! $#-/-'&! (*$)! '\*)-&2#&)! %12'! /&!

/1B7)-2#6&@!I:*)-&2#1#-*2!'&/*2!$2&!'#)1#,5-&!1//*+&2#)-0$&!-2+-#&!/\12-.1/!;!$#-/-'&)!%&'!)&(?)&'!

%-'#1$F! (*$)! /*+1/-'&)! /1! B)12+6&! )&2C*)+,&@! V2! )&312+6&>! $2&! '#)1#,5-&! ,5*+&2#)-0$&!

':&F()-.&! (1)! /:$#-/-'1#-*2! %:-2C*).1#-*2'! m-2&'#6,'-0$&'! +*2%$-'12#>! (1)! &F&.(/&>! ;!

&.()$2#&)! '7'#,.1#-0$&.&2#! /1! %&$F-?.&! B)12+6&! ;! 51$+6&! %$! (*-2#! %&! %,(1)#@! D6&Y!

/:k*..&>!$2&!,#$%&!&2!&2!dQ9C!$#-/-'12#!$2&!3&)'-*2!3-)#$&//&!%$!/1B7)-2#6&!)1%-1/!1!.*2#),!

$2&!1$5.&2#1#-*2!%&!/\1+#-31#-*2!%&'!2*71$F!+1$%,'!+6&Y!/&'!'$E&#'!()-3-/,5-12#!$2&!'#)1#,5-&!

,5*+&2#)-0$&>!(1)!)1((*)#!1$F!(1)#-+-(12#'!':*)-&2#12#!%12'!$2!),C,)&2#-&/!1//*+&2#)-0$&!]d1)-1!

&#!1/@>!8[[X^@!=&!(/$'>!Xce!%&'!'$E&#'!$#-/-'12#!$2&!'#)1#,5-&!1//*+&2#)-0$&!/*)'!%&'!()&.-&)'!

&''1-'!*2#!.*%-C-,! /&$)!'#)1#,5-&!1$!()*C-#!%:$2&!'#)1#,5-&!,5*+&2#)-0$&!1$!+*$)'!%&'!&''1-'!

'$-312#'@!D&'!%*22,&'!'$55?)&2#!$2&!-.(/-+1#-*2!%&'!2*71$F!+1$%,'!%12'!/&'!1''*+-1#-*2'!

'$)U1(()-'&'! &2#)&! /1! (),'&2+&! %:$2! )&(?)&! '(1#-1/! &#! $2! +6125&.&2#! %&! %-)&+#-*2! ]&@5@!

#*$)2&)! ;! 51$+6&! 1()?'! /&! (*2#^@! G-2'->! /1! 213-51#-*2! %12'! $2! &23-)*22&.&2#! B-&2! +*22$!

%,(&2%)1-#! %&! /1! .,.*-)&! ()*+,%$)1/&>! '*$'U#&2%$&! (1)! /&'! 2*71$F! +1$%,'! ]d1)-1! &#! 1/@>!

8[[Xi!K1+m1)%!12%!9+N1$56>! ccZ^@!!
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2.2.2 Les représentations allocentriques 

G! /1! %-CC,)&2+&! %$! ),C,)&2#-&/! ,5*+&2#)-0$&>! /&'! ,/,.&2#'! &2+*%,'! %12'! $2! ),C,)&2#-&/!

1//*+&2#)-0$&!'*2#!/*+1/-','!(1)!)1((*)#!;! /1!(*'-#-*2!%\$2!1$#)&!,/,.&2#!%&!/\&23-)*22&.&2#>!

-2%,(&2%1..&2#! %&! /1! (&)'(&+#-3&! %&! /\*B'&)31#&$)! ]T$)5&''>! 8[[Zi! o/1#Ym7>!  ccbi!

9+J1.1)1!&#! 1/@>! 8[[X^@! I&'! )&(),'&2#1#-*2'! 1//*+&2#)-0$&'>! ,51/&.&2#!%,'-52,&'! '*$'! /&!

#&).&! %&! f!+1)#&! +*52-#-3&!g! ]<\o&&C&! 12%! J1%&/>!  cabi! S*/.12>!  cHb^>! C*$)2-''&2#! $2&!

)&(),'&2#1#-*2!.&2#1/&!%&!/1!+*2C-5$)1#-*2!%&!/:&23-)*22&.&2#@!!D&//&U+-!-2+/$#!/1!(*'-#-*2!%&'!

)&(?)&'! '(1#-1$F! /&'! $2'! (1)! )1((*)#! 1$F! 1$#)&'>! /&'! %-'#12+&'! &2#)&! +&'! )&(?)&'! &#! /&'!

%-)&+#-*2'!&'#-.,&'!(1)!/\-2%-3-%$!/*)'!%&!/1!213-51#-*2@!I\,/1B*)1#-*2!%\$2&!+1)#&!+*52-#-3&!&'#!

(/$'!/*25$&!&#!(/$'!+*h#&$'&!&2!)&''*$)+&'!+*52-#-3&'!0$&!/\&2+*%15&!%&!)&(?)&'!'&/*2!$2!

),C,)&2#-&/! ,5*+&2#)-0$&! ]T$)5&''>! 8[[Zi! K1+m1)%! s! 9+N1$56>!  ccZ^@! V2! &CC&#>! /*)'! %&'!

()&.-?)&'!&F(*'-#-*2'!;!$2!&23-)*22&.&2#>!/:-2%-3-%$!(&$#!)1(-%&.&2#!/*+1/-'&)!/&'!,/,.&2#'!

)&2+*2#),'!(1)!)1((*)#!;!'1!()*()&!(*'-#-*2@!V2!)&312+6&>!$2&!&F(/*)1#-*2!(/$'!1(()*C*2%-&!

%&! +&#! &23-)*22&.&2#! &'#! 2,+&''1-)&! (*$)! +*.()&2%)&! '1! '#)$+#$)&! ]T$)5&''>! 8[[Z^@!

I:*)-&2#1#-*2!%12'!$2!),C,)&2#-&/!1//*+&2#)-0$&!&'#!#*$#&C*-'!(/$'!&CC-+1+&!(*$)!'&!)&(,)&)!%12'!

$2! &23-)*22&.&2#! 31'#&>! +*.(/&F&>! +*2#&212#! %&! 2*.B)&$F! ,/,.&2#'! ;! .,.*)-'&)!

]T$)5&''>!8[[Z^@!!

=?'! ca`>!M-&5&/!&#!j6-#&!*2#!()*(*',!$2!.*%?/&!#6,*)-0$&!%,+)-312#!/&'!%-CC,)&2#&'!,#1(&'!

2,+&''1-)&'!;!/1!+*2'#-#$#-*2!%\$2&!+1)#&!+*52-#-3&!/*)'!%&!/1!213-51#-*2!'(1#-1/&@!I\&2'&.B/&!

%&! +&'! ()*+&''$'! ',0$&2#-&/'>! )&5)*$(,'! '*$'! /&! #&).&!%&! f!.-+)*5&2?'&! %&! /1! +*52-#-*2!

'(1#-1/&!g>!(&).&#!%\1B*$#-)!;! /\,/1B*)1#-*2!%\$2&!)&(),'&2#1#-*2!.&2#1/&!%&!/1!+*2C-5$)1#-*2!

%&!/\&23-)*22&.&2#@!D&!.*%?/&!()*(*'&!#)*-'!,#1(&'!]d'6-m1r1!12%!9*2#&//*>!8[[Z!(*$)!$2&!

'72#6?'&!%$!.*%?/&^!4! ]-^! /1!.,.*)-'1#-*2!%&'! )&(?)&'! '(1#-1$F! ]landmark knowledge^>! ]--^!

/\1(()&2#-''15&!%\-#-2,)1-)&'!]route knowledge^>!]---^!&#! /1!C*).1#-*2!%\$2&!+1)#&!+*52-#-3&! !%&!

/\&23-)*22&.&2#! &F(/*),! ]survey knowledge).! I1! ()&.-?)&! ,#1(&! (&).&#! /1! ',/&+#-*2>!

/\-%&2#-C-+1#-*2! &#! /1! .,.*)-'1#-*2! %\*BE&#'! *$! %&'! '+?2&'! %&! /:&23-)*22&.&2#>! '1-//12#'! &#!

.1)0$12#! $2&! /*+1/-'1#-*2@! D&'! ,/,.&2#'! '&)3-)*2#! %&! (*-2#'! %&! )&(?)&! ;! /\-2%-3-%$>! &2! /$-!

(&).&##12#! 2*#1..&2#! %&! %-'#-25$&)! /&'! &2%)*-#'! %,E;! C),0$&2#,'! %&'! /-&$F! 2*$3&1$F! 1$!

+*$)'! %&! '*2! &F(/*)1#-*2@! I1! %&$F-?.&! ,#1(&! &'#! +&//&! %&! /\1+0$-'-#-*2! %&! +*221-''12+&'!

)&/1#-3&'!1$F!-#-2,)1-)&'!),1/-','!(1)! /:-2%-3-%$!%$)12#! /\&F(/*)1#-*2!%$!2*$3&/!&23-)*22&.&2#@!

D&'! ()*+&''$'! (&).&##&2#! /\1''*+-1#-*2! &2#)&! %&'! )&(?)&'! &#! %&'! ()-'&'! %&! %,+-'-*2! ]&@5@!

f!#*$)2&)!;!51$+6&!;!/1!'#1#-*2!'&)3-+&'!&#!1//&)! #*$#!%)*-#!(&2%12#!#)*-'!BR#-.&2#'@!g^@!D&##&!

1''*+-1#-*2!&'#!),1/-',&!'&/*2!$2!),C,)&2#-&/!,5*+&2#)-0$&@!I\1(()&2#-''15&!%&!+&'!#)1E&#'!&'#!

-2-#-1/&.&2#! 2*2!.,#)-0$&>! /&'! %-'#12+&'! &2#)&! /&'! %-CC,)&2#'! )&(?)&'! 2\,#12#! (1'! &'#-.,&'@!

I&'! )&/1#-*2'! .,#)-0$&'! 2&! '*2#! 1+0$-'&'! 0$&! (1)! 1++$.$/1#-*2! %\&F(,)-&2+&'>! /*)'0$&!
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/\-2%-3-%$! ),1/-'&! /&! #)1E&#! ;!(/$'-&$)'! )&()-'&'@! I1! +*2C-5$)1#-*2!'(1#-1/&!%&! /\&23-)*22&.&2#!

&'#!1+0$-'&!;!/\-''$&!%&!/:,#1(&!C-21/&>!/1!(/$'!,/1B*),&@!G!+&!'#1%&>!/\-2%-3-%$!1!+*2'#-#$,!$2&!

+1)#&! +*52-#-3&! %&! /:&23-)*22&.&2#>! 0$-! /$-! +*2C?)&! $2&! +*221-''12+&! #)?'! 1(()*C*2%-&! %&!

+&/$-U+-@!d'6-m1r1!&#!9*2#&//*!]8[[Z^!(),+-'&2#!0$&!/1!+1)#&!+*52-#-3&!&'#!)&(),'&2#,&!&2!%&$F!

%-.&2'-*2'! ]map-like>! #&//&! $2&! +1)#&! )*$#-?)&^>! &#! *CC)&! $2&! )&(),'&2#1#-*2! ;! /\,+6&//&! %&!

/\&23-)*22&.&2#@! D&##&! )&(),'&2#1#-*2! '(1#-1/&! -2+/$#! /&'! )&/1#-*2'! %-)&+#-*22&//&'! &#! /&'!

%-'#12+&'! &2#)&! /&'! %-CC,)&2#'! )&(?)&'! .,.*)-','@! D&+-! '$55?)&! 0$&! /&'! /*+1/-'1#-*2'!

'(1#-1/&'! %&'! )&(?)&'>! -2-#-1/&.&2#! &2+*%,&'! '&/*2! $2! ),C,)&2#-&/! ,5*+&2#)-0$&>! *2#! ,#,!

#)12'(*',&'!%12'!$2!'7'#?.&!%&!),C,)&2+&!1//*+&2#)-0$&@!I*)'!%&!+&##&!%&)2-?)&!,#1(&>! /&'!

)&/1#-*2'! '(1#-1/&'! &2#)&! /&'! )&(?)&'! (&$3&2#! W#)&! ,#1B/-&'>! .W.&! '-! /\-2%-3-%$! 2\1! E1.1-'!

),1/-',!%&!#)1E&#!)&/-12#!+&'!%&$F!,/,.&2#'@!I1!+1)#&!+*52-#-3&!1-2'-!+*2'#-#$,&!&'#!'#*+m,&!&2!

.,.*-)&!;!/*25!#&).&>!&#!(&$#!W#)&!)1((&/,&!$/#,)-&$)&.&2#!/*)'!%:$2&!2*$3&//&!+*2C)*2#1#-*2!

;!+&#!&23-)*22&.&2#!]<:o&&C&!12%!J1%&/>! cab^@!

M-! /&'!)&(),'&2#1#-*2'!1//*+&2#)-0$&'!2&!'*2#!1+0$-'&'!0$:;! /:-''$&!%:$2&!/*25$&!'$++&''-*2!

%&! ()*+&''$'! '(1#-1$F>! /&'! -2C*).1#-*2'! 0$:&//&'! &25/*B&2#! *CC)&2#! $2&! 5)12%&! C/&F-B-/-#,! ;!

/:-2%-3-%$! /*)'!%&! /1!213-51#-*2@!V//&'! /$-!(&).&##&2#!2*#1..&2#!%&!',/&+#-*22&)! /&!+6&.-2!/&!

(/$'!1(()*()-,!(*$)!1))-3&)!;!/1!%&'#-21#-*2!(/12-C-,&>!%:&.()$2#&)!$2!)1++*$)+->!*$!&2+*)&!%&!

+1/+$/&)!$2!-#-2,)1-)&!%&!'$B'#-#$#-*2!&2!+1'!%:*B'#)$+#-*2!%$!(1)+*$)'!-2-#-1/&.&2#!(),3$@!V2!

)1-'*2! %&'! +1(1+-#,'! %&! (/12-C-+1#-*2! &#! %&! C/&F-B-/-#,! .&2#1/&! 0$:&//&'! )&0$-?)&2#>! /&'!

)&(),'&2#1#-*2'! 1//*+&2#)-0$&'! '*2#! C*)#&.&2#! %,(&2%12#&'! %&'! C*2+#-*2'! &F,+$#-3&'! &#!

1##&2#-*22&//&'@!!!

I&'! +1(1+-#,'! ;!5,2,)&)! $2&! )&(),'&2#1#-*2! 1//*+&2#)-0$&! '*2#! /&! (/$'! '*$3&2#! ,31/$,&'! ;!

(1)#-)!%&!#R+6&'!%&!213-51#-*2!%12'!%&'!&23-)*22&.&2#'!3-)#$&/'!]&@5@!3-//&'>!/1B7)-2#6&'^@!D&'!

(1)1%-5.&'! '&! +*.(*'&2#! %:$2&! (61'&! %:&F(/*)1#-*2! 2*2! +*2#)1-2#&>! %12'! /10$&//&! /&!

(1)#-+-(12#! '&! %,(/1+&! /-B)&.&2#! %12'! /:&23-)*22&.&2#! 1C-2! %:&2! +*2'#-#$&)! $2&! +1)#&!

+*52-#-3&@!I*)'!%:$2&!(61'&!%&!#&'#>!/&!(1)#-+-(12#!%*-#!)&E*-2%)&!$2!(*-2#!%&!/:&23-)*22&.&2#!

-2%-0$,!(1)!/:&F(,)-.&2#1#&$)!(1)!/&!+6&.-2!/&!(/$'!+*$)#>!;!(1)#-)!%&!'1!(*'-#-*2@!D&!#7(&!%&!

#R+6&! C13*)-'&! /:$#-/-'1#-*2! %:$2&! '#)1#,5-&! %:*)-&2#1#-*2! 1//*+&2#)-0$&>! +1)! /&! #)1E&#! %&.12%,!

)&0$-&)#! $2&! B*22&! +*221-''12+&! %&! /1! +*2C-5$)1#-*2! %&! /:&23-)*22&.&2#! &#! 2:1! (1'! ,#,!

&CC&+#$,!%$)12#!/1!(61'&!%:&F(/*)1#-*2!]k1)#/&7!&#!1/@>!8[[Xi!915$-)&!&#!1/@>! ccbi!j*/B&)'!12%!

T$+6&/>! 8[[`^@! =:1$#)&'! ()*#*+*/&'! ,31/$12#! /&'! +1(1+-#,'! %&! 213-51#-*2! '(1#-1/&! +6&Y!

/:k*..&!'*2#!-2'(-),'!%&!(1)1%-5.&'!&.(/*7,'!%12'!/\&F(,)-.&2#1#-*2!12-.1/&@!I:$2!%:&2#)&!

&$F>!/1!(-'+-2&!%&!9*))-'!]9*))-'!&#!1/@>! cb8^>!1!,#,!1%1(#,!&2!),1/-#,!3-)#$&//&!]=)-'+*//!&#!1/@>!

8[[`i! 9*CC1#! &#! 1/@>! 8[[ai! 9*CC1#! &#! 1/@>! 8[[ ^! *$! &2! &23-)*22&.&2#! ),&/! %12'! $2&! 1)?2&!

+-)+$/1-)&! ]k*)#! &#! 1/@>! 8[[a^@! D&! (1)1%-5.&! )&(*'&! '$)! /:1(()&2#-''15&! %&! /1! /*+1/-'1#-*2!
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%:$2&!(/1#&C*).&!%12'!$2!%-'(*'-#-C!10$1#-0$&!+-)+$/1-)&!%-3-',!&2!0$1%)12#'@!q2&!(/1#&C*).&!

-..&)5,&>!2*2!3-'-B/&!(1)!/:12-.1/>!&'#!'-#$,&!%12'!/:$2!%&'!0$1%)12#'!%$!%-'(*'-#-C@!I*)'!%&!

/1!(61'&!%\&2+*%15&>! /\12-.1/!&'#! /R+6,!&2!%-CC,)&2#'!(*-2#'!%$!%-'(*'-#-C!&#!215&!E$'0$\;!/1!

(/1#&C*).&@! I&! #&.('! &#! /1! %-'#12+&! 2,+&''1-)&'! 1$! )*25&$)! (*$)! )&E*-2%)&! /1! (/1#&C*).&!

%-.-2$&2#!;!.&'$)&!0$&! /:1(()&2#-''15&!%&!'1! /*+1/-'1#-*2!()*5)&''&@!K*$)! ),'*$%)&!+&##&!

#R+6&>! /:12-.1/!(&$#!'&!)&(,)&)!5)R+&!;!%&'! -2%-+&'!()*F-.1$F>!C13*)-','! /*)'!%&! /:$#-/-'1#-*2!

%:$2&!'#)1#,5-&!,5*+&2#)-0$&>!*$!;!(1)#-)!%:-2%-+&'!%-'#1$F>!$#-/-','!%12'!/&!+1'!%\$2&!'#)1#,5-&!

1//*+&2#)-0$&@! I1! .12-($/1#-*2! %&'! -2%-+&'! %-'(*2-B/&'! ]-@&@! ()*F-.1$F! *$! %-'#1$F^! (&).&#!

%\-2C/$&2+&)!/1!'#)1#,5-&!&.(/*7,&!(1)!/:12-.1/@!!

I:1''*+-1#-*2!%&!+&'!(1)1%-5.&'!;!%&'! #&+62-0$&'!%&!2&$)*-.15&)-&!1!.*2#),! /:-.(/-+1#-*2!

%&'! /*B&'! #&.(*)1$F! .,%-12'>! (/$'! '(,+-C-0$&.&2#! %&! /:6-((*+1.(&! %)*-#>! /*)'0$&! /1!

213-51#-*2! '(1#-1/&! )&0$-&)#! $2! ),C,)&2#-&/! 1//*+&2#)-0$&! ]T$)5&''! &#! 1/@>! 8[[8i! N)*2! &#! 1/@>!

8[[[i!k1)#/&7!&#!1/@>!8[[Xi!915$-)&!&#!1/@>! ccbi!j*/B&)'!12%!T$+6&/>!8[[`^@!q2&!,#$%&!&2!

dQ9!.*)(6*.,#)-0$&! ),3?/&!,51/&.&2#!0$&! /&!3*/$.&!%&! /:6-((*+1.(&!&'#! '$(,)-&$)!+6&Y!

/&'! '$E&#'! '&! )&(,)12#! '&/*2! $2! ),C,)&2#-&/! 1//*+&2#)-0$&>! (1)! )1((*)#! ;! +&/$-! %&'! '$E&#'!

1%&(#&'!%\$2&!'#)1#,5-&!%:*)-&2#1#-*2!,5*+&2#)-0$&!]T*6B*#!&#!1/@>!8[[a^@!G$U%&/;!%&!/&$)!)_/&!

%12'!/&'!)&(),'&2#1#-*2'!1//*+&2#)-0$&'>!$2&!1+#-3-#,!1++)$&!%&'!'#)$+#$)&'!6-((*+1.(-0$&'!

'&)1-#! /\-2%-+&! %\$2&! +1(1+-#,! %&! 213-51#-*2! *(#-.1/&! ]k1)#/&7! &#! 1/@>! 8[[Xi! 915$-)&! &#! 1/@>!

 ccb^@!V2!&CC&#>!/&!2-3&1$!%\1+#-3-#,!%&!+&'!'#)$+#$)&'!/*)'!%&!/\&F(/*)1#-*2!%\$2!&23-)*22&.&2#!

C1.-/-&)!]k1)#/&7!&#!1/@>!8[[X^!*$!2*2!]915$-)&!&#!1/@>! ccb^!(),%-#!/1!(&)C*).12+&!%&'!'$E&#'!

/*)'0$:-/'!'*2#!1.&2,'!$/#,)-&$)&.&2#!;!)&#)*$3&)!/&$)!+6&.-2!%12'!+&!.W.&!&23-)*22&.&2#@!!
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2.2.3 Interactions des représentations égocentriques et allocentriques 

I\$#-/-'1#-*2! %\$2&! '#)1#,5-&! %:*)-&2#1#-*2! '(1#-1/&! 1$! %,(&2%! %&! /\1$#)&! ]-@&@! ,5*+&2#)-0$&!

3&)'$'! 1//*+&2#)-0$&^! %,(&2%)1-#! %$! +*2#&F#&! &23-)*22&.&2#1/>! .1-'! ,51/&.&2#! %&!

%-CC,)&2+&'! -2#&)U-2%-3-%$&//&'! ]T*6B*#! &#! 1/@>! 8[[ai! d1)-1! &#! 1/@>! 8[[X^@! V2! C*2+#-*2! %$!

+*2#&F#&>! $2&! '#)1#,5-&! %:*)-&2#1#-*2! 1//*+&2#)-0$&! '&)1-#! (),C,)1B/&! /*)'! %&! %,(/1+&.&2#'!

%12'! %&'! &23-)*22&.&2#'! 31'#&'>! *$! /*)'0$&! /&! 2*.B)&! %&! )&(?)&'! &#! %&! /*+1/-'1#-*2'!

3-'-#,&'!&'#!5)12%!]T$)5&''>!8[[Z^@!D&!),C,)&2#-&/!&'#!,51/&.&2#!()-3-/,5-,!(*$)!(/12-C-&)!$2!

-#-2,)1-)&!%&!'$B'#-#$#-*2>!%12'!/&!+1'!*v!/&!#)1E&#!-2-#-1/&.&2#!(),3$!&'#!-.()1#-+1B/&!]915$-)&!

&#! 1/@>!  ccb^@! V2C-2>! /&'! )&(),'&2#1#-*2'! 1//*+&2#)-0$&'! (&).&##&2#! %&! +6*-'-)! /\-#-2,)1-)&!

*(#-.1/!(1).-!(/$'-&$)'!(*''-B-/-#,'@!G!/:-23&)'&>!$2&!'#)1#,5-&!,5*+&2#)-0$&>!.*-2'!+*h#&$'&!

&2! )&''*$)+&'! 1##&2#-*22&//&'! ]K1+m1)%! 12%! 9+N1$56>!  ccZ^>! &'#! (/$'! 1%1(#,&! (*$)! /&'!

#)1E&#'!B-&2!+*22$'!&#!)&/1#-3&.&2#!-231)-12#'@!q2&!'#)1#,5-&!(&$#!#*$#&C*-'!W#)&!'$B'#-#$,&!(1)!

/\1$#)&!%12'!+&)#1-2&'!+*2%-#-*2'@!K1)!&F&.(/&>!/*)'0$&!/&!(*-2#!%:1))-3,&!(&$#!W#)&!)&E*-2#!&2!

'$-312#! #*$E*$)'! /&! .W.&! #)1E&#>! /&'! '$E&#'! '&! )&(,)12#! -2-#-1/&.&2#! '&/*2! $2! ),C,)&2#-&/!

1//*+&2#)-0$&! (&$3&2#! +6125&)! %&! '#)1#,5-&! (*$)! ':*)-&2#&)! (1)! )1((*)#! ;! $2! ),C,)&2#-&/!

,5*+&2#)-0$&! ]d1)-1! &#! 1/@>! 8[[X^@! =12'! +&! +1'>! $2&! '#)1#,5-&! ,5*+&2#)-0$&! &'#! (/$'!

1(()*()-,&>! +1)! .*-2'! +*h#&$'&! &2! )&''*$)+&'! 1##&2#-*22&//&'! ]K1+m1)%! 12%! 9+N1$56>!

 ccZ^@!I1!(*''-B-/-#,!%&!#)12'C&)#!%:$2&!'#)1#,5-&!%:*)-&2#1#-*2!;!/:1$#)&!'$55?)&!0$&!/&'!%&$F!

'7'#?.&'! %&! )&(),'&2#1#-*2'! '(1#-1/&'! '*2#! '*$'U#&2%$'! (1)! %&'! ),'&1$F! 2&$)*21$F!

%-'#-2+#'! ]d1)-1! &#! 1/@>! 8[[Xi! K1+m1)%! 12%! 9+N1$56>!  ccZ^@! D&##&! 67(*#6?'&! '&.B/&!

+*2C-).,&!(1)!(/$'-&$)'!,#$%&'!&2!2&$)*-.15&)-&>!.*2#)12#!0$&!/&'!()*+&''$'!%&!/*+1/-'1#-*2!

,5*+&2#)-0$&'! '*//-+-#&2#! /&'! /*B&'! (1)-,#1$F! ]j*/B&)'! &#! 1/@>! 8[[H^! &#! /&'! 2*71$F! +1$%,'!

]d1)-1!&#!1/@>!8[[X!i!T*6B*#!&#!1/@>!8[[a^@!I&'!#)1-#&.&2#'!1//*+&2#)-0$&'!'&.B/&2#!0$12#!;!&$F!

'*$'U#&2%$'! (1)! /&! /*B&! #&.(*)1/! .,%-12! %)*-#! ]T*6B*#! &#! 1/@>! 8[[ai! d1)-1! &#! 1/@>! 8[[Xi!

915$-)&!&#! 1/@>!  ccbi!j*/B&)'!12%!T$+6&/>! 8[[`^@!D&'!%&$F!'7'#?.&'!%&! )&(),'&2#1#-*2'>!

B-&2! 0$&! %-'#-2+#'>! +*2#)-B$&2#! %&! .12-?)&! +*.(/,.&2#1-)&! ;! /:*)-&2#1#-*2! %12'! %&'!

&23-)*22&.&2#'! +*.(/&F&'! ]T$)5&''>! 8[[Zi! V#+61.&2%7! 12%!T*6B*#>! 8[[a^@! V2! &CC&#>! /&'!

'$E&#'!/&'!(/$'!(&)C*).12#'!/*)'!%&!#R+6&'!%&!213-51#-*2!'(1#-1/&!'*2#!+1(1B/&'!%&!'&!)&(,)&)!

1-',.&2#! %12'! /&'! %&$F! ),C,)&2#-&/'! '(1#-1$F>! &#! %:$#-/-'&)! /&'! %&$F! '#)1#,5-&'! %&! .12-?)&!

1(()*()-,&!&2!C*2+#-*2'!%&'!B&'*-2'!%&!/1!#R+6&!]V#+61.&2%7!12%!T*6B*#>!8[[a^@!

D*..&!/&!'$55?)&!/&!.*%?/&!%&!y.-+)*5&2?'&!%&!/1!+*52-#-*2!'(1#-1/&y>!/1!+*2'#-#$#-*2!%\$2&!

)&(),'&2#1#-*2! .&2#1/&! %\$2! &23-)*22&.&2#! 2,+&''-#&! %&! +*%&)! /1! (*'-#-*2! %&'! )&(?)&'!

'(1#-1$F! '&/*2! $2! ),C,)&2#-&/! ,5*+&2#)-0$&! *$! 1//*+&2#)-0$&! ]T$)5&''>! 8[[Zi! d'6-m1r1! 12%!

9*2#&//*>!8[[Zi!M-&5&/!12%!j6-#&>! ca`i!j*/B&)'!12%!T$+6&/>!8[[`^@!I*)'!%&!/:1(()&2#-''15&!

%&! /1!+*2C-5$)1#-*2!%:$2!2*$3&/!&23-)*22&.&2#>! /&'!)&(?)&'!'(1#-1$F!'*2#!&2+*%,'!%12'!$2!
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()&.-&)!#&.('!%:$2!(*-2#!%&!3$&!,5*+&2#)-0$&@!I&'!/*+1/-'1#-*2'!,#1B/-&'!(*$)!+&'!,/,.&2#'!

':1CC)12+6-''&2#!()*5)&''-3&.&2#!%&! /1!(&)'(&+#-3&!%&! /:*B'&)31#&$)>!&#! '*2#!+*2'*/-%,&'!&#!

'#*+m,&'!&2!.,.*-)&!;! /*25! #&).&!'&/*2!$2! ),C,)&2#-&/! 1//*+&2#)-0$&>! '*$'! C*).&!%&!+1)#&!

+*52-#-3&@!D&##&! )&(),'&2#1#-*2! '(1#-1/&!(&$#! W#)&! )1((&/,&!$/#,)-&$)&.&2#! /*)'0$&! /:-2%-3-%$!

&'#!+*2C)*2#,!$2&!2*$3&//&!C*-'!;!+&#!&23-)*22&.&2#!]<:o&&C&!12%!J1%&/>! cab^@!D&(&2%12#>!

/\1++?'! ;! $2&! +1)#&! +*52-#-3&! (&).&#! ;! $2! -2%-3-%$! %&! ),+$(,)&)! /&'! -2C*).1#-*2'! '(1#-1/&'!

(),+,%&..&2#! &2+*%,&'>! 1$''-! B-&2! '&/*2! $2! ),C,)&2#-&/! 1//*+&2#)-0$&! 0$\,5*+&2#)-0$&!

]T$)5&''>! 8[[Z^@! I&'! ()*+&''$'! %&! #)12'C&)#! %&'! -2C*).1#-*2'! '(1#-1/&'! %\$2! ),C,)&2#-&/! ;!

/:1$#)&!'*2#!%*2+!B-%-)&+#-*22&/'@!d/'!'&.B/&2#! -.(/-0$&)!/&!+*)#&F!),#)*'(/,2-1/>!%*2#!/\1+#-3-#,!

1$5.&2#&! B-/1#,)1/&.&2#! /*)'0$&! /&'! '$E&#'! ),1/-'&2#! $2&! #R+6&! %&! 213-51#-*2! '(1#-1/&!

-.(/-0$12#! $2&! +*.(/,.&2#1)-#,! %&'! ),C,)&2#-&/'! ,5*+&2#)-0$&! &#! 1//*+&2#)-0$&! ]j*/B&)'! &#!

1/@>!8[[H!i!j*/B&)'!12%!T$+6&/>!8[[`^@!j*/B&)'!&#!T$+6&/!]8[[`^!*2#!2*#1..&2#!.*2#),!$2&!

+*)),/1#-*2! (*'-#-3&! &2#)&! /&! 2-3&1$! %\1+#-3-#,! %$! +*)#&F! ),#)*'(/,2-1/! B-/1#,)1/! &#! /1! +*$)B&!

%:1(()&2#-''15&! %&! /1! +*2C-5$)1#-*2! '(1#-1/&! %:$2! &23-)*22&.&2#@! D&##&! 1$5.&2#1#-*2!

%\1+#-3-#,! )&C/,#&)1-#! $2! 1++)*-''&.&2#! %$! #)12'C&)#! %\-2C*).1#-*2'! &2+*%,&'! '&/*2! $2!

),C,)&2#-&/! ,5*+&2#)-0$&! %12'! $2! ),C,)&2#-&/! 1//*+&2#)-0$&>! (*$)! /1! +),1#-*2! %\$2&! +1)#&!

+*52-#-3&@!=:$2!(*-2#!%&!3$&!2&$)*121#*.-0$&>!/&!+*)#&F!),#)*'(/,2-1/!&'#!C*)#&.&2#!+*22&+#,!

13&+! /:6-((*+1.(&>! '*$'U#&2%12#! /&'! )&(),'&2#1#-*2'! 1//*+&2)-0$&'>! &#! /&! +*)#&F! (1)-,#1/>!

-.(/-0$,! %12'! /&'! )&(),'&2#1#-*2'! ,5*+&2#)-0$&'! ]915$-)&>! 8[[ ^@! D&##&! /*+1/-'1#-*2!

+,),B)1/&!&'#!$2!1)5$.&2#!'$((/,.&2#1-)&!&2!C13&$)!%$!)_/&!%$!+*)#&F!),#)*'(/,2-1/!%12'!/&!

#)12'C&)#!%:-2C*).1#-*2'!%:$2!),C,)&2#-&/!'(1#-1/!;!/:1$#)&!]915$-)&>!8[[ ^@!!
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2.3 La mémoire spatiale  

J*$'! %,C-2-''*2'! -+-! /1! .,.*-)&! '(1#-1/&! +*..&! /&! '7'#?.&! .2,'-0$&! (&).&##12#!

/\&2+*%15&>!/&!'#*+m15&!;!/*25!#&).&!&#!/1!),+$(,)1#-*2!%&'!+1)#&'!+*52-#-3&'!]T$)5&''!&#!1/@>!

8[[8i!<:o&&C&! 12%!J1%&/>!  cab^@! =&'! ,#$%&'! 1$()?'! %:&F(&)#'! &2! 213-51#-*2! '(1#-1/&! *2#!

(&).-'!%&!.*2#)&)!0$&!+&##&! +1(1+-#,!%,(&2%!.1E*)-#1-)&.&2#!%&! /:6-((*+1.(&!(*'#,)-&$)@!

=12'!$2&!,#$%&!&2!dQ9!'#)$+#$)1/&>!915$-)&!&#!1/@! ]8[[[^!*2#!(1)!&F&.(/&!.*2#),!0$&! /&'!

+*.(,#&2+&'! %&! 213-51#-*2! '(1#-1/&! %&'! +61$CC&$)'! %&! #1F-! /*2%*2-&2'! -2%$-'&2#! %&'!

+6125&.&2#'!121#*.-0$&'!+,),B)1$F@!=$)12#! /&$)'!122,&'!%&!()1#-0$&>!+&'!()*C&''-*22&/'!

1+0$-?)&2#!()*5)&''-3&.&2#!%&!.$/#-(/&'!+1)#&'!.&2#1/&'!%&! /1!+1(-#1/&!125/1-'&@!I:121/7'&!

%&!%*22,&'!%:dQ9!'#)$+#$)1/&!1!.*2#),!0$&! /&'!3*/$.&'!%&'!6-((*+1.(&'!(*'#,)-&$)'!%&'!

+61$CC&$)'!%&!#1F-!/*2%*2-&2'!'*2#!'-52-C-+1#-3&.&2#!'$(,)-&$)'!;!+&$F!%&!'$E&#'!1%$/#&'!2&!

(1)#15&12#!(1'!+&##&!&F(&)#-'&!(*$)!/1!213-51#-*2!'(1#-1/&!]915$-)&!&#!1/@>!8[[[^@!=&!(/$'>!/&!

3*/$.&! %&! /:6-((*+1.(&! (*'#,)-&$)! %)*-#! &'#! (*'-#-3&.&2#! +*)),/,! ;! /&$)! &F(,)-&2+&!

()*C&''-*22&//&@! D&'! ),'$/#1#'! %,.*2#)&2#! /&! )_/&! %&'! 6-((*+1.(&'! (*'#,)-&$)'! %12'! /&!

'#*+m15&!%&'!+1)#&'!+*52-#-3&'@!I:1$5.&2#1#-*2!%$!3*/$.&!%&!+&##&!'#)$+#$)&!(*$))1-#!#)1%$-)&!

/:*++$))&2+&!%&!.,+12-'.&'!%&!(/1'#-+-#,!+,),B)1/&!1$!'&-2!%&!/:6-((*+1.(&!(*'#,)-&$)!%)*-#!

+*2',+$#-C'!;!%&'!&F(*'-#-*2'!),(,#,&'!;!$2!&23-)*22&.&2#!]915$-)&!&#!1/@>!8[[[^@!=&!(/$'>!

/1! +*)),/1#-*2! %$! 3*/$.&! %&! /:6-((*+1.(&! (*'#,)-&$)! %)*-#! 13&+! /&'! 122,&'! %&! ()1#-0$&!

'$55?)&! 0$&! +&'! .*%-C-+1#-*2'! '#)$+#$)1/&'! '*2#! 1+0$-'&'! (/$#_#! 0$&! (),%-'(*',&'@! GC-2!

%:,+1)#&)!/1!(*''-B-/-#,!0$&!/&'!.*%-C-+1#-*2'!2&$)*21/&'!1$!'&-2!%&!/:6-((*+1.(&!'*-&2#!%$&'!

1$F!1(#-#$%&'!%&!+*2%$-#&!*$!%&!5&'#-*2!%$!'#)&''!%&'!+61$CC&$)'!%&!#1F->!%&'!+61$CC&$)'!%&!

B$'! &F&)P12#! %12'! /1!.W.&! 3-//&! *2#! (1)#-+-(,! ;! $2&! &F(,)-&2+&! '-.-/1-)&! ]915$-)&! &#! 1/@>!

8[[Z^@! D&'! %&)2-&)'>! #*$#! +*..&! /&'! +61$CC&$)'! %&! #1F->! C*2#! /:&F(,)-&2+&! 0$*#-%-&22&! %&!

'#)&''!&#!%$! #)1C-+! )*$#-&)>!.1-'!&.()$2#&2#! #*$E*$)'! /&'!.W.&'! #)1E&#'@!K1)!+*2',0$&2#>! -/'!

2:*2#! (1'! /1! +*2#)1-2#&! %&'! +61$CC&$)'! %&! #1F-! %&! +1/+$/&)! &2! (&).12&2+&! %&! 2*$3&1$F!

-#-2,)1-)&'!'*//-+-#12#!/1!.,.*-)&!'(1#-1/&@!I&'!%*22,&'!*B#&2$&'!&2!dQ9!'#)$+#$)1/&!.*2#)&2#!

0$&!/&!3*/$.&!%&'!6-((*+1.(&'!(*'#,)-&$)'!%&'!+61$CC&$)'!%&!B$'!&'#!-2C,)-&$)!;!+&/$-!%&'!

+61$CC&$)'! %&! #1F-@! =&! (/$'>! /&'! 121/7'&'! +*2C-).&2#! 0$&! /&! 3*/$.&! %&! /:6-((*+1.(&!

(*'#,)-&$)! %)*-#! &'#! +*)),/,! (*'-#-3&.&2#! ;! /1! %$),&! %&! /1! ()1#-0$&! ()*C&''-*22&//&! %&'!

+61$CC&$)'! %&! #1F->! .1-'! (1'! ;! +&//&! %&'! +61$CC&$)'! %&! B$'@! D&'! ),'$/#1#'! -2%-0$&2#! 0$&!

/:1$5.&2#1#-*2!%&!3*/$.&!%&!+&##&!'#)$+#$)&!&'#!B&/!&#!B-&2!/-,&!1$F!+*221-''12+&'!'(1#-1/&'!

(/$#_#!0$:1$!'#)&''!*$!;!/1!+*2%$-#&!1$#*.*B-/&@!D&(&2%12#>! /\67(&)#)*(6-&!%&! /:6-((*+1.(&!

(*'#,)-&$)!%&'!+61$CC&$)'!%&!#1F-!'\*(?)&!1$!%,#)-.&2#!%$!3*/$.&!%&!/:6-((*+1.(&!12#,)-&$)!

]915$-)&!&#! 1/@>! 8[[Z^@!D&##&!1#)*(6-&!'&)1-#! 1''*+-,&!;!%&'!%-CC-+$/#,'>!(*$)! /&'! +61$CC&$)'!
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#1F->!;!.,.*)-'&)!%&!2*$3&//&'!-2C*).1#-*2'!'(1#-1/&'!]-@&@!#&'#,&'!(1)!&F&.(/&!/*)'!%$!)1((&/!

%&!/1!C-5$)&!%&!Q&7^@!!

I\-.(/-+1#-*2!%&!/\6-((*+1.(&!%12'!/\1(()&2#-''15&!&#!/&!)1((&/!%\$2&!)&(),'&2#1#-*2!'(1#-1/&!

1!,#,!+*2C-).,&!&2!dQ9C!]d1)-1!&#!1/@>!8[[ai!j*/B&)'!12%!T$+6&/>!8[[`!i^@!j*/B&)'!&#!T$+6&/@!

]8[[`^! *2#! #&'#,! /\1(()&2#-''15&! '(1#-1/! %12'! $2! &23-)*22&.&2#! 3-)#$&/>! &2! &F(*'12#! /&'!

(1)#-+-(12#'!1$!.W.&!&23-)*22&.&2#!(/$'-&$)'!C*-'@!I&'!%*22,&'!),3?/&2#!0$&!/\1+#-31#-*2!%&!

/\6-((*+1.(&! 12#,)-&$)! &'#! (*'-#-3&.&2#! +*)),/,&! 1$F! (&)C*).12+&'! %&! /*+1/-'1#-*2! %&!

)&(?)&'! '(1#-1$F! %12'! $2! &23-)*22&.&2#! 3-)#$&/@! =&! (/$'>! /1! +*)),/1#-*2! &2#)&! /:1+#-3-#,! %&!

+&##&! '#)$+#$)&! &#! /&'! (&)C*).12+&'! '&.B/&! #)1%$-)&! /:1$5.&2#1#-*2! %&'! +*221-''12+&'!

)&/1#-3&'!;! /:&23-)*22&.&2#!1+0$-'&'!%$)12#! /1!213-51#-*2@! d1)-1!&#!1/@! ]8[[a^!*2#!,51/&.&2#!

.*2#),!0$&!/1!+),1#-*2!%\$2&!+1)#&!+*52-#-3&!/*)'!%&!/\&F(/*)1#-*2!1+#-3&!%\$2!&23-)*22&.&2#!

3-)#$&/!&'#!1''*+-,&!;!$2&!1$5.&2#1#-*2!%&!/\1+#-3-#,!%&!/\6-((*+1.(&!12#,)-&$)!51$+6&@!I*)'!

%&! /1! (61'&! %&! )1((&/>! /&'! '$E&#'! %&31-&2#! $#-/-'&)! /1! )&(),'&2#1#-*2! '(1#-1/&! +),,&! /*)'! %&!

/\&2+*%15&!1C-2!%&!'&! )&2%)&!;!$2!(*-2#!%*22,!%&! /\&23-)*22&.&2#!3-)#$&/!(1)! /&!+6&.-2! /&!

(/$'!+*$)#@!D&##&!#R+6&!'*//-+-#1-#!+&##&!C*-'!/\6-((*+1.(&!(*'#,)-&$)!%)*-#@!!!

I1! .,.*-)&! '(1#-1/&! 2&! C1-#! (1'! $2-0$&.&2#! ),C,)&2+&! 1$F! )&(),'&2#1#-*2'! .&2#1/&'!

'#*+m,&'! '*$'! C*).&! %&! +1)#&'! +*52-#-3&'! %:$2! &23-)*22&.&2#@! V//&! -2+/$#! ,51/&.&2#! /&!

'7'#?.&!%&!.,.*-)&! #*(*5)1(6-0$&>!0$-!(&).&#!%&!%,+)-)&!$2!(1)+*$)'>!$2!&23-)*22&.&2#!

C1.-/-&)! *$!%&'! )&(?)&'!'(1#-1$F!&2!$#-/-'12#! /:-.15&)-&!.&2#1/&! ]k&+1&2!12%!G25&/&)5$&'>!

 cZ8i! K1#&)'*2! 12%! {125r-//>!  cH`^@! M*2! 1/#,)1#-*2! ()*3*0$&! $2&! -2+1(1+-#,! ;! '\*)-&2#&)!

%12'! /&'! &23-)*22&.&2#'! C1.-/-&)'! &#! ;! )&+*221u#)&! /&'! (*-2#'! %&! )&(?)&! 61B-#$&//&.&2#!

$#-/-','! ]k&+1&2! 12%! G25&/&)5$&'>!  cZ8i! K1#&)'*2! 12%! {125r-//>!  cH`^@! D&! %,C-+-#! &'#!

5,2,)1/&.&2#! +*2',+$#-C! ;! $2&! /,'-*2! %&'! 1-)&'! +,),B)1/&'! (*'#,)-&$)&'>! &2! (1)#-+$/-&)! %&!

'#)$+#$)&'! 1%E1+&2#&'! ;! /1! E*2+#-*2! *++-(-#*U#&.(*)*U(1)-,#1/&! %)*-#&! ]G''1/! 12%! {12%&)>!

 cZci! k&+1&2! 12%! G25&/&)5$&'>!  cZ8i! K1#&)'*2! 12%! {125r-//>!  cH`^@! D&(&2%12#>! %&'!

%*22,&'! %:-.15&)-&! C*2+#-*22&//&! (/$'! ),+&2#&'! *2#!.*2#),! 0$&! %&'! '#)$+#$)&'! #&.(*)1/&'!

.,%-12&'>! 2*#1..&2#! /&! 57)$'! (1)16-((*+1.(-0$&! &#! /&! +*)#&F! ),#)*'(/,2-1/>! '&.B/&2#!

,51/&.&2#! -.(/-0$,'! %12'! /1! .,.*-)&! #*(*5)1(6-0$&! ]G5$-))&! &#! 1/@>!  ccZi! V('#&-2! 12%!

o12r-'6&)>!  ccbi! V('#&-2! &#! 1/@>! 8[[a^@! K1)! &F&.(/&>! V('#&-2! &#! o12r-'6&)! ] ccb^! *2#!

.*2#),! 0$&! /:1+#-31#-*2! &2! dQ9C! %$! 57)$'! (1)16-((*+1.(-0$&! &'#! '$(,)-&$)&! /*)'! %&! /1!

)&+*221-''12+&!%&!'+?2&'!'(1#-1/&'>! +*.(1)1#-3&.&2#!;! /1! )&+*221-''12+&!%:*BE&#'!*$!%&!

3-'15&'@! q2&! 1$5.&2#1#-*2! B-/1#,)1/&! %&! /\1+#-3-#,! %$! 57)$'! (1)16-((*+1.(-0$&! &'#!

,51/&.&2#! *B'&)3,&! /*)'0$&! /&'! '$E&#'! %*-3&2#! C*).&)! $2&! -.15&! .&2#1/&! %\$2! /-&$!

]<:D)13&2! 12%! o12r-'6&)>! 8[[[^@! D&##&! '#)$+#$)&! &'#! &2+*)&! '*//-+-#,&! /*)'! %&! #R+6&'! %&!

213-51#-*2! '(1#-1/&! ]G5$-))&! &#! 1/@>!  ccZi! 915$-)&! &#! 1/@>!  ccb^@! I\1+#-3-#,! %$! +*)#&F!
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),#)*'(/,2-1/! &'#! 1''*+-,&! ;! +&//&! %$! 57)$'! (1)16-((*+1.(-0$&! /*)'! %&'! ()*+&''$'! %&!

)&+*221-''12+&! %&! /-&$F! +*22$'! ]V('#&-2! 12%! k-55-2'>! 8[[ai! V('#&-2! &#! 1/@>! 8[[a^@!

D&(&2%12#>! /&'! C*2+#-*2'! %&! +&'! %&$F! '#)$+#$)&'! '&.B/&2#! %-CC,)&)@! G/*)'! 0$&! /&! 57)$'!

(1)16-((*+1.(-0$&!-2#,5)&)1-#!/&'!)&(),'&2#1#-*2'!3-'$*U'(1#-1/&'!%&'!/-&$F!+*22$'!]-@&@!$2&!

'#)$+#$)&!%&!'#*+m15&^>! /&!+*)#&F!),#)*'(/,2-1/!(&).&##)1-#!%&! /*+1/-'&)!$2!/-&$!+*22$!1$!'&-2!

%&!/1!+1)#&!+*52-#-3&!%&!/\&23-)*22&.&2#!]V('#&-2!&#!1/@>!8[[a^@!!

V2! +*2'-%,)12#! /&!.*%?/&! /&!.*%?/&! %&!.-+)*5&2?'&! %&! /1! +*52-#-*2! '(1#-1/&! ]M-&5&/! 12%!

j6-#&>!  ca`^>! /&'! %&$F! ,#1(&'! -2-#-1/&'! (&).&##12#! /\,/1B*)1#-*2! %\$2&! +1)#&! +*52-#-3&! %:$2!

&23-)*22&.&2#! ]-@&@! .,.*)-'1#-*2! %&! )&(?)&'! &23-)*22&.&2#1$F! &#! .,.*)-'1#-*2! %&'!

-#-2,)1-)&'^! '*//-+-#&2#! /&'! ()*+&''$'! %&! .,.*)-'1#-*2! #*(*5)1(6-0$&@! V2! &CC&#>! /1! .,.*-)&!

#*(*5)1(6-0$&!-2#&)3-&2#!%12'!/1!.,.*)-'1#-*2!%&!/1!'$++&''-*2!%&!)&(?)&'!'(1#-1$F!*$!%&'!

'+?2&'!3-'$&//&'!1''*+-,'!;!%&'!+6125&.&2#'!%&!%-)&+#-*2!/&!/*25!%:$2!(1)+*$)'!]&@5@!f!;!/1!

(61).1+-&>! #*$)2&)! ;! 51$+6&!g^@! K/$'-&$)'! ,#$%&'! &2! dQ9C! *2#!.*2#),! $2&! '*//-+-#1#-*2! %$!

57)$'!C)*2#1/!.,%-12!/*)'!%&!#R+6&'!%&!.,.*)-'1#-*2'!%&!#)1E&#!]915$-)&!&#!1/@>! ccbi!9&//&#!

&#!1/@>!8[[[i!M6&/#*2!12%!N1B)-&/->!8[[8i!j*/B&)'!&#!1/@>!8[[H^@!=&!(/$'>!/&'!(&)C*).12+&'!%&!

.,.*)-'1#-*2! %&! /1! '$++&''-*2! %&'! )&(?)&'! '(1#-1$F! %&! (1#-&2#'! 1##&-2#'! %\$2&! .1/1%-&!

%\G/Y6&-.&)! '*2#! (*'-#-3&.&2#! +*)),/,&'! 1$! 3*/$.&! %$! +*)#&F! (),C)*2#1/! -2C,)-&$)!

B-/1#,)1/&.&2#!]%&d(*/7-!&#!1/@>!8[[a^@!!
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2.4. Les fonctions générales contribuant à la navigation spatiale 

2.4.1. Les fonctions exécutives 

I1! +1(1+-#,! ;! '&! )&(,)&)! &#! '\*)-&2#&)! %12'! $2! &23-)*22&.&2#! &'#! %,#&).-2,&! (1)! /&'!

+*.(,#&2+&'!'(1#-1/&'!%&'!-2%-3-%$'>!.1-'!%,(&2%!1$''-!C*)#&.&2#!%&'!C*2+#-*2'!&F,+$#-3&'!

]9*CC1#!&#!1/@>!8[[ai!9*CC1#>!8[[c^!I*)'!%&!/1!213-51#-*2>!+&#!&2'&.B/&!%&!C*2+#-*2'!+*52-#-3&'!

(&).&##)1-#! %&! (/12-C-&)! $2! #)1E&#! &#! %&! +*2#)_/&)! /1! ),1/-'1#-*2! %$! (1)+*$)'! ]915$-)&! &#! 1/@!

 ccbi!9*CC1#! &#! 1/@>! 8[[ai!9*CC1#>! 8[[c^@! I&'! C*2+#-*2'! &F,+$#-3&'! -2#&)3-&22&2#! ,51/&.&2#!

/*)'!%&! /:$#-/-'1#-*2!%&!'#)1#,5-&'>! 1C-2!%&! +6*-'-)! /&!(1)+*$)'!*(#-.1/! ]&@5@! /&!(/$'! )1(-%&>! /&!

(/$'!+*$)#^>!*$!%&!+1/+$/&)!%&!2*$3&1$F!-#-2,)1-)&'!'-!+&/$-!(/12-C-,!':13?)&!-21(()*()-,@!V2C-2>!

/1! .,.*-)&! %&! #)131-/! (&).&#! ;! /:-2%-3-%$! %&! .1-2#&2-)! &#! .&##)&! ;! E*$)! /&'! -2C*).1#-*2'!

'(1#-1/&'! $#-/-',&'! %$)12#! /1! ),1/-'1#-*2! %$! (1)+*$)'@! I&'! C*2+#-*2'! &F,+$#-3&'! '*2#! '*$'U

#&2%$&'!(1)!/&!+*)#&F!(),C)*2#1/@!=&'!,#$%&'!&2!dQ9C!]d1)-1!&#!1/@>!8[[a^!*$!&2!SVK!]915$-)&!

&#!1/@>! ccb^!*2#!.*2#),!$2&!1$5.&2#1#-*2!%&! /:1+#-3-#,!%&!+&##&!'#)$+#$)&! /*)'!%&!#R+6&'!%&!

213-51#-*2!'(1#-1/&@!=&!(/$'>!/&!+*)#&F!(),C)*2#1/!&'#!(1)#-+$/-?)&.&2#!1+#-3,!/*)'0$&!/&'!'$E&#'!

%*-3&2#!&.()$2#&)!$2!%,#*$)>!E$'0$&!/;!2*2!&F(/*),>!(*$)!)&E*-2%)&!/&!/-&$!-2%-0$,!]915$-)&!&#!

1/@>! ccb^@!!

2.4.2. $%6**-8*2)8#32,1-77-  

I\1##&2#-*2! 3-'$&//&! %,'-52&! /1! +1(1+-#,! ;! ',/&+#-*22&)! $2&! (1)#-&! %&! /\-2C*).1#-*2! 3-'$&//&!

%12'! /&!B$#!%&! #)1-#&)!&2!()-*)-#,!+&##&! -2C*).1#-*2>! #*$#!&2! -52*)12#! /&'!1$#)&'!'#-.$/1#-*2'@!

D&'!.,+12-'.&'!'*2#!C*)#&.&2#!'*//-+-#,'!/*)'!%\$2&!#R+6&!%&!213-51#-*2!'(1#-1/&@!V2!&CC&#>!-/'!

(&).&##&2#! %&! ',/&+#-*22&)! &#! %\-%&2#-C-&)! /&'! *BE&#'! '1-//12#'! %&! /:&23-)*22&.&2#! 0$-! '&)*2#!

$#-/-','! +*..&! )&(?)&'! '(1#-1$F@! q2&! C*-'! +&'! )&(?)&'! .,.*)-','>! /:1##&2#-*2! 3-'$&//&!

(1)#-+-(&!,51/&.&2#!;! /1!%,#&+#-*2!%&! /&$)!(),'&2+&!%12'! /:&23-)*22&.&2#@!I:*)-&2#1#-*2!%&!

/:1##&2#-*2! (&$#! W#)&! -23*/*2#1-)&! *$! +*2#)_/,&>! -.(/-0$12#! %&'! .,+12-'.&'! %-'#-2+#'@!

I:1##&2#-*2! &F*5?2&! &'#! *)-&2#,&! %&! .12-?)&! 2*2! +*2'+-&2#&>! +1(#,&! (1)! %&'! '#-.$/-! 1$F!

+1)1+#,)-'#-0$&'!'1-//12#&'!*$!1((1)1-''12#!B)$'0$&.&2#@!V//&!&'#! -2-#-,&!(1)!%&'!()*+&''$'!

+*52-#-C'! %&! B1'! 2-3&1$F! ]-@&@! #)1-#&.&2#'! (&)+&(#-C'^! &#! +*))&'(*2%! ;! $2! &2'&.B/&! %&!

.,+12-'.&'!1'+&2%12#'!]bottom-up^@!K1)!&F&.(/&>!/*)'!%&!/:&F(/*)1#-*2!%:$2!&23-)*22&.&2#>!

%&'!,/,.&2#'! '1-//12#'! )&2+*2#),'! '$)! /&!(1)+*$)'! (&$3&2#!1##-)&)! /:1##&2#-*2!%&! /:-2%-3-%$@!G!

/:-23&)'&>! /\1##&2#-*2!&2%*5?2&!&'#!+*2#)_/,&>!*)-&2#,&!3*/*2#1-)&.&2#!(1)! /\-2%-3-%$@!=12'!+&!

+1'>!/&!'$E&#!*)-&2#&!'*2!1##&2#-*2!3-'$&//&!3&)'!$2&!(*'-#-*2!%&!/\&'(1+&>!1C-2!%&!()-3-/,5-&)!/&!
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#)1-#&.&2#! %&! #*$#! '#-.$/$'! /*+1/-',! %12'! +&##&! ),5-*2@! I:1##&2#-*2! &2%*5?2&! &'#! -2-#-,&! (1)!

%&'! ()*+&''$'! +*52-#-C'! %&! 61$#U2-3&1$! &#! +*))&'(*2%! ;! %&'! .,+12-'.&'! +*52-#-C'!

%&'+&2%12#'! ]%-#'! #*(U%*r2^@! G-2'->! /*)'! %&! /1! 213-51#-*2! '(1#-1/&>! /:1##&2#-*2! &2%*5?2&!

(&).&#! ;! /:-2%-3-%$! %&! )&#)*$3&)! $2! )&(?)&! (),1/1B/&.&2#! .,.*)-',! (1).-! /&'! 2*.B)&$F!

,/,.&2#'!)&2+*2#),'!%12'!/:&23-)*22&.&2#@!!

I&'! ),'&1$F! +,),B)1$F! '*$'U#&2%12#! /&'!.,+12-'.&'! %\1##&2#-*2! 3-'$&//&! *2#! ,#,! -%&2#-C-,'!

5)R+&!;!%&!2*.B)&$'&'!%*22,&'!,/&+#)*(67'-*/*5-0$&'!]S6&&$r&'>!8[ [^>!%&!2&$)*-.15&)-&!

]D*)B&##1! 12%! M6$/.12>! 8[[8i! o&//&7! &#! 1/@>! 8[[bi! l12#-'! &#! 1/@>! 8[[8^>! *$! %:*B'&)31#-*2'!

2&$)*('7+6*/*5-0$&'!%&!(1#-&2#'!+,),B)*U/,','! ]k-//-'!&#!1/@>!8[[`i!o-2'B*$)2&>! cba^@!=&'!

,#$%&'! &2! dQ9C! *2#! 2*#1..&2#! .-'! &2! ,3-%&2+&! %&$F! ),'&1$F! +,),B)1$F! %-'#-2+#'! %&!

/\1##&2#-*2! 3-'$&//&@! =:$2&! (1)#>! /&! ),'&1$! 3&2#)1/! %&! /:1##&2#-*2! 3-'$&//&! -2+/$#! /1! E*2+#-*2!

#&.(*)*U(1)-,#1/&! %)*-#&! &#! /1! (1)#-&! (*'#,)-&$)&! %$! +*)#&F! C)*2#1/! 3&2#)1/@!D&! ),'&1$! '&)1-#!

-.(/-0$,!%12'! /&'!.,+12-'.&'!%:1##&2#-*2!&F*5?2&>! (&).&##12#! $2&! ),*)-&2#1#-*2! )1(-%&!&#!

1$#*.1#-0$&! %&! /\1##&2#-*2@! =:1$#)&! (1)#>! /&! ),'&1$! %*)'1/! ()*E&##&! B-/1#,)1/&.&2#! %$! '-//*2!

-2#)1U(1)-,#1/!1$!+61.(!*+$/*.*#&$)!C)*2#1/!]the!Frontal Eye Field^@!d/!'&)1-#!/-,!1$F!()*+&''$'!

%:1##&2#-*2!&2%*5?2&>!(&).&##12#!;!$2!-2%-3-%$!%\*)-&2#&)!3*/*2#1-)&.&2#!&#!%&!.1-2#&2-)!'*2!

1##&2#-*2!3&)'!$2&!),5-*2!%&!/:&'(1+&@!

I1!(/$(1)#!%&'!+*221-''12+&'!1+#$&//&'!)&/1#-3&'!1$F!.,+12-'.&'!%\*)-&2#1#-*2!%&!/\1##&2#-*2!

3-'$&//&! ()*3-&22&2#! %:*B'&)31#-*2'! +/-2-0$&'! %&! (1#-&2#'! '*$CC)12#! %\$2&! 6,.-2,5/-5&2+&!

'(1#-1/&!$2-/1#,)1/&!]k1//-512!&#!1/@>!8[[Xi!k-//-'!&#!1/@>!8[[`i!9&%-21!&#!1/@>!8[[ci!9*)#!&#!1/@>!

8[[Xi! n1//1)! &#! 1/@>! 8[[X^@! I\6,.-2,5/-5&2+&! '(1#-1/&! $2-/1#,)1/&! '&! %,C-2-#! +*..&! $2&!

-2+1(1+-#,! ;! %,#&+#&)>! ),(*2%)&! &#! *)-&2#&)! '*2! 1##&2#-*2! 3&)'! %&'! '#-.$/-! 2*$3&1$F! &#t*$!

(&)#-2&2#'! %&! /:&23-)*22&.&2#>! (),'&2#,'! /:6,.-+61.(! 3-'$&/! +*2#)*/1#,)1/! ;! /1! /,'-*2!

+,),B)1/&!]k&-/.12!&#!1/@>! ccXi!k&-/.12!12%!n1/&2'#&-2>! cac^@!D&'!%,C-+-#'!'*2#!*B'&)3,'!

.1/5),! $2&! (),'&)31#-*2! %&'! *)512&'! '&2'*)-&/'! &#!.*#&$)'@!D&! #)*$B/&! &'#! 5,2,)1/&.&2#!

+1$',!(1)!$2!#)1$.1#-'.&!+)R2-&2!*$!$2!1++-%&2#!31'+$/1-)&!+,),B)1/!1CC&+#12#!/\6,.-'(6?)&!

%)*-#!%$!+&)3&1$>!&#!&2#)1-212#!$2&!2,5/-5&2+&!%&!/\6,.-U+61.(!3-'$&/!51$+6&!]n1//1)!&#!1/@>!

8[[X^@!I&'!/,'-*2'!+)-#-0$&'!-2%$-'12#!+&!#)*$B/&!'*2#!5,2,)1/&.&2#!*B'&)3,'!%12'!/&!57)$'!

#&.(*)1/! '$(,)-&$)! %)*-#! ]o1)21#6>! 8[[ ^! *$! /&! /*B$/&! (1)-,#1/! -2C,)-&$)! %)*-#>! (/$'!

'(,+-C-0$&.&2#! /&! 57)$'! 125$/1-)&! ]9*)#! &#! 1/@>! 8[[X^@! I\121/7'&! %&'! ,#$%&'! %&! +1'! %&!

(1#-&2#'!6,.-2,5/-5&2#'!1!.*2#),!0$&!+&!%,C-+-#!2\&'#!(1'!$2!'72%)*.&!6*.*5?2&!]T-'-1+6!

12%!I$YY1##->!  cabi!k&-/.12!12%!n1/&2'#&-2>!  caci!k-//-'! &#! 1/@>! 8[[`i!9&'$/1.>! ccc^@!=&!

.12-?)&! -2#,)&''12#&>! +&'! ,#$%&'! *2#! (&).-'! %&! %-'#-25$&)! /&'! 6,.-2,5/-5&2+&'! '(1#-1/&'!

$2-/1#,)1/&'! ,5*+&2#)-0$&'! &#! 1//*+&2#)-0$&'@! q2! (1#-&2#! 1##&-2#! %\$2&! 6,.-2,5/-5&2+&!

,5*+&2#)-0$&! (),'&2#&! $2&! -2+1(1+-#,! ;! %,#&+#&)! /&'! '#-.$/-! (),'&2#,'! %12'! /\6,.-+61.(!
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3-'$&/!+*2#)*/1#,)1/!;!/\6,.-'(6?)&!+,),B)1/!/,',@!D&##&!C*).&!%\6,.-2,5/-5&2+&!+*))&'(*2%!;!

/1! %,C-2-#-*2! -2-#-1/&.&2#! ,#1B/-&! %12'! /1! /-##,)1#$)&! ]k&-/.12! 12%! n1/&2'#&-2>!  cac^@! D&##&!

C*).&!+/1''-0$&!%&!/\6,.-2,5/-5&2+&!'(1#-1/&!$2-/1#,)1/&!'&)1-#!1''*+-,&!;!$2&!67(*(&)C$'-*2!

%$!57)$'!125$/1-)&!%)*-#!]k-//-'!&#!1/@>!8[[`^@!=:1$#)&!(1)#>! /:6,.-2,5/-5&2+&!1//*+&2#)-0$&!&'#!

+1)1+#,)-',&!(1)!$2&!-2+1(1+-#,!;!%,#&+#&)!/1!(1)#-&!%&'!'#-.$/-!+*2#)*/1#,)1/&!;!/:6,.-'(6?)&!

/,',>! -2%,(&2%1..&2#! %&! /1! (*'-#-*2! %&'! '#-.$/-! %12'! /&! +61.(! 3-'$&/@! K1)! &F&.(/&>! $2!

(1#-&2#!(*$))1!-52*)&)!/1!(1)#-&!51$+6&!%&'!*BE&#'>!.W.&!'\-/'!'&!#)*$3&2#!%12'!/\6,.-+61.(!

3-'$&/! %)*-#!]n1//1)! &#! 1/@>! 8[[X^@! I1! C*).&! 1//*+&2#)-0$&! %&! +&! #)*$B/&! &'#! ()-2+-(1/&.&2#!

*B'&)3,&!%12'! /&!+1'!%\$2&! /,'-*2!%$!57)$'!#&.(*)1/!'$(,)-&$)!%)*-#! ]k-//-'!&#!1/@>!8[[`^@!M-!

+&'!#)*$B/&'!*2#!#*$#!%\1B*)%!,#1-#!-2#&)(),#,'!&2!#&).&'!%&!%,C-+-#!'&2'*)-&/!()-.1-)&!]=&227U

T)*r2! 12%! T12m&)>!  c`H^>! /\67(*#6?'&! 1+#$&//&.&2#! (),%*.-212#&! '$55?)&! $2&! +1$'&!

1##&2#-*22&//&!]D6*m)*2!&#!1/@>!8[[b^@!D&##&!%&)2-?)&!67(*#6?'&!'\1(($-&!'$)!%&!2*.B)&$'&'!

%*22,&'! &2! 2&$)*-.15&)-&! ]T1)#*/*.&*! &#! 1/@>! 8[[ i! k1//-512! &#! 1/@>! 8[[Xi! 9-/2&)! 12%!

9+d2#*'6>! 8[[`^>! .*2#)12#! 0$&! /&'! 1-)&'! /,',&'! %12'! /&'! +1'! %\6,.-2,5/-5&2+&! '(1#-1/&!

$2-/1#,)1/&! (),'&2#&2#! %&'! 1+#-31#-*2'! 1$5.&2#,&'! /*)'! %&! #R+6&'! %:1##&2#-*2! '(1#-1/&!

]k1//-512! &#! 1/@>! 8[[Xi!9-/2&)! 12%!9+d2#*'6>! 8[[`i!K#1m! 12%!M+62-%&)>! 8[  ^@!=&!(/$'>! /&'!

(&)C*).12+&'!%,C-+-#1-)&'!%&!(1#-&2#'!6,.-2,5/-5&2#'!;!%&'!#R+6&'!%:1.*)P15&!'$55?)&2#!$2!

#)*$B/&! %:1##&2#-*2! &F*5?2&>! 1/*)'! 0$&! /&'! +1(1+-#,'! %:1##&2#-*2! &2%*5?2&! '&.B/&2#!

)&/1#-3&.&2#! (),'&)3,&'! ]T1)#*/*.&*! &#! 1/@>! 8[[ ^@! I:,#$%&! %&! (1#-&2#'! 1##&-2#'!

%\6,.-2,5/-5&2+&! ,5*U! *$! 1//*+&2#)-0$&! 1! .*2#),! 0$&! /&'! 3*-&'! %*)'1/&! &#! 3&2#)1/&! %&!

/\1##&2#-*2! 3-'$&//&! '*$'U#&2%)1-&2#! /&'! ()*+&''$'! 1##&2#-*22&/'! -.(/-0$,'! /*)'! %&! /1!

+*2'#)$+#-*2! %&! )&(),'&2#1#-*2'! ,5*U! &#! 1//*+&2#)-0$&'>! )&'(&+#-3&.&2#! ]k-//-'! &#! 1/@>! 8[[`^@!

D&'! %*22,&'! '$55?)&2#! 0$&! /*)'! %&! /:,/1B*)1#-*2! %&'! )&(),'&2#1#-*2'! '(1#-1/&'>! /&'!

.,+12-'.&'!1##&2#-*22&/'!-.(/-0$,'!%-CC,)&2#!'&/*2!/&!),C,)&2#-&/!$#-/-',@!
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2.5. Le réseau cérébral de la navigation spatiale 

I1! 213-51#-*2! '(1#-1/&! -.(/-0$&! %&'! '#)$+#$)&'! '\,#&2%12#! '$)! $2! 1F&! (*'#,)*U12#,)-&$)>!

(),%*.-212#!%12'!6,.-'(6?)&!%)*-#! ]O-5$)&!X! U! #)1%$-#!%&!I-#6C*$'!&#!1/@>!8[ X^@!I&'!+*)#&F!

3-'$&/'! ()-.1-)&! &#! '&+*2%1-)&! )&(),'&2#&2#! $2! (*-2#! %:&2#),&! '&2'*)-&//&! .1E&$)! (*$)! /1!

213-51#-*2>!%12'!/1!.&'$)&!*v!+&'!'#)$+#$)&'!+*%&2#!%&'!-2C*).1#-*2'!#)?'!'(,+-C-0$&'!-''$&'!

%&'!.*$3&.&2#'!),1/-','!/*)'!%&!/:&F(/*)1#-*2!%&!/:&23-)*22&.&2#!]&@5@!C/$F!*(#-0$&!U!G5$-))&!

&#!1/@>! ccZi!N)1..12!&#!1/@>!8[ [i!N)&&2/&&!&#!1/@>!8[[[!^@!I&'!-2C*).1#-*2'!()*()-*+&(#-3&'!

]-@&@! m-2&'#6,'-0$&'! &#! '#1#&'#6,'-0$&'^>! '*2#! #)1-#,&'! (1)! /&! +*)#&F! '*.1#*U'&2'*)-&/@! D&'!

1-)&'!'&2'*)-&//&'!()-.1-)&'!()*E&##&2#!3&)'!/&'!1-)&'!'&2'*)-&//&'!1''*+-1#-3&'!]G5$-))&!&#!1/@>!

 ccZi! N)&&2/&&>! 8[[[^@! K$-'>! /&'! /*B&'! (1)-,#1/! &#! #&.(*)1/! )&P*-3&2#! %&'! 1CC,)&2+&'! %&'!

1-)&'!1''*+-1#-3&'!(1)! /&'! C-B)&'!%&'!3*-&'!%*)'1/&!&#!3&2#)1/&>! )&'(&+#-3&.&2#! ]k-//-'!&#!1/@>!

8[[`i!9&%-21!&#!1/@>!8[[c^@!I&!#)1-#&.&2#!%&'!(*-2#'!%&!)&(?)&'!%&!/:&23-)*22&.&2#1$F!]-@&@!

*BE&#'! *$! '+?2&'! ',/&+#-*22,'! (*$)! /&$)! '1-//12+&^! '&/*2! $2! ),C,)&2#-&/! ,5*+&2#)-0$&! &'#!

1''$),!(1)! /&'! /*B&'!(1)-,#1$F>!()-2+-(1/&.&2#!%12'! /\6,.-'(6?)&!+,),B)1/!%)*-#!]915$-)&!&#!

1/@>!  ccbi!j*/B&)'! &#! 1/@>! 8[[H^@! I&'! ()*+&''$'! %&! #)12'C&)#! %&'! /*+1/-'1#-*2'! +*%,&'! %:$2!

(*-2#! %&! 3$&! ,5*+&2#)-0$&! 3&)'! $2! ),C,)&2#-&/! 1//*+&2#)-0$&! '*//-+-#&! /&! +*)#&F! ),#)*'(/,2-1/!

B-/1#,)1/&.&2#!]T$)5&''>!8[[Zi!d1)-1!&#!1/@>!8[[ai!915$-)&!&#!1/@>!8[[ i!j*/B&)'!&#!1/@>!8[[Hi!

j*/B&)'!12%!T$+6&/>!8[[`^@!D&!()*+&''$'!%&!+*23&)'-*2!%&'!)&(),'&2#1#-*2'!'(1#-1/&'!%:$2!

),C,)&2#-&/!;!/:1$#)&!(&).&#!/\-2#,5)1#-*2!%&'!,/,.&2#'!%&!/:&23-)*22&.&2#!1$!'&-2!%\$2&!+1)#&!

+*52-#-3&@!I1!.,.*-)&!'(1#-1/&!;! /*25!#&).&!-.(/-0$&!/\6-((*+1.(&!%)*-#!]N)*2!&#!1/@>!8[[[i!

k1)#/&7!&#!1/@>!8[[Xi!d1)-1!&#!1/@>!8[[Xi!915$-)&!&#!1/@>! ccbi!j*/B&)'!&#!1/@>!8[[`^@!D&(&2%12#>!

$2&! %-''*+-1#-*2! C*2+#-*22&//&! &'#! +*2'#1#,&! 1$! '&-2! %&! +&##&! '#)$+#$)&@! G/*)'! 0$&!

/\6-((*+1.(&! 12#,)-&$)! &'#! -.(/-0$,! %12'! /\1(()&2#-''15&! '(1#-1/! &#! /1! C*).1#-*2! %&! +1)#&'!

+*52-#-3&'! ]d1)-1! &#! 1/@>! 8[[ai! 915$-)&! &#! 1/@>! 8[[Zi! j*/B&)'! &#! 1/@>! 8[[`^>! /\6-((*+1.(&!

(*'#,)-&$)!'&)1-#!/&!'-?5&!%$!'#*+m15&!%&'!+1)#&'!+*52-#-3&'!]d1)-1!&#!1/@>!8[[ai!915$-)&!&#!1/@>!

8[[[^@! D&##&! (1)#-&! (*'#,)-&$)&! &'#! '*//-+-#,&! (*$)! /&! )1((&/! %&'! +1)#&'! +*52-#-3&'>! /*)'0$&!

/:-2%-3-%$! &'#! $2&! 2*$3&//&! C*-'! +*2C)*2#,! ;! /\&23-)*22&.&2#! +*2+&)2,@! I&'! +1(1+-#,'! %&!

213-51#-*2!'(1#-1/&!'*2#!C*)#&.&2#!%,(&2%12#&'!%&'!C*2+#-*2'!&F,+$#-3&'>!'*$'U#&2%$&'!(1)!

/&'!/*B&'!C)*2#1$F@!D&'!C*2+#-*2'!(&).&##&2#!/1!',/&+#-*2!&#!/&!+*2#)_/&!%&!/\1+#-*2>!/\-26-B-#-*2!

*$! /1! C/&F-B-/-#,! %&'! ),(*2'&'! 2,+&''1-)&'! ;! /:&F(/*)1#-*2! &#! ;! /:1(()&2#-''15&! %&! /1!

+*2C-5$)1#-*2! '(1#-1/&! %\$2! &23-)*22&.&2#! ]9*CC1#>! 8[[c^@! I&! /*B&! C)*2#1/! '*$'U#&2%!

,51/&.&2#! /&'! ()*+&''$'! %&! .,.*-)&! %&! #)131-/>! 2,+&''1-)&'! 1$! .1-2#-&2! .2,'-0$&!

#&.(*)1-)&! %&'! -2C*).1#-*2'! (&)#-2&2#&'! /*)'! %&! /1! 213-51#-*2@! G$! C$)! &#! ;! .&'$)&! 0$&!

/\1(()&2#-''15&!()*5)&''&>!/1!'*//-+-#1#-*2!%&!/1!.,.*-)&!%&!#)131-/!%-.-2$&>!&#!/:&F,+$#-*2!%&'!

#)1E&#'! .,.*)-','! %&3-&2#! ()*5)&''-3&.&2#! 1$#*.1#-0$&! ]d1)-1! &#! 1/@>! 8[[Xi! K1+m1)%! 12%!
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9+N1$56>! ccZ^@!=12'!+&!+1'>! /\&2515&.&2#!%&'! /*B&'! C)*2#1$F!&'#! ),%$-#>!&#! /&! )1((&/!&#!

/\&F,+$#-*2!%&'!#)1E&#'!'*2#!()-'!&2!+61)5&!(1)!/&'!2*71$F!+1$%,'>!-.(/-0$,'!%12'!/1!.,.*-)&!

()*+,%$)1/&!]91%%*F!12%!G'6B7>!8[[Hi!K*/%)1+m!&#!1/@>! ccci!M1-2#UD7)!&#!1/@>! cbb^@!!

!
Figure 3.! I&! ),'&1$! +,),B)1/! %&! /1! 213-51#-*2! '(1#-1/&@! I&'! /-52&'! (/&-2&'! )&(),'&2#&2#! /&'! 1-)&'!
+*)#-+1/&'>!&#!/&'!/-52&'!(*-2#-//,&'!+*))&'(*2%&2#!1$F!1-)&'!'*$'U+*)#-+1/&'@!I1!3*-&!3&2#)1/&!&#!/1!3*-&!
%*)'1/&!'*2#!-.(/-0$,&'!%12'!/&'!()*+&''$'!3-'$*U1##&2#-*22&/'!/-,'!;!/\,/1B*)1#-*2!%&'!)&(),'&2#1#-*2'!
1//*+&2#)-0$&!&#!,5*+&2#)-0$&>!)&'(&+#-3&.&.&2#@!
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3. Les capacités de navigation spatiale au cours du vieillissement 

=&! 2*.B)&$'&'! ,#$%&'! +*.(*)#&.&2#1/&'! ]T1))1'6>!  ccHi! o-)1'-+>!  cc i! 9*CC1#! 12%!

Q&'2-+m>!8[[8i!9*CC1#!&#!1/@>!8[[ i!j-/m2-''!&#!1/@>! cca^!*2#!.*2#),!0$&!/&'!(&)'*22&'!R5,&'!

(),'&2#&2#! %&'! %-CC-+$/#,'! ;! '\*)-&2#&)! %12'! /\&'(1+&>! (1)#-+$/-?)&.&2#! /*)'0$\&//&'! '*2#!

+*2C)*2#,&'! ;! $2! &23-)*22&.&2#! 2*$3&1$@! D&'! ),'$/#1#'! &F(,)-.&2#1$F! *BE&+#-3&2#! /&'!

%-CC-+$/#,'! )&''&2#-&'! (1)! /&'! '&2-*)'! /*)'! %&! /&$)'! %,(/1+&.&2#'! %12'! /1! 3-&! 0$*#-%-&22&!

]T$)2'>! ccc^@!I&'!()&.-?)&'!,#$%&'!+*.(*)#&.&2#1/&'!,31/$12#!/&'!+1(1+-#,'!%:*)-&2#1#-*2!

'(1#-1/&! %&'! '$E&#'! R5,'! *2#! ,#,! .&2,&'! &2! &23-)*22&.&2#'! ),&/'>! +*..&! %&'! 6_(-#1$F!

]j-/m2-''! &#! 1/@>!  cca^! *$! %&'! +*..&)+&'! ]o-)1'-+>!  cc ^@! =12'! /:&2'&.B/&>! +&'! ,#$%&'!

.*2#)&2#!0$&!/&'!'&2-*)'!*2#!(/$'!%&!%-CC-+$/#,'!0$&!/&'!'$E&#'!E&$2&'!;!'&!)&(,)&)!%12'!%&'!

&23-)*22&.&2#'! C),0$&2#,'!(*$)! /1!()&.-?)&! C*-'!&#! ;! 7!.,.*)-'&)! %&'! -#-2,)1-)&'! ]o-)1'-+>!
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'-52-C-+1#-3&.&2#! -2C,)-&$)&'!;!+&//&'!%&'!'$E&#'!E&$2&'>!%?'!/&!()&.-&)!&''1-!%&!/*+1/-'1#-*2!

%&!/1!(/1#&C*).&!/*)'!%&!/1!(61'&!%\1(()&2#-''15&!]9*CC1#!12%!Q&'2-+m>!8[[8!i!9*CC1#!&#!1/@>!

8[[a^@!I*)'!%&!+&##&!&F(/*)1#-*2!-2-#-1/&>!/:&CC-+1+-#,!%&!/\1(()&2#-''15&!%,(&2%!()-2+-(1/&.&2#!

%&!/1!.-'&!&2!|$3)&!%\$2&!'#)1#,5-&!&F(/*)1#*-)&!&#!%$!.1-2#-&2!%&'!-2C*).1#-*2'!(&)#-2&2#&'!

&2!.,.*-)&!%&!#)131-/@!D&'!C*2+#-*2'!'*2#!'*$'U#&2%$&'!(1)!/&!+*)#&F!(),C)*2#1/!%*)'*/1#,)1/>!

&#! '*2#! (1)#-+$/-?)&.&2#! '&2'-B/&'! 1$! 3-&-//-''&.&2#! +*52-#-C! ]K1)m>! 8[[[^@! =&! (/$'>! /&'!

(&)C*).12+&'!%&!213-51#-*2!'(1#-1/&!%12'!+&##&!#R+6&!,#1-&2#!+*)),/,&'!1$F!'+*)&'!*B#&2$'!

(1)! /&'! '$E&#'! R5,'! ;! %&'! #&'#'! +*52-#-C'! ,31/$12#! /1! .,.*-)&! %&! #)131-/! &#! /&'! C*2+#-*2'!

&F,+$#-3&'@!!

!

!

!

!

!
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4. Objectifs et hypothèses  

I&!%,+/-2!%&'!+1(1+-#,'!%&!213-51#-*2!'(1#-1/&!+*2'#-#$&!$2&!(/1-2#&!C),0$&..&2#!)1((*)#,&!

(1)!/&'!'&2-*)'!]T)7%&2!&#!1/@>!8[ Xi!T$)2'>! ccc^@!I&'!%-CC-+$/#,'!)&''&2#-&'!':1++*.(152&2#!

%&!+*2',0$&2+&'!2,C1'#&'!'$)!/:1$#*2*.-&!%&!+&'!(&)'*22&'>!($-'0$:&//&'! /&'!+*2%$-'&2#!;!

,3-#&)!/&'!&23-)*22&.&2#'!2*2!C1.-/-&)'@!D&'!(/1-2#&'!*2#!,#,!*BE&+#-3,&'!(1)!%&!2*.B)&$'&'!

,#$%&'>!0$-!.*2#)&2#!+/1-)&.&2#!$2!%,+/-2!%&'!+1(1+-#,'!%&!213-51#-*2!'(1#-1/&!1$!+*$)'!%$!

3-&-//-''&.&2#!2*2!(1#6*/*5-0$&@!I&'!+1(1+-#,'!%:*)-&2#1#-*2!)&(*'&2#!'$)!/\,/1B*)1#-*2!%\$2&!

+1)#&! +*52-#-3&>! 0$-! +*))&'(*2%! ;! $2&! )&(),'&2#1#-*2! .&2#1/&! %&! /1! +*2C-5$)1#-*2! %\$2!

&23-)*22&.&2#@! q2&! +1)#&! +*52-#-3&! &'#! %12'! $2! ()&.-&)! #&.('! ,/1B*),&! 1$! +*$)'! %&!

.$/#-(/&'! &F(/*)1#-*2'! %:$2! &23-)*22&.&2#! 2*$3&1$>! ($-'! &'#! '#*+m,&! &2! .,.*-)&! ;! /*25!

#&).&@!I:-2%-3-%$!(*$))1!1/*)'!)1((&/&)!+&##&!)&(),'&2#1#-*2!'(1#-1/&!&#!'&!B1'&)!'$)!+&//&U+-!

(*$)! '\*)-&2#&)! %12'! +&#! &23-)*22&.&2#>! %&3&2$! C1.-/-&)@! =&! 2*.B)&$'&'! ,#$%&'!

+*.(*)#&.&2#1/&'!1''*+-,&'!*$!2*2!;!%&'!#&+62-0$&'!%&!2&$)*-.15&)-&!*2#!.*2#),!0$&!/&!

%,+/-2! %&'! +1(1+-#,'! %&! 213-51#-*2! '(1#-1/&! +6&Y! /&'! '&2-*)'! )&/?3&! ()-2+-(1/&.&2#! %\$2!

%,C1$#!%\,/1B*)1#-*2!%&'! +1)#&'! +*52-#-3&'! /*)'!%&! /:&F(/*)1#-*2!%:&23-)*22&.&2#'!2*$3&1$F!

]T1))1'6!&#!1/@>! ccHi!k&1%!s!d'*.>!8[ [i!o-)1'-+>! cc i!9*CC1#!12%!Q&'2-+m>!8[[8i!9*CC1#!&#!

1/@>! 8[[ i! 8[[Zi! 8[[ai! j-/m2-''! &#! 1/@>!  cca^@! D&(&2%12#>! /&'! ()*+&''$'! %&! )1((&/! &#!

%\$#-/-'1#-*2!%&!+&'!)&(),'&2#1#-*2'!'(1#-1/&'!'&.B/&2#!(),'&)3,'!13&+!/\R5&!]Q*'&2B1$.!&#!

1/@>!8[ 8^@!M-!(/$'-&$)'!67(*#6?'&'!*2#!,#,!,.-'&'!(*$)!&F(/-0$&)! /:1/#,)1#-*2!%&'!()*+&''$'!

%&! +*2'#)$+#-*2! %&! +1)#&'! +*52-#-3&'! 13&+! /:R5&>! /&'! %*22,&'! 1+#$&//&'! 2&! (&).&##&2#! (1'!

%:,#1B/-)!'-!+&!%7'C*2+#-*22&.&2#!)&/?3&!%\$2!%,C1$#!%&!()*+&''$'!(),+*+&'!]-@&@!()*+&''$'!

%&! /*+1/-'1#-*2! 3-'$*U'(1#-1/&>! ()*+&''$'! 1##&2#-*22&/'^>! %:1/#,)1#-*2'! %&! ()*+&''$'! %&! (/$'!

61$#!2-3&1$!]-@&@!()*+&''$'!.2,'-0$&'^@!D&##&!-2+&)#-#$%&!()*3-&2#!()-2+-(1/&.&2#!%$!C1-#!0$&!

/1! .1E*)-#,! %&'! #)131$F! 0$-! *2#! 1B*)%,! +&##&! ()*B/,.1#-0$&! *2#! ,#,! ),1/-',! ;! /\1-%&! %&!

#&+62-0$&'!%\-.15&)-&'!+,),B)1/&'! #&//&!0$&! /\dQ9C!*$! /1!SVK@!D&'!*$#-/'!%\-23&'#-51#-*2!*2#!

(&).-'! %\-%&2#-C-&)! +/1-)&.&2#! /&'! '#)$+#$)&'! +,),B)1/&'! -.(/-0$,&'! %12'! /&'! ()*+&''$'!

+*2#)-B$12#! ;! /1! 213-51#-*2! '(1#-1/&@! D&(&2%12#>! +&'! #&+62-0$&'! 2&! %-'(*'&2#! (1'! %:$2&!

),'*/$#-*2!#&.(*)&//&!'$CC-'12#&!(*$)!%,+*.(*'&)!/&'!%-CC,)&2#'!()*+&''$'!'*$'UE1+&2#'!;!/1!

+1(1+-#,! +*52-#-3&! ,#$%-,&@! D&)#1-2&'! #&+62-0$&'! (&).&##&2#! %\-2C,)&)! %&'! 1'(&+#'! %$!

%,)*$/&.&2#! #&.(*)&/! %&! /\1+#-3-#,! +,),B)1/&! ;! (1)#-)! %&! /\121/7'&! %&'! '-521$F! %\dQ9!

C*2+#-*22&//&>!.1-'!/&'!-2#&)(),#1#-*2'!)&'#&2#!67(*#6,#-0$&'@!!

=12'! +&! #)131-/! %&! #6?'&>! 2*$'! ()*(*'*2'! %\,#$%-&)! %-CC,)&2#'! .,+12-'.&'! +*52-#-C'!

-.(/-0$,'!%12'!/1!213-51#-*2!'(1#-1/&!+6&Y!/&'!'&2-*)'@!J*$'!'*$61-#*2'!,31/$&)! /:&CC-+-&2+&!

%&!+&'!()*+&''$'!1$!+*$)'!%$!3-&-//-''&.&2#>! 1-2'-! 0$&! /\1+#-3-#,!2&$)*21/&!1''*+-,&!;! +&'!

()*+&''$'@! J*'! -23&'#-51#-*2'! &F(,)-.&2#1/&'! '&! '*2#! C*+1/-',&'! '$)! /&'! ()*+&''$'! 3-'$*U
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(&)+&(#-C'! &#! 1##&2#-*22&/'! (),+*+&'! -2#&)3&212#! %12'! /&! #)1-#&.&2#! 3-'$*U'(1#-1/! %\$2!

'#-.$/$'@! D&'! ()*+&''$'! '*2#! '$'+&(#-B/&'! %\W#)&! 1/#,),'! 1$! +*$)'! %\$2! 3-&-//-''&.&2#! 2*2!

(1#6*/*5-0$&>!&#!/&$)!%,+/-2!(*$))1-#!13*-)!%&'!+*2',0$&2+&'!2,51#-3&'!!'$)!/&'!+1(1+-#,'!%&!

213-51#-*2!'(1#-1/&@!J*$'!13*2'!,51/&.&2#!&F1.-2,!/&'!1+#-3-#,'!+,),B)1/&'!'*$'U#&2%12#!/&'!

()*+&''$'! 3-'$*U(&)+&(#-C'! &#! 1##&2#-*22&/'>! &#! /&$)! ,3&2#$&//&! .*%-C-+1#-*2! 1$! +*$)'! %$!

3-&-//-''&.&2#@!V2! )1-'*2!%&! /1!(),+*+-#,!%&! +&'! #)1-#&.&2#'>! 2*$'!13*2'!+6*-'-! %\$#-/-'&)! /1!

#&+62-0$&! %&'! (*#&2#-&/'! ,3*0$,'! ]()-2+-(&! &F(*',! (15&! Za^@! D&##&! #&+62-0$&! %-'(*'&! &2!

&CC&#! %:$2&! &F+&//&2#&! ),'*/$#-*2! #&.(*)&//&>! &#! &'#! (1)#-+$/-?)&.&2#! 1%1(#,&! ;! /:,#$%&! %&'!

()*+&''$'!+*52-#-C'!(),+*+&'@!!

=12'! $2! ()&.-&)! #&.('>! 2*$'! 2*$'! '*..&'! -2#,)&'','! 1$F! ()*+&''$'! %&! /*+1/-'1#-*2!

'(1#-1/&!'&/*2!$2!),C,)&2#-&/!,5*+&2#)-0$&!*$!1//*+&2#)-0$&>!%&!.12-?)&!;!%,#&).-2&)!'-!+&'!

%&$F!'7'#?.&'!%&!)&(),'&2#1#-*2!'*2#!'&2'-B/&'!1$F!&CC&#'!%$!3-&-//-''&.&2#!]&F(,)-&2+&'! !

&#!8^@!K/$'-&$)'!,#$%&'!*2#!.-'!&2!,3-%&2+&!$2&!3$/2,)1B-/-#,!(/$'! -.(*)#12#&!%$!),C,)&2#-&/!

1//*+&2#)-0$&! 13&+! /:R5&! ]=)-'+*//! &#! 1/@>! 8[[`i! 9*CC1#! 12%! Q&'2-+m>! 8[[8i! Q*%5&)'! &#! 1/@>!

8[ 8^@!D&(&2%12#>!+&!+*2'#1#!1!,#,!),1/-',!'$)!/1!B1'&!%&!0$&'#-*221-)&'!*$!%&!/:*B'&)31#-*2!

%&'!'#)1#,5-&'!&.(/*7,&'! /*)'! !%&! /1!213-51#-*2!%12'!%&'!&23-)*22&.&2#'!+*.(/&F&'@!I&'!

),C,)&2#-&/'!,5*+&2#)-0$&'!&#!1//*+&2#)-0$&'!(&$3&2#!W#)&!$#-/-','!%&!.12-?)&!+*.(/,.&2#1-)&!

/*)'!%&!/1!213-51#-*2!'(1#-1/&!]T$)5&''>!8[[Z^@!K1)!+*2',0$&2#>!-/!&'#!(1)#-+$/-?)&.&2#!%-CC-+-/&!

%:,31/$&)! %&!.12-?)&! ',/&+#-3&! /\&CC-+1+-#,! %&'! ()*+&''$'! &5*U! *$! 1//*+&2#)-0$&'! /*)'0$&! /1!

#R+6&!-.(/-0$&!%&!':*)-&2#&)!%12'!$2!&23-)*22&.&2#!31'#&@!

=12'! $2! %&$F-?.&! #&.('>! 2*$'! 13*2'! ,31/$,! /&'! ()*+&''$'! 3-'$*U(&)+&(#-C'! &#! 3-'$*U

1##&2#-*22&/'!%&!B1'!2-3&1$!]&F(,)-&2+&'!X!;!H^>!'*//-+-#,'!(*$)!/1!/*+1/-'1#-*2!&#!/1!',/&+#-*2!

%&'!)&(?)&'!&23-)*22&.&2#1$F!'1-//12#!/*)'!%\$2&!#R+6&!%&!213-51#-*2!'(1#-1/&!]j*/B&)'!12%!

k&51)#7>! 8[ [^@! q2&! ),%$+#-*2! %&! /&$)! &CC-+1+-#,! (*$))1-#! W#)&! ;! /1! B1'&! %$! %,+/-2! %&'!

+1(1+-#,'!%&!213-51#-*2!'(1#-1/&@!!

V2C-2>! 2*$'! 13*2'! ,#$%-,! /&'! &CC&#'! %&! /:R5&! '$)! /:&2+*%15&! %&! #)1E&#'! &CC&+#$,'! %12'! $2!

&23-)*22&.&2#!3-)#$&/! ]&F(,)-&2+&!`^@!=&'!,#$%&'!12#,)-&$)&'!*2#!.*2#),!0$&! /&'!%-CC-+$/#,'!

%&!213-51#-*2!%&'!'$E&#'!R5,'!+*2+&)2&2#!()-2+-(1/&.&2#! /&'!&23-)*22&.&2#'!2*2!C1.-/-&)'!

]k&1%!s!d'*.>!8[ [i!d1)-1!&#!1/@>!8[[ci!9*CC1#!12%!Q&'2-+m>!8[[8i!9*CC1#!&#!1/@>!8[[a^>!1/*)'!

0$&!/&'!)&(),'&2#1#-*2'!'(1#-1/&'!12+-&22&'!'&.B/&2#!(),'&)3,&'!]Q*'&2B1$.!&#!1/@>!8[ 8^@!

D&'!%*22,&'!'$55?)&2#!$2&!1/#,)1#-*2!%&'!()*+&''$'!%:&2+*%15&!1$!+*$)'!%$!3-&-//-''&.&2#@!

J*$'! 2*$'! '*..&'! -2#,)&'','! 1$F! ()*+&''$'! %\&2+*%15&! %&'! #)1E&#'>! ()&.-&)'! ,/,.&2#'!

-2#,5),'!%12'!$2&!+1)#&!+*52-#-3&>!'&/*2!/&!.*%?/&!%&!.-+)*5&2?'&!%&!/1!+*52-#-*2!'(1#-1/&!

]M-&5&/!12%!j6-#&>! ca`^@!!
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Présentation générale 

1. Description des expériences 

D&!#)131-/!%&!#6?'&!':*)512-'&!&2!Z!&F(,)-&2+&'>!%*2#!/&!B$#!()-2+-(1/!&'#!%:,31/$&)!/&'!&CC&#'!

%&! /:R5&! '$)! /&'! ()*+&''$'! +*52-#-C'! (),+*+&'! +*2#)-B$12#! ;! /1! 213-51#-*2! '(1#-1/&@! J*$'!

13*2'!(1)! /1! '$-#&! +6&)+6,!;!%,#&).-2&)! '-! /:1/#,)1#-*2!%:$2!*$!(/$'-&$)'!%&!+&'!()*+&''$'!

(*$))1-#! &F(/-0$&)! /&! %,+/-2! %&'! +1(1+-#,'! %&! 213-51#-*2! '(1#-1/&! +6&Y! /&'! '&2-*)'@! J*$'!

13*2'! 1-2'-! #&'#,! /:&CC-+-&2+&! %&'! ()*+&''$'! (&)+&(#-C'>! 1##&2#-*22&/'>! %&! /*+1/-'1#-*2! &#!

%:&2+*%15&!'(1#-1/!+6&Y!%&'!(1)#-+-(12#'!E&$2&'!]-@&@!R5,'!%&! b!;!X[!12'^!&#!+6&Y!%&'!'$E&#'!

%&! Z[! 12'! *$! (/$'@! I&'! .,+12-'.&'! 2&$)*21$F! '*$'U#&2%12#! +&'! ()*+&''$'! *2#! ,#,!

-23&'#-5$,'!(1)!%&'!&2)&5-'#)&.&2#'!VVN!&CC&+#$,'!/*)'!%&!/1!),1/-'1#-*2!%&!+61+$2&!%&!2*'!

#R+6&'!&F(,)-.&2#1/&'@!G!(1)#-)!%&!+&'!&2)&5-'#)&.&2#'>!2*$'!13*2'!()*+,%,!;!$2&!121/7'&!

%&'!(*#&2#-&/'!,3*0$,'!-2%$-#'!(1)!/1!),1/-'1#-*2!%&'!#R+6&'!&F(,)-.&2#1/&'!]&F(,)-&2+&'! !;!

H^>! *$! ;! %&'! 121/7'&'! '(&+#)1/&'! ]&F(,)-&2+&!`^@!D&'! #&+62-0$&'! %-'(*'&2#! &2! &CC&#! %:$2&!

&F+&//&2#&!),'*/$#-*2!#&.(*)&//&!(&).&##12#!/:*B'&)31#-*2!&2!#&.('!),&/!%&!/1!%721.-0$&!%&!

/:1+#-3-#,! 2&$)*21/&@! V//&'! '*2#! %*2+! (1)#-+$/-?)&.&2#! 1%1(#,&'! ;! /:,#$%&! %&'! ()*+&''$'!

+*52-#-C'!(),+*+&'!1$F0$&/'!2*$'!2*$'!'*..&'!-2#,)&'','!%12'!2*'!#)131$F@!!

2. Participants  

K*$)!+61+$2&!%&!2*'!&F(,)-&2+&'>!2*$'!13*2'!+*2'#-#$,!$2!5)*$(&!%&!'$E&#'!E&$2&'>!R5,'!

%&! b!;!X[!12'>!&#!$2!5)*$(&!%&!'&2-*)'>!R5,'!%&!Z[!12'!*$!(/$'@!S*$'!/&'!(1)#-+-(12#'!-2+/$'!

%12'!2*'!,#$%&'!,#1-&2#! %)*-#-&)'@!=12'!+610$&!&F(,)-&2+&>! /1!()*(*)#-*2!%:6*..&'!&#! %&!

C&..&'>!1-2'-!0$&!/&!2-3&1$!%\,#$%&'!.*7&2!%&'!(1)#-+-(12#'!,#1-&2#!,0$-31/&2#'!&2#)&!/&'!8!

5)*$(&'!%:R5&@!K),1/1B/&.&2#!;! /&$)!(1)#-+-(1#-*2!;!$2!*$!(/$'-&$)'!%&!2*'!()*#*+*/&'>! /&'!

(1)#-+-(12#'!*2#!'$-3-!$2!&F1.&2!.,%-+1/@!D&/$-U+-!131-#!(*$)!B$#!%&!%,#&).-2&)!'-! /&$)!()*C-/!

+*))&'(*2%1-#! 1$F! +)-#?)&'! %\-2+/$'-*2! &#! %\&F+/$'-*2! 0$&! 2*$'! 13-*2'! %,C-2-'@! G-2'->! /&'!

(&)'*22&'! (),'&2#12#! %&'! 12#,+,%&2#'! %&! .1/1%-&! 2&$)*/*5-0$&! *$! ('7+6-1#)-0$&>! %&!

#)1$.1#-'.&!+)R2-&2>!%:1++-%&2#!31'+$/1-)&!+,),B)1/!*$!%:1$#)&'!+1$'&'!%&! /,'-*2!+,),B)1/&!

,#1-&2#! &F+/$&'! %&! #*$#&! (1)#-+-(1#-*2! ;! 2*'! ,#$%&'@! =&! .W.&>! /&'! (&)'*22&'! '$-312#! $2!

#)1-#&.&2#! .,%-+1.&2#&$F! '$'+&(#-B/&! %\1/#,)&)! /1! +*52-#-*2! ]&@5@! ('7+6*#)*(&'>!

12#-6-'#1.-2-0$&'^! 2:*2#! (1'! ,#,! )&+)$#,&'@! GC-2! %:,+1)#&)! #*$#&! '$'(-+-*2! %&! (1#6*/*5-&!

2&$)*%,5,2,)1#-3&!+6&Y!/&'!'$E&#'!'&2-*)'>!#*$'!/&'!(1)#-+-(12#'!R5,'!*2#!B,2,C-+-,!%:$2!B-/12!
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2&$)*('7+6*/*5-0$&!%,#1-//,!]%,+)-#!;!/1!'&+#-*2! @X^@!M&$/'!/&'!'$E&#'!1712#!*B#&2$!$2!'+*)&!

%12'! /&'! 2*).&'! %&! /:R5&! *2#! ,#,! -2+/$'! %12'! 2*'! ,#$%&'@!q2! &F1.&2! *(6#1/.*/*5-0$&! 1!

,51/&.&2#! ,#,! ()*(*',! 1$F! (1)#-+-(12#'>! 1C-2! %&! '\1''$)&)! 0$\-/'! (),'&2#1-&2#! $2&! 1+$-#,!

3-'$&//&! '$(,)-&$)&! *$! ,51/&! ;! at [?.&>! $2&! 3-'-*2! %&'! +*$/&$)'! (),'&)3,&>! &#! $2! +61.(!

3-'$&/! %\,#&2%$&! 2*).1/! &#! %,(*$)3$! %&! #*$#&! 12*.1/-&! ]&@5@! 5/1$+*.&^@! I&'! &F(,)-&2+&'!

(),'&2#,&'!%12'!/&!+1%)&!%&!+&!#)131-/!%&!#6?'&!*2#!,#,!31/-%,&'!(1)!/&!D*.-#,!%&!K)*#&+#-*2!

%&'! K&)'*22&'! V'#Udd@! D*2C*).,.&2#! 1$F! )&+*..12%1#-*2'! %$! +*.-#,! %:,#6-0$&>! #*$'! /&'!

(1)#-+-(12#'!*2#!,#,!-2C*).,'!%&'!*BE&+#-C'!%&'!&F(,)-&2+&'!&#!*2#!%*22,!/&$)!+*2'&2#&.&2#!

,+)-#!(),1/1B/&.&2#!;!/&$)!(1)#-+-(1#-*2!;!$2&!*$!(/$'-&$)'!%&'!,#$%&'@!

3. Bilan neuropsychologique 

I:,31/$1#-*2!2&$)*('7+6*/*5-0$&!1%.-2-'#),&!1$F!'$E&#'!R5,'!+*.()&21-#!$2&!,31/$1#-*2!%&!

/\&CC-+-&2+&! +*52-#-3&! 5,2,)1/&>! %&! /1! .,.*-)&! ,(-'*%-0$&>! %&'! C*2+#-*2'! &F,+$#-3&'>! %&'!

C*2+#-*2'!3-'$*U'(1#-1/&'!&#!%$!/12515&@!D&!B-/12!131-#!%&$F!*BE&+#-C'!4!%\$2&!(1)#>!-/!1!(&).-'!

%\&F+/$)&! %&! 2*'! ()*#*+*/&'! #*$#! (1)#-+-(12#! '$'+&(#-B/&! %\W#)&! 1##&-2#! %\$2&! (1#6*/*5-&!

2&$)*%,5,2,)1#-3&!*$!%&!#*$#!1$#)&!#)*$B/&!2&$)*('7+6*/*5-0$&!(*$312#!-2#&)C,)&)!13&+!/&$)'!

(&)C*).12+&'! ;! 2*'! #R+6&'! &F(,)-.&2#1/&'@! =\1$#)&! (1)#>! 2*$'! '*$61-#-*2'! &CC&+#$&)! %&'!

121/7'&'! +*)),/1#-*22&//&'! &2#)&! /&'! '+*)&'! 1$F! #&'#'! 2&$)*('7+6*/*5-0$&'! &#! /&'!

(&)C*).12+&'!;!2*'!%-CC,)&2#&'! #R+6&'!'(1#-1/&'!&F(,)-.&2#1/&'@!I:*BE&+#-C!%&!+&'!121/7'&'!

,#1-#!%&!%,#&).-2&)!'-!/:&CC-+1+-#,!%&'!()*+&''$'!-.(/-0$,'!%12'!/1!213-51#-*2!'(1#-1/&!&'#!/-,&!

;!/:&CC-+-&2+&!%:1$#)&'!C*2+#-*2'!+*52-#-3&'!]&t5@!/&'!C*2+#-*2'!&F,+$#-3&'>!1##&2#-*22&//&'^@!D&'!

%*22,&'! (*$))1-&2#! (&).&##)&! %&! %,515&)! $2! ()*C-/! +*52-#-C! +1)1+#,)-'12#! /&'! ',2-*)'!

'$'+&(#-B/&'!%&!(),'&2#&)!$2&!1/#,)1#-*2!%&'!+1(1+-#,'!%&!213-51#-*2!'(1#-1/&@!!

I&!B-/12!2&$)*('7+6*/*5-0$&!%&'!(1)#-+-(12#'!',2-*)'!-2+/$1-#!/:,31/$1#-*2!4!

U =&!/\&CC-+-&2+&!5/*B1/&!(1)!/&!Mini Mental State Examination!]99MV!i!O*/'#&-2!&#!1/@>!

 ca`^!&#!/&'!91#)-+&'!()*5)&''-3&'!%&!Q13&2!]K9 8!i!Q13&2>! cZ`^@!!

U =&! /1!.,.*-)&! ,(-'*%-0$&! 3&)B1/&! &2! )1((&/! /-B)&! (1)! /&! #&'#! %&'!  `!9*#'! %&!Q&7!

]Q&7>! cZH^>!&#!&2!)&+*221-''12+&!(1)! /1!3&)'-*2!C)12P1-'&!%$!Recognition Memory 

Test for Words!]j1))-25#*2>! cbH^@!!

U =&!/1!.,.*-)&!,(-'*%-0$&!3-'$&//&!&2!)1((&/!/-B)&!(1)!/&!)1((&/!%&!/1!C-5$)&!+*.(/&F&!

%&!/:Assessment of Memory and Information Processing Battery!]G9dKT^!]D*$56/12>!

 cb`^>! &#! &2! )&+*221-''12+&! (1)! /&! Recognition Memory Test for Faces! &#! /&!

Topographical Recognition Memory Test ]j1))-25#*2>! cbH^@!!
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U =&'!+1(1+-#,'!%&!.,.*-)&!;!+*$)#!#&).&!&#!%&!.,.*-)&!%&!#)131-/!(1)!/\,()&$3&!%&'!

&.(12'!%&! /1!j&+6'/&)!G%$/#! d2#&//-5&2+&!M+1/&>! X,.&! 3&)'-*2! ]jGdMUddd!i!j&+6'/&)>!

 cc ^@!

U =&'!C*2+#-*2'!&F,+$#-3&'!(1)!/1!T1##&)-&!Q1(-%&!%\VCC-+-&2+&!O)*2#1/&!]TQVO!i!=$B*-'>!

8[[[^>!/&!S)1-/!91m-25!S&'#!]S9S^!i!]Q&-#12>! c`b^>!/&!#&'#!%&!M#)**(!]M#)**(>! cX`^!&#!

/&'!C/$&2+&'!3&)B1/&'!/-##,)1/&'!&#!',.12#-0$&'!]D1)%&B1#!&#!1/@>! cc[^@!!

U =&'! C*2+#-*2'! 3-'$*U(&)+&(#-3&'! &#! 3-'$*U'(1#-1/&'! (1)! `! '*$'U#&'#'! %&! /1! Visual 

Object and Space Perception Battery! ]n<MK^!i! ]j1))-25#*2>!  cc ^@! I&'! C*2+#-*2'!

3-'$*U(&)+&(#-3&'! *2#! ,#,! ,31/$,&'! (1)! /&'! '*$'U#&'#'! f!%&'! M-/6*$&##&'!g! &#!

f!=,+-'-*2! %\*BE&#!g@! I&'! '*$'U#&'#'! f!D*.(#15&! %&! K*-2#'!g>! f!=-'+)-.-21#-*2! %&!

K*'-#-*2!g! &#! f!G21/7'&! %&'! +$B&'!g! *2#! (&).-'! %\&'#-.&)! /&'! C*2+#-*2'! 3-'$*U

'(1#-1/&'@!!

U =$!/12515&!(1)! /&!#&'#!%&!%,2*.-21#-*2!=,2*U [[!]o)&.-2>!8[[8^!&#!(1)!/&!#&'#!%&'!

C/$&2+&'! 3&)B1/&'! +1#,5*)-&//&'>! (*$)! 3,)-C-&)! /\-2#,5)-#,! %$! '7'#?.&! ',.12#-0$&!

]D1)%&B1#!&#!1/@>! cc[^@!!

I&'!(1)#-+-(12#'!)&+)$#,'!/*)'!%&'!&F(,)-.&2#1#-*2'!(),'&2#1-&2#!#*$'!%&'!'+*)&'!1$!%&''$'!

%$!'&$-/!(1#6*/*5-0$&!;!/1!#*#1/-#,!%&'!#&'#'!2&$)*('7+6*/*5-0$&'!1%.-2-'#),'@!

4. Dispositif expérimental 

I&'! &F(,)-&2+&'! (),'&2#,&'! -+-! *2#! ,#,! ),1/-',&'! 1$! I1B*)1#*-)&! %&! J&$)*'+-&2+&'!

D*52-#-3&'!&#!G%1(#1#-3&'!]DJQMtq%M>!q9Q!aXZH^>!'$)! /&!'-#&!%&!D)*2&2B*$)5@!S*$#&'!/&'!

#R+6&'!&F(,)-.&2#1/&'!()*(*',&'!1$F!'$E&#'!,#1-&2#!-2C*).1#-',&'>!()*5)1..,&'!&2!/12515&!

=&/(6-! ]V.B1)+1%&)*! }^@! I&'! (1)#-+-(12#'! 1++*.(/-''1-&2#! /&'! #R+6&'! %12'! $2&! '1//&!

&F(,)-.&2#1/&!2*2!,+/1-),&>!1''-'!C1+&!;!$2!,+)12!%\*)%-21#&$)!] c!(*$+&'!t!Z[!kY^!1CC-+612#!

/&'!'#-.$/-!%&'! #R+6&'@!I&$)! #W#&!)&(*'1-#!'$)!$2&!.&2#*22-?)&>!1C-2!%&!51)%&)!+*2'#12#&! /1!

%-'#12+&! /&'! ',(1)12#! %&! /:,+)12! %:*)%-21#&$)@! K*$)! +610$&! &F(,)-&2+&>! /&'! '$E&#'!

),(*2%1-&2#! 1$F! %-CC,)&2#&'! #R+6&'! ;! /\1-%&! %\$2! +/13-&)! %\*)%-21#&$)@! I*)'! %&! /1! ),1/-'1#-*2!

%&'! #R+6&'! &F(,)-.&2#1/&'>! /\VVN! &#! /\,/&+#)**+$/*5)1..&! ]V<N^! *2#! ,#,! &2)&5-'#),'! &2!

+*2#-2$!(1)!$2!'7'#?.&!%\1+0$-'-#-*2!T-*'&.-!}!],/&+#)*%&'!1+#-3&'^@!!
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5. Électroencéphalographie et potentiels évoqués 

I\1(()*+6&!.,#6*%*/*5-0$&!0$&! 2*$'! 13*2'! 1%*(#,&! (*$)! ,31/$&)! /&'!()*+&''$'! +*52-#-C'!

'*$'U#&2%12#! /1! +1(1+-#,!%&!213-51#-*2!'(1#-1/&!%12'! /&! 3-&-//-''&.&2#! )&(*'&!'$)! /\121/7'&!

%&'!(*#&2#-&/'!,3*0$,'@!D&##&!.,#6*%&!*CC)&!/1!(*''-B-/-#,!%\,#$%-&)!/1!%721.-0$&!#&.(*)&//&!

%&!Y*2&'!%\1+#-31#-*2'!+,),B)1/&'!#*$#!&2!*CC)12#!%&!/1)5&'!(*''-B-/-#,'!&F(,)-.&2#1/&'@!

5.1 Électroencéphalographie 

I\VVN! &'#! $2&! .&'$)&! %-#&! f!%-)&+#&!g! %&! /\1+#-3-#,! ,/&+#)-0$&! %$! +&)3&1$@! V//&! (&).&#! /1!

#)12'+)-(#-*2>!'*$'!C*).&!%\$2!#)1+,>!%&'!31)-1#-*2'!%12'!/&!#&.('!%&'!(*#&2#-&/'!,/&+#)-0$&'!

2&$)*21$F! )&+$&-//-'! (1)! /&! B-1-'! %\,/&+#)*%&'! (/1+,&'! '$)! /&! '+1/(! %$! '$E&#@! I&'!

.12-C&'#1#-*2'! ,/&+#)-0$&'! &2)&5-'#),&'! '$)! /&! '+1/(! ()*3-&22&2#! %&! /1! '*..1#-*2! %&'!

(*#&2#-&/'!%\1+#-*2!(*'#U'721(#-0$&'!%&'! +&//$/&'!2&)3&$'&'! '&!'-#$12#! '*$'!$2&!,/&+#)*%&@!

D&'!+*$)12#'!2&!'*2#!)&+$&-//-'!&2!'$)C1+&!0$&!'-!$2&!(*($/1#-*2!%&!2&$)*2&'!*++$(12#!1$!

.*-2'! Z! +.~! %&! '$(&)C-+-&! &'#! 1+#-3&! &2! .W.&! #&.('@! I&'! 31)-1#-*2'! %&! (*#&2#-&/'!

&2)&5-'#),&'! &#! /&$)! '*..1#-*2! *CC)&! $2! #)1+,! 0$-! '&.B/&! 1/,1#*-)&@! D&(&2%12#>! $2&!

)7#6.-+-#,! %&! /\1+#-3-#,! +,),B)1/&>! %$&! ;! $2&! '72+6)*2-'1#-*2! %&! +&)#1-2&'! (*($/1#-*2'! %&!

2&$)*2&'>! (&$#! W#)&! *B'&)3,&@! D&'! )7#6.&'! +,),B)1$F! '*2#! +/1'','! &2! C*2+#-*2! %&! /&$)!

C),0$&2+&! &#! (&$3&2#! +1)1+#,)-'&)! /&'! ,#1#'! ('7+6*/*5-0$&'! %&'! '$E&#'@! K1)! &F&.(/&>! $2!

)7#6.&! #6W#1! +*))&'(*2%! ;! $2&! C),0$&2+&! %:*'+-//1#-*2'! +*.()-'&! &2#)&! H! &#! bkY>! &#! &'#!

1''*+-,&!;!$2!,#1#!%&!'*.2*/&2+&!%$!'$E&#@!I&'!1+#-3-#,'!2&$)*21/&'!&2)&5-'#),&'!(1)!VVN!

*2#!$2&!&F+&//&2#&! ),'*/$#-*2! #&.(*)&//&>! %&! /\*)%)&!%&! /1!.-//-'&+*2%&@! V2! )&312+6&>! +&##&!

#&+62-0$&! 2&! (&).&#! (1'! %&! /*+1/-'&)! %&! C1P*2! (),+-'&! /&'! '*$)+&'! 0$-! 5,2?)&2#! /\1+#-3-#,!

2&$)*21/&!'72+6)*2-',&@!!

5.2 Potentiels Évoqués  

G/*)'! 0$&! /\VVN! .&'$)&! /\1+#-3-#,! ,/&+#)-0$&! +,),B)1/&! '(*2#12,&>! /&'! (*#&2#-&/'! ,3*0$,'!

]KV^! '*2#! $2&! ),(*2'&!+,),B)1/&! ;! $2&! '#-.$/1#-*2! '&2'*)-&//&>!.*#)-+&!*$! +*52-#-3&@!K*$)!

W#)&!%,#&+#,'!&#!121/7','>! /&'!KV>!%*2#! /:1.(/-#$%&!&'#!%&! /\*)%)&!%$!�n>!%*-3&2#!W#)&! -'*/,'!

%&'! 1$#)&'! *2%&'! VVN! 0$-! 2&! '*2#! (1'! -2%$-#&'! (1)! /1! '#-.$/1#-*2@! V2! '$((*'12#! 0$&! /1!

.*%-C-+1#-*2! %&! /:VVN! +*2',+$#-3&! ;! $2&! '#-.$/1#-*2! '$)3-&2#! #*$E*$)'! %12'! /&! .W.&!

-2#&)31//&!#&.(*)&/>!/&'!(*#&2#-&/'!,3*0$,'!(&$3&2#!W#)&!-'*/,'!(1)!/&!.*7&2215&!%:$2!5)12%!

2*.B)&! %&! (*)#-*2'! %&! #)1+,'! *B#&2$'! /*)'! %&! /1! ),(,#-#-*2! %$! '#-.$/$'! %\-2#,)W#@! D&##&!

*(,)1#-*2!(&).&#!%\1$5.&2#&)!/&!)1#-*!'-521/tB)$-#!&#!%&!C1-)&!,.&)5&)!/1!),(*2'&!2&$)*21/&!
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&2!)&/1#-*2!#&.(*)&//&!C-F&!13&+!/1!'#-.$/1#-*2!]-@&@!/&!(*#&2#-&/!,3*0$,^!%&!#*$#&!1$#)&!1+#-3-#,!

+,),B)1/&@!

q2! KV! +*))&'(*2%! ;! $2&! %-CC,)&2+&! %&! (*#&2#-&/'! ,/&+#)-0$&'! &2#)&! %&$F! ,/&+#)*%&'@! I&!

M7'#?.&!d2#&)21#-*21/! [U8[!!]O-5$)&!H^!i!]o/&.>! ccc^!(&).&#!%&!%,C-2-)! /&'!&.(/1+&.&2#'!

2*).1/-','!%&'!%-CC,)&2#&'!,/&+#)*%&'!'$)!/&!'+1/(!%&'!'$E&#'@!D&!'7'#?.&!%-3-'&!/1!/-52&!0$-!

),$2-#!/&!21'-*2!&#!/:-2-*2!&2!(1''12#!(1)!/&!3&)#&F!&2!Z!(1)#-&'@!=-F!(*$)+&2#'!%&!/1!/*25$&$)!

'*2#!(*)#,'!1$U%&''$'!%$!21'-*2!(*$)!C*).&)! /&!(/12!C)*2#1/>!&#! [!e!&2U%&''*$'!%&!/\-2-*2!

(*$)! /&! (/12! *++-(-#1/@! I&'! H! (1)#-&'! )&'#12#&'! )&(),'&2#&2#! +61+$2&! 8[e! %&! /1! /*25$&$)!

#*#1/&@!D610$&!,/&+#)*%&!&'#!-%&2#-C-,&!(1)!$2&!/&##)&!&#!$2!+6-CC)&@!I&'!/&##)&'!O>!D>!K>!S!&#!<!

%,C-2-''&2#! )&'(&+#-3&.&2#! /&'! ),5-*2'! C)*2#1/&'>! +&2#)1/&'>! (1)-,#1/&'>! #&.(*)1/&'! &#!

*++-(-#1/&'@!I&'!+6-CC)&'!(1-)'!*$!-.(1-)'!%,C-2-''&2#!)&'(&+#-3&.&2#!$2&!/*+1/-'1#-*2!%12'!/&'!

6,.-'(6?)&'! %)*-#! *$! 51$+6&@! I1! /&##)&! Y! -2%-0$&! 0$\$2&! ,/&+#)*%&! '&! #)*$3&! '$)! /1! /-52&!

.,%-12&@!

q2&! 5)12%&! 31)-,#,! %&! (*#&2#-&/'! ,3*0$,'>! 2*..,'! ,51/&.&2#! f!+*.(*'12#&'!g>! &'#! &2!

)&/1#-*2! 13&+! %&'! ()*+&''$'! +*52-#-C'@! q2&! +*.(*'12#&! '&! %,C-2-#! (1)! /1! (*/1)-#,! %$! #)1+,!

]J,51#-3&!*$!K*'-#-3&^!&#!(1)!'1!/1#&2+&@!I1!/1#&2+&!+*))&'(*2%!1$!%,/1-!1()?'!/1!'#-.$/1#-*2!

1$0$&/!+$/.-2&!/\*2%&!%$!(*#&2#-&/@!

5.3. Enregistrements des potentiels évoqués 

=12'!+61+$2&!%&!2*'!&F(,)-&2+&'>!/:1+#-3-#,!,/&+#)-0$&!+,),B)1/&!%&'!'$E&#'!1!,#,!&2)&5-'#),&!

(1)! X8! ,/&+#)*%&'! G5tG5D/! ]T-*M&.-}^! -2#,5),&'! %12'! $2! B*22&#! ,/1'#-0$&! &#! %-'(*',&'!

'&/*2! /&! '7'#?.&! '#12%1)%-',!  [t8[@! I&! '-521/! VVN! ,#1-#! ),C,)&2+,! (1)! )1((*)#! ;! %&$F!

,/&+#)*%&'! &F#&)2&'! (/1+,&'! '$)! /&'! /*B&'! %&'! *)&-//&'! 51$+6&! &#! %)*-#&@! I1! C),0$&2+&!

%:,+612#-//*2215&! ,#1-#! %&! ` 8! kY! 13&+! $2&! B12%&! (1''12#&! %&! [>[8! ;! `[[! kY@! I&'!

,/&+#)*%&'!&F#&)2&'!%&'!V<N!6*)-Y*2#1$F!,#1-&2#!(/1+,&'!'$)! /&'!#&.(&'!51$+6&!&#!%)*-#&>!

#12%-'! 0$&! +&//&'! %&'! V<N! 3&)#-+1$F! ,#1-&2#! %-'(*',&'! 1$U%&''$'! &#! &2U%&''*$'! %&! /:|-/!

%)*-#@! I*)'! %&'! #R+6&'! &F(,)-.&2#1/&'>! /&'! (1)#-+-(12#'! 131-&2#! (*$)! +*2'-52&! %&! )&51)%&)!

%12'! /:1F&! +&2#)1/! &#! %&!.-2-.-'&)! /&'!.*$3&.&2#'! *+$/1-)&'>! 1C-2! %&! ),%$-)&! /1! (),'&2+&!

%:1)#&C1+#'! /*)'!%&! /:&2)&5-'#)&.&2#!%&! /:1+#-3-#,!VVN@!I&'!&''1-'! +*.()&212#!%&'!1)#&C1+#'!

/-,'! 1$F! .*$3&.&2#'! *+$/1-)&'! *2#! ,#,! )&E&#,'! %&'! 121/7'&'! '$)! /1! B1'&! %:$2! '&$-/!

%:1.(/-#$%&! %&'! V<N! %&! �! `[! �n@! I&'! .,#6*%&'! %&! %,#&+#-*2! &#! %:121/7'&'! %&'!

+*.(*'12#&'!,3*0$,&'!'&)*2#!(),'&2#,&'!(*$)!+610$&!&F(,)-&2+&@!!
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Figure 4.!M+6,.1#-'1#-*2!%&! /\&.(/1+&.&2#!%&'!X8!,/&+#)*%&'!'$)! /&!'+1/(!%&'!(1)#-+-(12#'!'&/*2! /&!
'7'#?.&!'#12%1)%-',! [t8[@!I\,/&+#)*%&!D9M!+*))&'(*2%!;!/1!),C,)&2+&!+*..$2&!&#!/\,/&+#)*%&!=QI!
&'#!$2&!,/&+#)*%&!(1''-3&!)&/-,&!;!/1!#&))&@!

!  
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Expérience 1 : Évaluation des capacités de localisation spatiale 

selon un référentiel égo- ou allocentrique dans le vieillissement 

I:,#$%&!'$-312#&!1!C1-#!/:*BE&#!%:$2&!($B/-+1#-*2!%12'!/&!E*$)21/!Neuropsychology ]I-#6C*$'!&#!

1/@>!8[ H^@!

1. Objectif 

q2!%,+/-2!%&'!+1(1+-#,'!%&!213-51#-*2!'(1#-1/&!1$!+*$)'!%$!3-&-//-''&.&2#!2*2!(1#6*/*5-0$&!
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2&$)*21$F!(),+*+&'@!

  



a8!
!

2. Méthode 

2.1. Participants 

n-25#!'$E&#'!E&$2&'!]c!6*..&'!i!R5&!.*7&2!�!8H>8!12'!i!,+1)#U#7(&!�!8>cb!12'^!&#! c!'&2-*)'!

] [!6*..&'!i!R5&!.*7&2!�!ZZ>H!12'!i!,+1)#U#7(&!�!H>88!12'^!*2#!()-'!(1)#!;!/\,#$%&@!!

2.2. Stimuli et protocole expérimental 

I&'! (1)#-+-(12#'! ,#1-&2#! -2'#1//,'! ;! a[! +.! %&! /:,+)12! %\*)%-21#&$)! '$)! /&0$&/! ,#1-&2#!

(),'&2#,&'! #)*-'! C*).&'! 5,*.,#)-0$&'! ]-@&@! $2! +&)+/&>! $2! +1)),! &#! $2! #)-125/&^! %&! +*$/&$)!

B/12+6&!'$)!C*2%!2*-)@!D610$&!C*).&!5,*.,#)-0$&!131-#!$2&!%-.&2'-*2!%&!H>`! H>`w!%\125/&!

3-'$&/@!G$!#*#1/>!H[!-.15&'!(),'&2#12#!'-.$/#12,.&2#!/&'!X!-#&.'!;!%&'!(*'-#-*2'!%-CC,)&2#&'!

%$! +&2#)&! %&! /:,+)12! *2#! ,#,! +),,&'@! G! +610$&! &''1->! /&'! X! C*).&'! 5,*.,#)-0$&'!

1((1)1-''1-&2#!1/,1#*-)&.&2#!;!%)*-#&>!;!51$+6&>!1$U%&''$'>!&2U%&''*$'!%$!+&2#)&!%&!/\,+)12!
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),(*2%)&!(*$)!0$&!/:&''1-!'$-312#!1-#!/-&$@!G$+$2!-2%-+&!3-'$&/!2\-2%-0$1-#!/1!(*'-#-*2!+&2#)1/&!

%&! /\,+)12! 1$F! (1)#-+-(12#'@! I&'! .W.&'! '#-.$/-! *2#! ,#,! $#-/-','! %12'! /&'! %&$F! +*2%-#-*2'!

&F(,)-.&2#1/&'@! I1! #R+6&! %&'! '$E&#'! +*2'-'#1-#! ;! /*+1/-'&)! /&'! C*).&'! 5,*.,#)-0$&'! '&/*2!

%&$F! +*2%-#-*2'! %&! ),C,)&2#-&/! '(1#-1/!4! ,5*+&2#)-0$&! &#! 1//*+&2#)-0$&@! =12'! /1! +*2%-#-*2!

,5*+&2#)-0$&>! /&'!(1)#-+-(12#'!%&31-&2#!%,#&).-2&)!'-! /&!+&)+/&!'&! #)*$31-#!'$)! /&$)!%)*-#&!*$!

'$)!/&$)!51$+6&>!&2!'&!),C,)12#!(1)!)1((*)#!;!/&$)!()*()&!(*'-#-*2@!I&'!'$E&#'!-2%-0$1-&2#!/&$)!

),(*2'&!f!51$+6&!g!*$!f!%)*-#&!g!;!/\1-%&!%&'!C/?+6&'!%&!+$)'&$)!%$!+/13-&)>!)&'(&+#-3&.&2#!

51$+6&! &#! %)*-#&>! &2! $#-/-'12#! %&$F! %*-5#'! %&! /&$)! .1-2! %*.-212#&@! =12'! /1! +*2%-#-*2!

1//*+&2#)-0$&>!/&'!(1)#-+-(12#'!%&31-&2#!-2%-0$&)!'-!/&!+1)),!*$!/&!#)-125/&!,#1-#!(/$'!,/*-52,!%$!

+&)+/&@! =12'! +&##&! +*2%-#-*2>! /1! (*'-#-*2! %$! +&)+/&! +*2'#-#$&! /&! (*-2#! %&! ),C,)&2+&! (*$)!

/*+1/-'&)! /&'! %&$F! 1$#)&'! C*).&'! 5,*.,#)-0$&'@! I&! +&)+/&! 2:,#12#! E1.1-'! '-#$,! '$)! /1! /-52&!

.,%-12&! %&! /:,+)12>! /:$#-/-'1#-*2! %:$2! ),C,)&2#-&/! ,5*+&2#)-0$&! ]-@&@! +&2#),! '$)! /:*B'&)31#&$)^!

2:&'#! (1'! (&)#-2&2#&! (*$)! ),'*$%)&! +&##&! #R+6&@! I&'! (1)#-+-(12#'! $#-/-'1-&2#! /&'! C/?+6&'! %&!

+$)'&$)!51$+6&!*$!%)*-#&!%$!+/13-&)!(*$)!),(*2%)&!)&'(&+#-3&.&2#!f!+1)),!g!*$!f!#)-125/&!g@!

I&'!'$E&#'!131-&2#!(*$)!+*2'-52&!%&!),(*2%)&!/&!(/$'!)1(-%&.&2#!(*''-B/&@!D610$&!+*2%-#-*2!

+*.()&21-#!H[!&''1-'!&#!,#1-#!),1/-',&!&2!$2!B/*+@!I\*)%)&!%&!(),'&2#1#-*2!%&'!+*2%-#-*2'!,#1-#!
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+*2#)&B1/12+,! %\$2! '$E&#! ;! /\1$#)&@! I&'! .W.&'! '#-.$/-! ,#1-&2#! $#-/-','! %12'! /&'! %&$F!

+*2%-#-*2'!&F(,)-.&2#1/&'!]O-5$)&!`^@!!

! ! !

Figure 5@!VF&.(/&!%&!%&$F!'#-.$/-!(),'&2#,'!/*)'!%&! /1!#R+6&!&F(,)-.&2#1/&@!G$!#*#1/>!H[!'#-.$/-!*2#!
,#,!+),,'!(*$)!+&##&!&F(,)-&2+&@!D610$&!'#-.$/$'!,#1-#!+*.(*',!%&!X! C*).&'!5,*.,#)-0$&'!(/&-2&'!
]$2! +1)),>! $2! +&)+/&! &#! $2! #)-125/&^! %&! +*$/&$)! B/12+6&>! 1((1)1-''12#! 1/,1#*-)&.&2#! ;! %-CC,)&2#&'!
/*+1/-'1#-*2'! '$)! /\,+)12! %&! C*2%! 2*-)@! I&'! .W.&'! '#-.$/-! *2#! ,#,! $#-/-','! (*$)! /&'! %&$F! +*2%-#-*2'!
&F(,)-.&2#1/&'@! =12'! /1! +*2%-#-*2! 1//*+&2#)-0$&>! /&'! (1)#-+-(12#'! %&31-&2#! -2%-0$&)! 0$&//&! C*).&>! %$!
+1)),! *$! %$! #)-125/&>! ,#1-#! /1! (/$'! ,/*-52,&! %$! +&)+/&@! =12'! /1! +*2%-#-*2! ,5*+&2#)-0$&>! /&'! '$E&#'!
%&31-&2#!%,#&).-2&)!'-!/&!+&)+/&!'&!#)*$31-#!'$)!/&$)!%)*-#&!*$!'$)!/&$)!51$+6&@!

2.3. Enregistrement des potentiels évoqués 

I&'!KV! %&! +610$&! +*2%-#-*2! &F(,)-.&2#1/&! *2#! ,#,! *B#&2$'! &2!.*7&2212#! /&! '-521/! VVN!

+*2',+$#-C!;!/1!(),'&2#1#-*2!%&!+610$&!'#-.$/$'@!I&'!,(*0$&'!'\,#&2%1-&2#!%&! [[!.'!1312#!

/1!(),'&2#1#-*2!%$!'#-.$/$'!;! [[[!.'!1()?'!'*2!1((1)-#-*2@!I:121/7'&!3-'$&//&!%&'!5)12%&'!

.*7&22&'! 1! ),3,/,! 0$&! /1! #R+6&! %&! /*+1/-'1#-*2>! %12'! /&'! %&$F! +*2%-#-*2'! &F(,)-.&2#1/&'!

]-@&@!,5*U!&#!1//*+&2#)-0$&^!-2%$-#!/:1((1)-#-*2!%&'!+*.(*'12#&'!K >!J >!K8!&#!J8@!J*$'!13*2'!

&CC&+#$,!$2&!%,#&+#-*2!%&!(-+'!(*$)!+61+$2&!%&!+&'!+*.(*'12#&'!+6&Y!#*$'!/&'!(1)#-+-(12#'@!

I&'! +*.(*'12#&'! K ! &#! K8! *2#! ,#,! %,C-2-&'! +*..&! /&'! *2%&'! (*'-#-3&'! %:1.(/-#$%&!

.1F-.1/&!1((1)1-''12#!)&'(&+#-3&.&2#!&2#)&!`[!&#! `[!.'>!&#!&2#)&!8[[!&#!X[[!.'!1()?'!/1!

(),'&2#1#-*2!%$!'#-.$/$'@!I&'!+*.(*'12#&'!J !&#!J8!*2#!,#,! -%&2#-C-,&'!+*..&! /&'!*2%&'!

2,51#-3&'! %:1.(/-#$%&! .1F-.1/&! *B'&)3,&'! )&'(&+#-3&.&2#! %12'! /&'! C&2W#)&'! #&.(*)&//&'!

 [[! U! 8[[!.'!&#! 8[[! U! X`[!.'!(*'#U'#-.$/$'@!D&'! +*.(*'12#&'!*2#! ,#,!%,#&+#,&'! '$)! /&'!

,/&+#)*%&'!*++-(-#1/&'!< !&#!<8>!/&'!,/&+#)*%&'!(1)-,#1/&'!Ka!&#!Kb!&#!/&'!,/&+#)*%&'!C)*2#1/&'!

OXtOH!&#!OatOb@!

! !
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2.4 Analyse des données  

K*$)!+610$&!(1)#-+-(12#!&#! +610$&!+*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&>!2*$'!13*2'!+1/+$/,! /&! #1$F!%&!

),(*2'&'!+*))&+#&'!&#!/&!#&.('!%&!),(*2'&!.*7&2!1''*+-,@!GC-2!%&!2*).1/-'&)!/1!%-'#)-B$#-*2!

%&'!#1$F!%&!),(*2'&'!+*))&+#&'>!2*$'!13*2'!1((/-0$,!;!+&'!%*22,&'!$2&!#)12'C*).1#-*2!1)+U

'-2$'X@!I&'!#1$F! #)12'C*).,'!&#! /&'!#&.('!%&!),(*2'&!*2#!,#,!#)1-#,'!;! /\1-%&!%\121/7'&'!%&!

31)-12+&! ]GJ<nG^! ;! .&'$)&'! ),(,#,&'>! &2! -2+/$12#! /1! +1#,5*)-&! %\R5&! ]E&$2&'! t! R5,'^!

+*..&! C1+#&$)! -2#&)U5)*$(&>! &#! /&'! +*2%-#-*2'! f!),C,)&2#-&/! '(1#-1/!g! ]1//*+&2#)-0$&! t!

,5*+&2#)-0$&^!+*..&!C1+#&$)!-2#)1U5)*$(&@!!
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3. Résultats 

3.1 Données comportementales 
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Figure 7.!S1$F!2*).1/-','!%&!),(*2'&'!+*))&+#&'!&2!C*2+#-*2!%&! /1!+1#,5*)-&!%\R5&!&#!%$!),C,)&2#-&/!
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3.2. Potentiels évoqués 
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Figure 8.!K*#&2#-&/'!,3*0$,'!K >!J >!K8!&#!J8!*B'&)3,'!'$)!/:,/&+#)*%&!Ka!&2!+*2%-#-*2'!1//*+&2#)-0$&!
]/-52&!(/&-2&^!&#!,5*+&2#)-0$&!]/-52&!(*-2#-//,&^>!#*$'!5)*$(&'!%&!'$E&#'!+*2C*2%$'@!!
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Figure 9.!K*#&2#-&/'!,3*0$,'!K >!J >!K8!&#!J8!*B'&)3,'!'$)!/:,/&+#)*%&!Kb!&2!+*2%-#-*2'!1//*+&2#)-0$&!
]/-52&!(/&-2&^!&#!,5*+&2#)-0$&!]/-52&!(*-2#-//,&^>!#*$'!5)*$(&'!%&!'$E&#'!+*2C*2%$'@!!
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Figure 10.!K*#&2#-&/'!,3*0$,'!*B'&)3,'!'$)! /:,/&+#)*%&!Ka!&2!+*2%-#-*2!1//*+&2#)-0$&!+6&Y! /&'!'$E&#'!
E&$2&'!]/-52&!(/&-2&^!&#!+6&Y!/&'!'$E&#'!R5,'!]/-52&!(*-2#-//,&^!
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Figure 11.!K*#&2#-&/'!,3*0$,'!&2)&5-'#),'!'$)!/:,/&+#)*%&!Ka!&2!+*2%-#-*2!,5*+&2#)-0$&!+6&Y!/&'!'$E&#'!
E&$2&'!]/-52&!(/&-2&^!&#!+6&Y!/&'!'$E&#'!R5,'!]/-52&!(*-2#-//,&^!
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Expérience 2 : Évaluation des capacités de discrimination de 

latéralité selon un référentiel égo- ou allocentrique dans le 

vieillissement 

1. Objectif 
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'*2#!%$&'!;!/1!C1+-/-#,!%&!/1!#R+6&>!+&'!'$E&#'!%&3)1-&2#!W#)&!.-'!&2!%-CC-+$/#,!%12'!$2&!#R+6&!

(/$'! +*.(/&F&@!=&!(/$'>! 2*$'!(),'$.*2'!0$:1()?'!6*.*5,2,-'1#-*2!%&! /1! +*.(/&F-#,!%&'!

%&$F!+*2%-#-*2'!%&!),C,)&2#-&/!'(1#-1/>!$2&!1$5.&2#1#-*2!%&!/:1.(/-#$%&!%&!/1!+*.(*'12#&!K8!

&2! +*2%-#-*2! ,5*+&2#)-0$&! )&C/?#&)1-#! $2! 1++)*-''&.&2#! %&'! )&''*$)+&'! 1##&2#-*22&//&'!

.*B-/-',&'! (*$)! ),'*$%)&! /1! #R+6&@! G! /:-23&)'&>! %&'! .*%-C-+1#-*2'! %&! /1! +*.(*'12#&! K8!

1''*+-,&'! ;! $2! %,+/-2! '(,+-C-0$&! %&'! (&)C*).12+&'! &2! +*2%-#-*2! 1//*+&2#)-0$&! +6&Y! /&'!

'&2-*)'! +*2C-).&)1-#! $2&! 1##&-2#&! %&'! ()*+&''$'! %&! /*+1/-'1#-*2! '(1#-1/&! (1)! )1((*)#! ;! $2!

)&(?)&!&F#&)2&!13&+!/:R5&@!!
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GC-2! %&! +*2C-).&)! /:67(*#6?'&! %:$2&! 1##&-2#&! %&'! ()*+&''$'! 1##&2#-*22&/'! '*$'U#&2%12#! /&'!

()*+&''$'!%&!/*+1/-'1#-*2!'(1#-1/&!13&+!/:R5&>!2*$'!13*2'!,51/&.&2#!121/7',!/1!+*.(*'12#&!

J8(+@!V2!&CC&#>!/:1.(/-#$%&!%&!+&##&!+*.(*'12#&!&'#!'&2'-B/&!1$F!)&''*$)+&'!1##&2#-*22&//&'!

1//*$,&'! 1$! #)1-#&.&2#! %:$2! '#-.$/$'! 3-'$&/! ]T$))1! 12%! o&)Y&/>! 8[ Xi! k-//71)%! 12%! G2//*U

n&2#*>!  ccbi! I$+m! 12%! k-//71)%>!  ccH1>! Bi! 91YY1! &#! 1/@>! 8[[c^@! =&'! .*%-C-+1#-*2'! %&! /1!

+*.(*'12#&! J8(+! 13&+! /:R5&! /*)'! %&! /1! #R+6&! %&! /*+1/-'1#-*2! -2%-0$&)1-&2#! $2! %,C1$#! %&'!

()*+&''$'!1##&2#-*22&/'!'*//-+-#,'!/*)'!%$!#)1-#&.&2#!'(1#-1/!%:$2!'#-.$/$'@!!

I:*BE&+#-C!%&!/\&F(,)-&2+&!8!&'#!%:1(()*C*2%-)!/:,31/$1#-*2!%&'!+1(1+-#,'!%&!/*+1/-'1#-*2!'&/*2!

$2!),C,)&2#-&/!,5*U!*$!1//*+&2#)-0$&!13&+!/:R5&>!&2!,0$-/-B)12#!/&!2-3&1$!%&!%-CC-+$/#,!%&'!%&$F!

+*2%-#-*2'! &F(,)-.&2#1/&'@! K*$)! +&/1>! 2*$'! 13*2'! ,/1B*),! $2&! #R+6&! %&! %-'+)-.-21#-*2! %&!

/1#,)1/-#,! %\$2! '#-.$/$'! 3-'$&/! &2! C*2+#-*2! %&'! %&$F! '7'#?.&'! %&! ),C,)&2+&@! J*$'! 13*2'!

&2)&5-'#),!/:1+#-3-#,!+,),B)1/&!%&!(1)#-+-(12#'!E&$2&'!&#!R5,'!/*)'!%&!/1!),1/-'1#-*2!%&!/1!#R+6&@!

J*$'!13*2'!(1)!/1!'$-#&!121/7',!/&'!KV!-2%$-#'!(1)!/1!%-'+)-.-21#-*2!%&!/1#,)1/-#,!&2!C*2+#-*2!

%$! ),C,)&2#-&/! '(1#-1/! &.(/*7,>! &2! +6&)+612#! ;! ),(/-0$&)! /&'! ),'$/#1#'! *B#&2$'! (*$)! /1!

+*.(*'12#&!K8! /*)'! %&! /:&F(,)-&2+&! (),+,%&2#&@!J*$'! 2*$'! '*..&'! ,51/&.&2#! C*+1/-','!

'$)! /1! +*.(*'12#&!J8(+>! 0$-! )&C/?#&)1-#! (/$'! '(,+-C-0$&.&2#! %&'! ()*+&''$'! %:1//*+1#-*2! %&!

/:1##&2#-*2! '(1#-1/&!1$! '#-.$/$'!;! #)1-#&)! ]k7//-1)%!12%!G2//*Un&2#*>!  ccbi!I$+m!12%!k7//-1)%>!

 ccH1>!B^@!
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2. Méthode 

2.1. Participants 

=-FU2&$C! '$E&#'! E&$2&'! ]  !6*..&'! i! R5&!.*7&2!�!8`>`!12'! i! ,+1)#U#7(&!�!8>X!12'^!&#!  b!

'&2-*)'! ]  !6*..&'! i! R5&!.*7&2!�!ZZ>Z!12'! i!,+1)#U#7(&!�!8>a!12'^!*2#! (1)#-+-(,!;! +&##&!

,#$%&@!!

2.2. Stimuli et protocole expérimental 

I1!#R+6&!+*2'-'#1-#!;!/*+1/-'&)!$2!(*-2#!B/12+!%:$2&!#1-//&!125$/1-)&!%&![@`w!%\125/&!3-'$&/!%&!

%-1.?#)&>!(),'&2#,!'$)!$2! C*2%!2*-)@!I&'!(1)#-+-(12#'!%&31-&2#!%-'+)-.-2&)! /1!(*'-#-*2!%)*-#&!

*$! 51$+6&! %&! +&! '#-.$/$'! '&/*2! #)*-'! +*2%-#-*2'! %&! ),C,)&2#-&/! '(1#-1/!4! ,5*+&2#)-0$&>!

f!1//*+&2#)-0$&!U!6,.-+61.(!3-'$&/!]kn^!51$+6&!g!&#!f!1//*+&2#)-0$&!z!kn!%)*-#!g@!p$&//&!0$&!

'*-#! /1! +*2%-#-*2! +*2'-%,),&>! /&! '#-.$/$'! 1((1)1-''1-#! %$)12#! b[[!.'! ;! +610$&! &''1->! ($-'!

,#1-#!'$-3-!%:$2!,+)12!2*-)@!I&'!'$E&#'!%-'(*'1-&2#!%:$2! #&.('!%&!),(*2'&! /-.-#,!;! `[[!.'@!

I:&''1-!'$-312#!%,B$#1-#!1()?'!$2&!%$),&!1/,1#*-)&!+*.()-'&!&2#)&! `[[!&#!8[[[!.'!1()?'!/1!

%-'(1)-#-*2! %$! '#-.$/$'! (),+,%&2#@! D610$&! +*2%-#-*2! &F(,)-.&2#1/&! ,#1-#! (),'&2#,&! &2! $2!

B/*+! %&! a[! &''1-'@! I\*)%)&! %&! (),'&2#1#-*2! %&'! +*2%-#-*2'! ,#1-#! +*2#)&B1/12+,!%\$2! '$E&#! ;!

/\1$#)&@!K*$)!+61+$2&!%&'! #R+6&'>! /&'!(1)#-+-(12#'!131-&2#! (*$)! +*2'-52&!%&!.1-2#&2-)! /&$)!

)&51)%!%12'! /:1F&!+&2#)1/! &#! %&!+*2#)_/&)! /&$)'!.*$3&.&2#'!*+$/1-)&'>! 1C-2!%&!.-2-.-'&)! /1!

(),'&2+&!%:1)#&C1+#'!/*)'!%&!/:&2)&5-'#)&.&2#!%&!/:1+#-3-#,!VVN@!

=12'! /1! +*2%-#-*2! ,5*+&2#)-0$&>! /&'! (1)#-+-(12#'! ,#1-&2#! -2'#1//,'! ;! a[! +.! C1+&! ;! /\,+)12!

%\*)%-21#&$)!]O-5$)&! 8!z!&2!61$#^@!G!+610$&!&''1->!/&!'#-.$/$'!1((1)1-''1-#!;!/:$2&!%&'!'&(#!

/*+1/-'1#-*2'! (),%,#&).-2,&'! /&! /*25! %&! /\1F&! +&2#)1/! 6*)-Y*2#1/! %&! /\,+)12! 4! /\$2&! %&'!

/*+1/-'1#-*2'!+*))&'(*2%1-#!1$!+&2#)&!%&!/\,+)12>!#)*-'!'&!'-#$1-&2#!;!51$+6&!%$!(*-2#!+&2#)1/>!

&#!#)*-'!1$#)&'!;!%)*-#&@!V2!%&5),'!%:125/&!3-'$&/>!/&'!/*+1/-'1#-*2'!+*))&'(*2%1-&2#!;!Ucw>!UZw>!

UXw>![w>!xXw>!xZw!*$!xcw!%\&F+&2#)-+-#,@!G!+610$&!&''1->!/&!'$E&#!%&31-#!-2%-0$&)!'-!/&!'#-.$/$'!

'&!'-#$1-#!;!'1!51$+6&!*$!;!'1!%)*-#&!;!/\1-%&!%&'!C/?+6&'!%&!+$)'&$)!%$!+/13-&)!%:*)%-21#&$)@!

I1!/*+1/-'1#-*2!%$!'#-.$/$'!,#1-#!'&.-U1/,1#*-)&!%\$2!&''1-!;! /\1$#)&>!%&!.12-?)&!;!+&!0$&!/&!

(*-2#!1((1)1-''&! [!C*-'!;!+610$&!(*'-#-*2!1$!+*$)'!%&!/1!+*2%-#-*2@!!

!

=12'!/&'!+*2%-#-*2'!f!1//*+&2#)-0$&!U!kn!%)*-#!g!&#!f!1//*+&2#)-0$&!z!kn!51$+6&!g>!/&'!'$E&#'!

,#1-&2#!%,+1/,'!%&!8H!+.!'$)!/1!51$+6&!*$!/1!%)*-#&!(1)!)1((*)#!1$!+&2#)&!%&!/\,+)12@!=12'!
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+&##&! %-'(*'-#-*2>! /&'! (1)#-+-(12#'! (&)+&31-&2#! /&'! '#-.$/-! %12'! /\kn! %)*-#! &#! 51$+6&!

)&'(&+#-3&.&2#!]O-5$)&! 8!1$!+&2#)&!&#!&2!B1'!)&'(&+#-3&.&2#^@!I1!%-'#12+&!&2#)&!/&!'$E&#!&#!

/&! +&2#)&! %&! /\,+)12! ,#1-#! %&! H[! +.>! 1C-2! %\1''$)&)! /1! (&)+&(#-*2! %&'! '#-.$/-! &2! 3-'-*2!

B-2*+$/1-)&!]&F+&2#)-+-#,!.1F-.1/&!%&'!'#-.$/-!-2C,)-&$)&!;!Z[w!%\125/&!3-'$&/^@!=12'!+&'!%&$F!

+*2%-#-*2'! 1//*+&2#)-0$&'>! $2! +1%)&! B/12+! %:$2&! ,(1-''&$)! %&! Xw! %:125/&! 3-'$&/! B*)%1-#! /&'!

/-.-#&'! %&! /:,+)12! %:*)%-21#&$)@! G! +610$&! &''1->! /&'! (1)#-+-(12#'! %&31-&2#! -2%-0$&)! '-! /&!

'#-.$/$'! ,#1-#! (/$'! ()*+6&! %$! B*)%! %)*-#! *$! %$! B*)%! 51$+6&! %$! +1%)&>! &2! 1(($712#!

)&'(&+#-3&.&2#!'$)!/&'!C/?+6&'!%&!+$)'&$)!%)*-#&!&#!51$+6&!%$!+/13-&)@!I&'!'$E&#'!2:,#12#!(1'!

(*'-#-*22,'! C1+&! ;! /:,+)12! %:*)%-21#&$)>! -/'! 2&! (*$31-&2#! ),1/-'&)! /1! #R+6&! &2! /*+1/-'12#! /&!

'#-.$/$'! (1)! )1((*)#! ;! /&$)! ()*()&! (*'-#-*2@! =12'! +&'! %&$F! +*2%-#-*2'! 1//*+&2#)-0$&'>! /&!

'#-.$/$'! (*$31-#! 1((1)1-#)&! ;! /:$2&! %&'! '&(#! /*+1/-'1#-*2'! (),%,#&).-2,&'! /&! /*25! %&! /\1F&!

+&2#)1/! 6*)-Y*2#1/! %&! /\,+)12!4! ;! U `w>! U [w>! U`w>! [w>! x`w>! x [w! *$! x `wH! %\&F+&2#)-+-#,! (1)!

)1((*)#! 1$! (*-2#! +&2#)1/! %&! /\,+)12@! G-2'->! /&'! &F+&2#)-+-#,'! (*'-#-3&'! +*))&'(*2%&2#! ;! $2&!

(*'-#-*2!%$!'#-.$/$'!(/$'!()*+6&!%$!B*)%!%)*-#!0$&!%$!B*)%!51$+6&>!&#!-23&)'&.&2#!(*$)!/&'!

&F+&2#)-+-#,'!2,51#-3&'@!=12'!+61+$2&!%&'!%&$F!+*2%-#-*2'!1//*+&2#)-0$&'>!/1!/*+1/-'1#-*2!%$!

'#-.$/$'!,#1-#!'&.-U1/,1#*-)&!%\$2!&''1-!;!/\1$#)&>!%&!#&//&!'*)#&!0$&!/&!'#-.$/$'!1((1)1-''&! [!

C*-'!;!+610$&!(*'-#-*2!1$!+*$)'!%&!/1!+*2%-#-*2@!!

@!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

H! Pour chacune des conditions expérimentales, les excentricités ont été choisies sur la base de 
d'essais préliminaires, effectués auprès de participants qui n'ont pas été inclus dans les analyses  
présentées ici.  
!
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Figure 12.! K)*+,%$)&!&F(,)-.&2#1/&! (*$)! +610$&!+*2%-#-*2!%&! ),C,)&2#-&/! '(1#-1/! ]-@&@! ,5*+&2#)-0$&>!
1//*+&2#)-0$&!z!kn!%)*-#!&#!1//*+&2#)-0$&!z!kn!51$+6&^@!V2!61$#!4!=12'!/1!+*2%-#-*2!,5*+&2#)-0$&>!/&'!
(1)#-+-(12#'! ,#1-&2#! -2'#1//,'! C1+&! ;! /:,+)12! %:*)%-21#&$)>! &#! %&31-&2#! -2%-0$&)! '-! /&! (*-2#! B/12+!
1((1)1-''1-#!'$)! /&$)!%)*-#&!*$!'$)! /&$)!51$+6&@!G$!.-/-&$!4!V2!+*2%-#-*2!1//*+&2#)-0$&!z!kn!%)*-#>! /&'!
(1)#-+-(12#'!,#1-&2#!%,+1/,'!'$)!/&!+_#,>!%&!.12-?)&!;!+&!0$&!/:,+)12!%:*)%-21#&$)!'&!#)*$3&!%12'!/&$)!
+61.(!3-'$&/! %)*-#@!q2! +1%)&! B/12+! %,/-.-#1-#! /&'! B*)%'! %&! /\,+)12@! G! +610$&! &''1->! /&'! (1)#-+-(12#'!
%&31-&2#! -2%-0$&)! '-! /&! '#-.$/$'! '&! '-#$1-#! (/$'! ()?'! %$! B*)%! %)*-#! *$! %$! B*)%! 51$+6&! %$! +1%)&@! G$!
.-/-&$!4! V2! +*2%-#-*2! 1//*+&2#)-0$&! z! kn! 51$+6&>! /1! #R+6&! ,#1-#! '-.-/1-)&! ;! /1! (),+,%&2#&@! I&'!
(1)#-+-(12#'! ,#1-&2#! +&##&! C*-'! -2'#1//,'! %&!.12-?)&! ;! +&! 0$&! /:,+)12! %:*)%-21#&$)! '&! '-#$&! %12'! /&$)!
+61.(!3-'$&/!51$+6&@!D610$&!+*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&!+*.(*)#1-#! a[!&''1-'@!I:*)%)&!%&'!+*2%-#-*2'!
,#1-#!+*2#)&B1/12+,!%:$2!(1)#-+-(12#!;!/:1$#)&@!

!

D*2%-#-*2!1//*+&2#)-0$&!!
kn!%)*-#!

D*2%-#-*2!1//*+&2#)-0$&!!
kn!51$+6&!

D*2%-#-*2!,5*+&2#)-0$&!
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2.3. Enregistrement des potentiels évoqués 

I&'!KV!-2%$-#'!(1)!+610$&!+*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&!*2#!,#,!*B#&2$'!&2!.*7&2212#!/&!'-521/!

VVN!+*2',+$#-C!;!/1!(),'&2#1#-*2!%&'!'#-.$/-@!I&'!,(*0$&'!,#1-&2#!+*.()-'&'!&2#)&! [[!.'!

1312#!/1!(),'&2#1#-*2!%$!'#-.$/$'!&#! [[[!.'!1()?'!'*2!1((1)-#-*2@!=12'!+&##&!,#$%&>!2*#)&!

-2#,)W#!(*)#&!'(,+-C-0$&.&2#!'$)!/&'!+*.(*'12#&'!K8!&#!J8(+>!-.(/-0$,&'!%12'!/&'!()*+&''$'!

%:1##&2#-*2! '(1#-1/&@! I1! +*.(*'12#&!K8! 1! ,#,! -%&2#-C-,&! +*..&! /:*2%&! (*'-#-3&! %:1.(/-#$%&!

.1F-.1/&! %,#&+#,&! %12'!$2&! C&2W#)&! #&.(*)&//&! +*.()-'&! &2#)&! 8[[!&#! X[[!.'@! I:121/7'&!

3-'$&//&!%&'!5)12%&'!.*7&22&'!(*$)!+610$&!+*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&!),3?/&!/1!(),'&2+&!%&!

/1! K8! '$)! /&'! ,/&+#)*%&'! C)*2#1/&'! ]O( tO(8! i! GOXtGOH^@! K),1/1B/&.&2#! ;! /:121/7'&! %&! /1!

+*.(*'12#&! J8(+>! 2*$'! 13*2'! %,#&+#,! /1! +*.(*'12#&! J8! +*..&! /:*2%&! 2,51#-3&!

%:1.(/-#$%&!.1F-.1/&!+*.()-'&!%12'!/1!C&2W#)&!#&.(*)&//&!8[[UX[[!.'@!J*$'!13*2'!%,#&+#,!

+&##&!+*.(*'12#&!'$)!/&'!,/&+#)*%&'!(1)-,#1/&'!KXtKH!&#!'$)!/&'!,/&+#)*%&'!(1)-,#*U*++-(-#1/&'!

K<XtK<H@!K$-'>!2*$'!13*2'!+1/+$/,!/1!+*.(*'12#&!J8(+!(1)!'*$'#)1+#-*2!%&!/1!J8!.&'$),&!

'$)! /&'! ,/&+#)*%&'! -('-/1#,)1/&'! ;! /:kn! %:1((1)-#-*2! %$! '#-.$/$'>! ;! /1! +*.(*'12#&! J8!

&2)&5-'#),&! (1)! /&'! ,/&+#)*%&'! +*2#)*/1#,)1/&'! ;! /:kn! %:1((1)-#-*2! %$! '#-.$/$'! ]I$+m! 12%!

k-//71)%>!  ccH1>! B^@! K1)! &F&.(/&>! (*$)! *B#&2-)! /1! +*.(*'12#&! J8(+! %12'! /1! +*2%-#-*2!

f!1//*+&2#)-0$&!z!kn!%)*-#!g>!2*$'!13*2'!'*$'#)1-#!/1!J8!&2)&5-'#),&!(1)!/&'!,/&+#)*%&'!KH!&#!

K<H! ]6,.-'(6?)&! %)*-#^! ;! /1! +*.(*'12#&! J8! )&+$&-//-&! '$)! /&'! ,/&+#)*%&'! KX! &#! K<X!

]6,.-'(6?)&!51$+6&!U!O-5$)&! X^@!!

I&'!/1#&2+&'!&#!/&'!1.(/-#$%&'!%&!+610$&!+*.(*'12#&!*2#!,#,!.*7&22,&'!&2!C*2+#-*2!%&!/1!

/*+1/-'1#-*2! %&'! ,/&+#)*%&'! &#! %&! /:6,.-'(6?)&! +,),B)1/>! %&! .12-?)&! ;! *B#&2-)! %&'!

+*.(*'12#&'! C)*2#1/&'! &#! (1)-,#*U*++-(-#1/&'@! G-2'->! /1! K8! 1! ,#,! +1/+$/,&! &2! )&5)*$(12#! /&!

'-521/! )&+$&-//-! 1$! 2-3&1$! %&'! ,/&+#)*%&'! O( ! &#! GOX! %12'! /:6,.-'(6?)&! 51$+6&>! &#! %&'!

,/&+#)*%&'! O(8! &#! GOH! %12'! /:6,.-'(6?)&! %)*-#@! I1! J8! 1! ,#,! +1/+$/,&! &2! .*7&2212#! /&'!

,/&+#)*%&'!KXtK<X!%12'!/:6,.-'(6?)&!51$+6&>!&#!KHtK<H!%12'!/:6,.-'(6?)&!%)*-#@!!
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Figure 13.!D1/+$/!%&!/1!+*.(*'12#&!J8(+!]-//$'#)1#-*2!-2'(-),&!%&!T$))1!12%!o&)Y&/>!8[ X^@!�!51$+6&!4!
),(1)#-#-*2!#*(*5)1(6-0$&!%&!/1!+*.(*'12#&!J8(+!%12'!/\6,.-'(6?)&!%)*-#!/*)'0$\$2!$2!'#-.$/$'!3-'$&/!
+-B/&! &'#! (),'&2#,! %12'! /\kn! +*2#)*/1#,)1/@! D&##&! +*.(*'12#&! &'#! ()-2+-(1/&.&2#! *B'&)3,&! '$)! /&'!
,/&+#)*%&'!(1)-,#*U*++-(-#1/&'@!�!%)*-#&!4!&F&.(/&!%&'!+*.(*'12#&'!J8!&2)&5-'#),&'!(1)!/&'!,/&+#)*%&'!
-('-U! &#! +*2#)*/1#,)1/&'! ;! /\kn! %&! (),'&2#1#-*2! %$! '#-.$/$'@! I1! +*.(*'12#&! J8(+! +*))&'(*2%! ;! /1!
%-CC,)&2+&!&2#)&!+&'!%&$F!+*.(*'12#&'!J8!'\&F()-.12#!%12'!/1!C&2W#)&!#&.(*)&//&!)&(),'&2#,&!&2!5)-'!
]-@&@!&2#)&!8[[!&#!8b[!.'^@!!

2.4. Analyse des données  

2.4.1 Données comportementales 

J*$'! 13*2'! +1/+$/,! /&! (*-2#! %:,51/-'1#-*2! '$BE&+#-3&! ]KVM^! %&! +610$&! '$E&#! (*$)! +610$&!

+*2%-#-*2! &F(,)-.&2#1/&@! =12'! /1! +*2%-#-*2! ,5*+&2#)-0$&>! /&! KVM! +*))&'(*2%! 1$! %&5),!

%\&F+&2#)-+-#,!(*$)!/&0$&/!/&!'#-.$/$'!&'#!(&)P$!%12'!`[e!%&'!&''1-'!;!51$+6&!&#!%12'!`[e!

;!%)*-#&!(1)!/&!(1)#-+-(12#@!=12'!/&'!%&$F!+*2%-#-*2'!1//*+&2#)-0$&'>!/&!KVM!&'#!%,C-2-!+*..&!

/&!%&5),!%\&F+&2#)-+-#,!(*$)!/&0$&/!/&!'#-.$/$'!&'#!(&)P$!(/$'!()*+6&!%$!B*)%!51$+6&!%$!+1%)&!

%12'!`[e!%&'!&''1-'>!&#!(/$'!()*+6&!%$!B*)%!%)*-#!(*$)!/\1$#)&!.*-#-,!%&'!&''1-'@!p$&//&!0$&!

'*-#! /1! +*2%-#-*2! &F(,)-.&2#1/&>! /&!KVM!&'#! +1/+$/,! ;! (1)#-)! %&'! /*51)-#6.&'!2,(,)-&2'! %&'!

C),0$&2+&'!%&!),(*2'&!f!51$+6&!g!%*22,&'!(1)!/&!'$E&#>!(*$)!+61+$2&!%&'!&F+&2#)-+-#,'!%$!

'#-.$/$'! /&! /*25!%$!.,)-%-&2!6*)-Y*2#1/@!G!(1)#-)!%&!+&'!%*22,&'>!$2&!%)*-#&!%&! ),5)&''-*2!

/-2,1-)&!&'#!+1/+$/,&@!I&!)1((*)#!2,51#-C!%&!'&'!%&$F!(1)1.?#)&'!+*))&'(*2%!1$!KVM!%$!'$E&#!

]UBt1^@!!

I&! +1/+$/! %$! KVM! (&).&#! %\,31/$&)! /1! (),+-'-*2! 13&+! /10$&//&! /&! '$E&#! &'#! +1(1B/&! %&!

%-'+)-.-2&)! /&'! /*+1/-'1#-*2'!'(1#-1/&'!51$+6&!&#!%)*-#&!'&/*2!$2!),C,)&2#-&/!,5*+&2#)-0$&!*$!
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1//*+&2#)-0$&@! K/$'! /&! KVM! %\$2! '$E&#! &'#! ()*+6&! %&! [>! (/$'! '1! +1(1+-#,! ;! %-'+)-.-2&)! /1!

/*+1/-'1#-*2!51$+6&!*$!%)*-#&!%\$2!'#-.$/$'!&'#!C-2&@!K*$)!+610$&!+*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&>!/&'!

KVM!.*7&2'!%&'!'$E&#'!E&$2&'!&#!%&'!'$E&#'!R5,'!*2#!,#,!+*.(1),'!1$!.*7&2!%&!#&'#'!#!%&!

M#$%&2#@!J*$'!13*2'!,51/&.&2#!&CC&+#$,!+&'!#&'#'!'#1#-'#-0$&'!1C-2!%&!%,#&).-2&)!'-!/&'!KVM!

%&! +610$&! 5)*$(&! %-CC,)1-&2#! '#1#-'#-0$&.&2#! *$! 2*2! %$! [! 1B'*/$! %12'! +610$&! +*2%-#-*2!

&F(,)-.&2#1/&!]-@&@!&F-'#&2+&!*$!2*2!%\$2!B-1-'!%&!/*+1/-'1#-*2!(*$)!+610$&!5)*$(&^@!

I&'! #&.('! %&! ),(*2'&! *2#! ,#,! 121/7','! (1)! %&'! GJ<nG! ;! .&'$)&'! ),(,#,&'! 13&+! /1!

+1#,5*)-&! %:R5&! ]E&$2&'! t! R5,'^! (*$)! C1+#&$)! -2#&)U5)*$(&! &#! /&! ),C,)&2#-&/! '(1#-1/!

],5*+&2#)-0$&! t! 1//*+&2#)-0$&! U! kn! 51$+6&! t! 1//*+&2#)-0$&! U! kn! %)*-#^! (*$)! C1+#&$)! -2#)1U

5)*$(&@!=&'!121/7'&'!(*'#U6*+!*2#!,#,!&CC&+#$,&'!'$)! /&'!&CC&#'!%:-2#&)1+#-*2!'-52-C-+1#-C'!&2!

$#-/-'12#!%&'!#&'#'!%&!J&r.12Uo&$/'@!!

2.4.2 Potentiels évoqués 

I&'!(1)1.?#)&'!]-@&@!/1#&2+&'!&#!1.(/-#$%&'^!%&!/1!+*.(*'12#&!C)*2#1/&!K8!*2#!,#,!121/7','!

&2! $#-/-'12#! %&'!GJ<nG!;!.&'$)&'! ),(,#,&'! 13&+! %\$2&!(1)#>! /1! +1#,5*)-&! %:R5&! ]E&$2&'! t!

R5,'^! (*$)! C1+#&$)! -2#&)U5)*$(&! &#>! %\1$#)&! (1)#>! /&! ),C,)&2#-&/! '(1#-1/! ],5*+&2#)-0$&! t!

1//*+&2#)-0$&!U!kn!51$+6&!t!1//*+&2#)-0$&!U!kn!%)*-#^!&#!/1!/1#,)1/-'1#-*2!%&'!,/&+#)*%&'!]%)*-#&!

t!51$+6&^!(*$)!C1+#&$)'!-2#)1U5)*$(&@!!

I1! .&'$)&! %&! /1! +*.(*'12#&! J8(+! )&/?3&! %\$2&! '*$'#)1+#-*2! %&! +*.(*'12#&'! J8!

&2)&5-'#),&'! '$)! %&! 8! ,/&+#)*%&'! *((*',&'! ]6,.-'(6?)&'! +,),B)1$F! 51$+6&! &#! %)*-#^@! K1)!

+*2',0$&2#>!'&$/'! /1!+1#,5*)-&!%:R5&!]'$E&#'!E&$2&'!t'$E&#'!R5,'^!(*$)!C1+#&$)! -2#&)U5)*$(&>!

&#! /&!),C,)&2#-&/!'(1#-1/!],5*+&2#)-0$&!t!1//*+&2#)-0$&!U!kn!51$+6&!t!1//*+&2#)-0$&!U!kn!%)*-#^!

(*$)! C1+#&$)'! -2#)1U5)*$(&! *2#! ,#,! -2+/$'! %12'! /\121/7'&! %&! 31)-12+&'! %&'! (1)1.?#)&'! %&!

+&##&!+*.(*'12#&@!

I*)'0$&! /&'! 121/7'&'! %&! 31)-12+&'! ),3,/1-&2#! $2! &CC&#! '-52-C-+1#-C! (*$)! /&'! (1)1.?#)&'! %&'!

+*.(*'12#&'!K8!*$!J8(+>!%&'!#&'#'!(*'#U6*+!%&!J&r.12Uo&$/'!*2#!,#,!1((/-0$,'!(*$)!%&'!

+*.(1)1-'*2'!%&!(1-)&'!%&!%*22,&'@!

2.4.3 Analyses corrélationnelles 

I&'! )&/1#-*2'! &2#)&! /&'! (&)C*).12+&'! +*.(*)#&.&2#1/&'! &#! /&'! %*22,&'!

,/&+#)*(67'-*/*5-0$&'!*2#!,#,!121/7',&'! #*$'!5)*$(&'!+*2C*2%$'!;! /:1-%&!%$!+*&CC-+-&2#! %&!



c8!
!

+*)),/1#-*2! %&! M(&1).12@! q2! '&$-/! %&! '-52-C-+1#-3-#,! %&! [>[`! 1! ,#,! $#-/-',! (*$)! #*$#&'! /&'!

121/7'&'@!!

3. Résultats 

3.1. Données comportementales  

I&'!KVM!.*7&2'!&2!C*2+#-*2!%&!/:R5&!&#!%&'!+*2%-#-*2'!&F(,)-.&2#1/&'!'*2#!(),'&2#,'!'$)!/1!

O-5$)&! H@!I1!+*.(1)1-'*2!%&'!KVM!.*7&2'!%&'!'$E&#'! E&$2&'!&#!R5,'!2&!.*2#)&!1$+$2&!

%-CC,)&2+&!'-52-C-+1#-3&!&2#)&! /&'!%&$F!5)*$(&'!&2!+*2%-#-*2!,5*+&2#)-0$&! ]#� a�!�![>88i!(!�!

[>bX^@! =&! (/$'>! /&'! KVM! .*7&2'! %&'! %&$F! 5)*$(&'! %&! '$E&#'! 2&! %-CC?)&2#! (1'!

'-52-C-+1#-3&.&2#!%&![!%12'!+&##&! +*2%-#-*2! ]'$E&#'! E&$2&'! 4! #� Z�!�! U[>X[i! (!�![>aa! i! '$E&#'!

R5,'! 4! #� a�!�![>8ai!(!�![>ab^@!G$+$2&!%-CC,)&2+&!2:&'#!*B'&)3,&!&2#)&! /&'! '$E&#'! E&$2&'!&#!

R5,'!&2!+*2%-#-*2!1//*+&2#)-0$&!z!kn!51$+6&!]#� b�!�![>cci!(!�![>XX^@!=12'!+&##&!+*2%-#-*2>!/&!

KVM!.*7&2!%&'! E&$2&'!1%$/#&'!&'#!'-52-C-+1#-3&.&2#! -2C,)-&$)!;![! ]#� a�!�! U8>`Zi!(!�![>[`^>!

+&/$-!%&'!'&2-*)'!2&!%-CC?)&!(1'!%&!+&##&!31/&$)!1B'*/$&!]#� a�!�!U[>Z i!(!�![>``^@!V2!+*2%-#-*2!

1//*+&2#)-0$&!z!kn!%)*-#>!/&'!'$E&#'!R5,'!(),'&2#&2#!$2!B-1-'!%&!/*+1/-'1#-*2!'$(,)-&$)!;!+&/$-!

%&'!'$E&#'! E&$2&'!]#! � b�!�!UX>[[i!(!�![>[ ^@!=12'!+&##&!+*2%-#-*2>! /&!KVM!.*7&2!%&'!%&$F!

5)*$(&'! &'#! '-52-C-+1#-3&.&2#! -2C,)-&$)! ;! [! ]'$E&#'! E&$2&'! 4! #� a�! �! U`>`[i! (! �! [>[ ! i! '$E&#'!

R5,'4! #� a�! �! U`>Xai! (! �! [>[ ^@! K*$)! /&'! %&$F! 5)*$(&'! %&! (1)#-+-(12#'>! /&! KVM!.*7&2! &'#!

'-52-C-+1#-3&.&2#!%,+1/,!3&)'! /1!51$+6&!%$!+&2#)&!%&! /:,+)12>! +&!B-1-'!%&! /*+1/-'1#-*2!,#12#!

(/$'!-.(*)#12#!+6&Y!/&'!'$E&#'!R5,'!0$&!+6&Y!/&'!'$E&#'!E&$2&'@!!!
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Figure 14.!K*-2#!%:,51/-'1#-*2!'$BE&+#-3&!]KVM^!.*7&2!&2!C*2+#-*2!%&'!+*2%-#-*2'!&F(,)-.&2#1/&'!+6&Y!
/&'!'$E&#'!R5,'!]B1))&'!2*-)&'^!&#!/&'!'$E&#'!E&$2&'!]B1))&'!5)-'&'^@!I1!/-52&!2*-)&!6*)-Y*2#1/&!1$!2-3&1$!
[!+*))&'(*2%!;!$2!KVM!f!-%,1/!g!(*$)! /&0$&/!$2!'$E&#! /*+1/-'&)1-#!'12'!&))&$)! /&'!'#-.$/-!(),'&2#,'!;!
51$+6&!*$!;!%)*-#&!%$!+&2#)&!%&!/\,+)12>!0$&//&!0$&!'*-#!/1!+*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&@!

I&'! #&.('! %&! ),(*2'&! &2! C*2+#-*2! %&! /1! +1#,5*)-&! %:R5&! &#! %$! ),C,)&2#-&/! '(1#-1/! '*2#!

(),'&2#,'! '$)! /1!O-5$)&! `@! I:121/7'&! %&'! #&.('!%&! ),(*2'&!2&!.*2#)&! 1$+$2! &CC&#! %&! /1!

+1#,5*)-&! %:R5&! ]O� iX`�! �! [>H`i! (! �! [>` ^@! I:GJ<nG! ),3?/&! 0$&! /&'! #&.('! %&! ),(*2'&!

%-CC,)&2#!'-52-C-+1#-3&.&2#!&2#)&! /&'!X!+*2%-#-*2'!&F(,)-.&2#1/&'! ]O�8ia[�!�!H@Xci!(!�![>[`^@!

I&'! #&'#'! %&! J&r.12Uo&$/'! .*2#)&2#! 0$&! /&'! #&.('! %&! ),(*2'&! )&/&3,'! %12'! /&'! 8!

+*2%-#-*2'!1//*+&2#)-0$&'!'*2#!'-52-C-+1#-3&.&2#! -2C,)-&$)'!;!+&$F!.&'$),'!%12'!/1!+*2%-#-*2!

,5*+&2#)-0$&!](!�![>[ !%12'!/&'!8!+1'^@!V2!)&312+6&>!/&'!#&.('!%&!),(*2'&!2&!%-CC?)&2#!(1'!

&2#)&!/&'!8!+*2%-#-*2'!1//*+&2#)-0$&'!](!�![>b8^@!G$+$2!&CC&#!%:-2#&)1+#-*2!&2#)&!/&'!+1#,5*)-&'!

%:R5&!&#!/&'!+*2%-#-*2'!&F(,)-.&2#1/&'!2:&'#!+*2'#1#,!]O�8ia[�!�![> Xi!(!�![>bb^@!



cH!
!

!

Figure 15.!S&.('!%&!),(*2'&!&2!C*2+#-*2!%&'!+1#,5*)-&'!%:R5&!&#!%&'!X!+*2%-#-*2'!&F(,)-.&2#1/&'@!

3.2. Potentiels évoqués 

D*.(*'12#&!K8!

I1!O-5$)&! Z!(),'&2#&! /1!+*.(*'12#&!K8!*B'&)3,&!+6&Y! /&'!'$E&#'! E&$2&'!&#!R5,'!'$)! /&'!

,/&+#)*%&'! C)*2#1/&'! ]O( tGOX! %12'! /:6,.-'(6?)&! +,),B)1/! 51$+6&>! O(8tGOH! %12'!

/:6,.-'(6?)&! %)*-#^! (*$)! /&'! X! +*2%-#-*2'! &F(,)-.&2#1/&'@! I&'! 121/7'&'! ),3?/&2#! 0$&! /1!

/1#&2+&!%&!/1!+*.(*'12#&!K8!&'#!(/$'!#1)%-3&!+6&Y!/&'!'$E&#'!R5,'!0$&!+6&Y!/&'!'$E&#'!E&$2&'!

]O� iX`�!�! XX>ci!(!�![>[ ^@!G$+$2!&CC&#!%&'!+*2%-#-*2'!&F(,)-.&2#1/&'!]O�8ia[�!�![>aHi!(!�!

[>Hb^!2:&'#!.-'!&2!,3-%&2+&@!q2!&CC&#!%&!/1!/1#,)1/-#,!%&'!,/&+#)*%&'!&'#!*B'&)3,>!/1!/1#&2+&!%&!

/1!+*.(*'12#&!K8!,#12#!(/$'!(),+*+&!%12'!/:6,.-'(6?)&!%)*-#!0$&!%12'!/:6,.-'(6?)&!51$+6&!

]O� iX`�!�![>abi!(!�![>Xb^@!G$+$2!&CC&#!%:-2#&)1+#-*2!2:&'#!*B'&)3,!&2#)&!/1!+1#,5*)-&!%:R5&!&#!

/&'! +*2%-#-*2'! &F(,)-.&2#1/&'! ]O�8ia[�! �! [>b i! (! �! [>HH^>! &2#)&! /1! +1#,5*)-&! %:R5&! &#! /1!

/1#,)1/-'1#-*2! %&'! ,/&+#)*%&'! ]O� iX`�! �! 8>Xci! (! �! [> X^>! *$! &2#)&! /&'! +*2%-#-*2'!

&F(,)-.&2#1/&'! &#! /1! /1#,)1/-'1#-*2! %&'! ,/&+#)*%&'! ]O�8ia[�! �!  >`i! (! �! [>8X^@! I&'! 121/7'&'!

.*2#)&2#! $2! &CC&#! %:-2#&)1+#-*2! ;! #)*-'! 2-3&1$! ]O�8ia[�! �! a>a8i! (! �! [>[ ^@! I&'! #&'#'! %&!
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J&r.12Uo&$/'!),3?/&2#!0$&!/1!/1#&2+&!%&!/1!+*.(*'12#&!K8!&'#!(/$'!(),+*+&!+6&Y!/&'!'$E&#'!

E&$2&'!0$&!+6&Y!/&'!'$E&#'!R5,'!B-/1#,)1/&.&2#!](!�![>[ !%12'!+610$&!+1'^>!&#!%12'!/&'!#)*-'!

+*2%-#-*2'!&F(,)-.&2#1/&'!](!�![>[ !%12'!+610$&!+1'^@!D6&Y!/&'!'$E&#'!R5,'>!/1!/1#&2+&!%&!/1!

+*.(*'12#&!K8!&'#!(/$'!(),+*+&!%12'!/:6,.-'(6?)&!%)*-#!0$&!%12'!/:6,.-'(6?)&!51$+6&!&2!

+*2%-#-*2! 1//*+&2#)-0$&! z! kn! %)*-#! ](! �! [>[ ^@! D6&Y! +&'! '$E&#'>! /1! /1#&2+&! %&! +&##&!

+*.(*'12#&! &'#! -%&2#-0$&! %12'! /&'! %&$F! 6,.-'(6?)&'! %12'! /&'! %&$F! 1$#)&'! +*2%-#-*2'!

&F(,)-.&2#1/&'!],5*+&2#)-0$&!4!(!�![>X8!i!1//*+&2#)-0$&!z!kn!51$+6&!4!(!�![>!`H^@!D6&Y! /&'!

'$E&#! E&$2&'>!/1! /1#&2+&! %&! /1! +*.(*'12#&! K8! &'#! -%&2#-0$&! &2#)&! /&'! %&$F! 6,.-'(6?)&'!

+,),B)1$F!(*$)!/&'!#)*-'!+*2%-#-*2'!&F(,)-.&2#1/&'!],5*+&2#)-0$&!4!(!�![>`H!i!1//*+&2#)-0$&!z!

kn! 51$+6&!4! (! �! [>8X!i! 1//*+&2#)-0$&! z! kn! %)*-#!4! (! �! [>! ``^@! V2C-2>! /1! /1#&2+&! %&! /1!

+*.(*'12#&!K8!&'#!(/$'!(),+*+&!B-/1#,)1/&.&2#!&2!+*2%-#-*2!,5*+&2#)-0$&!0$&!%12'!/&'!%&$F!

+*2%-#-*2'!1//*+&2#)-0$&'!](!�![>[ !(*$)!+610$&!+*.(1)1-'*2^@!!

I&'!121/7'&'! ),1/-',&'!'$)! /:1.(/-#$%&!%&! /1!+*.(*'12#&!K8!.*2#)&2#!0$&!+&//&U+-!&'#!(/$'!

,/&3,&!+6&Y!/&'!'$E&#'!R5,'!0$&!+6&Y!/&'!'$E&#'!E&$2&'!]O� iX`�!�!X >Xi!(!�![>[ ^@!G$+$2!&CC&#!

%&'!+*2%-#-*2'!&F(,)-.&2#1/&'! ]O�8ia[�!�!8>[`i!(!�![> H^!*$!%&! /1! /1#,)1/-#,!%&'!,/&+#)*%&'!

]O� iX`�! �! [>[Hi! (! �! [>bX^! 2:&'#! *B'&)3,@! G$+$2! &CC&#! %:-2#&)1+#-*2! 2:&'#! +*2'#1#,! &2#)&! /1!

+1#,5*)-&!%:R5&!&#!/&!),C,)&2#-&/!'(1#-1/!]O�8ia[�!�! >c i!(!�![>Z^>!&2#)&!/1!+1#,5*)-&!%:R5&!&#!/1!

/1#,)1/-#,!%&'!,/&+#)*%&'!]O� iX`�!�!8>[[i!(!�![> a^>!*$!&2#)&!/1!+1#,5*)-&!%:R5&>!/&!),C,)&2#-&/!

'(1#-1/!&#!/1#,)1/-#,!%&'!,/&+#)*%&'!]O�8ia[�!�! >HZi!(!�![>8H^@!!
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Figure 16.!D*.(*'12#&!K8!*B'&)3,&!%12'!/&!+*)#&F!C)*2#1/!+6&Y!/&'!'$E&#'!E&$2&'!]#)1+,!&2!#)1-#!(/&-2^!
&#!+6&Y!/&'!',2-*)'!]#)1+,!&2!(*-2#-//,^>!%12'!/&'!#)*-'!+*2%-#-*2'!%&!),C,)&2#-&/!'(1#-1/@!I&'!+*$)B&'!*2#!
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3.3. Corrélations entre les performances comportementales et les données 

électrophysiologiques 
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Figure 18. D*)),/1#-*2'! &2#)&! /:1.(/-#$%&! %&! /1! +*.(*'12#&! J8(+! &#! /&! (*-2#! %:,51/-'1#-*2! '$BE&+#-3&! ]KVM^! %&! #*$'! /&'! (1)#-+-(12#'>! %12'! /&'! +*2%-#-*2'!
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4. Discussion 
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%:1((1)-#-*2!%&!+&##&!+*.(*'12#&!&2!+*2%-#-*2!f!1//*+&2#)-0$&!U!kn!%)*-#!g!+6&Y!/&'!'&2-*)'>!

1''*+-,&! ;! $2! %,C-+-#! %&'! (&)C*).12+&'! %&! /*+1/-'1#-*2! %12'! +&##&! +*2%-#-*2>! '$55?)&! $2&!

1/#,)1#-*2!%&'!()*+&''$'!%&!),C,)&2+&.&2#!1//*+&2#),!'*$'U#&2%$'!(1)!/\6,.-'(6?)&!+,),B)1/!

51$+6&@!!! !



 [X!
!

Expérience 3 : Évaluation de la spécialisation hémisphérique du 

traitement visuel à basse et haute résolution spatiale dans le 

vieillissement 

1. Objectifs  
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3-&-//-''&.&2#@!=&!2*.B)&$'&'!,#$%&'!*2#!2*#1..&2#!.-'!&2!,3-%&2+&!$2&!1/#,)1#-*2!%&!/1!

'&2'-B-/-#,!3-'$&//&!1$!+*2#)1'#&!+6&Y!/&'!(&)'*22&'!R5,&'!]G//1)%!&#!1/@>!8[ Xi!91#&$'!&#!1/@>!

8[ Xi!9+o&2%)-+m! &#! 1/@>! 8[[ai!<r'/&7>! 8[  ^@!<)>! +&##&! 1/#,)1#-*2! '&.B/&! '\&F()-.&)! (/$'!

'(,+-C-0$&.&2#! (*$)! %&'! '#-.$/-! (),'&2#,'! %12'! /\6,.-+61.(! 3-'$&/! %)*-#@! T-&2! 0$&!

/\&2'&.B/&! %&'! (1)#-+-(12#'! ;! 2*'! &F(,)-&2+&'! 1-#! '$-3-! $2! &F1.&2! *(6#1/.*/*5-0$&!

(),1/1B/&.&2#!;!/&$)!-2+/$'-*2!%12'!2*'!,#$%&'>!1$+$2!#&'#!2\1!,#,!()*(*',!(*$)!,31/$&)!/&$)!

'&2'-B-/-#,!3-'$&//&!1$!+*2#)1'#&!%$)12#!+&#!&F1.&2@!=12'!+&##&!&F(,)-&2+&>!2*$'!()*(*'*2'!

%&!#&'#&)!+&##&!'&2'-B-/-#,!+6&Y!%&'!'$E&#'!R5,'>!#*$#!&2!,#$%-12#!/\1+#-3-#,!+,),B)1/&!1''*+-,&!

;!+&'!()*+&''$'!3-'$*U(&)+&(#-C'@!

I1!C*2+#-*2!%&!'&2'-B-/-#,!1$!+*2#)1'#&!+*))&'(*2%!;!/1!+1(1+-#,!%$!'7'#?.&!3-'$&/!;!%,#&+#&)!

%&'!%-CC,)&2+&'!%&!/$.-212+&>!(&).&##12#!2*#1..&2#!;!$2!-2%-3-%$!%\&F#)1-)&!3-'$&//&.&2#!$2!

*BE&#!%\$2&!'+?2&@!I\$2!%&'!'#-.$/-!/&'!(/$'!+/1''-0$&.&2#!$#-/-','!(*$)!,31/$&)!+&##&!C*2+#-*2!

&'#!$2!),'&1$!'-2$'*�%1/!%&!/$.-212+&>!+\&'#U;U%-)&!;!$2&!1/#&)212+&!%&!B1))&'!'*.B)&'!&#!

+/1-)&'@! D&! #7(&! %&! '#-.$/$'! (&$#! 31)-&)! '&/*2! X! (1)1.?#)&'!4! /1! /$.-212+&! .*7&22&>! /1!

C),0$&2+&!'(1#-1/&!&#!/\*)-&2#1#-*2!%&'!B1))&'@!I1!C),0$&2+&!'(1#-1/&!&'#!%,C-2-&!(1)!/&!2*.B)&!

%&!+7+/&'!%\*'+-//1#-*2!(,)-*%-0$&!%&!/$.-212+&!%$!'#-.$/$'!]-@&@!2*.B)&!%&!B1))&'^!(1)!%&5),!

%\125/&!3-'$&/!]C),0$&2+&!2*#,&!cpd^@!I&'!'#-.$/-!;!B1''&!C),0$&2+&!]TO^!'(1#-1/&!(),'&2#&2#!

$2!2*.B)&!%&!+7+/&'!-2C,)-&$)!;!H!+(%>!1/*)'!0$&!+&$F!;!61$#&!C),0$&2+&!]kO^!*2#!(/$'!%&!Z!

+(%!]K&7)-2!&#!1/@>!8[[Z^@!K*$)!,31/$&)!/1!C*2+#-*2!%&!'&2'-B-/-#,!1$F!+*2#)1'#&'!%\$2!-2%-3-%$>!

+&! #7(&! %&! '#-.$/-! &'#! (),'&2#,! ;! (/$'-&$)'! )&()-'&'! 1$! (1)#-+-(12#>! 0$-! %*-#! -2%-0$&)>! (1)!

&F&.(/&>!/\*)-&2#1#-*2!%&'!B1))&'!+*2'#-#$12#!/&!),'&1$@!!
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!

=&! 2*.B)&$'&'! ,#$%&'! *2#! .*2#),! 0$&! /*)'0$\$2! '#-.$/$'! %&! TO! &'#! (),'&2#,! %12'! /:kn!

51$+6&! %\$2! '$E&#>! '*2! #)1-#&.&2#! &'#! (/$'! &CC-+1+&! 0$&! /*)'0$\-/! &'#! (),'&2#,! %12'! /:kn!

+*2#)*/1#,)1/@! K*$)! /&'! '#-.$/-! ;! kO>! /&'! ()*+&''$'! %&! #)1-#&.&2#! '&.B/&2#! (/$'! &CC-+1+&'!

/*)'0$&!/\-#&.!&'#!(),'&2#,!%12'!/:kn!%)*-#!%$!'$E&#!]d3)7>! ccbi!o-##&)/&!&#!1/@>! cc8i!K&7)-2!&#!

1/@>!8[[Hi!K&7)-2!&#!1/@>!8[[Xi!K&7)-2!&#!1/@>!8[[Z^@!D&!(6,2*.?2&!'$55?)&!0$&!/&!#)1-#&.&2#!

%&'!'#-.$/-!;!kO!&'#!(/$'!&CC-+1+&!/*)'0$\-/!&'#!1''$),!(1)!/\6,.-'(6?)&!+,),B)1/!51$+6&>!1/*)'!

0$&!/\6,.-'(6?)&!%)*-#!'&)1-#!%*.-212#!(*$)! /\121/7'&!%&'! -#&.'!3-'$&/'!;!TO@!M-! /\1/#,)1#-*2!

%$! #)1-#&.&2#!%&'!'#-.$/-! 3-'$&/!;!kO!1$!+*$)'!%$!3-&-//-''&.&2#!&'#!1$E*$)%\6$-!+/1-)&.&2#!

,#1B/-&!]G//1)%!&#!1/@>!8[ Xi!<r'/&7>!8[  !(*$)!)&3$&^>!;!2*#)&!+*221-''12+&>!1$+$2&!,#$%&!

2\1!;!+&! E*$)!,#$%-,! /&'!.,+12-'.&'!2&$)*21$F!1''*+-,'!;!+&!%7'C*2+#-*22&.&2#!+6&Y! /&'!

'&2-*)'@! J*#)&! -2#,)W#! (*$)! +&##&! 0$&'#-*2! &'#! %\1$#12#! (/$'! 3-C>! 0$&! %&'! ,#$%&'!

+*.(*)#&.&2#1/&'! *2#! .*2#),! 0$&! /1! /*+1/-'1#-*2! %\$2! '#-.$/$'! '&/*2! $2! ),C,)&2#-&/!

,5*+&2#)-0$&!'&.B/&!C1+-/-#,&!(1)!/&!#)1-#&.&2#!%\-2C*).1#-*2'!3-'$&//&'!;!TO!(),'&2#,&'!%12'!

/:kn! 51$+6&! ]-@&@! ()*+&''$'! 1''$),'! .1E*)-#1-)&.&2#! (1)! /\6,.-'(6?)&! +,),B)1/! %)*-#^@! V2!

)&312+6&>! /&! #)1-#&.&2#! '(1#-1/! %:$2! '#-.$/$'! '&/*2! $2! ),C,)&2#-&/! 1//*+&2#)-0$&! '&.B/&!

(1)#-+$/-?)&.&2#!&CC-+1+&! /*)'0$&! /\-2C*).1#-*2!&'#!;!kO!&#!(),'&2#,&!%12'! /:kn!%)*-#! ]A15&)!

12%!K*'#.1>!8[[Xi!<m$B*!12%!9-+6-.1#1>!8[[8>!8[[H^@!!
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2. Méthode 

2.1. Participants 

S)&2#&!&#!$2!'$E&#'!E&$2&'!] c!6*..&'!i!R5&!.*7&2!�!8`>X`!12'!i!,+1)#U#7(&!�!8>aX!12'^!&#!

8X! '&2-*)'! ] `!6*..&'! i! R5&!.*7&2!�!ZZ>ab!12'! i! ,+1)#U#7(&!�!X>a`!12'^! *2#!(1)#-+-(,!;!

+&##&!,#$%&@!!

2.2. Stimuli et protocole expérimental 

I&'!(1)#-+-(12#'!,#1-&2#!-2'#1//,'!;!H[!+.!%&!/:,+)12!%:*)%-21#&$)@!G$!+*$)'!%&!/\&F(,)-&2+&>!b!

+1)),'! 3-%&'! 1$F! B*)%'! B/12+'! ]Xw! F! Xw! %\125/&! 3-'$&/^! '$)! C*2%! 2*-)! ,#1-&2#! 1CC-+6,'! &2!

(&).12&2+&!;!/:,+)12@!D&'!+1)),'!,#1-&2#!%-'(*','!&2!/-52&!/&!/*25!%$!.,)-%-&2!6*)-Y*2#1/!%&!

/\,+)12>!'&/*2!/&'!&F+&2#)-+-#,'!'$-312#&'!(1)!)1((*)#!1$!+&2#)&!%&!+&/$-U+-4!U8[w>!U `w>!U [w>!U

`w>!x`w>!x [w>!x `w!&#!x8[w!%:125/&!3-'$&/@!q2&!+)*-F!%&!C-F1#-*2!B/12+6&!][>`w!F![>`w!%\125/&!

3-'$&/^!-2%-0$1-#!/&!+&2#)&!%&!/:,+)12@!!

G!+610$&!&''1->!$2! ),'&1$!%&!B1))&'!6*)-Y*2#1/&'!*$!3&)#-+1/&'!1((1)1-''1-#!1/,1#*-)&.&2#!

(&2%12#! 8[[!.'! %12'! /:$2! %&'! 6$-#! +1)),'! ]O-5$)&!  c^@! G-2'->! /&'! '#-.$/-! (),'&2#,'! ;! $2&!

&F+&2#)-+-#,!2,51#-3&!,#1-&2#!(&)P$'!%12'!/\kn!51$+6&>!&#!+&$F!(),'&2#,'!;!$2&!&F+&2#)-+-#,!

(*'-#-3&! 1((1)1-''1-&2#! %12'! /\kn! %)*-#@! D&! ),'&1$! %&! B1))&'! ,#1-#! (),'&2#,! '*-#! &2! 61$#&!

C),0$&2+&!'(1#-1/&!] b!+(%^>!'*-#!&2!B1''&!C),0$&2+&!'(1#-1/&!]8!+(%^@!G!/\-''$&!%$!%,/1-!%&!

(),'&2#1#-*2! %$! ),'&1$! %&! B1))&'>! +&/$-U+-! %-'(1)1-''1-#>! /1-''12#! /&! +1)),! 3-%&@! I1! #R+6&!

+*2'-'#1-#!;!-2%-0$&)>!/&!(/$'!)1(-%&.&2#!(*''-B/&>!'-! /&'!B1))&'!%$!),'&1$!,#1-&2#!%-'(*',&'!

6*)-Y*2#1/&.&2#!*$!3&)#-+1/&.&2#>!;!/\1-%&!)&'(&+#-3&.&2#!%&'!C/?+6&'!%&!+$)'&$)!51$+6&!&#!

%)*-#&! %$! +/13-&)! %\*)%-21#&$)@! I:&''1-! '$-312#! %,B$#1-#! &2#)&! X[[[! &#! X`[[! .'! 1()?'! /1!

),(*2'&!%$!(1)#-+-(12#@!D&/$-U+-!%&31-#!),(*2%)&!(*$)!0$&!/:&''1-!'$-312#!%,.1))&@!I1!#R+6&!

+*.()&21-#! Z[!&''1-'@!I1!(*'-#-*2!%$!'#-.$/$'!]-@&@!$2&!%&'!b!&F+&2#)-+-#,'!(*''-B/&'^>!1-2'-!

0$&!'1!C),0$&2+&!'(1#-1/&!]-@&@!TO!t!kO^>!,#1-&2#!'&.-U1/,1#*-)&'!%\$2!&''1-!;!/\1$#)&@!=&!+&##&!

C1P*2>! +610$&! '#-.$/$'! 1((1)1-''1-#! 8[! C*-'! ;! +610$&! &F+&2#)-+-#,>!  [! C*-'! &2! B1''&'!

C),0$&2+&'! &#!  [! C*-'! &2! 61$#&'! C),0$&2+&'@! I&'! (1)#-+-(12#'! 131-&2#! (*$)! +*2'-52&! %&!

.1-2#&2-)! /&$)! )&51)%! 3&)'! /1! +)*-F! %&! C-F1#-*2! &#! %\-26-B&)! #*$#! .*$3&.&2#! *+$/1-)&! &2!

%-)&+#-*2!%&'!'#-.$/->!1C-2!%&!.-2-.-'&)!/&'!1)#&C1+#'!/*)'!%&!/:&2)&5-'#)&.&2#!%&!/:1+#-3-#,!VVN@!

K),1/1B/&.&2#!;!/\&F(,)-&2+&>!+610$&!'$E&#!),1/-'1-#!$2&!#R+6&!%&!%-'+)-.-21#-*2!1$!+*$)'!%&!

/10$&//&!/&'!'#-.$/-!%,+)-#'!+-U%&''$'!,#1-&2#!(),'&2#,'!1$!+&2#)&!%&!/\,+)12!'&/*2!/&'!.W.&'!

%$),&'! 0$&! /*)'! %&! /\&F(,)-&2+&! ()-2+-(1/&@! I1! +*2'-52&! ,#1-#! -%&2#-0$&! ;! +&//&! %,+)-#&! +-U
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%&''$'@! I\*BE&+#-C! ,#1-#! %&! %,#&).-2&)! '-! +610$&! (1)#-+-(12#! %-'(*'1-#! %\$2! '&$-/! %&!

%-'+)-.-21#-*2! '$CC-'12#! (*$)! /&'! '#-.$/-! %&! 2*#)&! #R+6&! ()-2+-(1/&@! K*$)! (*$3*-)! ),1/-'&)! /1!

#R+6&!()-2+-(1/&>! $2!(1)#-+-(12#! %&31-#! ),$''-)! /1! #R+6&!%&!%-'+)-.-21#-*2!;!(/$'!%&!c[e!%&!

),(*2'&'!+*))&+#&'!(*$)!/&'!'#-.$/-!;!B1''&'!&#!61$#&'!C),0$&2+&'!'(1#-1/&'@!S*$'!/&'!'$E&#'!

#&'#,'! *2#! ),$''-! +&##&! #R+6&! %&! %-'+)-.-21#-*2! 13&+! /&'! '&$-/'! %,C-2-'! ]%&! c8! ;!  [[e! %&!

),(*2'&'!+*))&+#&'^@!

!
Figure 19. VF&.(/&! %&! '#-.$/$'! (),'&2#,! /*)'! %\$2! &''1-@! q2&! +)*-F! %&! C-F1#-*2! B/12+6&! -2%-0$&! /&!
+&2#)&!%&!/:,+)12@!G312#!+610$&!&''1->!b!+1)),'!3-%&'!1$F!B*)%'!B/12+'!'*2#!%-'(*','!&2!/-52&!/&!/*25!
%$!.,)-%-&2!6*)-Y*2#1/!%&!/\,+)12>!'&/*2!/&'!&F+&2#)-+-#,'!'$-312#&'!(1)!)1((*)#!1$!+&2#)&!%&!/\,+)12!4!U
8[w>! U `w>! U [w>! U`w>! x`w>! x [w>! x `w! &#! x8[w@! G! +610$&!&''1->! $2! ),'&1$!%&! B1))&'! 6*)-Y*2#1/&'! *$!
3&)#-+1/&'!1((1)1-#! 1/,1#*-)&.&2#!(&2%12#!8[[!.'!%12'! /:$2! %&'!6$-#! +1)),'! ]%12'!2*#)&!&F&.(/&>!;!
x`w^@! D&! '#-.$/$'! &'#! '*-#! &2! B1''&'! ]8! +(%^>! '*-#! &2! 61$#&! C),0$&2+&! '(1#-1/&! ] b! +(%^@! I&'!
(1)#-+-(12#'! *2#! (*$)! +*2'-52&! %:-2%-0$&)>! /&! (/$'! )1(-%&.&2#! (*''-B/&>!'-! /&'! B1))&'! %$! ),'&1$! '*2#!
%-'(*',&'! 6*)-Y*2#1/&.&2#! *$! 3&)#-+1/&.&2#>! ;! /\1-%&! )&'(&+#-3&.&2#! %&'!C/?+6&'! 51$+6&! %)*-#&!%$!
+/13-&)!%\*)%-21#&$)@!
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2.3. Enregistrement des potentiels évoqués  

I&'! (*#&2#-&/'! ,3*0$,'! -2%$-#'! (1)! /1! %-'+)-.-21#-*2! %&'! 61$#&'! &#! %&'!B1''&'! C),0$&2+&'!

'(1#-1/&'!*2#!,#,!*B#&2$'!&2!.*7&2212#!/:1+#-3-#,!VVN!+*2',+$#-3&!;!+610$&!(),'&2#1#-*2!%$!

'#-.$/$'>! (*$)! +610$&! +1#,5*)-&! %&! C),0$&2+&'! '(1#-1/&'@! I&'! ,(*0$&'! %:&2)&5-'#)&.&2#!

,#1-&2#!+*.()-'&'!&2#)&! [[!.'!1312#!/:1((1)-#-*2!%$!'#-.$/$'!&#! [[[!.'!(*'#U'#-.$/$'@!!

J*'!121/7'&'!*2#!%\1B*)%!(*)#,!'$)! /&'!(*#&2#-&/'!,3*0$,'!3-'$&/'!+/1''-0$&.&2#!*B'&)3,'!

/*)'!%\$2&!#R+6&!%&!#)1-#&.&2#!%&!'#-.$/-!3-'$&/'!;!B1''&!*$!61$#&!C),0$&2+&!]=&!D&'1)&-!&#!

1/@>! 8[ Xi! N)1B*r'm1! &#! 1/@>!  cc8i! Q&B1-! &#! 1/@>!  ccb^@! I:121/7'&! 3-'$&//&! %&'! 5)12%&'!

.*7&22&'! 1! ),3,/,! 1! (),'&2+&! %&'! +*.(*'12#&'! D ! ]/1#&2+&! %&! a[! ;!  [[.'^>! K ! ]b[U

 8[.'^! &#! J ! ] `[U8[[.'^! '$)! /&'! ,/&+#)*%&'! *++-(-#1/&'! ]< >! <Y! &#! <8^! &#! (1)-,#*U

*++-(-#1/&'! ]K<X! &#! K<H^@! J*$'! 13*2'! ,51/&.&2#! %,#&+#,>! (*$)! +610$&! +1#,5*)-&! %&!

C),0$&2+&'>! /1! (),'&2+&! %&! %&$F! +*.(*'12#&'! (*'-#-3&'! '$)3&212#! &2#)&! X[[! &#! Xb[! .'!

]DK1^! &#! &2#)&! Xb[! &#! `[[! .'! ]DKB^@! I&'! 1.(/-#$%&'! .1F-.1/&'! %&! +&'! %&$F! (*#&2#-&/'!

,3*0$,'! (*'-#-C'>! DK1! &#! DKB>! ,#1-&2#! *B'&)3,&'! )&'(&+#-3&.&2#! '$)! /&'! ,/&+#)*%&'! C)*2#*U

+&2#)1/&'!]OD tOD8^!&#!+&2#)*U(1)-,#1/&'!]DK tDK8^@!!

2.4. Analyse des données 

2.4.1 Données comportementales 

K*$)!+610$&!(1)#-+-(12#>!2*$'!13*2'!+1/+$/,! /&! #1$F!%&! ),(*2'&'!+*))&+#&'!&#! /&! #&.('!%&!

),(*2'&!.*7&2!1''*+-,>!&2!C*2+#-*2!%&!/:kn!%\1((1)-#-*2!%$!'#-.$/$'!]-@&@!kn!51$+6&!*$!kn!

%)*-#^!&#!%&!/1!C),0$&2+&!'(1#-1/!%$!'#-.$/$'!]-@&@!TO!*$!kO^@!GC-2!%&!2*).1/-'&)!/1!%-'#)-B$#-*2!

%&'!#1$F!%&!),(*2'&'!+*))&+#&'>!2*$'!13*2'!1((/-0$,!;!+&'!%*22,&'!$2&!#)12'C*).1#-*2!1)+U

'-2$'@!I&'! #1$F! #)12'C*).,'!&#! /&'! #&.('!%&!),(*2'&!*2#!,#,!121/7','!;! /\1-%&!%:GJ<nG!;!

.&'$)&'! ),(,#,&'>! &2! -2+/$12#! /1! +1#,5*)-&! %\R5&! ]E&$2&'! t! R5,'^! +*..&! C1+#&$)! -2#&)U

5)*$(&>! &#! /\kn! %&! (),'&2#1#-*2! %&'! '#-.$/-! ]51$+6&! t! %)*-#^! &#! /1! C),0$&2+&! '(1#-1/&! %&'!

'#-.$/-!]TO!t!kO^!+*..&!C1+#&$)'!-2#)1U5)*$(&@!!
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2.4.2 Potentiels évoqués 

I&'! /1#&2+&'!&#!1.(/-#$%&'!.*7&22&'!%&'!+*.(*'12#&'!DK1!&#!DKB!*2#!,#,!121/7',&'!&2!

$#-/-'12#! %&'! GJ<nG! ;! .&'$)&'! ),(,#,&'>! 13&+! /1! +1#,5*)-&! %\R5&! ]E&$2&'! t! R5,'^! (*$)!

C1+#&$)! -2#&)U5)*$(&>! &#! /\kn! %&! (),'&2#1#-*2! %&'! '#-.$/-! ]%)*-#! t! 51$+6&^! &#! /1! C),0$&2+&!

'(1#-1/&!]TO!t!kO^!(*$)!C1+#&$)'!-2#)1U5)*$(&@!!

=&'!121/7'&'!(*'#U6*+!*2#!,#,!&CC&+#$,&'!'$)!/&'!&CC&#'!%:-2#&)1+#-*2'!'-52-C-+1#-C'!13&+!/&!#&'#!

%&! J&r.12Uo&$/'>! 1$''-! B-&2! (*$)! /&'! ),'$/#1#'! +*.(*)#&.&2#1$F! 0$&! (*$)! /&'! %*22,&'!

,/&+#)*(67'-*/*5-0$&'@! q2! '&$-/! %&! '-52-C-+1#-3-#,! %&! [>[`! 1! ,#,! $#-/-',! %12'! #*$#&'! /&'!

121/7'&'@!
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Figure 20.!S1$F!2*).1/-','!%&!),(*2'&'!+*))&+#&'!&2!C*2+#-*2!%&!/\6,.-+61.(!3-'$&/!%&!(),'&2#1#-*2!
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Figure 21.!Temps de réponse moyens pour les réponses correctes  !"#$!%&'$!"( ")*+,-'%+.-/"0'12 )"
de présentation des stimuli (HV gauche et HV droit) et de la fréquence spatiale des stimuli ]kO!4!61$#&!
C),0$&2+&!i!TO!4!B1''&!C),0$&2+&^!pour les deux groupes de participants. 
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3.2. Potentiels évoqués 
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Figure 22. K*#&2#-&/'!,3*0$,'!&2)&5-'#),'!'$)!/&'!,/&+#)*%&'!C)*2#*U+&2#)1/&'!%12'!/&'!6,.-'(6?)&'!+,),B)1$F!51$+6&!]OD ^!&#!%)*-#!]OD8^>!/*)'!%&!/1!#R+6&!%&!
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Figure 23. K*#&2#-&/'!,3*0$,'!&2)&5-'#),'!(1)!/&'!,/&+#)*%&'!+&2#)*U(1)-,#1/&'!%12'!/&'!6,.-'(6?)&'!+,),B)1$F!51$+6&!&#!%)*-#!])&'(&+#-3&.&2#!DK !&#!DK8^>!
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4. Discussion 
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Expérience 4 : Étude de la dominance hémisphérique droite sur 

le traitement visuo-spatial dans le vieillissement 

1. Objectif 
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2. Méthode  

2.1 Participants 

S)&2#&! '$E&#'! E&$2&'! ] a!6*..&'! i! R5&!.*7&2!�!8`>[X!12'>! ,+1)#U#7(&!�!X> 8!12'^!&#! 8H!

'&2-*)'!] 8!6*..&'!i!R5&!.*7&2!�!ZH>ZZ!12'>!,+1)#U#7(&!�!X>aX!12'^!*2#!(1)#-+-(,!;!+&##&!

,#$%&@!!

2.2 Stimuli et protocole expérimental 

=12'!+&##&!,#$%&>!+610$&!'$E&#!,#1-#!'*$.-'!;!%&$F!+*2%-#-*2'!&F(,)-.&2#1/&'>!%*2#! /\*)%)&!

%&! (),'&2#1#-*2! ,#1-#! 1/,1#*-)&@! I&'! (1)#-+-(12#'! ,#1-&2#! -2'#1//,'! ;! c`! +.! %&! /:,+)12!

%:*)%-21#&$)@!=12'!/&'!%&$F!+*2%-#-*2'!&F(,)-.&2#1/&'>!/&'!'#-.$/-!,#1-&2#!%&!+*$/&$)!B/12+6&!

&#! ,#1-&2#! (),'&2#,'! '$)! C*2%!2*-)@!=12'! /1! +*2%-#-*2! f!B-''&+#-*2! %&! /-52&'!g>! $2! '&5.&2#!

6*)-Y*2#1/!%&!#1-//&!125$/1-)&!`w!L![>H[w!1((1)1-''1-#!;!+610$&!&''1-!%$)12#!H[[!.'>!+&2#),!

1$!2-3&1$!%&!/1!/-52&!.,%-12&!6*)-Y*2#1/&!%&!/:,+)12!%:*)%-21#&$)@!q2&!/-52&!3&)#-+1/&!][@a`w!

L![>H[w!%:125/&!3-'$&/^!B1))1-#!/&!'&5.&2#!;!/:$2&!%&'!a!(*'-#-*2'!(),%,C-2-&'!(1)!)1((*)#!1$!

+&2#)&!%$!'&5.&2#@!S)*-'!%&!+&'!(*'#-*2'!'&!'-#$1-&2#!;!51$+6&!%$!+&2#)&!%$!'&5.&2#>!#)*-'!

'&! '-#$1-&2#! ;! %)*-#&! %$! +&2#)&>! &#! $2&! +*))&'(*2%1-#! 1$! .-/-&$! %$! '&5.&2#@! G-2'->! /&'!

&F+&2#)-+-#,'!%&!/1!/-52&!3&)#-+1/&!(1)!)1((*)#!1$!+&2#)&!%$!'&5.&2#!,#1-&2#!/&'!'$-312#&'!4!U

[>8 w>!U[> Hw>!U[>[aw>![w>!x[>[aw>!x[> Hw>!x[>8 w!%:125/&!3-'$&/!]&F&.(/&'!%&!'#-.$/-!(),'&2#,'!

O-5$)&! 8H^@!G! /\-''$&! %$! %,/1-! %&! (),'&2#1#-*2>! $2! ,+)12! 2*-)! ,#1-#! 1CC-+6,@! I&'! (1)#-+-(12#'!

131-&2#!(*$)! #R+6&!%\-2%-0$&)!'-! /1!B1))&!3&)#-+1/&!'&! #)*$31-#!'$)! /1!51$+6&!*$!'$)! /1!%)*-#&!

(1)!)1((*)#!1$!+&2#)&!%$!'&5.&2#>!&2!$#-/-'12#!)&'(&+#-3&.&2#!/&'!C/?+6&'!51$+6&!&#!%)*-#&!%$!

+/13-&)!%\*)%-21#&$)@!I&'!'$E&#'!%-'(*'1-&2#!%:$2!#&.('!%&!),(*2'&!-//-.-#,>!.1-'!131-&2#!(*$)!

+*2'-52&!%&!),(*2%)&!/&!(/$'!)1(-%&.&2#!(*''-B/&@!=&!+&##&!.12-?)&>!/&'!(1)#-+-(12#'!,#1-&2#!

+*2C)*2#,'!;!$2&!),(*2'&!;!+6*-F!C*)+,@!I:&''1-!'$-312#!%,B$#1-#!1()?'!$2!-2#&)31//&!%&!#&.('!

1/,1#*-)&! +*.()-'! &2#)&! X[[[! &#! X`[[! .'! 1()?'! /1! ),(*2'&! %$! (1)#-+-(12#@! I1! (*'-#-*2!

&F+&2#),&! %&! /1! B1))&! 3&)#-+1/&! ,#1-#! '&.-U1/,1#*-)&>! %&! #&//&! '*)#&! 0$&! X[! &''1-'! '*-&2#!

()*(*','!(*$)! +61+$2&!%&'!a!(*'-#-*2'!%&! +&//&U+-@! I&'! '$E&#'! ),1/-'1-&2#! 1-2'-! $2! #*#1/! %&!

8 [!&''1-'!(*$)!+&##&!+*2%-#-*2@!!

!

=12'!/1!+*2%-#-*2!#,.*-2>!$2!'&5.&2#!6*)-Y*2#1/!-%&2#-0$&!;!+&/$-!%&!/1!+*2%-#-*2!B-''&+#-*2!

1((1)1-''1-#!;! /:,+)12!%$)12#!H[[!.'@!=12'!`[e!%&'!&''1-'>! /&!'&5.&2#!,#1-#!'&+#-*22,!&2!

'*2! +&2#)&! (1)! /1! B1))&! 3&)#-+1/&@! =12'! /&'! `[e! %\&''1-'! )&'#12#'>! /&! '&5.&2#! 6*)-Y*2#1/!
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!

2\,#1-#! (1'! '&+#-*22,@! G! /\-''$&! %$! %,/1-! %&! (),'&2#1#-*2>! $2! ,+)12! 2*-)! ,#1-#! 1CC-+6,@! I&'!

(1)#-+-(12#'! %&31-&2#! -2%-0$&)! '-! /&! '&5.&2#! ,#1-#! '&+#-*22,! *$! 2*2>! &2! $#-/-'12#!

)&'(&+#-3&.&2#!/&'!C/?+6&'!%)*-#&!&#!51$+6&!%$!+/13-&)@!I&!#&.('!%&!),(*2'&!2\,#1-#!(1'!/-.-#,!

&#!/&!(1)#-+-(12#!,#1-#!+*2#)1-2#!;!$2!+6*-F!C*)+,@!I:&''1-!'$-312#!%,B$#1-#!1()?'!$2!-2#&)31//&!%&!

#&.('!1/,1#*-)&!+*.()-'!&2#)&!X[[[!&#!X`[[!.'!1()?'!/1!),(*2'&!%$!(1)#-+-(12#@!I&'!'$E&#'!

),1/-'1-&2#!1$!#*#1/!8 [!&''1-'@!

!
Figure 24. VF&.(/&'!%&!'#-.$/-!(),'&2#,'!&2!+*2%-#-*2!f!B-''&+#-*2!%&! /-52&'!g@!G!+610$&!&''1->!$2!
'&5.&2#!6*)-Y*2#1/!%&!#1-//&!125$/1-)&!`w!L![>H[w!1((1)1-''1-#!%$)12#!H[[!.'>!+&2#),!1$!2-3&1$!%&!/1!
/-52&! .,%-12&! 6*)-Y*2#1/&! %&! /:,+)12! %:*)%-21#&$)@! D&! '&5.&2#! ,#1-#! +*$(,! (1)! $2&! B1))&! 3&)#-+1/&!
][@a`w!L![>H[w!%:125/&! 3-'$&/^! ;! /:$2&!%&'!a!(*'-#-*2'!(),%,C-2-&'!(1)! )1((*)#!1$!+&2#)&!%$!'&5.&2#!
6*)-Y*2#1/! 4! U[>8 w>! U[> Hw>! U[>[aw>![w>!x[>[aw>!x[> Hw>!x[>8 w@!I&'!(1)#-+-(12#'!%&31-&2#! -2%-0$&)!'-! /1!
B1))&!3&)#-+1/&!'&!#)*$31-#!'$)!/1!51$+6&!*$!'$)!/1!%)*-#&!%$!+&2#)&!%$!'&5.&2#@!=12'!/&'!&F&.(/&'!a!&#!
c!(),'&2#,'!+-U%&''$'>! /1!B1))&!+*$(&!/&!'&5.&2#!)&'(&+#-3&.&2#!;!%)*-#&!&#!;!51$+6&!%$!+&2#)&!%$!
'&5.&2#!6*)-Y*2#1/@!=12'!/\&F&.(/&!b>!/&!'&5.&2#!6*)-Y*2#1/!&'#!+*$(,!&2!'*2!+&2#)&@!
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2.3 Enregistrement des potentiels évoqués 

I&'!KV!%12'!/1!+*2%-#-*2!f!B-''&+#-*2!%&!/-52&'!g!&#! /1!+*2%-#-*2!#,.*-2!*2#!,#,!*B#&2$'!&2!

.*7&2212#! /:1+#-3-#,! VVN! +*2',+$#-3&! ;! +610$&! (),'&2#1#-*2! %$! '#-.$/$'@! I&'! ,(*0$&'!

%:&2)&5-'#)&.&2#!,#1-&2#!+*.()-'&'!&2#)&! [[!.'!1312#! /:1((1)-#-*2!%$!'#-.$/$'!&#! [[[!.'!

(*'#U'#-.$/$'@! I:121/7'&! 3-'$&//&! %&'! 5)12%&'! .*7&22&'! (*$)! +610$&! +*2%-#-*2!

&F(,)-.&2#1/&!),3?/&!/1!(),'&2+&!%&'!+*.(*'12#&'!K >!J !&#!K8>!%*2#!/&'!1.(/-#$%&'!'*2#!

.1F-.1/&'!'$)!/&'!,/&+#)*%&'!(1)-,#*U*++-(-#1/&'!]K<XtK<H^@!I&'!+*.(*'12#&'!K !&#!K8!*2#!

,#,! -%&2#-C-,&'! +*..&! /&'! *2%&'! (*'-#-3&'! %:1.(/-#$%&! .1F-.1/&! *B'&)3,&'! %12'! /&'!

-2#&)31//&'! c[U 8[! .'! &#! 8[[U8b[! .'>! )&'(&+#-3&.&2#@! I1! +*.(*'12#&! J ! ,#1-#! %,#&+#,&!

+*..&!/:*2%&!2,51#-3&!%:1.(/-#$%&!.1F-.1/&!1((1)1-''12#!%12'!/:-2#&)31//&! 8[U8[[!.'@!!

2.4 Analyse des données  

I&'!%*22,&'!+*.(*)#&.&2#1/&'!%&! /1!+*2%-#-*2!f!B-''&+#-*2!%&! /-52&'!g!*2#!,#,! #)1-#,&'!&2!

+1/+$/12#!/&!(*-2#!%:,51/-'1#-*2!'$BE&+#-3&!]KVM^!%&!+610$&!(1)#-+-(12#@!D&!(*-2#!+*))&'(*2%!

1$!%&5),!%\&F+&2#)-+-#,!%&!/1!B1))&!3&)#-+1/&!(*$)! /&0$&/! /1!B1))&!&'#!(&)P$&!;!51$+6&!%12'!

`[e! %&'! +1'@! I&! KVM! &'#! +1/+$/,! ;! (1)#-)! %&'! /*51)-#6.&'! 2,(,)-&2'! %&'! C),0$&2+&'! %&!

),(*2'&'! f!51$+6&!g! (*$)! +61+$2&! %&'! &F+&2#)-+-#,'! %&! /1! B1))&! 3&)#-+1/&@! G-2'->! (*$)!

+610$&!'$E&#>!+&'!#)12'C*).1#-*2'!2*$'!*2#!(&).-'!%&!+1/+$/&)!/\*)%*22,&!;!/\*)-5-2&!]B^!&#!/1!

(&2#&!]1^!%&!/1!%)*-#&!%&!),5)&''-*2!%&!/&$)!#1$F!%&!),(*2'&'!f!51$+6&!g@!I&!)1((*)#!2,51#-C!

%&! +&'! %&$F! (1)1.?#)&'! +*))&'(*2%! 1$! KVM! %$! (1)#-+-(12#! ]UBt1^@! I&'! KVM! .*7&2'! %&!

+610$&!5)*$(&! %&! (1)#-+-(12#'! ]E&$2&'! t! R5,'^! *2#! ,#,! +*.(1),'! &2#)&! &$F! &#! ;! /1! 31/&$)!

1B'*/$&![!&2!$#-/-'12#!/&!#&'#!%&!M#$%&2#@!!

I&'! #&.('!%&! ),(*2'&!%12'! /1!+*2%-#-*2!f!B-''&+#-*2!%&! /-52&'!g!*2#!,#,!121/7','!(1)!%&'!

121/7'&'! %&! 31)-12+&! ;! .&'$)&'! ),(,#,&'>! 13&+! /1! +1#,5*)-&! %\R5&! ]E&$2&'! t! R5,'^! (*$)!

C1+#&$)! -2#&)U5)*$(&!&#! /:&F+&2#)-+-#,!%&! /1!B1))&!3&)#-+1/&! ]U[@8 ! t! U[@ H! t! U[@[a! t![! t!x[@[a! t!

x[@ H!t!x[@8 ^!(*$)!C1+#&$)!-2#)1U5)*$(&@!

I&'!%*22,&'!,/&+#)*(67'-*/*5-0$&'!*2#!,#,!121/7',&'!(1)!%&'!GJ<nG!;!.&'$)&'!),(,#,&'!

),1/-',&'! '$)! /1! /1#&2+&! &#! /:1.(/-#$%&! %&! +610$&! +*.(*'12#&! %\-2#,)W#>! 13&+! /1! +1#,5*)-&!

%\R5&!(*$)!C1+#&$)!-2#&)U5)*$(&!]E&$2&'!t!R5,'^>!&#!/1!+*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&!]f!B-''&+#-*2!%&!

/-52&'!gt!#,.*-2^!&#!/1!/1#,)1/-#,!%&'!,/&+#)*%&'!]%)*-#&!t!51$+6&^!(*$)!C1+#&$)'!-2#)1U5)*$(&@!!

K*$)! /\&2'&.B/&! %&'!GJ<nG! ),1/-',&'>! /*)'0$&!%&'! &CC&#'! %\-2#&)1+#-*2! '-52-C-+1#-C'! ,#1-&2#!

),3,/,'>!2*$'!13*2'!1((/-0$,'!%&'!121/7'&'!(*'#U6*+!13&+!/&!#&'#!%&!J&r.12Uo&$/'@!!
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=&'!121/7'&'!+*)),/1#-*22&//&'!&2#)&!/&'!KVM!&#!/&'!(1)1.?#)&'!]-@&@!/1#&2+&'!&#!1.(/-#$%&'^!

%&'! +*.(*'12#&'! %:-2#,)W#! &2! KV! *2#! ,#,! &CC&+#$,&'! #*$'! 5)*$(&'! +*2C*2%$'! ;! /:1-%&! %$!

+*&CC-+-&2#!%&!+*)),/1#-*2!%&!M(&1).12@!!

q2!'&$-/!%&!'-52-C-+1#-3-#,!%&![>[`!1!,#,!$#-/-',!%12'!#*$#&'!/&'!121/7'&'@!

3. Résultats  

3.1. Données comportementales 

I&'! KVM! .*7&2'! %&'! '$E&#'! E&$2&'! &#! R5,'! '*2#! )&(),'&2#,'! '$)! /1! O-5$)&! 8`@! I&'!

+*.(1)1-'*2'!%&!.*7&22&'! ),3?/&2#! $2&!%-CC,)&2+&!'-52-C-+1#-3&!&2#)&! /&'! '$E&#'! E&$2&'!&#!

/&'!'$E&#'!R5,'!]#�`8�!�!8> X!i!(!�![>[`^@!I&!KVM!.*7&2!%&'!'$E&#'!E&$2&'!�U[> H!�![>Hc�!2&!

%-CC?)&!(1'!'-52-C-+1#-3&.&2#!%&!/1!31/&$)!1B'*/$&![>!-2%-0$12#!0$&!+&'!'$E&#'!2&!(),'&2#1-&2#!

(1'!%&!B-1-'!(&)+&(#-C!%12'!2*#)&!#R+6&!%&!B-''&+#-*2!%&!/-52&'!](!�![> c^@!V2!)&312+6&>! /&!

KVM!.*7&2!%&'! '$E&#'! R5,'! �[@Z ! �! [@`a�! %-CC?)&! '-52-C-+1#-3&.&2#! %&! [>! ),3,/12#! $2! B-1-'!

(&)+&(#-C!+6&Y!/&'!'&2-*)'!3&)'!/1!%)*-#&!](!�![>[ ^@!!

!
Figure 25.!KVM!.*7&2'!&2! C*2+#-*2!%&! /1!+1#,5*)-&!%:R5&@!I&!+&2#)&!%$!'&5.&2#!&'#! -2%-0$,!(1)! /1!
/-52&!3&)#-+1/&!2*-)&!1$!2-3&1$![@!

I:121/7'&!%&'!#&.('!%&!),(*2'&>!)&(),'&2#,'!'$)!/1!O-5$)&!8Z>!.*2#)&!0$&!/&'!'&2-*)'!'*2#!

'-52-C-+1#-3&.&2#! (/$'! /&2#'! ;! ),(*2%)&!0$&! /&'! '$E&#'! E&$2&'! ! ]O� i`8�!�! H>8X! i! (! �! [>[`^@!

J*$'!*B'&)3*2'!,51/&.&2#!$2!&CC&#!%&! /\&F+&2#)-+-#,!%&! /1!B1))&!3&)#-+1/&!'$)! /&'! #&.('!%&!

),(*2'&>! #*$'! 5)*$(&'! +*2C*2%$'! ]O�ZiX 8�! �!   8>8X! i! (! �! [>[ ^@! I&'! 121/7'&'! (*'#U6*+!
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!

.*2#)&2#!0$&! /&'!#&.('!%&!),1+#-*2!(*$)! /&'!&F+&2#)-+-#,'!&F#)W.&'!]U[>8 w!&#!x[>8 w^!'*2#!

'-52-C-+1#-3&.&2#!-2C,)-&$)'!1$F!#&.('!%&!),1+#-*2!)&/&3,'!(*$)!#*$#&'!/&'!1$#)&'!&F+&2#)-+-#,'!

%&! /1!B1))&! 3&)#-+1/&! ](!�![>[ ^@! I&'! #&.('!%&! ),1+#-*2!.&'$),'!(*$)! /&'!&F+&2#)-+-#,'!;! U

[> Hw! &#! x[> Hw! '*2#! '-52-C-+1#-3&.&2#! -2C,)-&$)'! ;! +&$F! 1''*+-,'! 1$F! &F+&2#)-+-#,'! U[>[aw!

])&'(&+#-3&.&2#!(!�![>[ !&#!(!�![>[`^>![w! ])&'(&+#-3&.&2#!(!�![>[ !&#!(!�![>[`^!&#!x[>[aw!

])&'(&+#-3&.&2#!(!�![>[ !&#! (!�![>[`^@!q2!&CC&#! %:-2#&)1+#-*2!&2#)&! /1! +1#,5*)-&!%\R5&!&#! /&!

%&5),!%\&F+&2#)-+-#,!%&! /1!B1))&!3&)#-+1/&!'$)! /&'! #&.('!%&! ),(*2'&!&'#!,51/&.&2#!*B'&)3,!

]O�ZiX 8�!�!H>8c!i!(!�![>[ ^@!I&'!#&'#'!%&!J&r.12Uo&$/'!-2%-0$&2#!0$&!(*$)!/&'!&F+&2#)-+-#,'!

;!U[>8 w>!U[> Hw>!U[>[aw!&#![w>!/&'!#&.('!%&!),1+#-*2'!'*2#!'-.-/1-)&'!&2#)&!2*'!%&$F!5)*$(&'!

%&!'$E&#'!](!�![>bc>!(!�![>cX>!(!�![>Z8!&#!(!�![>XX!)&'(&+#-3&.&2#^@!V2!)&312+6&>!/&'!'&2-*)'!

(),'&2#&2#! %&'! #&.('! %&! ),1+#-*2'! '-52-C-+1#-3&.&2#! '$(,)-&$)'! ;! +&$F! %&'! '$E&#'! E&$2&'!

(*$)!/&'!&F+&2#)-+-#,'!;![>[aw>![> Hw!&#![>8 w!](!�![>[`>!(!�![>[ !&#!(!�![>[ !)&'(&+#-3&.&2#^@!

I&'!1$#)&'!+*.(1)1-'*2'!(*'#U6*+!2&!),3?/&2#!(1'!%&!%-CC,)&2+&'!'-52-C-+1#-3&'@!

!
Figure 26. S&.('! %&! ),(*2'&! .*7&2'! &2! C*2+#-*2! %&! /\&F+&2#)-+-#,! %&! /1! B1))&! %&! B-''&+#-*2! (1)!
)1((*)#!1$!+&2#)&!%$!'&5.&2#!+6&Y!/&'!'$E&#'!E&$2&'!]B1))&'!5)-'&'^!&#!/&'!'$E&#'!R5,'!]B1))&'!2*-)&'^@!!

3.2. Potentiels évoqués 

I&'!KV! -2%$-#'! (1)! /1! +*2%-#-*2! B-''&+#-*2! %&! /-52&'>! &2)&5-'#),'! +6&Y! /&'! '$E&#'! E&$2&'! &#!

R5,'!'$)! /&'!,/&+#)*%&'!(1)-,#*U*++-(-#1/&'!51$+6&!&#!%)*-#&!]K<X!&#!K<H^!'*2#!)&(),'&2#,'!

)&'(&+#-3&.&2#!'$)!/&'!O-5$)&'!8a!&#!8b@!!

D*.(*'12#&!K !
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I&'!121/7'&'!'#1#-'#-0$&'!&CC&+#$,&'!'$)!/1!/1#&2+&!%&!/1!+*.(*'12#&!K !2&!),3?/&2#!1$+$2!

&CC&#!%&!/1!+1#,5*)-&!%\R5&!]O� i`8�!�! >aH!i!(!�![>8[^>!%&!/1!+*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&!]O� i`8�!

�![>`b!i!(!�![>H`^>!*$!%&!/1!/1#,)1/-#,!%&'!,/&+#)*%&'!]O� i`8�!�![>b[!i!(!�![>Xb^@!G$+$2!&CC&#!

%:-2#&)1+#-*2!2:&'#!*B'&)3,!&2#)&! /1!+1#,5*)-&!%\R5&!&#! /1!+*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&!]O� i`8�!�!

8>8 !i!(!�![> H^>!&2#)&!/1!+1#,5*)-&!%\R5&!&#!/1!/1#,)1/-#,!%&'!,/&+#)*%&'!]O� i`8�!�![>aX!i!(!�!

[>H[^>!*$!&2#)&!/1!+*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&!&#!/1!/1#,)1/-#,!%&'!,/&+#)*%&'!]O� i`8�!�! >88!i!(!�!

[>8b^!'$)!/1!/1#&2+&!%&!/1!+*.(*'12#&!K @!q2!&CC&#!%:-2#&)1+#-*2!&'#!+&(&2%12#!*B'&)3,!&2#)&!

/&'!#)*-'!C1+#&$)'!%:-2#,)W#!]O� i`8�!�!H>8Z!i!(!�![@[`^@!I&'!121/7'&'!(*'#U6*+!-2%-0$&2#!0$&!/1!

/1#&2+&!%&!/1!+*.(*'12#&!K !&'#!(/$'!#1)%-3&!+6&Y!/&'!'$E&#'!R5,'!&2!+*2%-#-*2!f!B-''&+#-*2!

%&! /-52&'!g!0$:&2!+*2%-#-*2! #,.*-2!$2-0$&.&2#!'$)! /&!'-#&!(1)-,#*U*++-(-#1/!%)*-#! ](!�![@[ ^@!

S*$#&'!/&'!1$#)&'!+*.(1)1-'*2'!'#1#-'#-0$&'!&CC&+#$,&'!;!/\1-%&!%&'!#&'#'!%&!J&r.12Uo&$/'!

2&!),3?/&2#!1$+$2!&CC&#!'-52-C-+1#-C@!

I&'!121/7'&'!),1/-',&'!'$)! /:1.(/-#$%&!%&! /1!+*.(*'12#&!K !2&!.*2#)&2#!1$+$2!&CC&#!%&! /1!

+1#,5*)-&!%\R5&!]O� i`8�!�![>`H!i!(!�![>Ha^>!%&!/1!+*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&!]O� i`8�!�!X>X !i!(!�!

[>[b^>!*$!%&!/1!/1#,)1/-#,!%&'!,/&+#)*%&'!]O� i`8�!�![>[ !i!(!�![>cc^@!G$+$2!&CC&#!%:-2#&)1+#-*2!

&2#)&! /1! +1#,5*)-&!%:R5&!&#! /1! +*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&! ]O� i`8�!�![>[ ! i!(!�![>c ^>! &2#)&! /1!

+1#,5*)-&!%:R5&!&#!/1!/1#,)1/-#,!%&'!,/&+#)*%&'!]O� i`8�!�! >8Z!i!(!�![>8a^!*$!&2#)&!/1!+*2%-#-*2!

&F(,)-.&2#1/&! &#! /1! /1#,)1/-#,! %&'! ,/&+#)*%&'! ]O� i`8�! �! [>ca! i! (! �! [>XX^! 2:&'#! *B'&)3,! '$)!

/\1.(/-#$%&!%&! /1!+*.(*'12#&!K @!G$+$2!&CC&#!%:-2#&)1+#-*2!%&'! #)*-'! C1+#&$)'!%:-2#,)W#!2:&'#!

.-'!&2!,3-%&2+&!]O� i`8�!�!8>cc!i!(!�![>[c^@!

D*.(*'12#&!J !

G$+$2!&CC&#!%&!/1!+1#,5*)-&!%\R5&!]O� i`8�!�![>[b!i!(!�![>cX^>!%&!/1!+*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&!

]O� i`8�!�! >[cZ!i!(!�![>X[^!*$!%&!/1!/1#,)1/-#,!%&'!,/&+#)*%&'!]O� i`8�!�![>Z[!i!(!�![>HH^!2:&'#!

*B'&)3,! '$)! /1! /1#&2+&! %&! /1! +*.(*'12#&! J @! q2! &CC&#! %:-2#&)1+#-*2! &'#! *B'&)3,! &2#)&! /1!

+1#,5*)-&!%\R5&!&#!/1!+*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&!]O� i`8�!�!`>ZZ!i!(!�![>[`^@!I&!#&'#!%&!J&r.12U

o&$/'! -2%-0$&! $2&! /1#&2+&! (/$'! -.(*)#12#&! &2! +*2%-#-*2! #,.*-2! (1)! )1((*)#! ;! /1! +*2%-#-*2!

B-''&+#-*2! +6&Y! /&'! '$E&#'! E&$2&'! ](! �! [>[`^>! 1/*)'! 0$:1$+$2&! %-CC,)&2+&! %&! /1#&2+&! 2:&'#!

+*2'#1#,&!&2#)&!/&'!%&$F!+*2%-#-*2'!&F(,)-.&2#1/&'!+6&Y!/&'!',2-*)'!!](!�![>Hb^@!G$+$2!&CC&#!

%:-2#&)1+#-*2! 2:&'#! *B'&)3,! &2#)&! /1! +1#,5*)-&! %\R5&! &#! /1! /1#,)1/-#,! %&'! ,/&+#)*%&'! '$)! /1!

/1#&2+&!%&!/1!+*.(*'12#&!J !]O� i`8�!�![>X !i!(!�![>`a^@!G$+$2!&CC&#!%:-2#&)1+#-*2!%&'!#)*-'!

C1+#&$)'!%\-2#,)W#!2:&'#!*B'&)3,!'$)!/&!%,/1-!%\1((1)-#-*2!%&!+&##&!+*.(*'12#&!]O� i`8�!�! >8a!i!

(!�![>8a^@!!

I&'!121/7'&'!'#1#-'#-0$&'!),1/-',&'!'$)!/:1.(/-#$%&!%&!/1!+*.(*'12#&!J !2&!.*2#)&2#!1$+$2!

&CC&#!%&!/1!+1#,5*)-&!%\R5&!]O� i`8�!�! >88!i!(!�![>8b^>!%&!/1!+*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&!]O� i`8�!

�![>bH!i!(!�![>Xa^!*$!%&!/1!/1#,)1/-#,!%&'!,/&+#)*%&'!]O� i`8�!�![>X[!i!(!�![>`Z^@!G$+$2!&CC&#!



 8`!
!

%:-2#&)1+#-*2!2:&'#!*B'&)3,!&2#)&! /1!+1#,5*)-&!%\R5&!&#! /1!+*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&!]O� i`8�!�!

[>[Z!i!(!�![>b ^>!&2#)&!/1!+1#,5*)-&!%\R5&!&#!/1!/1#,)1/-#,!%&'!,/&+#)*%&'!]O� i`8�!�![>`Z!i!(!�!

[>`[^>!*$!&2#)&!/1!+*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&!&#!/1!/1#,)1/-#,!%&'!,/&+#)*%&'!]O� i`8�!�!8>`a!i!(!�!

[> 8^@! G$+$2&! -2#&)1+#-*2! '-52-C-+1#-3&! %&'! X! C1+#&$)'! 2\&'#! *B'&)3,&! '$)! /\1.(/-#$%&! %&! /1!

+*.(*'12#&!J !]O� i`8�!�![>8b!i!(!�![>Z[^@!

D*.(*'12#&!K8!

I:GJ<nG! ),3?/&! $2&! /1#&2+&! (/$'! #1)%-3&! %&! /1! +*.(*'12#&! K8! +6&Y! /&'! '$E&#'! R5,'! (1)!

)1((*)#!1$F!'$E&#'!E&$2&'!]O� i`8�!�!  >Xc!i!(!�![@[ ^@!I1!/1#&2+&!%&!+&##&!+*.(*'12#&!&'#!

(/$'! (),+*+&! &2! +*2%-#-*2! #,.*-2! 0$:&2! +*2%-#-*2! B-''&+#-*2>! #*$'! 5)*$(&'! +*2C*2%$'!

]O� i`8�!�!`>ba!i!(!�![>[`^@!G$+$2!&CC&#!%&! /1! /1#,)1/-#,!%&'!,/&+#)*%&'!]O� i`8�!�![>[Z! i!(!�!

[>b[^! 2:&'#! *B'&)3,! '$)! /1! /1#&2+&!%&! +&##&! +*.(*'12#&@! I&'! 121/7'&'! 2&!.*2#)&2#! 1$+$2!

&CC&#!%:-2#&)1+#-*2!&2#)&!/1!+1#,5*)-&!%\R5&!&#!/1!+*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&!]O� i`8�!�![>Zc!i!(!�!

[>H ^>!&2#)&! /1!+1#,5*)-&!%\R5&!&#! /1! /1#,)1/-#,!%&'!,/&+#)*%&'! ]O� i`8�!�![>[ ! i!(!�![>c ^!*$!

&2#)&! /1! +*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&!&#! /1! /1#,)1/-#,!%&'!,/&+#)*%&'! ]O� i`8�!�![>[`! i! (!�![>b8^@!

G$+$2!&CC&#!%:-2#&)1+#-*2!&2#)&!/&'!#)*-'!C1+#&$)'!'$)!/1!/1#&2+&!%&!/1!K8!2\&'#!*B'&)3,!]O� i`8�!

�![>XH!i!(!�![>`a^@!

I\1.(/-#$%&!%&! /1! +*.(*'12#&!K8!&'#! '-52-C-+1#-3&.&2#! (/$'! ,/&3,&! +6&Y! /&'! '$E&#'! E&$2&'!

0$&!+6&Y!/&'!'&2-*)'!]O� i`8�!�!`>ba!i!(!�![@[`^@!q2!&CC&#!%&!/1!+*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&!&'#!

,51/&.&2#!*B'&)3,!]O� i`8�!�!`@ZZ!i!(!�![@[`^>! /\1.(/-#$%&!%&!/1!+*.(*'12#&!K8!,#12#!(/$'!

,/&3,&! &2! +*2%-#-*2! B-''&+#-*2! 0$:&2! +*2%-#-*2! #,.*-2@! G$+$2! &CC&#! %&! /1! /1#,)1/-#,! %&'!

,/&+#)*%&'! 2:&'#! +*2'#1#,! ]O� i`8�! �! [>`b! i! (! �! [>H`^@! I&'! 121/7'&'! )&/?3&2#! $2! &CC&#!

%:-2#&)1+#-*2!'-52-C-+1#-C!&2#)&! /:R5&!&#! /1!+*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&!]O� i`8�!�!c>cb!i!(!�![>[ ^@!

I&'! #&'#'!%&!J&r.12Uo&$/'! -2%-0$&2#! $2&!1.(/-#$%&!'$(,)-&$)&!%&! /1!K8!&2!+*2%-#-*2!%&!

B-''&+#-*2!%&!/-52&'!(1)!)1((*)#!;!/1!+*2%-#-*2!#,.*-2!+6&Y!/&'!'$E&#'!E&$2&'!](!�![@[ ^>!1/*)'!

0$&!+&##&!%-CC,)&2+&!2\&'#!(1'!'-52-C-+1#-3&!+6&Y!/&'!',2-*)'!](!�![>XX^@!=&!(/$'>!/:1.(/-#$%&!%&!

/1!K8!&2!+*2%-#-*2!B-''&+#-*2!%&!/-52&'!&'#!(/$'!,/&3,&!+6&Y!/&'!'$E&#'!E&$2&'!0$&!+6&Y!/&'!

'$E&#'!R5,'!](!�![>[ ^>!&#!&2!+*2%-#-*2!B-''&+#-*2!+*.(1)1#-3&.&2#!;!/1!+*2%-#-*2!#,.*-2!](!�!

[>[`^@! G$+$2! &CC&#! %:-2#&)1+#-*2! 2:&'#! +*2'#1#,! &2#)&! /1! +1#,5*)-&! %:R5&! &#! /1! /1#,)1/-#,! %&'!

,/&+#)*%&'!]O� i`8�!�![@[[H!i!(!�![>c`^!*$!&2#)&!/1!+*2%-#-*2!&F(,)-.&2#1/&!&#!/1!/1#,)1/-#,!%&'!

,/&+#)*%&'! ]O� i`8�! �!  >8a! i! (! �! [>8a^@! G$+$2&! -2#&)1+#-*2! '-52-C-+1#-3&! %&'! #)*-'! C1+#&$)'!

%:-2#,)W#!2:&'#!.-'&!&2!,3-%&2+&!]O� i`8�!�![>[H!i!(!�![>b`^@!
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3.2.3 Analyses corrélationnelles 

I&'! 121/7'&'! +*)),/1#-*22&//&'! ),3?/&2#! $2&! +*)),/1#-*2! (*'-#-3&! &2#)&! /&! KVM! .*7&2! %&!

/\&2'&.B/&! %&! 2*'! (1)#-+-(12#'! &#! /1! /1#&2+&! %&! /1! +*.(*'12#&! K8! '$)! /:,/&+#)*%&! (1)-,#*U

*++-(-#1/&!%)*-#&!]K<H!i! )!�![@H8! i!(!�![@[`^@!G$+$2&!1$#)&!+*)),/1#-*2!&2#)&! /&!KVM!%&!2*'!

(1)#-+-(12#'! &#! /&'! (1)1.?#)&'! %&'! 1$#)&'! +*.(*'12#&'! %\-2#,)W#! 2:1##&-521-#! /&! '&$-/! %&!

'-52-C-+1#-3-#,@!! !
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Figure 27@!K*#&2#-&/'!,3*0$,'!&2)&5-'#),'!'$)!/:,/&+#)*%&!K<H!]'-#&!(1)-,#*U*++-(-#1/!%)*-#^>!-2%$-#'!(1)!
/1!+*2%-#-*2!f!B-''&+#-*2!%&!/-52&'!g!+6&Y!/&'!'$E&#'!E&$2&'!]/-52&!(/&-2&^!&#!+6&Y!/&'!'&2-*)'!]/-52&'!&2!
(*-2#-//,'^@!

!

Figure 28@!K*#&2#-&/'!,3*0$,'!&2)&5-'#),'!'$)! /:,/&+#)*%&!K<X!]'-#&!(1)-,#*U*++-(-#1/!51$+6&^>! -2%$-#'!

(1)!/1!+*2%-#-*2!f!B-''&+#-*2!%&!/-52&'!g!+6&Y!/&'!'$E&#'!E&$2&'!]/-52&!(/&-2&^!&#!+6&Y!/&'!'&2-*)'!]/-52&!

&2!(*-2#-//,'^@!
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4. Discussion 

I\*BE&+#-C! %&! +&##&! ,#$%&! ,#1-#! %:-23&'#-5$&)>! (1)! /1! #&+62-0$&! %&'! KV>! /&'! .,+12-'.&'!

2&$)*21$F! '*$'U#&2%12#! /&'! ()*+&''$'! 3-'$*U1##&2#-*22&/'! -.(/-0$,'! %12'! $2&! #R+6&! %&!

B-''&+#-*2! %&! /-52&'! +6&Y! /&'! '&2-*)'@! V2! +*2+*)%12+&! 13&+! /1! .1E*)-#,! %&'! ,#$%&'!

(),+,%&2#&'>!2*$'!*B'&)3*2'!$2&!#&2%12+&!+6&Y!/&'!'$E&#'!E&$2&'!;!/*+1/-'&)!/&!+&2#)&!%&'!

'&5.&2#'!/,5?)&.&2#!;!51$+6&!%&!/&$)!+&2#)&!),&/!]A&r&//!12%!9+D*$)#>!8[[[!(*$)!)&3$&^@!

D&(&2%12#>! /&!(6,2*.?2&!%&!f!('&$%*U2,5/-5&2+&!g!0$&!2*$'!*B'&)3*2'!+6&Y!+&'!'$E&#'!

&'#!C1-B/&>!&#!(*$))1-#!'\&F(/-0$&)!(1)!/1!/*25$&$)!%&'!'&5.&2#'!0$&!2*$'!13*2'!$#-/-','!%12'!

2*#)&!&F(,)-&2+&@!V2!&CC&#>!(/$'-&$)'!,#$%&'!*2#!.*2#),!0$&!/&!B-1-'!(&)+&(#-C!*B'&)3,!+6&Y!

%&! E&$2&'! 1%$/#&'! ,#1-#! +*2'-%,)1B/&.&2#! 1##,2$,! (*$)! %&'! '&5.&2#'! %&! /*25$&$)'!

)&'#)&-2#&'!]T&2r&//!&#!1/@>!8[ H1i!T&2r&//!&#!1/@>!8[ HBi!k&B&)!&#!1/@>!8[ [i!S6*.1'!&#!1/@>!

8[ 8^@!K/$'!(),+-',.&2#>! /&!(6,2*.?2&!%&!('&$%*U2,5/-5&2+&!'&.B/&!()*2*2+,!(*$)!%&'!

/*25$&$)'!%&!'&5.&2#'!'$(,)-&$)'!;!Zw!%\125/&!3-'$&/>!1/*)'!0$&!/&!B-1-'!(&)+&(#-C!'\1##,2$&>!

3*-)&! %-'(1)1u#! (*$)! %&'! /*25$&$)'! -2C,)-&$)&'@! =12'! +&##&! ,#$%&>! 2*$'! 13-*2'! +6*-'-! $2&!

/*25$&$)!%&!'&5.&2#!%&!`w!%\125/&!3-'$&/>!+1)!T&2r&//!&#!1/@!]8[ H^!131-&2#!(),+,%&..&2#!

.*2#),!0$&!/\1.(/-#$%&!%$!B-1-'!-23&)',!%&!('&$%*U2,5/-5&2+&!+6&Y!/&'!(&)'*22&'!R5,&'!&'#!

1++)$&!(*$)!%&'!/*25$&$)'!%&!'&5.&2#!-2C,)-&$)&'!;!Zw!%\125/&!3-'$&/@!D&!+6*-F!'\&'#!13,),!

&CC-+1+&>! ($-'0$&! 2*'! %*22,&'! +*.(*)#&.&2#1/&'! ),3?/&2#! 0$&>! +*2#)1-)&.&2#! 1$F! '$E&#'!

E&$2&'>!/&'!'&2-*)'!(),'&2#&2#!$2!B-1-'!%&!/*+1/-'1#-*2!%$!+&2#)&!%&'!'&5.&2#'!3&)'!/1!%)*-#&@!

D&'! ),'$/#1#'! '*2#! +*2+*)%12#'! 13&+! /&'! ,#$%&'! (),+,%&2#&'! .&##12#! &2! ,3-%&2+&! $2&!

-23&)'-*2!%$!(6,2*.?2&!%&!('&$%*U2,5/-&2+&!+6&Y! /&'!',2-*)'! ]&@5@!T&2r&//!&#!1/@>!8[ H!i!

M+6.-#Y!12%!K&-52&$F>!8[  ^@!!

D&!(6,2*.?2&! /-,! 1$! 3-&-//-''&.&2#! &'#! &F(/-0$,! (1)! #)*-'! #6,*)-&'! %-'#-2+#&'@! I1! ()&.-?)&!

'\1(($-&! '$)! /&! .*%?/&! kGQ<I=! ]k&.-'(6&)-+! G'7.&#)7! Q&%$+#-*2! -2! </%&)! G%$/#'!i!

D1B&Y1>! 8[[8^>! '$((*)#,! (1)! %&! 2*.B)&$'&'! %*22,&'! &2! 2&$)*-.15&)-&! C*2+#-*22&//&!

]D1B&Y1!&#!1/@>!8[[8i!Q&$#&)UI*)&2Y!&#!1/@>!8[[[^@!D&!.*%?/&!'$((*'&!$2!)&+)$#&.&2#!%:1-)&'!

+,),B)1/&'!B-/1#,)1/&'!/*)'!%&!/1!),1/-'1#-*2!%&!#R+6&'!+*52-#-3&'!13&+!/:R5&@!G!/:-23&)'&>!+6&Y!

/&'!E&$2&'!1%$/#&'>!/&'!1+#-31#-*2'!+,),B)1/&'!'*2#!/1#,)1/-',&'!&2!C*2+#-*2!%&!/1!.*%1/-#,!%$!

.1#,)-&/! ;! #)1-#&)@! I&'! #R+6&'! 3-'$*U'(1#-1/&'! '*//-+-#&2#! %&! .12-?)&! (),%*.-212#&!

/:6,.-'(6?)&! +,),B)1/! %)*-#>! #12%-'! 0$&! /&'! #R+6&'! 3&)B1/&'! '*2#! '*$'U#&2%$&'! (1)!

/:6,.-'(6?)&!51$+6&@!I&!)&+)$#&.&2#!%:1-)&'!6*.*/*5$&'!+*2#)*/1#,)1/&'!)&(),'&2#&)1-#!%&'!

.,+12-'.&'!%&!+*.(&2'1#-*2>!&2515,'!(*$)!(1//-&)!/&!%,+/-2!+,),B)1/!C*2+#-*22&/!/-,!;!/:R5&!

]D1B&Y1!&#! 1/@>! 8[[8^@! I*)'! %\$2&! #R+6&!%&! B-''&+#-*2! %&! /-52&'>! /&'! ()*+&''$'! %\1##&2#-*2!

3-'$*U'(1#-1/&! 2,+&''-#&)1-&2#! $2&! '*//-+-#1#-*2! B-/1#,)1/&! %&'! '#)$+#$)&'! (1)-,#1/&'! +6&Y! /&'!

'$E&#'! R5,'>! (*$)! +*.(&2'&)! $2! %7'C*2+#-*22&.&2#! %&! /\6,.-'(6?)&! %)*-#@! D&(&2%12#>!
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+*..&! /&! '*$/-52&! T&2r&//! &#! 1/@! ]8[ H^>! +&##&! #6,*)-&! 2&! (&$#! &F(/-0$&)! /\-23&)'-*2! %$!

(6,2*.?2&!%&!('&$%*U2,5/-5&2+&!%12'!/&!3-&-//-''&.&2#@!I&!.*%?/&!kGQ<I=!(),%-'12#!$2&!

),%$+#-*2!%&!/\1'7.,#)-&!C*2+#-*22&//&!13&+!/:R5&>!$2&!%-'(1)-#-*2!%$!B-1-'!(&)+&(#-C!+6&Y!/&'!
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3-&-//-''&.&2#!(1)!$2&!%-.-2$#-*2!5/*B1/&!%&!/1!3-5-/12+&!&#!%$!2-3&1$!%\,3&-/!+6&Y!/&'!'&2-*)'!

]N*&%&)#!&#!1/@>!8[ [i!J&B&'!&#!1/@>!8[[c^@!D&##&!67(*#6?'&!&'#!'$((*)#,&!(1)!/&'!),'$/#1#'!%&!
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8[[ai!J&r.12!&#!1/@>!8[ X^@!!

I&'! ),'$/#1#'! %&! 2*#)&! ,#$%&!2&! (&$3&2#! 1(($7&)! /\$2&!*$! /\1$#)&! #6,*)-&@!D&(&2%12#>! 2*'!

121/7'&'!%&'! #&.('!%&!),1+#-*2!%&!2*'!(1)#-+-(12#'!R5,'!2*$'!+*2%$-'&2#!;!()*(*'&)!$2&!

&F(/-+1#-*2! '$((/,.&2#1-)&! ;! /\-23&)'-*2! %$! B-1-'! %&! ('&$%*U2,5/-5&2+&! 1$! +*$)'! %$!

3-&-//-''&.&2#@!J*'!),'$/#1#'!.*2#)&2#!0$&!/*)'!%&'!&''1-'!*v!/&'!'&5.&2#'!,#1-&2#!+*$(,'!;!

%)*-#&!%&! /&$)!+&2#)&>! /&'!'&2-*)'!(),'&2#1-&2#!%&'! #&.('!%&!),(*2'&!'-52-C-+1#-3&.&2#!(/$'!

,/&3,'! 0$&! /*)'0$&! /&'! '&5.&2#'! ,#1-&2#! B1)),'! ;! 51$+6&!%&! /&$)! +&2#)&@!D&##&! 1'7.,#)-&!

2:,#1-#! (1'! *B'&)3,&! +6&Y! /&'! '$E&#'! E&$2&'>! /&'! #&.('! %&! ),(*2'&'! ,#12#! (/$'! -.(*)#12#'!

(*$)!/&'!'&+#-*2'!()*+6&'!%$!+&2#)&!%$!'&5.&2#!]-@&@!U[>[aw>![w!&#!x[>[aw!%\125/&!3-'$&/^!0$&!
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+*2+*)%12#&! 13&+! /&'! ),'$/#1#'! 0$&! 2*$'! 13-*2'! *B#&2$'! 1$F! &F(,)-&2+&'! 8! &#! X>! 0$-!
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I\121/7'&!%&'!/1#&2+&'!&#!%&'!1.(/-#$%&'!%&'!KV!-2%$-#'!(1)!/1!#R+6&!%&!B-''&+#-*2!%&!/-52&'!

2&! (&).&#! (1'! %&! +*2+/$)&! ;! $2&! ),%$+#-*2! %&! /1! '(,+-1/-'1#-*2! %&! /:6,.-'(6?)&! %)*-#! 1$!

+*$)'! %$! 3-&-//-''&.&2#! (*$)! /&'! ()*+&''$'! 3-'$*U1##&2#-*22&/'@! V2!&CC&#>! 2*$'! 2\*B'&)3*2'!

1$+$2&!1'7.,#)-&!%&'!+*.(*'12#&'!%&'!KV!1$!+*$)'!%&!+&##&!#R+6&>!2-!+6&Y!/&'!'&2-*)'>!2-!

+6&Y!2*'! E&$2&'!(1)#-+-(12#'@!D&'! ),'$/#1#'!%-CC?)&2#!%&!+&$F!*B#&2$'!&2! dQ9C! ]O-2m!&#!1/@>!

8[[[i!O-2m!&#!1/@>!8[[8i!O-2m!&#!1/@>!8[[ i!N1/1#-!&#!1/@>!8[[[i!j&-''!&#!1/@>!8[[[^ ou en PE 

associés à des analyses de reconstruction de sources (Foxe et al., 2003). Ces données 

.*2#)&2#!%&!.12-?)&!+*2+*)%12#&!$2&!1+#-31#-*2!'$(,)-&$)&!%$!+*)#&F!(1)-,#1/!%)*-#! /*)'!%&!

+&!#7(&!%&!#R+6&@!D*2#)1-)&.&2#!;!O*F&!&#!1/@!]8[[X^>!2*$'!2\*B'&)3*2'!1$+$2&!%-CC,)&2+&!%&!
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1##&2#-*22&/!'*$#&2$! ]O)&$2B&)5&)!&#!1/@>!8[[ai!I$+m!12%!k-//71)%>! ccH1>!B^>! +*..&!%12'!

%&'!#R+6&'!%&!)&+6&)+6&!3-'$&//&!+*.(/&F&!]K6-//-('>!8[[c^@!I1!%-.-2$#-*2!%&!/\1.(/-#$%&!%&!

+&##&! +*.(*'12#&! +6&Y! 2*'! (1)#-+-(12#'! R5,'! /*)'! %&! /1! #R+6&! %&! B-''&+#-*2'! %&! /-52&'!

(*$))1-#!)&C/,#&)!$2!%7'C*2+#-*22&.&2#!%&'!()*+&''$'!1##&2#-*22&/'! /-,!1$!3-&-//-''&.&2#@!D&!

%,C-+-#! 1$)1-#! $2&! -2+-%&2+&! '$)! /&'! (&)C*).12+&'! %&'! '&2-*)'! %12'! /\&2'&.B/&! %&'! #R+6&'!

-.(/-0$12#!%&'!()*+&''$'!3-'$*U'(1#-1$F@!!
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Expérience 5 : Effets de l'âge sur les processus d'encodage 

d'itinéraires 

1. Objectif 

I&'!),'$/#1#'!%&'!&F(,)-&2+&'! !&#!8!*2#!.*2#),!$2&!1/#,)1#-*2!'(,+-C-0$&!%&!/1! /*+1/-'1#-*2!

'(1#-1/&!'&/*2!$2!),C,)&2#-&/!1//*+&2#)-0$&!1$!+*$)'!%$!3-&-//-''&.&2#>!1/*)'!0$&!/1!/*+1/-'1#-*2!

,5*+&2#)-0$&! )&'#&! (),'&)3,&@! =12'! /&'! &F(,)-&2+&'! X! &#! H>! 2*$'! 13*2'! &F(/*),! /&'!

.,+12-'.&'!(*$312#!&F(/-0$&)! /&!%,C-+-#!%&! /*+1/-'1#-*2!1//*+&2#)-0$&!%12'!/&!3-&-//-''&.&2#@!

J*$'! '$55,)*2'! 0$\13&+! /:R5&>! $2&! 1/#,)1#-*2! %&'! ()*+&''$'! 3-'$*U1##&2#-*22&/'! (*$))1-#!

'*$'U#&2%)&! +&! %7'C*2+#-*22&.&2#@! q2&! 1$#)&! 67(*#6?'&>! 0$-! 2:&'#! #*$#&C*-'! (1'!

-2+*.(1#-B/&! 13&+! /1! (),+,%&2#&>! ()*(*'&! 0$&! /&'! %-CC-+$/#,'! %&! 213-51#-*2! '(1#-1/&! %&'!

'&2-*)'! )&/?3&2#! 1312#! #*$#! %\$2! %,C1$#! %:&2+*%15&! %&'! -2C*).1#-*2'! '(1#-1/&'@! D&! %,C-+-#!

%:-2#,5)1#-*2!.2,'-0$&!'&)1-#!+1$',!(1)!$2!%,+/-2!&F,+$#-3*UC)*2#1/!1$!+*$)'!%$!3-&-//-''&.&2#!

]9*CC1#>! 8[[ci!j*/B&)'!12%!k&51)#7>! 8[ [^@!D&##&! 67(*#6?'&!&'#! C*2%,&! '$)! %&'! %*22,&'!

%:-.15&)-&! C*2+#-*22&//&! *B#&2$&!+6&Y!%&'!(1)#-+-(12#'! E&$2&'!&#! R5,'! /*)'!%:$2&! #R+6&!%&!

213-51#-*2!'(1#-1/&!%12'!$2!&23-)*22&.&2#!3-)#$&/!2*2!C1.-/-&)!]G2#*2*31!&#!1/@>!8[[ci!9*CC1#!

&#! 1/@>! 8[[Z^@! D6&Y! /&'! '$E&#'! R5,'>! /&'! (&)C*).12+&'! %&! 213-51#-*2! %12'! $2! ),C,)&2#-&/!

1//*+&2#)-0$&!'*2#!1''*+-,&'!;!$2&!),%$+#-*2!%&'!1+#-31#-*2'!%&'!/*B&'!#&.(*)1$F!.,%-12'!

&#! %&'! /*B&'! (1)-,#1$F! +*.(1)1#-3&.&2#! 1$F! 1+#-31#-*2'! *B'&)3,&'! +6&Y! /&'! '$E&#'! E&$2&'!

]9*CC1#!&#!1/@>!8[[Z^@!I&!)_/&!%&!+&'!'#)$+#$)&'!&'#!+)$+-1/!(*$)!/:-2#,5)1#-*2!%&'!-2C*).1#-*2'!

)&/1#-3&'!;! /:&23-)*22&.&2#!1$! '&-2!%:$2&!+1)#&!+*52-#-3&@!V2! )&312+6&>! /:1+#-3-#,!%&'! /*B&'!

C)*2#1$F!&'#!'$(,)-&$)&!+6&Y!/&'!'&2-*)'!(1)!)1((*)#!1$F!'$E&#'!E&$2&'!/*)'!%&!/1!213-51#-*2!

]9*CC1#! &#! 1/@>! 8[[Z^@! D&##&! 1$5.&2#1#-*2! %\1+#-3-#,! %&'! '#)$+#$)&'! C)*2#1/&'! 13&+! /:R5&!

(*$))1-#! #)1%$-)&!$2!%7'C*2+#-*22&.&2#!%&'! C*2+#-*2'!&F,+$#-3&'>!2,+&''1-)&'!;! /1!.-'&!&2!

|$3)&! %\$2&! '#)1#,5-&! &F(/*)1#*-)&! &CC-+1+&! &#! 1$! .1-2#-&2! *(#-.1/! %&'! -2C*).1#-*2'! &2!

.,.*-)&!%&!#)131-/! /*)'!%\$2&!#R+6&!%&!213-51#-*2!'(1#-1/&! ]915$-)&!&#!1/@>! ccb!i!9*CC1#!&#!

1/@>!8[[a!i!9*CC1#>!8[[c^@!G-2'->!+&'!%*22,&'!%&!2&$)*-.15&)-&!C*2+#-*22&//&!*2#!+/1-)&.&2#!

.-'!&2!,3-%&2+&!$2&!.*%-C-+1#-*2!%$!),'&1$!+,),B)1/!'*$'U#&2%12#!/&'!C*2+#-*2'!%&!+),1#-*2!

%&! +1)#&! +*52-#-3&! 1$! +*$)'! %$! 3-&-//-''&.&2#@! D&(&2%12#>! &//&'! 2\*2#! ($! ,#1B/-)! /&! /-&2!

C*2+#-*22&/! &2#)&! /&'! '#)$+#$)&'! C)*2#1/&'! '*$'U#&2%12#! /&'! C*2+#-*2'! &F,+$#-3&'>! &#! /&'!

'#)$+#$)&'!(*'#,)-&$)&'!-.(/-0$,&'!%12'!/\-2#,5)1#-*2!%&'!-2C*).1#-*2'!'(1#-1/&'!1$!'&-2!%\$2&!

)&(),'&2#1#-*2!'(1#-1/&!%&!/:&23-)*22&.&2#@!=12'!+&##&!&F(,)-&2+&>!2*$'!()*(*'*2'!%\,#$%-&)!

/:-2#&)1+#-*2!C*2+#-*22&//&!&2#)&!+&'!'#)$+#$)&'!/*)'!%&!/:&2+*%15&!&2!.,.*-)&!'(1#-1/&@!K*$)!
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+&/1>!2*$'!13*2'!&2)&5-'#),!/:1+#-3-#,!VVN!%&!(1)#-+-(12#'!E&$2&'!&#!R5,'!%&!(/$'!%&!Z[!12'!

1/*)'! 0$:-/'! &CC&+#$1-&2#! $2&! #R+6&! %:1(()&2#-''15&! %:-#-2,)1-)&'@! D&##&! ,()&$3&! 1! ,#,! +),&!

(*$)!,31/$&)!(/$'!'(,+-C-0$&.&2#!/&'!+1(1+-#,'!;!5,2,)&)!$2&!)&(),'&2#1#-*2!1//*+&2#)-0$&!;!

(1)#-)! %:-2C*).1#-*2'! &2+*%,&'! '&/*2! $2&! (&)'(&+#-3&! %:*B'&)31#&$)>! +)$+-1/&'! %12'!

/:,/1B*)1#-*2! %:$2&! +1)#&! +*52-#-3&@! I&'! )&/1#-*2'! C*2+#-*22&//&'! C)*2#*U(1)-,#1/&'! *2#! ,#,!

&'#-.,&'! (1)! /:121/7'&! %&'! +*6,)&2+&'! '(&+#)1/&'! /*)'! %&! /1! (61'&! %\&2+*%15&! %&'!

-#-2,)1-)&'! ;!.,.*)-'&)@! I1! +*6,)&2+&! '(&+#)1/&! +*))&'(*2%! 1$!.1-2#-&2! %:$2&! )&/1#-*2! %&!

(61'&! %\*'+-//1#-*2'! +,),B)1/&'! &2#)&! %&$F! '#)$+#$)&'! &#! )&(),'&2#&)1-#! $2! -2%-+&! %&!

+*..$2-+1#-*2!C*2+#-*22&//&!&2#)&!%&$F!),5-*2'!+,),B)1/&'!]D12*/#7!12%!o2-56#>!8[ [^@!!

2. Méthode  

2.1. Les participants 

=*$Y&! '$E&#'! E&$2&'! ]`!6*..&'! i! R5&!.*7&2!�! 8H>H8! 12'! i! ,+1)#U#7(&!�! 8>`H! 12'^! &#!  [!

'$E&#'!R5,'! ]a!6*..&'! i! R5&!.*7&2!�!Z`>b8!12'! i! ,+1)#U#7(&!�!H>a`!12'^!*2#! (1)#-+-(,!;!

+&##&!,#$%&@!!

2.2. Stimuli et protocole expérimental 

I&'! (1)#-+-(12#'! ,#1-&2#! -2'#1//,'! %12'! /:*B'+$)-#,>! ;! a[! +.! %:$2! ,+)12! %:*)%-21#&$)@! I1!

()*+,%$)&!&F(,)-.&2#1/&!&'#! )&(),'&2#,&!'$)! /1! C-5$)&!8c@!I&'!'#-.$/-!,#1-&2#!+*2'#-#$,'!%&!

 b ).456'!&+ 1" !"7"('- !1'$!1"%6,,1"8" )*.ide du logiciel de modélisation Google Sketchup 

pro (© Trimble). Les labyrinthes comportaient 3, 4 ou 5 bifurcations (n = 6 dans chaque cas). 

Tous les labyrinthes avaient pour point de départ une salle circulaire dont le sol était couvert 

(*2!" &./'1" 6$29 :" ; 1" -261" étaient uniformément constitués de briques grises. Le point 

(*.66'0, ",&.'&"-.&,6'.)'1,"/.6"2! "'-/.11 :"<$26 chacun des labyrinthes, nous avons réalisé 

une vidéo 8" )*.'( "(2" )$9'%' )"=$$9) "1> &%+"2/"/6$. Cette vidéo présentait le trajet dans le 

labyrinthe 1 )$!"2! "/ 61/ %&'0 "(*$41 60.& 26?"(2"/$'!&"( "(,/.6&".2"/$'!&"(*.66'0, ?"8"2! "

vitesse de 1 m/s. Au total, nous avons créé 18 vidéos de trajet dans différents labyrinthes. Le 

temps de présentation des vidéos variait de 7 à 19 secondes en fonction de la longueur du 

parcours et du nombre de bifurcations. Dix-huit plans différents représentant le trajet effectué 

dans chaque labyrinthe ont été dessinés avec le logiciel PowerPoint ®.  
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G! +610$&! &''1->! /&'! (1)#-+-(12#'! 3-'-*221-&2#! $2&! %&'!  b! 3-%,*'@! I&'! '$E&#'! 131-&2#! (*$)!

+*2'-52&!%&!.,.*)-'&)! /&! #)1E&#!(),'&2#,>!&#!,#1-&2#!13&)#-'!%&! /1! #R+6&!%&!)&+*221-''12+&!

$/#,)-&$)&@!G!/\-''$&!%&!/1!3-%,*>!$2!,+)12!2*-)!,#1-#!(),'&2#,!%$)12#!8[[[!.'>!($-'!$2!%&'! b!

(/12'! ,#1-#! (),'&2#,>! +*25)$&2#! *$! 2*2! 1$! (1)+*$)'! (),+,%&..&2#! 3-'$1/-',@! I&'! '$E&#'!

%&31-&2#!-2%-0$&)!'-! /&!(/12!+*))&'(*2%1-#!*$!2*2!1$!#)1E&#!3-'-*22,>!;!/\1-%&!)&'(&+#-3&.&2#!

%&'! C/?+6&'! %)*-#&! &#! 51$+6&! %$! +/13-&)! %\*)%-21#&$)@! I&'! (1)#-+-(12#'! %-'(*'1-&2#! %&! X!

'&+*2%&'!(*$)!),(*2%)&@!G$!%&/;!%$!#&.('!-.(1)#->!/\&''1-!'$-312#!%,.1))1-#!X[[[!;!X`[[!.'!

1()?'! /1! C-2! %&! /1! 3-%,*! (),+,%&2#&@! I\*)%)&! %&! (),'&2#1#-*2! %&'! 3-%,*'! ,#1-#! 1/,1#*-)&@!

D610$&!3-%,*!,#1-#!(),'&2#,&!H!C*-'!1$!+*$)'!%&!/\&F(,)-&2+&!4!8!C*-'!13&+!$2!(/12!+*25)$&2#!

&#!8!C*-'!13&+!$2!(/12!2*2!+*25)$&2#@!



 XH!
!

!
Figure 29.!I&'! -.15&'!(),'&2#,&'!/*)'!%&! /:&2+*%15&!'*2#!-''$&'!%:$2&!3-%,*!&#!%*22&2#!$2!1(&)P$!
%$! /1B7)-2#6&!%12'!/&0$&/!&'#!&CC&+#$,!/&!(1)+*$)'@!G!/\-''$&!%&! /1!(),'&2#1#-*2!%&! /1!3-%,*>!$2!,+)12!
2*-)! &'#! (),'&2#,! %$)12#! 8[[[! .'@! q2! (/12! &2! 8! %-.&2'-*2'! )&(),'&2#12#! $2! #)1E&#! %12'! $2! %&'!
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2.3. Enregistrement de l'activité EEG 
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2.4. Analyse des données 

2.4.1. Données comportementales 

I&'! (&)C*).12+&'! +*.(*)#&.&2#1/&'! *2#! ,#,! ,31/$,&'! (*$)! +610$&! '$E&#! &2! +1/+$/12#!

/:-2%-+&! %&! '&2'-B-/-#,! %:! &#! /&! +)-#?)&! %&! %,+-'-*2! �@! I&! (1)1.?#)&! %:! &'#! $2! -2%-+&! %&!

%-'+)-.-21#-*2!&2#)&! /1!%-'#)-B$#-*2!%&'! ),(*2'&'!%&!%,#&+#-*2!+*))&+#&!&#!+&//&!%&'! C1$''&'!

1/1).&'@!D&!(1)1.?#)&!,31/$&!/1!+1(1+-#,!%&!%,#&+#-*2!%\$2!-2%-3-%$!4!'-!%\!&'#!,/&3,!]� ^>!/&!

'$E&#! (),'&2#&! $2&! '&2'-B-/-#,! C-2&! (*$)! %,#&+#&)! /&'! '#-.$/-! +-B/&'! &#! -52*)&)! /&'! '#-.$/-!

%-'#)1+#&$)'@! =12'! 2*#)&! ,#$%&>! $2! -2%-+&! %&! '&2'-B-/-#,! ,/&3,! +*))&'(*2%)1-#! ;! %&! B*22&'!

+1(1+-#,'!;!)&+*221-#)&!/&'!(/12'!+*25)$&2#'!&#!)&E&#&)!/&'!(/12'!2*2!+*25)$&2#'!1$!(1)+*$)'!

3-'-*22,@!I&!+)-#?)&!%&!%,+-'-*2!�!+*))&'(*2%!0$12#!;! /$-!;! /1!31/&$)!;!(1)#-)!%&! /10$&//&! /&!

'$E&#!%,+-%&!%&!%-)&!0$\-/!(&)P*-#! /1!+-B/&@!I&!+)-#?)&!�!&'#! -2%-+&!%&!%,+-'-*2!0$&!'&! C-F&! /&!

'$E&#!&2!%&''*$'!%$0$&/!-/!),(*2%!1$F!f!%-'#)1+#&$)'!g!&#!1$U%&/;!%$0$&/!-/!),(*2%!;!/1!+-B/&!f!

'-521/!g@!q2!+)-#?)&!�!-2C,)-&$)!;! !-2%-0$&!$2&!'#)1#,5-&!%&!),(*2'&!/-B,)1/&>!'&!#)1%$-'12#!(1)!

$2!2*.B)&!,/&3,!%&!C1$''&'!1/1).&'@!=12'!+&!+1'>!/&'!(1)#-+-(12#'!*2#!#&2%12+&!;!),(*2%)&!

1$!f'-521/g!.1/5),!$2!C1-B/&!2-3&1$!%&!+*2C-12+&!%12'!/&$)!),(*2'&@!G!/:-23&)'&>!$2!+)-#?)&!�!

'$(,)-&$)!;! ! -2%-0$&!$2&!'#)1#,5-&!%&!),(*2'&!+*2'&)31#)-+&>!'&!#)1%$-'12#!(1)!$2!2*.B)&!

,/&3,! %:*.-''-*2'@! I&'! '$E&#'! $#-/-'12#! +&##&! '#)1#,5-&! 2&! '-521/&2#! 13*-)! (&)P$! /&! '#-.$/$'!

+-B/&!0$:&2!+1'!%&!2-3&1$!%&!+*2C-12+&!,/&3,@!=12'!+&##&!&F(,)-&2+&>!$2!+)-#?)&!�!-2C,)-&$)!;!

 !#)1%$-)1-#!/:1++&(#1#-*2!C),0$&2#&!%&!(/12'!2*2!+*25)$&2#'!1$!(1)+*$)'>!#12%-'!0$:$2!+)-#?)&!

�!'$(,)-&$)!;! !+*))&'(*2%)1-#!;!$2!#1$F!,/&3,!%&!2*2!)&+*221-''12+&!%&!(/12'!+*25)$&2#'@!



 XZ!
!

I:-2%-+&!%&!'&2'-B-/-#,!%:!&#!/&!+)-#?)&!%&!%,+-'-*2!�!*2#!,#,!+*.(1),'!&2#)&!2*'!%&$F!5)*$(&'!

%&!(1)#-+-(12#'!&2!$#-/-'12#!/&!#&'#!(1)1.,#)-0$&!%&!M#$%&2#@!J*$'!13*2'!,51/&.&2#!1((/-0$,!

+&! #&'#! (*$)! +*.(1)&)! /&'! #&.('! %&! ),(*2'&'!+*))&+#&'! %&'! '$E&#'! E&$2&'! &#! '&2-*)'! ;! /1!

#R+6&!%&!)&+*221-''12+&!%\-#-2,)1-)&'@!!

2.4.2. Données EEG 
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3. Résultats 

3.1. Résultats comportementaux  
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3.2. Analyses spectrales 
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3.3. Analyses corrélationnelles 
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4. Discussion 
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'&2-*)'! +*.(1)1#-3&.&2#! 1$F! ),'$/#1#'! *B#&2$'! (1)! /&'! E&$2&'! 1%$/#&'@! D&'! %*22,&'!

'$55?)&2#! $2&! 1/#,)1#-*2! %&'! ()*+&''$'! %\&2+*%15&! 1''*+-,'! ;! /1! +*2'#-#$#-*2! %&! +1)#&'!

+*52-#-3&'! %:$2! &23-)*22&.&2#@! K1)! 1-//&$)'>! /&'! '&2-*)'! '&.B/&2#! $#-/-'&)! $2&! '#)1#,5-&! %&!

),(*2'&!/-B,)1/&>!0$-!+*2'-'#&!;!),(*2%)&!&2!C13&$)!%:$2&!+*25)$&2+&!&2#)&!/&!(/12!(),'&2#,!

&#! /\-#-2,)1-)&!&2+*%,>!.W.&!/*)'0$&!+&'!'$E&#'!*2#!$2!C1-B/&!2-3&1$!%&!+*2C-12+&!%12'!/&$)!

),(*2'&@!I:1%*(#-*2!%&!+&##&!'#)1#,5-&!%&! ),(*2'&!(*$))1-#!W#)&! /-,&!;!$2!%,C-+-#! C)*2#1/!%&'!

()*+&''$'! %:-26-B-#-*2>! C),0$&..&2#! )1((*)#,! 1$! +*$)'! %$! 3-&-//-''&.&2#! 2*2! (1#6*/*5-0$&!

]T)13&)!&#!1/@>!8[[ i!k1'6&)>! cbb^@!!

D&'! (&)C*).12+&'! +*.(*)#&.&2#1/&'! '*2#! 1''*+-,&'! ;! %&'! .*%-C-+1#-*2'! %&! /\1+#-3-#,!

+,),B)1/&! &2)&5-'#),&! /*)'! %&! /:&2+*%15&! +6&Y! /&'! '$E&#'! R5,'! (1)! +*.(1)1-'*2! ;! /:1+#-3-#,!

)&+$&-//-&!+6&Y! /&'! E&$2&'!1%$/#&'@!V2!&CC&#>! /:121/7'&!%&'!($-''12+&'!'(&+#)1/&'!),3?/&!0$&!

/&'!'$E&#'!R5,'!(),'&2#&2#!$2&!),%$+#-*2!%&!/\1+#-3-#,!#6W#1!%12'!/&!+*)#&F!C)*2#1/!%)*-#>!1-2'-!

0$\$2&!%-.-2$#-*2! %&! /\1+#-3-#,! 1/(61! %12'! /&! +*)#&F! (1)-,#1/>! B-/1#,)1/&.&2#@! I\1+#-3-#,! #6W#1!

&'#!5,2,)1/&.&2#!1''*+-,&!;! /1!213-51#-*2!'(1#-1/&! ]9*2#5*.&)7!&#!1/@>!8[[ci!<:o&&C&!12%!

Q&++&>!  ccXi! M-)*#1! &#! 1/@>! 8[[bi! l*$25>! 8[  ^>! #12%-'! 0$&! /\1+#-3-#,! 1/(61! )&C/?#&! %&'!

.,+12-'.&'! %\&2515&.&2#! 1##&2#-*22&/! &#! %&!.,.*-)&! %&! #)131-/! ]o/-.&'+6! &#! 1/@>! 8[[b^@!

K/$'! (1)#-+$/-?)&.&2#>! /:1+#-3-#,! 1/(61! '&)1-#! 1''*+-,&! ;! %&'! .,+12-'.&'! %&! +*2#)_/&! %&'!

()*+&''$'!%:&2+*%15&!]o/-.&'+6!&#!1/@>!8[[b^@!q2&!1$5.&2#1#-*2!%&!/:1+#-3-#,!1/(61!/*)'!%&!

/:&2+*%15&!1!%:1-//&$)'!,#,!+*)),/,&!;!/1!(&)C*).12+&!$/#,)-&$)&!&2!)1((&/!%&!.*#'!]j&-''!12%!

Q1((&/'B&)5&)>!8[[[^@!K1)!1-//&$)'>!2*$'!*B'&)3*2'!$2&!1$5.&2#1#-*2!%&! /\1+#-3-#,!BW#1!1$!

%12'! /&! +*)#&F! C)*2#1/! 51$+6&! +6&Y! /&'! '&2-*)! /*)'! %&! /1! (61'&! %\&2+*%15&! %&! /\-#-2,)1-)&@!

D&##&! 1+#-3-#,! (*$))1-#! )&C/,#&)! %&'! .,+12-'.&'! %&! +*.(&2'1#-*2! C1+&! ;! /1! %-.-2$#-*2! %&!

/:1+#-3-#,!%12'!/&'!B12%&'!%&!C),0$&2+&'!#6W#1!&#!1/(61!/*)'!%&!/\&2+*%15&@!!

=&'! +*)),/1#-*2'! *2#! ,#,! ,#1B/-&'! &2#)&! /&'! (&)C*).12+&'! %&! )&+*221-''12+&! &#! /&'!

+*6,)&2+&'! '(&+#)1/&'! C)*2#*U(1)-,#1/&'! /*)'! %&! /\&2+*%15&@! D&(&2%12#>! /&'! 121/7'&'!

),3?/&2#! %-CC,)&2#'! (1#)*2'! %:1+#-3-#,! 2&$)*21/&! '&/*2! /1! +1#,5*)-&! %:R5&! %&'! (1)#-+-(12#'@!

D6&Y!/&'!'$E&#'!E&$2&'>!/&'!(&)C*).12+&'!%&!)&+*221-''12+&'!'*2#!+*)),/,&'!;!/1!+*6,)&2+&!

C)*2#1/&!51$+6&!U!(1)-,#1/&!%)*-#&!%12'!/&'!B12%&'!%&!C),0$&2+&'!1/(61!&#!BW#1@!D&'!)7#6.&'!

%\*'+-//1#-*2'!)&C/?#&)1-&2#!%&'!.,+12-'.&'!1##&2#-*22&/'!#*(U%*r2!]o/-.&'+6!&#!1/@>!8[[b^@!G!

/\-23&)'&>! +6&Y! /&'! '$E&#'! R5,'>! /&'! (&)C*).12+&'! %&! )&+*221-''12+&! '*2#! +*)),/,&'! ;! /1!

+*6,)&2+&! C)*2#1/&! %)*-#&! U! (1)-,#1/&! %)*-#&! %12'! /1! B12%&! %\1+#-3-#,! 51..1@! =&! (/$'>! /&!

+)-#?)&!'#)1#,5-0$&!%&!),(*2'&!&'#!+*)),/,!;!/1!+*6,)&2+&!C)*2#1/&!%)*-#&!U!(1)-,#1/&!%)*-#&!&#!
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C)*2#1/&! 51$+6&! U! (1)-,#1/&! %)*-#&! %12'! +&##&!.W.&! B12%&! %&! C),0$&2+&'@! I&'! *'+-//1#-*2'!

51..1! )&C/?#&)1-&2#! %&'! .,+12-'.&'! %\1##&2#-*2! bottom-up! ]T$'+6.12! 12%! 9-//&)>! 8[[ai!

O)-&'>! 8[[c^@! D&'! +*)),/1#-*2'! &2#)&! /&'! %*22,&'! ,/&+#)*(67'-*/*5-0$&'! &#! /&'! -2%-+&'! %&!

(&)C*).12+&'!'$55?)&2#!0$&! /\1+#-3-#,!+,),B)1/&! /*)'!%&! /\&2+*%15&!(),%-#! /&'!(&)C*).12+&'!

$/#,)-&$)&'!/*)'!%&!/1!)&+*221-''12+&@!D&'!%*22,&'!-2%-0$&2#!,51/&.&2#!0$&!/1!),$''-#&!;!/1!

#R+6&!'&.B/&!%,(&2%)&!%&! !.,+12-'.&'!2&$)*21$F!%-'#-2+#'! +6&Y! /&'! '&2-*)'! &#! +6&Y! /&'!

E&$2&'! 1%$/#&'@! G/*)'! 0$&! /&'! '$E&#'! E&$2&'! &2515&)1-&2#! %&'! ()*+&''$'! 1##&2#-*22&/'!

+*2#)_/,'! /*)'! %&! /\&2+*%15&>! /&'! (&)C*).12+&'! %&'! (1)#-+-(12#'! R5,'! '&)1-&2#! %1312#15&!

5$-%,&'! (1)! %&'! ()*+&''$'! (&)+&(#-C'! 1'+&2%12#'! ]-@&@! bottom-up^@! D&'! ()*+&''$'!

1##&2#-*22&/'!bottom-up!(*$))1-&2#!)&C/,#&)!/:&F-'#&2+&!%&!.,+12-'.&'!%&!+*.(&2'1#-*2!C1+&!

1$!3-&-//-''&.&2#! +,),B)1/! +6&Y! /&'! '&2-*)'@! I1! +*)),/1#-*2!(*'-#-3&!*B'&)3,&!&2#)&! /:1+#-3-#,!

2&$)*21/&! ;! /:&2+*%15&! &#! /&'! (&)C*).12+&'! %&! )&+*221-''12+&! &'#! &2! C13&$)! +&##&!

/:67(*#6?'&@! q2! %,+/-2! %&'! +1(1+-#,'! %:1##&2#-*2! &2%*5?2&! ,#12#! )1((*)#,! %12'! /&!

3-&-//-''&.&2#! 2*2! (1#6*/*5-0$&! ]o*m>! 8[[[i! n&)61&56&2! 12%! D&)&//1>! 8[[8^>! +&'!

.,+12-'.&'! +*.(&2'1#*-)&'! (&).&##)1-&2#! 1$F! (1)#-+-(12#'! R5,'! %&! ),'*$%)&! /1! #R+6&! %&!

.,.*-)&!'(1#-1/&!&2!&2515&12#!%&'!()*+&''$'!2&$)*21$F!0$-!)&'#&2#!(),'&)3,'!1$!+*$)'!%$!

3-&-//-''&.&2#@! D&'! .,+12-'.&'! (&).&##)1-&2#! 1-2'-! 1$F! '&2-*)'! %&! .1-2#&2-)! %&'!

(&)C*).12+&'!%&!)&+*221-''12+&!%\-#-2,)1-)&!'1#-'C1-'12#&'>!.1/5),!$2!%,+/-2!%&'!()*+&''$'!

1##&2#-*22&/'!&2%*5?2&'@!D&(&2%12#>! +&'!.,+12-'.&'!2&!'&)1-&2#! (1'!.-'!&2!(/1+&!+6&Y!

#*$'!/&'!'&2-*)'@!I1!%,5)1%1#-*2!%&'!(&)C*).12+&'!(*$)!/1!+*2'#-#$#-*2!%&!+1)#&'!+*52-#-3&'!

'&.B/&! '\&F()-.&)! +6&Y! /1! .1E*)-#,! %&'! (&)'*22&'! R5,&'>! +*..&! &2! 1##&'#&2#! /&'!

(&)C*).12+&'!%,C-+-#1-)&'!%$!5)*$(&!%&'!'&2-*)'!(1)!)1((*)#!;!+&/$-!%&'!E&$2&'!1%$/#&'@!!!

!
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Analyses corrélationnelles neuro-cognitives 

1. Objectif 

I:*BE&+#-C!%&!+&'!121/7'&'!,#1-#!%&!%,#&).-2&)!'-! /1!(),'&)31#-*2!*$! /:1##&-2#&!%&'!+1(1+-#,'!

'(1#-1/&'! %&'! '&2-*)'! (&$#! W#)&! (),%-#&! (1)! $2! ()*C-/! 2&$)*('7+6*/*5-0$&! (1)#-+$/-&)@! K*$)!

+&/1>! 2*$'! 13*2'! ),1/-',! %&'! 121/7'&'! +*)),/1#-*22&//&'! &2#)&! /&'! '+*)&'! *B#&2$'! (1)! /&'!

(1)#-+-(12#'!R5,'!1$F!#&'#'!%$!B-/12!2&$)*('7+6*/*5-0$&'>!&#!/&$)'!-2%-+&'!%&!(&)C*).12+&'!

%12'!/&'!#R+6&'!'(1#-1/&'!&F(,)-.&2#1/&'@!D&)#1-2&'!67(*#6?'&'!()*(*'&2#!0$&!/&!%,+/-2!/-,!;!

/:R5&!%12'!%-3&)'!%*.1-2&'!%&!/1!+*52-#-*2!'&)1-#!%,#&).-2,!(1)!$2!C1+#&$)!+*..$2!]D)1-m>!

 cbZi!M1/#6*$'&>! ccZi!M1/#6*$'&!&#!1/@>! cc i!j&'#>! ccZ^@!I:67(*#6?'&!&F,+$#-3*UC)*2#1/&!

'$((*'&!2*#1..&2#!0$&!/:R5&!1CC&+#&!&2!()&.-&)!/-&$!/&'!C*2+#-*2'!&F,+$#-3&'>!'*$'U#&2%$&'!

(1)!/&!/*B&!C)*2#1/!]j&'#!&#!1/@>! ccZ^@!D&'!C*2+#-*2'!)&5)*$(&2#!%-CC,)&2#'!()*+&''$'>!%*2#!/&!

B$#!+*..$2!&'#!%&!+*2#)_/&)!/1!),1/-'1#-*2!%:1+#-*2'!+*.(/&F&'!&#!%&!(&).&##)&!/:1%1(#1#-*2!

1$F! '-#$1#-*2'!2*$3&//&'! ]M61//-+&!&#! 1/@>!  cbb^@!M&/*2!+&)#1-2'!1$#&$)'>!&//&'! +*2#)_/&)1-&2#!

,51/&.&2#! /1! ),1/-'1#-*2!%:*(,)1#-*2'!+*52-#-3&'!+*.(/&F&'! ]9-71m&!&#!1/@>!8[[[^@!G-2'->!1$!

+*$)'!%$!3-&-//-''&.&2#!2*2!(1#6*/*5-0$&>!/1!),%$+#-*2!%&!/:&CC-+-&2+&!%&!+&)#1-2&'!C*2+#-*2'>!

#&//&'! 0$&! /1! .,.*-)&! (Logan et al., 2002; Shimamura et al., 1995) ou /&! )1-'*22&.&2#!

]Taconnat et al., 2007)>!'&)1-#!+1$',&!(1)!$2&!1/#,)1#-*2!%$!+*2#)_/&!&F&)+,!(1)!/&'!C*2+#-*2'!

&F,+$#-3&'! '$)! /&$)! ),1/-'1#-*2! ]j&'#! &#! 1/@>!  ccZ^@! I&'! ),'$/#1#'! %&! 2*'! %-CC,)&2#&'!

&F(,)-&2+&'!2*$'!*2#!+*2%$-#!;!,.&##)&!/:67(*#6?'&!0$&!/1!),%$+#-*2!%&'!(&)C*).12+&'!%&'!

(1)#-+-(12#'! R5,'! /*)'! %&! #R+6&'! ,31/$12#! /&$)! +1(1+-#,'! %12'! /&! %*.1-2&! 3-'$*U'(1#-1/>!

'&)1-&2#!&F(/-0$,&'!1312#!#*$#!(1)!$2!%,+/-2!1##&2#-*22&/!]&F(,)-&2+&'! !;!X>!&F(,)-&2+&!`^@!

D&'!121/7'&'!+*)),/1#-*22&//&'!2*$'!(&).&##)1-&2#!%&!%,#&).-2&)!'-! /&!%,+/-2!%&'!+1(1+-#,'!

3-'$*U'(1#-1/&'!1$!+*$)'!%$!3-&-//-''&.&2#!(&$#!W#)&!1''*+-,!;!$2&! ),%$+#-*2!%&! /:&CC-+-&2+&!

%&'!C*2+#-*2'!C)*2#1/&'>!*$!%\1$#)&'!'(6?)&!%&!/1!+*52-#-*2@!!

!
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2. Analyse des données 

K),1/1B/&.&2#! ;! /&$)! -2+/$'-*2! %12'! 2*'! ,#$%&'>! #*$'! /&'! (1)#-+-(12#'! R5,'! *2#! B,2,C-+-,!

%:$2&!,31/$1#-*2!2&$)*('7+6*/*5-0$&!%,#1-//,&@!I&!+*2#&2$!%&!+&!B-/12!&'#!(),'&2#,!%12'!/1!

'&+#-*2!  @X! %&! /1! (1)#-&!  ! (),'&2#1#-*2! 5,2,)1/&! %$! +61(-#)&! -23&'#-51#-*2'! &F(,)-.&2#1/&'!

](@Z`^@! J*$'! 13*2'! &CC&+#$,! %&'! 121/7'&'! +*)),/1#-*22&//&'! &2#)&>! %:$2&! (1)#>! /&'! '+*)&'!

*B#&2$'! (1)! /&'! '$E&#'! R5,'! 1$F! #&'#'! %$! B-/12! 2&$)*('7+6*/*5-0$&! &#>! %:1$#)&! (1)#>! /&'!

-2%-+&'!%&!(&)C*).12+&'!1$!+*$)'!%&'!#R+6&'!'(1#-1/&'!%&!2*'!()*#*+*/&'@!D&'!121/7'&'!*2#!

,#,! &CC&+#$,&'! &2! $#-/-'12#! /&! +*&CC-+-&2#! %&! +*)),/1#-*2! %&! M(&1).12! &#! $2! '&$-/! %&!

'-52-C-+1#-3-#,!%&![>[`@!

3. Résultats 

I\&2'&.B/&!%&'!+*)),/1#-*2'!'-52-C-+1#-3&'!&2#)&!/&'!'+*)&'!1$F!#&'#'!2&$)*('7+6*/*5-0$&'!&#!

/&'!(&)C*).12+&'!1$F!,()&$3&'!'(1#-1/&'!&'#!(),'&2#,!%12'! /&!S1B/&1$! @!I&'!+*)),/1#-*2'!

'-52-C-+1#-3&'!7!C-5$)&2#!&2!+1)1+#?)&'!5)1'!&#!&2!+*$/&$)!B/&$&@!=:$2&!.12-?)&!5,2,)1/&>!/&'!

),'$/#1#'! .*2#)&2#! 0$&! /*)'0$\$2&! +*)),/1#-*2! '-52-C-+1#-3&! &'#! *B'&)3,&>! &//&! 1''*+-&! /&'!

(&)C*).12+&'! ;! $2&! #R+6&! 3-'$*U'(1#-1/&! 1$F! '+*)&'! *B#&2$'! ;! %&'! #&'#'! ,31/$12#! /&'!

C*2+#-*2'! &F,+$#-3&'! %12'! a8e! %&'! +1'@! J*$'! *B'&)3*2'! (*$)! /:&F(,)-&2+&!  ! 0$&! /&'!

(&)C*).12+&'! %&'! '$E&#'! R5,'! &2! +*2%-#-*2! 1//*+&2#)-0$&! '*2#! +*)),/,&'! 13&+! /&! #&.('! %&!

),1/-'1#-*2!%$!S9S!(1)#-&!G!]Q!�![>H8!i!(!�![>[`^>!/&!#&.('!%&!),1/-'1#-*2!%$!#&'#!%&!M#)**(!&2!

+*2%-#-*2!-2#&)C,)&2+&!]Q!�![>` !i!(!�![>[`^!&#!/&!'+*)&!1$!99M!]Q!�![>H[!i!(!�![>[`^@!G$+$2&!

+*)),/1#-*2! 2:&'#! *B'&)3,&! &2#)&! /&'! '+*)&'! 1$F! #&'#'! 2&$)*+*52-#-C'! &#! /&'! (&)C*).12+&'!

*B#&2$&'!&2!+*2%-#-*2!,5*+&2#)-0$&@!!

K*$)! /:&F(,)-&2+&! 8>! /&'! ),'$/#1#'! %&'! '$E&#'! R5,'! &2! +*2%-#-*2! ,5*+&2#)-0$&! '*2#!

(*'-#-3&.&2#!+*)),/,'!1$!'+*)&!1$!99M! ]Q!�![>HZ! i!(!�![>[`^>!1$! #&.('!%&! ),1/-'1#-*2!%$!

S9S!T!]Q!�![>`Z!i!(!�![>[`^!&#!1$F!C/$&2+&'!3&)B1/&'!]K!4!Q!�![>8Z!i!(!�![>[`!i!G2-.1$F!4!Q!�!

[>X8! i! (! �! [>[`^@! V2! )&312+6&>! 1$+$2&! +*)),/1#-*2! 2:&'#! *B'&)3,&! &2#)&! /&'! #&'#'!

2&$)*('7+6*/*5-0$&'!&#!/&'!(&)C*).12+&'!&2!+*2%-#-*2!1//*+&2#)-0$&@!!

I&'!+1(1+-#,'!%&!%-'+)-.-21#-*2!%&!'#-.$/-!;!B1''&'!C),0$&2+&'!'(1#-1/&'!]&F(,)-&2+&!X^!'*2#!

(*'-#-3&.&2#!+*)),/,&'!1$!'+*)&!1$!#&'#!%&!C/$&2+&'!3&)B1/&'!/-##,)1/&'!]Q!�![>`8!i!(!�![>[`^!&#!

+1#,5*)-&//&'!]Q!�![>`H!i!(!�![>[`^@!G$+$2&!+*)),/1#-*2!'-52-C-+1#-3&!2:&'#!*B'&)3,&!&2#)&!/&'!

'+*)&'!1$F!#&'#'!%$!B-/12!2&$)*('7+6*/*5-0$&!&#!/&'!+1(1+-#,'!%&!%-'+)-.-21#-*2!%&'!'#-.$/-!;!

61$#&'!C),0$&2+&'!'(1#-1/&'@!
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I:&'#-.1#-*2!%&!/1!(*'-#-*2!%$!+&2#)&!%:$2&!/-52&!]VF(,)-&2+&!H^!&'#!(*'-#-3&.&2#!+*)),/,&!1$F!

(&)C*).12+&'!1$F!.1#)-+&'!%&!Q13&2>!,31/$12#!/&!)1-'*22&.&2#!1B'#)1-#!]Q!�![>``!i!(!�![>[`^!

&#!1$!#&.('!%&!),1/-'1#-*2!%$!S9S!T!]Q!�![>ZZ!i!(!�![>[`^@!!

=12'! /:&F(,)-&2+&! `>! /&'! (&)C*).12+&'! %&! )&+*221-''12+&! %:$2! (1)+*$)'! '*2#! +*)),/,&'! ;!
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Tableau 2. G21/7'&'! +*)),/1#-*22&//&'! &2#)&! /&'! '+*)&'! 1$F! #&'#'! 2&$)*('7+6*/*5-0$&'! &#! /&'! -2%-+&'! %&! (&)C*).12+&'! 1$F! #R+6&'! &F(,)-.&2#1/&'@! I&
+*)),/1#-*2'!'-52-C-+1#-3&!](!�![>[`^!'*2#!-2%-0$,&'!&2!5)1'@!I&!#1B/&1$!&'#!(),'&2#,!'$)!%&$F!(15&'@!!

! Expérience 1 Expérience 2 Expérience 3 

TR - égo TR - allo RC - égo RC - allo PES égo 
PES 
allo 

HV droit 

PES 
allo 

HV gauche 
RC - BF RC - HF

MMS Q!�![>  !
(!�![>Z8!

Q!�![>8`!
(!�![>8Z!

Q!�![>[Z!
(!�![>ab!

R =0,40 
p < 0,06 

R = 0,46 
p < 0,06 

Q!�![>8 !
(!�![>H[!

Q!�![> 8!
(!�![>ZH!

Q!�![>X !
(!�![>8X!

Q!�![>8`!
(!�![>XH!

PM 12 Q!�![>[a!
(!�![>aH!

Q!�![>[H!
(!�![>bZ!

Q!�![>[b!
(!�![>a8!

Q!x![>8b!
(!x![> c!

Q�![>[`!
(�![>bX!

Q!�![>[X!
(!�![>c !

Q!�![> H!
(!�![>`c 

Q!�![>[b!
(!�![>aZ 

Q!�![>[X!
(!�![>c8

BREF Q!�![>8H!
(!�![>8a!

Q!�![>[X!
(!�![>c[!

Q!�![>[b!
(!�![>a8!

Q!�![>X !
(!�![> `!

Q!�![>[H!
(!�![>ba!

Q!�![>[8!
(!�![>c`!

Q!�![>8`!
(!�![>X[!

Q!�![>X[!
(!�![>8H!

Q!�![>HX!
(!�![>[b!

TMT A 
temps 

Q!�![>XX!
(!�![> 8!

R = 0,42 
p < 0,05!

Q!�![> X!
(!�![>`Z!

Q!�![>[8!
(!�![>cX!

Q!�![>[X!
(!�![>c !

Q!�![>Xb!
(!�![>  !

Q!�![>[X!
(!�![>c[!

Q!�![>[Z!
(!�![>bX!

Q!�![> `!
(!�![>`Z!

TMT B 
temps 

Q!�![>[b!
(!�![>a8!

Q!�![> a!
(!�![>HX!

Q!�![>  !
(!�![>ZX!

!

Q!�![>X8!
(!�![> H�!

R = 0,56 
p < 0,05!

Q!�![>X8!
(!�![> c!

Q!�![>[ !
(!�![>cZ!

Q!�![>HX!
(!�![>[c!

Q!�![>HH!
(!�![>[b!

Stroop 
temps 

Q!�![>8`!
(!�![>8H!

Q!�![> X!
(!�![>`Z!

Q!�![>[[b!
(!�![>ca!

R = 0,51 
p < 0,05!

Q!�![>88!
(!�![>Xa!

Q!�![> b!
(!�![>HZ!

Q!�![>[ !
(!�![>ca!

Q!�![> c!
(!�![>HZ!

Q!�![>8X!
(!�![>Xb!

Fluences 
P 

Q!�![> `!
(!�![>`[!

Q!�![>[b!
(!�![>a !

Q!�![>[`!
(!�![>b8!

Q!�![> 8!
(!�![>`b!

R = 0,26 
p < 0,05 

Q!�![>8Z!
(!�![>X[!

Q!�![>8`!
(!�![>X !

Q!�![>H !
(!�![> [!

R = 0,52 
p < 0,05 

Fluences 
animaux 

Q!�![>XH!
(!�![> 8!

Q!�![>  !
(!�![>Z !

Q!�![> `!
(!�![>Hb!

Q!�![>[X!
(!�![>bb!

R = 0,32 
p < 0,05 

Q!�![>X`!
(!�![> `!

Q!�![>8 !
(!�![>H[!

Q!�![>HZ!
(!�![>[Z!

R = 0,54 
p < 0,05 

Empan 
endroit 

Q!�![>8H!
(!�![>8b!

Q!�![>[ !
(!�![>cZ!

Q!�![> a!
(!�![>H`!

Q!�![>[Z!
(!�![>ab!

Q!�![>8 !
(!�![>H !

Q!�![>  !
(!�![>Za!

Q!�![>[Z!
(!�![>b !

Q!�![>XH!
(!�![> b!

Q!�![>H !
(!�![>  !

Empan 
envers 

Q!�![> [!
(!�![>ZZ!

Q!�![>8[!
(!�![>XZ!

Q!�![>  !
(!�![>Z8!

Q!�![>H !
(!�![>[`!

Q!�![>[b!
(!�![>aa!

Q!�![> a!
(!�![>Hc!

Q!�![>[`!
(!�![>bH!

Q!�![>[8!
(!�![>c`!

Q!�![>[X!
(!�![>c[!

AMIPB Q!�![>[8!
(!�![>cX!

Q!�![> a!
(!�![>HX!

Q!�![> `!
(!�![>Hc!

Q!�![> H!
(!�![>`8!

Q!�![> c!
(!�![>HH!

Q!�![> [!
(!�![>Zc!

Q!�![>8[!
(!�![>H8!

Q!�![>8X!
(!�![>Xa!

Q!�![>XX!
(!�![>8[!
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 Expérience 1! Expérience 2! Expérience 3!

 TR - égo! TR - allo! RC - égo! RC - allo! PES égo!
PES allo - 
HV droit!

PES allo - 
HV gauche! RC - BF! RC - HF!

RMTF Q!�![>[H!
(!�![>b`!

Q!�![> [!
(!�![>ZH!

Q!�![>[b!
(!�![>aX!

Q!�![> H!
(!�![>`X!

Q!�![>[H!
(!�![>bZ!

Q!�![> c!
(!�![>HZ!

Q!�![>8Z!
(!�![>8c!

Q!�![>8H!
(!�![>XZ!

Q!�![>XX!
(!�![> c!

TRMT Q!�![>8Z!
(!�![>88!

Q!�![>8 !
(!�![>XX!

Q!�![> [!
(!�![>Z`!

Q!�![>XH!
(!�![>  !

Q!�![>8Z!
(!�![>8c!

Q!�![>8`!
(!�![>X !

Q!�![>[[8!
(!�![>cc!

Q!�![> 8!
(!�![>ZH 

Q!�![> a!
(!�![>` !

15 Mots 
de Rey 

RT 

Q!�![>[H!
(!�![>b`!

Q!�![>X8!
(!�![> H!

Q!�![>[a!
(!�![>a`!

Q!�![>[H!
(!�![>bZ!

Q!�![>[X!
(!�![>c[!

Q!�!>[ b!
(!�![>HZ!

Q!�![>[8!
(!�![>cX!

Q!�![>[ !
(!�![>cZ!

Q!�![> [!
(!�![>Zc!

15 Mots 
de Rey 

RD 

Q!�![>[H!
(!�![>b`!

Q!�![>X8!
(!�![> X!

Q!�![>[X!
(!�![>bc!

Q!�![>8`!
(!�![>8`!

Q!�![>[ !
(!�![>ca!

Q!�![> [!
(!�![>a[!

Q!�![>[ !
(!�![>cZ!

Q!�![>[Z!
(!�![>bX!

Q!�![>[Z!
(!�![>b8!

VOSP S Q!�![>H !
(!�![>[`!

Q!�![>[`!
(!�![>b8!

Q!�![>8[!
(!�![>XZ!

Q!�![>[a!
(!�![>aZ!

Q!�![>8`!
(!�![>X !

Q!�![>[H!
(!�![>bZ!

Q!�![>8a!
(!�![>8b!

Q!�![>8H!
(!�![>XZ!

Q!�![> b!
(!�![>Hb!

VOSP 
DO 

Q!�![>8X!
(!�![>X[!

Q!�![>8H!
(!�![>8b!

Q!�![>[[X!
(!�![>cc!

Q!�![>[Z!
(!�![>ab!

Q!�![> X!
(!�![>Z[!

Q!�![> X!
(!�![>Z8!

Q!�![>8[!
(!�![>H8!

Q!�![> c!
(!�![>HZ!

Q!�![>  !
(!�![>ZZ!

VOSP 
DP 

Q!�![>[c!
(!�![>Za!

Q![>[[H!
(!�![>cb!

Q!�![>  !
(!�![>Z !

Q!�![> 8!
(!�![>`a!

Q!�![>[c!
(!�![>aX!

Q!�![> b!
(!�![>Ha!

Q!�![>Xb!
(!�![> 8!

Q!�![>[8!
(!�![>c8!

Q!�![> X!
(!�![>ZX!

VOSP 
AC 

Q!�![> b!
(!�![>H8!

Q!�![>[[c!
(!�![>ca!

Q!�![>[8!
(!�![>cX!

Q!�![>[b!
(!�![>a8!

Q!�![>[8!
(!�![>cH!

Q!�![>Xa!
(!�![> X!

Q!�![>8[!
(!�![>H8!

Q!�![>[b!
(!�![>aa!

Q!�![> X!
(!�![>ZX!

!

GB),3-1#-*2'!
Indices de performances!4!SQ!4!#&.('!%&!),(*2'&!i!,5*!4!+*2%-#-*2!,5*+&2#)-0$&!i!1//*!4!+*2%-#-*2!1//*+&2#)-0$&!i!QD!4!#1$F!%&!),(*2'&'!+*))&+#&'!i!KVM!4!(*-2#!
%:,51/-'1#-*2!'$BE&+#-3&!i!kn!4!6,.-+61.(!3-'$&/!i!%:!4!-2%-+&!%&!'&2'-B-/-#,!i!TO!4!B1''&'!C),0$&2+&'!i!kO!4!61$#&'!C),0$&2+&'@!!

Tests neuropsychologiques!4!99M!4!9-2-!9&2#1/!M#1#&!i!K9! 8!4!91#)-+&'!%&!Q13&2!i!TQVO!4!T1##&)-&!Q1(-%&!%:VCC-+-&2+&!O)*2#1/&!i!G9dKT!4!)1((&/!%:$2&!C -5$)&!
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'*$'U#&'#!y%,+-'-*2!%:*BE&#'y!i!n<MK!DK!4!'*$'U#&'#!y+*.(#15&!%&!(*-2#'y!i!n<MK!=K!4!'*$'U#&'#!y%-'+)-.-21#-*2!%&!(*'-#-*2y!i!n<MK!GD!4!'
%&'!
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I\*BE&+#-C! ()-2+-(1/! %&! +&! #)131-/! %&! #6?'&! ,#1-#! %\,#$%-&)! %-CC,)&2#'! .,+12-'.&'! +*52-#-C'!

-.(/-0$,'!%12'!/1!213-51#-*2!'(1#-1/&!+6&Y!/&'!'&2-*)'>!1-2'-!0$&!/\1+#-3-#,!2&$)*21/&!1''*+-,&!

;!+&'!()*+&''$'!;!/\1-%&!%&!/1!#&+62-0$&!%&'!KV@!J*'!-23&'#-51#-*2'!&F(,)-.&2#1/&'!'&!'*2#!

C*+1/-',&'!'$)! /&'!()*+&''$'!3-'$*U(&)+&(#-C'!&#!1##&2#-*22&/'!(),+*+&'! -2#&)3&212#!%12'! /&!

#)1-#&.&2#!3-'$*U'(1#-1/!%\$2!'#-.$/$'@!I1!+*.(1)1-'*2!%&'!(&)C*).12+&'!%&!'$E&#'!R5,'!;!

+&//&'!%&!'$E&#'! E&$2&'!1!.-'!&2!,3-%&2+&!$2!%,+/-2!%&'!+1(1+-#,'!%&! /*+1/-'1#-*2!%:*BE&#'!

%12'! $2! ),C,)&2#-&/! 1//*+&2#)-0$&! 13&+! /:R5&>! #12%-'! 0$&! /&'! +1(1+-#,'! %&! /*+1/-'1#-*2!

,5*+&2#)-0$&! %&'! '&2-*)'! '&.B/&2#! (),'&)3,&'! ]VF(,)-&2+&'!  ! &#! 8^@! I&'! %*22,&'!

2&$)*(67'-*/*5-0$&'!%&'!&F(,)-&2+&'!X!&#!H>!1-2'-!0$&! /&'!121/7'&'!+*)),/1#-*22&//&'!&2#)&!

/&'! -2%-+&'!%&!(&)C*).12+&'!1$F!,()&$3&'!&F(,)-.&2#1/&'!&#! /&'!'+*)&'!1$F! #&'#'!%$!B-/12!

2&$)*('7+6*/*5-0$&! ](@ Hc^>! '*2#! &2! C13&$)! %:$2&! 1/#,)1#-*2! %&'! ()*+&''$'! 1##&2#-*22&/'!

13&+! /:R5&@! I:1/#,)1#-*2! %&! /\1##&2#-*2! 3-'$*U'(1#-1/&! %12'! /&! 3-&-//-''&.&2#! 1$)1-#! $2! &CC&#!

%,/,#?)&!'$)!/&'!()*+&''$'!%&!+*%15&!%12'!$2!),C,)&2#-&/!1//*+&2#)-0$&@!=&!(/$'>!&//&!(*$))1-#!

,51/&.&2#! W#)&! ;! /:*)-5-2&! %&'! %-CC-+$/#,'! )&2+*2#),&'! (1)! /&'! '&2-*)'! (*$)! &2+*%&)! %&'!

-#-2,)1-)&'!&#!+*2'#-#$&)!$2&!+1)#&!+*52-#-3&!1%,0$1#&!/*)'!%\$2&!#R+6&!%&!213-51#-*2!'(1#-1/&!

]VF(,)-&2+&!`^@!!

1. Effets de l'âge sur les référentiels spatiaux 

Les résultats de nos deux premières études ont clairement montré un déclin des capacités 

de localisation spatiale dans un référentiel allocentrique avec l'âge, tandis que la localisation 

dans un référentiel égocentrique reste préservée. L'analyse des potentiels évoqués induits 

par nos tâches de localisation visuo-spatiale a montré que les processus sous-jacents à la 

localisation dans les deux référentiels spatiaux diffèrent dès les étapes cognitives précoces. 

En effet, nous avons observé une modulation de la latence et de l'amplitude des 

composantes P1 et N1 en fonction du système de référence (i.e. égo- et allocentré) employé 

pour localiser les items, indépendamment de l'âge des participants.  

I&'!+*.(*'12#&'!K !&#!J !'*2#!+/1''-0$&.&2#!*B'&)3,&'!/*)'!%&!#R+6&'!%&!%,#&+#-*2!%:$2!

'#-.$/$'!+-B/&!&2!.*%1/-#,!3-'$&//&>!*$!%&!.,.*-)&!%&! #)131-/! ]N1YY1/&7!&#!1/@>!8[[`i!8[[bi!

k7//-1)%!12%!G2//*Un&2#*>! ccb^@!V//&'!'&)1-&2#!/&!)&C/&#!%&!.,+12-'.&'!(),+*+&'!%&!',/&+#-*2!

1##&2#-*22&//&>!15-''12#!+*..&!+*2#)_/&!%$!51-2!'&2'*)-&/!&2!.*%$/12#!/&!)1((*)#!'-521/tB)$-#!

/*)'!%&'!#)1-#&.&2#'!(&)+&(#-C'!]k-//71)%!12%!G2//*Un&2#*>! ccb^@!D&'!()*+&''$'!1##&2#-*22&/'!

(&).&##)1-&2#! ;! /1! C*-'! %\1++)*-#)&! /1! '1-//12+&! %$! '#-.$/$'! +-B/&! &#! %\-26-B&)! /&'! -#&.'! 2*2!

(&)#-2&2#'!]N1YY1/&7!&#!1/@>!8[[`i!8[[b^@!=12'! /:&F(,)-&2+&! >! /1! /1#&2+&!%&! /1!+*.(*'12#&!
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K !,#1-#!(/$'!+*$)#&>!&#! /:1.(/-#$%&!%&! /1!+*.(*'12#&!J !,#1-#!(/$'!,/&3,&!&2!+*2%-#-*2!%&!

),C,)&2#-&/!,5*+&2#)-0$&!0$:&2!+*2%-#-*2!1//*+&2#)-0$&@!D&'!.*%-C-+1#-*2'!'$55?)&2#!0$&! /&'!

()*+&''$'!'(1#-1$F!1''*+-,'!1$!+*%15&!%12'!$2!),C,)&2#-&/!,5*+&2#)-0$&!-2%$-'&2#!$2!+*h#!

1##&2#-*22&/!.*-2%)&!(1)! )1((*)#! 1$F!()*+&''$'!%&! /*+1/-'1#-*2!1//*+&2#)-0$&@!Les données 

comportementales relevées dans nos deux groupes de participants indiquaient également 

que la localisation dans un référentiel égocentrique présente un niveau de difficulté inférieur 

par rapport à la localisation allocentrique. En effet, dans l'expérience 1, nous observions un 

effet plafond des performances chez de nombreux participants, jeunes comme âgés, lors de 

la localisation d'un stimulus selon un référentiel égocentré. Cet effet plafond n'était pas 

constaté lors de la localisation d'un stimulus par rapport à un repère externe. La préservation 

des capacités de localisation égocentrique avec l'âge ne semble cependant pas liée à un 

niveau de difficulté plus faible de la tâche de localisation dans ce système de référence. Les 

résultats de l'expérience 2 ont effectivement montré que malgré une complexité accrue de la 

&@%+ " ( " )$%.)'1.&'$!"  !" %$!('&'$!" ,9$% !&6'32 ?"  &"  !" )*.41 !% " (* ## &" /).#$!(?" les 

performances des sujets âgés restaient équivalentes à celles des sujets jeunes. 

Bien que plusieurs études aient montré une altération des capacités de navigation spatiale 

avec l'âge (pour revues Klencklen et al., 2012; Lithfous et al., 2013; Moffat, 2009), les 

techniques utilisées dans ces travaux ne permettaient pas d'évaluer spécifiquement les 

processus sous-tendant cette altération. En effet, les capacités de navigation spatiale étaient 

souvent testées par des tâches d'orientation dans un environnement virtuel, dans lequel les 

participants devaient rejoindre un lieu donné par le chemin le plus court. Or, ce type de tâche 

peut être accompli efficacement aussi bien en utilisant une stratégie d'orientation 

.))$% !&6'32 ?"32* !" -/)$5.!&"2! "1&6.&,9' "/.6"6,#,6 !%ement égocentré. Par conséquent, 

ces tâches ne permettent pas de déterminer clairement l'origine du déficit des capacités de 

navigation spatiale au cours du vieillissement. En effet, celui-ci pourrait relever d'une 

altération des capacités d'orientation dans un référentiel spatial ou dans l'autre. L'utilisation 

de questionnaires pour préciser la stratégie employée par les participants durant la 

navigation permettrait de supposer une altération des processus de localisation allocentrique 

chez les personnes âgées. Cependant, une telle méthode nécessite des capacités 

métacognitives (Rodgers et al., 2012), qui semblent décliner avec l'âge (Isingrini et al., 

2008). Nous avons élaboré nos deux premières expériences de manière à évaluer 

spécifiquement les capacités de localisation spatiale selon un référentiel égo- et 

allocentrique. Ainsi, nous avons pu montrer que les processus spatiaux de localisation 

allocentrée sont plus vulnérables aux effets de l'âge que les processus égocentriques. Ces 

résultats suggèrent que l'altération des capacités de localisation dans un référentiel 
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allocentrique chez les seniors pourrait expliquer, du moins en partie, leurs difficultés de 

navigation spatiale dans des environnements nouveaux.  

L'altération spécifique des processus allocentriques mise en évidence dans nos deux 

premières études pourrait correspondre à la réduction de l'utilisation d'une stratégie 

d'orientation allocentrique avec l'âge observée dans de précédents travaux (Driscoll et al., 

2005; Moffat and Resnick, 2002; Rodgers et al., 2012). Dans ces études, les auteurs ont 

analysé les stratégies employées par des participants jeunes et âgés pour se repérer dans 

un environnement virtuel similaire à la piscine de Morris (Moffat and Resnick, 2002) ou un 

labyrinthe en Y (Rodgers et al., 2012). Dans ce type de dispositif, l'utilisation d'une stratégie 

d'orientation égocentrique consiste à se repérer par rapport à des éléments de 

l'environnement situés à proximité de l'observateur (i.e. indices proximaux). Cette stratégie 

repose également sur des changements de direction codés selon la perspective de 

l'observateur (e.g. « tourner à droite à la première intersection »). La stratégie d'orientation 

selon un référentiel allocentrique consiste quant à elle à se repérer grâce à la géométrie de 

l'environnement. Les analyses de la stratégie employée par les sujets âgés pour se repérer 

dans ces environnements virtuels ont montré que les seniors utilisent préférentiellement une 

stratégie égocentrique (Moffat and Resnick, 2002 ; Rodgers et al., 2012). Cependant, la 

suppression des repères spatiaux proximaux, 6 !(.!&" '-/$11'4) " )* -/)$'" (*2! " 1&6.&,9' "

égocentrique, entraine une détérioration des performances de navigation spatiale des 

seniors. L'indisponibilité des indices proximaux n'a en revanche aucune incidence sur le 

niveau de performances des sujets jeunes, 1299,6.!&"32*')1"2&')'1 !&"(.!1"% "%.1")."1&6.&,9' "

adaptée, c'est-à-('6 " % )) " (*2!  orientation selon un référentiel allocentrique. Une autre 

étude, utilisant un questionnaire pour évaluer la stratégie d'orientation employée par les 

participants, a également montré une préférence pour l'emploi d'une stratégie égocentrique 

chez les seniors (Driscoll et al., 2005). La préférence pour une orientation allocentrique ou 

égocentrique serait moins marquée chez les jeunes adultes (Rodgers et al., 2012). 

L'ensemble de ces données suggère une dégradation des processus de localisation 

allocentrique particulièrement marquée chez les seniors.  

Les résultats de l'expérience 2 ont mis en évidence un effet de l'hémichamp visuel de 

présentation des stimuli. En effet, nous avons observé une diminution des capacités de 

discrimination de la latéralité d'un stimulus selon un référentiel allocentrique avec l'âge, 

uniquement lorsque le stimulus à localiser était présenté dans l'HV droit. En revanche, 

lorsque le stimulus apparaissait dans l'HV gauche en condition allocentrique, les 

performances de localisation des seniors étaient équivalentes à celles des sujets jeunes. 

Nous supposons que cet effet de l'HV de présentation 126" )* ##'%.%'&,"du codage dans un 
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référentiel allocentrique chez les sujets âgés pourrait être lié à un déclin des processus 

visuo-perceptifs ou visuo-attentionnels avec l'âge. 

2. Efficience des processus perceptifs et attentionnels au cours du 

vieillissement 

Dans l'expérience 2, nous avons observé que la localisation d'un stimulus dans un référentiel 

allocentrique est altérée chez les sujets âgés uniquement lorsque ce stimulus est présenté 

dans l'HV droit. L'effet de l'HV de présentation du stimulus sur les performances de 

localisation des sujets âgés suggère que parallèlement au déficit des processus de 

localisation allocentrique, d'autres processus impliqués dans le traitement visuo-spatial d'un 

stimulus seraient altérés. Nous avons émis deux hypothèses pour expliquer les 

performances altérées des seniors dans l'expérience 2, spécifiques à la condition 

allocentrique et lorsque le stimulus à localiser se situait dans l'HV droit. D'une part, les 

difficultés de traitement des stimuli apparaissant dans l'HV droit pourraient provenir d'un 

défaut d'allocation de l'attention spatiale à cette partie du champ visuel. En effet, la 

dominance de l'hémisphère cérébral droit dans les tâches visuo-spatiales se traduit par une 

asymétrie de l'allocation des ressources attentionnelles en faveur de l'HV controlatéral (l'HV 

gauche - T&2r&//! &#! 1/@>! 8[ Hi!D1-! &#! 1/@>! 8[ Xi!D13,Y-12!&#! 1/@>! 8[ 8^. D'autre part, nous 

1299,6$!1"32 ")A ## &"( ")ABC"( "/6,1 !&.&'$!"(*2!"1&'-2)21"126")* ##'%.%'&,"( 1"/6$% 1121"( "

localisation allocentrique pourrait relever d'une atteinte des processus visuo-perceptifs au 

cours du vieillissement. Cette hypothèse a été testée dans l'expérience 3, au cours de 

laquelle nous avons évalué plus précisément les fonctions de sensibilité de contraste chez 

les seniors. Le traitement d'un stimulus à hautes fréquences spatiales est facilité lorsqu'il est 

présenté dans l'HV droit, tandis que le traitement d'un stimulus à basses fréquences est plus 

efficient lorsqu'il apparait dans l'HV gauche (Kitterle et al., 1992; Ivry & Robertson, 1998; 

Peyrin et al., 2003; 2004; 2006). Ces données suggèrent que l'hémisphère cérébral droit est 

dominant pour le traitement des basses fréquences spatiales, tandis que les hautes 

fréquences sont sous-tendues préférentiellement par l'hémisphère gauche. Plusieurs études 

ont montré une diminution de la sensibilité aux hautes fréquences spatiales au cours du 

vieillissement (Allard et al., 2013; Owsley et al., 2011). Ainsi, nous supposions que le déclin 

des capacités de localisation allocentrique des seniors, plus marqué lorsque les stimuli 

étaient présentés dans l'HV droit, pouvait être lié à une diminution de la sensibilité aux 

hautes fréquences spatiales.  
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Les résultats de l'expérience 3 ont montré une diminution de la sensibilité aux hautes 

fréquences spatiales avec l'âge. En effet, un ralentissement du temps de réponse est 

spécifiquement observé chez les sujets âgés pour les stimuli à hautes fréquences présentés 

dans l'HV droit des participants. En revanche, la discrimination de stimuli à basses 

fréquences est facilitée lorsqu'ils apparaissent dans l'HV gauche, aussi bien chez les sujets 

jeunes que chez les seniors. L'analyse des potentiels évoqués durant la discrimination des 

stimuli à basses et hautes fréquences spatiales ne montre aucun effet de l'âge sur les 

composantes précoces C1, P1 et N1, sensibles aux fréquences spatiales des stimuli visuels 

(De Cesarei et al., 2013; Grabowska et al., 1992; Rebai et al., 1998). Ces données 

suggèrent une préservation des processus perceptifs précoces impliqués dans la sensibilité 

de contraste au cours du vieillissement. En revanche, nous avons observé des différences 

liées à l'âge affectant les sous-composantes P3a et P3b de l'onde P300. D'une part, nous 

avons observé une diminution de l'amplitude de la composante P3a chez les seniors 

comparativement aux sujets jeunes. Cette onde reflèterait des processus d'orientation 

automatique de l'attention vers les stimuli saillants (Demiralp et al., 2001; Polich and 

Comercho, 2003; Polich, 2007). De nombreuses études ont montré un déclin de l'amplitude 

de la composante P3a au cours du vieillissement non pathologique (Cona et al., 2013; 

Connelli et al., 2012; Fjell and Walhovd, 2004; pour revues : Friedman et al., 2003; Rossini et 

al., 2007). Dans notre étude, la diminution de l'amplitude de la P3a chez les seniors pourrait 

traduire un déclin des capacités d'orientation automatique de l'attention vers les stimuli à 

hautes ou basses fréquences spatiales. En effet, les items apparaissaient individuellement, 

de manière aléatoire, à l'une des huit localisations prédéfinies sur l'écran d'ordinateur. Cette 

procédure sollicite des processus bottom-up, car l'apparition du stimulus induit une capture 

attentionnelle et une orientation automatique de l'attention vers le stimulus. D'autre part, 

nous avons également observé que l'amplitude de la composante P3b était modulée par la 

fréquence spatiale et l'HV de présentation des stimuli chez les sujets jeunes. En effet, cette 

composante était plus ample dans l'hémisphère cérébral gauche pour les stimuli à hautes 

fréquences spatiales présentés dans l'HV droit, et augmentait significativement dans 

l'hémisphère droit lors de la discrimination des stimuli à bases fréquences spatiales 

apparaissant dans l'HV gauche. Cependant, cette asymétrie hémisphérique en fonction de la 

fréquence spatiale des stimuli n'était pas observée chez les seniors. Au contraire, chez ces 

participants, l'amplitude de la composante P3b était équivalente dans les deux hémisphères 

cérébraux, quelle que soit la fréquence spatiale des stimuli visuels présentés. De plus, 

l'amplitude de cette composante était significativement réduite chez les sujets âgés 

comparativement aux sujets jeunes. L'onde P3b a été associée à des processus d'attention 

endogène permettant de discriminer et de catégoriser le stimulus en fonction des attentes du 

participant, déterminées par le contexte de la tâche (Hruby & Marsalek, 2002; Picton, 1992; 
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Polich et al., 2007). L'amplitude de cette composante reflèterait les ressources 

attentionnelles engagées dans le traitement du stimulus (Daffner et al., 2003). Nos données 

électrophysiologiques suggèrent que chez les sujets jeunes, les ressources attribuées au 

&6.'& - !&" ( 1" 1&'-2)'" 4.11 1" #6,32 !% 1" 1$!&" 12/,6' 26 1" )$6132*')1" 1$!&" /6,1 !&,1" (.!1"

)*BC"9.2%+ ?" &.!('1"32 " ) 1"6 11$26% 1".))$2, 1".2"&6.'& - !&"( 1"+.2& 1"#6,32 !% 1"1$!&"

plus importantes pour une présentation dans l'HV droit. Ces données confirment la 

dominance de l'hémisphère gauche pour le traitement de stimuli visuels à hautes 

fréquences, et celle de l'hémisphère droit pour ceux à basses fréquences spatiales 

rapportées dans la littérature (Kitterle et al., 1992; Ivry & Robertson, 1998; Peyrin et al., 

2003; 2004; 2006). L'analyse des PE induits par notre tâche de sensibilité aux contrastes 

suggère que cette asy-,&6' " +,-'1/+,6'32 " 1*.&&,!2  chez les seniors, et corrobore la 

détérioration du traitement de stimuli à hautes fréquences avec l'âge. Cependant, les temps 

de réponse pour la discrimination des stimuli à basses fréquences spatiales restent facilités 

%+ D") 1"12E &1"@9,1")$6132 "% 1"1&'-2)'"1$!&"/6,1 !&,1"(.!1")*BC"gauche. Pourtant, aucune 

-$(2).&'$!" ( " )A.-/)'&2( " ( " )." %$-/$1.!& " <74" (.!1" )A+,-'1/+F6 " %,6,46.)" (6$'&" !* 1&"

associée au traitement de ces stimuli, contrairement à ce que nous observons chez les 

sujets jeunes. Nous supposons que dans notre étude, le niveau de difficulté de la tâche de 

discrimination des stimuli à basses fréquences spatiale !*,&.'&"/.1"12##'1.-- !&",) 0, pour 

$41 60 6"2! "(,96.(.&'$!"( "% 1"&6.'& - !&1".0 %")*@9 :"" 

La réduction de la sensibilité aux hautes fréquences avec l'âge pourrait être liée aux troubles 

de localisation allocentrique chez les seniors. En effet, la localisation spatiale allocentrique 

d'un stimulus cible semble facilitée lorsqu'il est composé de hautes fréquences spatiales, et 

présenté dans le champ visuel droit des participants (Jager & Postma, 2003; Okubo et al., 

2002; 2004).  

Les analyses des PE associés à notre tâche de sensibilité aux contrastes ont montré que 

seules les composantes P3a et P3b, associées à des mécanismes de sélection 

attentionnelles, présentent des modifications au cours du vieillissement. Par conséquent, 

nous supposons que la détérioration des capacités visuo-spatiales des sujets âgés relève 

/6'!%'/.) - !&"(*2! ".)&,6.&'$!"( ")A ##'%' !% "( "-,%.!'1- 1".&& !&'$!! )1?"/)2&G&"32 "(*2!"

dysfonctionnement perceptif.  

Les données électrophysiologiques enregistrées lors de l'évaluation des performances de 

localisation spatiale selon un référentiel égo- et allocentrique appuient l'hypothèse d*2!e 

altération des capacités attentionnelles. Par exemple, dans l'expérience 1, des modifications 

de composantes précoces, reflétant des mécanismes attentionnels, étaient observées chez 

les sujets âgés lors %:$2&! #R+6&! %&! /*+1/-'1#-*2! '(1#-1/&! '&/*2! $2! ),C,)&2#-&/! ,5*U! *$!
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3. Encodage et mémoire spatiale 
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+1(1+-#,'! %&! 213-51#-*2! '(1#-1/&! 1$! +*$)'! %$! 3-&-//-''&.&2#! &'#! /-,! ;! $2&! 1##&-2#&! %&'!

()*+&''$'! %&! /*+1/-'1#-*2! %12'! $2! ),C,)&2#-&/! 1//*+&2#)-0$&! ]VF(,)-&2+&'!  ! &#! 8^@! D&##&!

1/#,)1#-*2! (*$))1-#! W#)&! ;! /:*)-5-2&! %&'! %-CC-+$/#,'! %&! 213-51#-*2! '(1#-1/&! C),0$&..&2#!

+*2'#1#,&'! +6&Y! /&'! '&2-*)'>! &#! 1CC&+#&)1-#! ()-2+-(1/&.&2#! /:*)-&2#1#-*2! %12'! %&'!

&23-)*22&.&2#'! 2*$3&1$F! ]k&1%! 12%! d'*.>! 8[ [i! d1)-1! &#! 1/@>! 8[[ci! 9*CC1#! 12%! Q&'2-+m>!

8[[8>! 9*CC1#! &#! 1/@>! 8[[ i! 8[[Zi! 8[[a^@! I:*)-&2#1#-*2! %12'! %&'! &23-)*22&.&2#'! C1.-/-&)'!

'&.B/&! 0$12#! ;! &//&! (),'&)3,&! ]Q*'&2B1$.! &#! 1/@>! 8[ 8^@! D&'! %*22,&'! '$55?)&2#! $2&!

1##&-2#&!%&'!()*+&''$'!%:&2+*%15&!&2!.,.*-)&!'(1#-1/&>!#12%-'!0$&!/&!'#*+m15&!&#!/&!)1((&/!

)&'#&2#! -21/#,),'@!D&)#1-2'!1$#&$)'!'$((*'&2#!0$&!/&'!%-CC-+$/#,'!.2,'-0$&'!%&'!'$E&#'!R5,'!

'1-2'! '*2#! /-,&'! ;! $2! #)*$B/&! C)*2#*U&F,+$#-C>! +*2'-'#12#! &2! $2&! -2+1(1+-#,! ;! -2-#-&)! %&'!

'#)1#,5-&'! %:&2+*%15&! &CC-+1+&'! ]9*CC1#>! 8[[c^@! K/$'-&$)'! ,#$%&'! &2! 2&$)*-.15&)-&!

C*2+#-*22&//&!.&##&2#!&2!,3-%&2+&!$2&!1$5.&2#1#-*2!%&! /\1+#-3-#,!%$!+*)#&F! C)*2#1/! +6&Y! /&'!

'&2-*)'! /*)'!%&! #R+6&'!%&!213-51#-*2! ]N)*2!&#!1/@>!8[[[i!915$-)&!&#!1/@>! ccbi!9&//&#!&#!1/@>!

8[[[^@! D&##&! 1$5.&2#1#-*2! &'#! -2#&)(),#,&! +*..&! $2&! '*//-+-#1#-*2! 1++)$&! %&'! C*2+#-*2'!

&F,+$#-3&'!/*)'!%&!/1!#R+6&!]915$-)&!&#!1/@>! ccbi!9*CC1#!&#!1/@>!8[[ai!9*CC1#>!8[[c^@!D6&Y!/&'!

'$E&#'! R5,'>! +&'! C*2+#-*2'! '&)1-&2#! (1)#-+$/-?)&.&2#! '*//-+-#,&'! &2! )1-'*2! %&! %-CC-+$/#,'! ;!

(/12-C-&)!%&'!-#-2,)1-)&'!&#!;!.1-2#&2-)!%&'!-2C*).1#-*2'!(&)#-2&2#&'!&2!.,.*-)&!%&!#)131-/!/*)'!

%&! /:&F(/*)1#-*2! %\$2! &23-)*22&.&2#! 2*$3&1$! ]915$-)&! &#! 1/@>!  ccbi! 9*CC1#! &#! 1/@>! 8[[ai!

9*CC1#>! 8[[c^@! K1)1//?/&.&2#! ;! $2&! '*//-+-#1#-*2! %&'! 1-)&'! C)*2#1/&'>! /1! 213-51#-*2! '(1#-1/&!

-.(/-0$&!,51/&.&2#! /&'! /*B&'! #&.(*)1$F!&#!(1)-,#1$F>!0$-!'*$'U#&2%&2#! /&'! )&(),'&2#1#-*2'!

'(1#-1/&'! 1//*U&#! ,5*+&2#)-0$&'>! )&'(&+#-3&.&2#! ]N)*2! &#! 1/@>! 8[[[i! 915$-)&! &#! 1/@>!  ccbi!

j*/B&)'!12%!T$+6&/>!8[[`i!j*/B&)'!&#!1/@>!8[[H^@!D6&Y!/&'!'$E&#'!R5,'>!/&'!(&)C*).12+&'!;!

$2&! #R+6&! %&! 213-51#-*2! 2,+&''-#12#! $2&! '#)1#,5-&! 1//*+&2#)-0$&! '*2#! 1''*+-,&'! ;! $2&!

),%$+#-*2! %&'! 1+#-31#-*2'! %&'! /*B&'! #&.(*)1$F! &#! (1)-,#1$F>! &#! ;! $2&! 1$5.&2#1#-*2! %&!

/:1+#-3-#,! %&'! /*B&'! C)*2#1$F! ]G2#*2*31! &#! 1/@>! 8[[ci! 9*CC1#! &#! 1/@>! 8[[Z^@! D&'! %*22,&'!

'$55?)&2#!0$&!/&!%,+/-2!%&'!()*+&''$'!%:&2+*%15&!'(1#-1/!1$!+*$)'!%$!3-&-//-''&.&2#!'&)1-#!

&2! /-&2! 13&+! $2&! ),%$+#-*2! %&! /1! +*22&+#-3-#,! C*2+#-*22&//&! &2#)&! /&'! /*B&'! C)*2#1$F! %:$2&!

(1)#>!&#!/&'!/*B&'!#&.(*)1$F!&#!(1)-,#1$F!%:1$#)&!(1)#@!M-!/&'!%*22,&'!%:-.15&)-&!C*2+#-*22&//&!

(&).&##&2#! %:,#$%-&)! (),+-',.&2#! /&'! ),'&1$F! +,),B)1$F! '*$'U#&2%12#! /1! 213-51#-*2>! &//&'!

2\*CC)&2#! 0$&! (&$! %&! (*''-B-/-#,'! %:,#$%-&)! /1! %721.-0$&! %&'! 1+#-31#-*2'! 1$! '&-2! %&! +&'!

),'&1$F@! V2! &CC&#>! /&'! .,#6*%&'! 1''*+-,&'! ;! /\dQ9C! (&).&##12#! %\,#$%-&)! /1! +*22&+#-3-#,!

C*2+#-*22&//&!&2#)&!(/$'-&$)'!1-)&'!+,),B)1/&'!]&@5@! /1!=D9!4!%721.-+!+1$'1/!.*%&/^!)&'#&2#!

()*B1B-/-'#&'@!



 ZX!
!

=12'! /:&F(,)-&2+&! `>! 2*$'! ()*(*'-*2'! %:,#$%-&)! /1! +*22&+#-3-#,! C)*2#*U(1)-,#1/&! +6&Y! %&'!

(1)#-+-(12#'! E&$2&'! &#! R5,'>! %$)12#! $2&! #R+6&! %:&2+*%15&! %:-#-2,)1-)&'! &CC&+#$,'! %12'! $2!

&23-)*22&.&2#!3-)#$&/@!K*$)!+&/1>!13*2'!&2)&5-'#),!/:1+#-3-#,!VVN!/*)'!%&!/1!#R+6&!%\&2+*%15&!

'(1#-1/>! 1C-2! %\121/7'&)! /&'! +*6,)&2+&'! '(&+#)1/&'! &2#)&! /&'! ),5-*2'! C)*2#1/&'! &#! (1)-,#1/&'@!

I:&2+*%15&! ,#1-#! '$-3-! %:$2&! #R+6&! %&! )&+*221-''12+&>! 0$-! 2,+&''-#1-#! /1! +),1#-*2! %:$2&!

)&(),'&2#1#-*2!1//*+&2#)-0$&!;!(1)#-)!%:$2!&2+*%15&!%12'!$2!),C,)&2#-&/!,5*+&2#)-0$&@!I*)'!%&!

/1!(61'&!%&!)&+*221-''12+&>!/&'!'$E&#'!%&31-&2#!-2%-0$&)!'-! /:-#-2,)1-)&>!(),'&2#,!'*$'!C*).&!

%&! (/12>! +*))&'(*2%1-#! *$! 2*2! 1$! #)1E&#! 3-'-*22,! /*)'! %&! /1! (61'&! %\&2+*%15&@! =12'! $2!

()&.-&)! #&.('>! /:121/7'&! %&'! ($-''12+&'! '(&+#)1/&'! %$)12#! /:&2+*%15&! 1! .*2#),! %&'!

%-CC,)&2+&'! /-,&'!;! /:R5&!%12'! /&'!(1#)*2'!%:*'+-//1#-*2'!+,),B)1/&'@!D6&Y! /&'!'$E&#'! E&$2&'>!

$2&! 1$5.&2#1#-*2! %&! /1! ($-''12+&! '(&+#)1/&! %12'! /1! B12%&! #6W#1! ]HUb!kY^! %12'! /&! +*)#&F!

C)*2#1/! 51$+6&>! &#! $2&! 1$5.&2#1#-*2! B-/1#,)1/&! %&! /1! ($-''12+&! 1/(61! ]bU 8! kY^! %12'! /&!

+*)#&F! (1)-,#1/! '*2#! *B'&)3,&'@! D&##&! 1$5.&2#1#-*2! %:1+#-3-#,! %&'! *'+-//1#-*2'! ;! B1''&'!

C),0$&2+&'!+6&Y!/&'!'$E&#'!E&$2&'!/*)'!%&!/1!(61'&!%\&2+*%15&!%&'!-#-2,)1-)&'!)&C/?#&)1-#!%&'!

.,+12-'.&'!%:1(()&2#-''15&!]o/-.&'+6!&#!1/@>!8[[bi!I1)'*2!&#!1/@>! cbZi!j-//'!&#!1/@>!8[ [^@!

=&'!&2)&5-'#)&.&2#'! -2#)1+,),B)1$F! +6&Y! /&! )*25&$)! ]9*2#5*.&)7! &#! 1/@>! 8[[ci!<:o&&C&!s!

Q&++&>! ccXi!M-)*#1!&#!1/@>!8[[b^!*2#!.*2#),!0$&!/:1+#-3-#,!#6W#1!&'#!1''*+-,&!;!/1!213-51#-*2!

'(1#-1/&@!q2&!1$5.&2#1#-*2!%&!/:1+#-3-#,!#6W#1!/*)'!%&!#R+6&'!%&!213-51#-*2!1!,51/&.&2#!,#,!

.-'&!&2!,3-%&2+&!+6&Y!/\k*..&!5)R+&!;!%&'!&2)&5-'#)&.&2#'!VVN!]k*)-!&#!1/@>!8[ Xi!o1(/12!

&#!1/@>!8[ 8i!M2-%&)!&#!1/@>!8[ X^@!G$U%&/;!%&!'*2!)_/&!%12'!/1!213-51#-*2>!+&##&!1+#-3-#,!'&)1-#!

,51/&.&2#!-.(/-0$,&!%12'!/1!(*#&2#-1/-'1#-*2!;!/*25!#&).&!]I1)'*2!12%!I72+6>! cbZi!j-//'!&#!

1/@>! 8[ [^! &#! (1)#-+-(&)1-#! ;! /1! +*2'*/-%1#-*2! %&! /:-2C*).1#-*2! '(1#-1/&! ]D6&2! &#! 1/@>! 8[  1^@!

I:1+#-3-#,! 1/(61! )&C/?#&)1-#! 0$12#! ;! &//&! %&'! .,+12-'.&'! 1##&2#-*22&/'! #*(U%*r2! -.(/-0$,'!

%12'! /&! +*2#)_/&!%&'!()*+&''$'!%:&2+*%15&! ]o/-.&'+6!&#! 1/@>! 8[[b^@!D6&Y! /&'! '$E&#'!R5,'>!

2*$'! 2:*B'&)3*2'! (1'! %:1$5.&2#1#-*2! %&! /:1+#-3-#,! #6W#1! &#! 1/(61! /*)'! %&! /:&2+*%15&! %$!

(1)+*$)'@!V2!)&312+6&>!/:1(()&2#-''15&!&'#!1''*+-,!;!$2&!1$5.&2#1#-*2!%&!/:1+#-3-#,!BW#1!] 8U

X[!kY^!%12'! /:6,.-'(6?)&!51$+6&@!D6&Y! /:k*..&>!$2&!1$5.&2#1#-*2!%&! /:1+#-3-#,!BW#1!&'#!

*B'&)3,&!%12'!/&'!#R+6&'!-.(/-0$12#!$2&!C*)#&!+*.(*'12#&!%:1##&2#-*2!&2%*5?2&>!+*..&!/&'!

#R+6&'! %&! )&+6&)+6&! 3-'$&//&! ]<m1'1m-! &#! 1/@>! 8[[b! i! d3&)'&2! &#! 1/@>! 8[[c^@! D&'! %*22,&'!

'$55?)&2#!0$&! /:1+#-3-#,!BW#1!)&C/?#&)1-#!%&'!()*+&''$'!1##&2#-*22&/'! #*(U%*r2@!I&'!),'$/#1#'!

%&!/:&F(,)-&2+&!`!'$55?)&2#!0$&!/:1$5.&2#1#-*2!%&!/:1+#-3-#,!BW#1!+6&Y!/&'!'&2-*)'!/*)'!%&!/1!

(61'&!%:&2+*%15&!(*$))1-#!)&(),'&2#&)!%&'!.,+12-'.&'!+*.(&2'1#*-)&'@!D&'!.,+12-'.&'!

)&(*'&)1-&2#! '$)! %&'! ()*+&''$'! 1##&2#-*22&/'>! (*$)! (1//-&)! /1! %-.-2$#-*2! %&! /\&CC-+1+-#,! %&!

()*+&''$'! %\&2+*%15&! '(1#-1/>! -//$'#),! (1)! /1! %-.-2$#-*2! %&! /1! ($-''12+&! '(&+#)1/&! %&'!

*'+-//1#-*2'!#6W#1!&#!1/(61@!!
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=\$2&!.12-?)&!5,2,)1/&>!/&'!'$E&#'!R5,'!(),'&2#1-&2#!%&'!(&)C*).12+&'!%&!)&+*221-''12+&!

'-52-C-+1#-3&.&2#! -2C,)-&$)&'!;!+&//&'!%&'!'$E&#'! E&$2&'@!K1)!1-//&$)'>! /&'!'&2-*)'!'&.B/1-&2#!

$#-/-'&)!$2&!'#)1#,5-&!%&!),(*2'&!%-CC,)&2#&!%&!+&//&!%&'!E&$2&'!1%$/#&'@!V2!&CC&#>! /&'!+)-#?)&'!

%&!),(*2'&'! -2%-0$&2#!0$&! /&'!'$E&#'!R5,'!$#-/-'1-&2#!$2&!'#)1#,5-&!%&!),(*2'&! /-B,)1/&! /*)'!

%$!#&'#!%&!)&+*221-''12+&@!I&'!(&)C*).12+&'!%&'!'$E&#'!E&$2&'>!1$!+*2#)1-)&>!2&!'&.B/1-&2#!

(1'!%,(&2%)&!%:$2&!'#)1#,5-&!%&!),(*2'&!(1)#-+$/-?)&@!!

I&'! 121/7'&'! +*)),/1#-*22&//&'! &2#)&! /&'! %*22,&'! ,/&+#)*(67'-*/*5-0$&'! &#! /&'! -2%-+&'! %&!

(&)C*).12+&'!*2#!),3,/,!%-CC,)&2#'!(1#)*2'!%:1''*+-1#-*2!&2#)&! /1!+*6,)&2+&!C)*2#*U(1)-,#1/&!

&#! /&'! (&)C*).12+&'! &2! C*2+#-*2! %&! /1! +1#,5*)-&! %:R5&@! D6&Y! /&'! '$E&#'! E&$2&'>! /&'!

(&)C*).12+&'! %&! )&+*221-''12+&! '*2#! (*'-#-3&.&2#! +*)),/,&'! ;! $2&! 1$5.&2#1#-*2! %&! /1!

+*6,)&2+&!'(&+#)1/&!12#)&! /&'!1-)&'! C)*2#1/&!51$+6&!&#!(1)-,#1/&!%)*-#&!%12'! /&'!B12%&'!%&!

C),0$&2+&'! 1/(61! &#! BW#1@! D&'! ),'$/#1#'! '*2#! +*6,)&2#'! 13&+! +&$F! %\,#$%&'! (),+,%&2#&'>!

.*2#)12#! %&'! +*)),/1#-*2'! (*'-#-3&'! &2#)&! /1! +*6,)&2+&! %\*'+-//1#-*2! %12'! /&'! B12%&'! %&!

C),0$&2+&!1/(61! /*)'!%\$2!&2+*%15&>!&#! /&'!(&)C*).12+&'! ]-^!%&! )1((&/!%\$2&! /-'#&!%&!.*#'!

]j&-'! s! Q1((&/'B&)5&)>! 8[[[^>! ]--^! %&! )&+*221-''12+&! %:*BE&#'! ]O)&$2B&)5&)! &#! 1/@>! 8[[ai!

9-.1! &#! 1/@>! 8[[ ^! *$! ]---^! %&! 3-'15&'! ]o/*((! &#! 1/@>! 8[[[^@! D6&Y! /&'! '$E&#'! R5,'>! /&'!

(&)C*).12+&'! %&! )&+*221-''12+&! %\-#-2,)1-)&'! ,#1-&2#! +*)),/,&'! 1$! 2-3&1$! %&! +*6,)&2+&!

'(&+#)1/&!&2#)&!/&'!1-)&'!C)*2#1/&!%)*-#&U(1)-,#1/&!%)*-#&!%12'!/1!B12%&!%&!C),0$&2+&!51..1!

]X[U`[!kY^@!I&!+)-#?)&!%&!%,+-'-*2!�!,#1-#!+*)),/,!0$12#!;! /$-!;! /1!+*6,)&2+&!'(&+#)1/&!&2#)&!

/&'!1-)&'!C)*2#1/&!%)*-#&U(1)-,#1/&!%)*-#&!&#!C)*2#1/&!51$+6&U(1)-,#1/&!%)*-#&!%12'!+&##&!.W.&!

B12%&!%:1+#-3-#,@!I:1+#-3-#,!51..1!1!,#,!1''*+-,&!1!%&'!()*+&''$'!1##&2#-*22&/'!bottom-up!

]T$+6.12!&#!1/@>!8[[ai!O)-&'!&#!1/@>!8[[c^@!T$+6.12!&#!1/@!]8[[a^!*2#!2*#1..&2#!.*2#),!0$&!

+6&Y!/&!'-25&>!/&'!(&)C*).12+&'!&2!#R+6&!%&!)&+6&)+6&!3-'$&//&!-.(/-0$12#!%&'!.,+12-'.&'!

bottom-up! '*2#! 1''*+-,&'! ;! $2&! 1$5.&2#1#-*2! %&! /:1+#-3-#,! 51..1@! G! /:-23&)'&>! /*)'0$&! /1!

#R+6&! )&(*'&! '$)! %&'! .,+12-'.&'! %&! )&+6&)+6&! %&'+&2%12#'! ]-@&@>! top-down^>! /:1+#-3-#,!

51..1!%-.-2$&!1$!()*C-#!%:$2&!1$5.&2#1#-*2!%&!/:1+#-3-#,!BW#1@!J*'!%*22,&'!'$55?)&2#!1-2'-!

0$&!/\1(()&2#-''15&!%\-#-2,)1-)&!)&(*'&!'$)!%-CC,)&2#'!.,+12-'.&'!%-'#-2+#'!'&/*2!/1!+1#,5*)-&!

%\R5&!%&'!-2%-3-%$'@!I&'!'$E&#'! E&$2&'!&2515&2#!%&'!()*+&''$'!1##&2#-*22&/'! top-down>!0$-!

'&.B/&2#!-2#&)3&2-)!%12'!/&!+*2#)_/&!%&'!()*+&''$'!%:&2+*%15&@!I&'!'$E&#'!R5,'!C*2%&)1-&2#!

0$12#!;!&$F!/&$)!1(()&2#-''15&!'$)!/&$)!(&)+&(#-*2!&#!'$)!%&'!.,+12-'.&'!1##&2#-*22&/'!(/$'!

1$#*.1#-0$&'@!D&'!+6125&.&2#'!2&$)*21$F!/-,'!;!/:R5&!(*$))1-&2#!)&C/,#&)!%&'!.,+12-'.&'!

%&! +*.(&2'1#-*2>! $#-/-'12#! /1! (),'&)31#-*2! %&'! ()*+&''$'! 1$#*.1#-0$&'! (*$)! '$((/,&)!

/:1/#,)1#-*2!%&'!()*+&''$'!+*2#)_/,'@!V2!&CC&#>! /1!+*)),/1#-*2!(*'-#-3&!*B'&)3,&!&2#)&!/:1+#-3-#,!

2&$)*21/&! ;! /:&2+*%15&! &#! /&'! (&)C*).12+&'! %&! )&+*221-''12+&! '$55?)&! 0$&! +&'!

.,+12-'.&'! (&).&##)1-&2#! 1$F! '&2-*)'! %&! .1-2#&2-)! %&'! (&)C*).12+&'! '1#-'C1-'12#&'! %&!

)&+*221-''12+&! %\-#-2,)1-)&>! .1/5),! $2! %,+/-2! %&'! ()*+&''$'! 1##&2#-*22&/'! &2%*5?2&'@!
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D&(&2%12#>! +&'! .,+12-'.&'! +*.(&2'1#*-)&'! 2&! '&.B/&2#! (1'! &CC-+1+&'! +6&Y! #*$'! /&'!

'&2-*)'@! I1! %,5)1%1#-*2! %&'! (&)C*).12+&'! (*$)! /1! +*2'#-#$#-*2! %&! +1)#&'! +*52-#-3&'!

'\&F()-.&)1-#!+6&Y! /1!.1E*)-#,!%&'!(&)'*22&'!R5,&'>!+*..&!&2!1##&'#&2#! /&'!(&)C*).12+&'!

%,C-+-#1-)&'!%$!5)*$(&!%&'!'$E&#'!R5,'!(1)!)1((*)#!;!+&/$-!%&'!'$E&#'!E&$2&'!%12'!/1!#R+6&!%&!

)&+*221-''12+&!%\-#-2,)1-)&'@!!! !

4. Asymétrie de l'altération des processus visuo-perceptifs et 

attentionnels au cours du vieillissement 
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2006). Troisièmement, l'analyse des temps de réponse dans l'expérience 4 a montré un 

ralentissement de la vitesse de traitement chez les sujets âgés pour les essais dans lesquels 

la ligne était barrée à droite de son centre. Foxe et al. (2003) suggèrent que la tâche de 

bissection de ligne sollicite un traitement spatial allocentrique, car ce type de tâche requiert 
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une attention centrée sur l'objet (i.e. le segment de ligne), et non sur l'observateur. Les 

processus spatiaux allocentriques impliquant l'hémisphère gauche, une atteinte fonctionnelle 

de celui-ci pourrait expliquer l'allongement du temps de réponse des seniors pour les essais 

dans lesquels le segment de ligne est barré dans la portion droite. De plus, cette atteinte 

expliquerait de manière cohérente les performances dégradées des sujets âgés lorsque les 

stimuli sont présentés dans l'HV droit dans nos tâches visuo-spatiales. Cette hypothèse 

reste néanmoins spéculative, et serait à confirmer par des études en imagerie fonctionnelle, 

permettant de cartographier plus précisément les structures cérébrales impliquées dans ce 

type de tâches.!
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5. Interprétation dans le cadre de l'hypothèse exécutivo-frontale  
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Conclusion et perspectives 
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Ségolène LITHFOUS 
Étude des processus précoces impliqués 

dans la mémoire spatiale au cours du 
vieillissement : investigations 

électrophysiologiques 

 

 

Résumé 
La navigation spatiale désigne la capacité de s'orienter et se repérer dans un environnement, et est 

particulièrement altérée chez les personnes âgées. Dans ce travail de thèse, nous proposons 

d'identifier les mécanismes sous-tendant le déclin de cette fonction chez les seniors. Nous avons 

comparé les performances de participants âgés à celles de sujets jeunes lors de tâches spatiales, et 

 !"#$%&' #(') *+,-./ '0 1'"$) ,)- #1'&2$./&1'3456'(7-,'08(,(#%1 9' # 1'!&*(,-1! 1', /9$,(/:'1$/1-

jacents. Nous avons montré une atteinte de la localisation allocentrique chez les seniors, tandis que la 

localisation égocentrique semble préservée. Nous avons étudié l'efficience de processus visuo-

perceptifs et attentionnels chez les sujets âgés. L'analyse des PE montre une préservation des 

processus perceptifs avec l'âge, tandis que les processus d'attention spatiale semblent 

particulièrement décliner. Enfin, les processus d'encodage spatial semblent également affectés chez 

les sujets âgés. 

 

Mots clés : Vieillissement, mémoire, navigation spatiale, potentiels évoqués, EEG 

 

Résumé en anglais 
Spatial navigation refers to the ability to find one's way in complex environments, and is particularly 

affected in elderly individuals. We aimed to better understand the mechanisms underlying age-related 

deficits in spatial navigation, focusing on early cognitive processes. For this purpose, we compared 

performances obtained by elderly individuals above 60 years and by younger adults during spatial 

tasks, and used the event-related potentials (ERP) technique to investigate underlying neural 

processes. First, we found that allocentric localization is impaired in aging, whereas egocentric 

localization seems to be preserved. Then, we investigated the role of visuo-perceptive or attentional 

processes in spatial cognition, and their preservation in aging. ERP showed that perceptive processes 

seem to be preserved in elderly individuals, whereas spatial attention processes were impaired in 

these subjects. Finally, we showed that encoding processes are also particularly affected by aging.  

 

Key words: Aging, memory, spatial navigation, event-related potentials, EEG 
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