_ DOSSIER

9 Limagerie céréhrale
’un traitement inconscient

Les images subliminales ont-elles le pouvoir d’influencer notre cerveau ? Grace
aux nouvelles méthodes d’imagerie cérébrale, il est désormais possible
d’identifier, chez 'homme normal, les circuits impliqués dans le traitement
inconscient des informations. Il s’avére que I'étendue des opérations que notre
cerveau effectue inconsciemment est plus vaste qu’il n’y parail. Stanislas Dehaene*

puvons-nous tre influencés
Pdans nos actes par une image

ouun mot gue nous n'aurions
pas conscience d’avoir va ? Mes col-
letgues du service hospitalier Fre-
déric Joliot du Commissariat 4 'Ener-
gie Atomique et moi-méme sommes
engagés dans une recherche dont
I'objectif est d*utiliser les outils de la
psychologie cognitive et de 'ima-
gerie cérébrale afin de visualiserles
circuits cérébraux du traitement
subliminal des mots.

Nosrecherches démontrent qu'un mot
présenté trop brigvement pour acceé-
der i la conscience peut effectivement
faire I'objet d’un traitement visuel,
sémantigue et méme moteur dans le
cerveau humain. En fait, dans nos
expériences, c'est 'ensemble des
instructions que nous donnons aux
sujets de fagon consciente gui sont
appliquées de fagon inconsciente &
un mot subliminal. L'étendue du
traitement inconscient est done plus
vaste qu'on ne I'imaginait.

LE PROTOCOLE
EXPERIMENTAL

Notre expérience est fort simple. Un
volontaire est placé face A un écran
d'ordinateur. On le prévient que vont
s'afficher au centre del'écran, d'abord
un signal composé de lettres aléa-
toires, puis un nombre, Celui peut
étre éorit en toutes lettres - SIX - ou

VAN Tt 334, Service Hospltedier Frédirc.fodat
CEA, Crsony:

en chiffres arabes-6-. La personne
dispose de deux boutons, I'un & main
droite, I'autre 4 main gauche. On
P'instruit d’appuyerle plus rapidement
possible a droite si le nombre est
supérieur 3 et & gauche s'il est infé-
rieur & 5 (ces instructions sontinver-
sées aumilisu de Pexpérience). Les
boutons sont connectés  l'ordina-
teur, qui mesure i la milliseconde prés
combien de temps s’écoule entre

dernier n'excéde pas quelques cen-
tiemes de secondes, le sujet ne per-
coit quun clignoternent de caractéres
illisibles. I est incapable de déchiffrer
le mot masqué ou meme d'en perce-
voir I'existence.

« En résumeé

Lors d'un essai donné, voici ce qui
apparait sur 'écran d'ordinateur de
notre volontaire : d°’abord une chaine

I'apparition dunombre de lettres (PLMGQZ)
surl'écran et la réponse S pendant 71 millise-
mofrice du sujet. En faisant condes, puis un nombre

précéder et suivre amorce caché pendant
Voila tout ce que notre le message 43 millisecondes (par
vnlﬂnltau-eaclunscmnce subliminal par une exemple QUATRE, écrit
de faire. Mais nous ne chaine de en toutes lettres ou en
lui avons pas tout dit. chiffres arabes), puis
A son insu, chaque caractéres sans une autre chaine de
nombre cible est pré- significatinn, le lettres (HEYJBV) pen-
cédé d'un autre nombre sujet ne peut . dant7imillisecondes,
totalement invisible, d&e~hiffrer le mot etenfinle nombre cible

gue nous appellerons
le nombre amorce.
Comment celui-ci est-
lrendu invisible ? Nous
utilisons une méthode
de présentation visuelle pompeuse-
mentintimlée “masquage rétrograde
etantérograde”. En fait, il s'agit sim-
plement de faire précéder et suivre le
mot amorce que P'on désire effacer de
la conscience par des chaines de carac-
téres sans signification telles que
XHIGES ou PLMZTA. Lorsque ces
lettres sont présentées exactement
auméme point que le mot amorce, et
que la durée de présentation de ce
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caché, ni méme
percevoir son
existence.

pendant 200 millise-
condes (par exemple
NEUF). Le sujetn'y voit
que du feu : il ne per-
¢oit qu'un clignotement
de lettres suivi du nombre cible
NEUF, qu'il doit comparer avec 3.

LA PERCEPTION
SUBLIMINALE

Le grand intérét de cette situation
expérimentale, cest que I'on peut alors
faire varier indépendamment le
nombre amorce et le nombre cible.
En particulier, le nombre amorce
lui-méme peut &tre plus grand ou
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plus petit que 5, et sa taille peut étre | un ralentissement notable prati-
proche ou éloignée de celle dunombre | quement & chaque essai.

cible. Nous avons distingué deux
types d’essais : ceux que nous appel-
lerons “congruents”, dans lesquels |
le nombre amaorce etle nombre cible
sont tous deux du méme cité de 3,
el ceux gue nous appellerons “incon-
gruents”, oit 'un est plus grand que
5 tandis que 'autre est plus petit
que 5. Notez que cette notion de
congruence des deux nombres dépend

» 'analyse du sens

La profondeur du traitement des
mots subliminaux dans le cerveau
humain a toujouars fait I'objet d'un
intense débat en psychologie. Cer-
tains psychologues soutiennent en
effet quun mot subliminal peut éven-
mellement étre analysé

au niveau de la forme

Nous avons fait 'hypothése que les
réponses plus lentes lors des essais
incongruents pourraient s’expli-
quer par une compétition des
réponses motrices. Les sujets appli-
gueraientinconsciemment les ins-
tructions de réponse au nombre
amorce. [1s décideraient donc si
celui-ci est plus grand ou plus petit
que 5, et prépareraient méme un

début de réponse motrice

avec la main appropriée,

intégralement de la taille dunombre | visuelle de ses lettres, Un nombre Lors des essais incon-
amorce. 5i, done, nous parvenons & | mais certainement pas gruents, cette pré-acti-
démontrer un traitement cérébral | au niveau de son sens. amorce vation motrice incons-
différent des essais congruents et | Nos données montrent  tOtalement  ciente et induite par le

incongruents, nous aurons la une
preuve empirique de la perception
subliminale du sens du mot amorce.

clairement que leurscep-  invisible peut nombre amorce irait
ticisme n’estpasjustifié. &tre com pa ré& dans le sens contraire
Notre effet de congruence inconsciemment de laréponse requise au

indigue en effet qu'un
nombre amorce totale-
ment invisible peut étre
comparé inconsciem-
ment avec un autre

En fait, c’est exactement ce que nous |
avons prouvé, d’abord en étudiant soi- |
gneusement les temps de réponse de
nos sujets, ensuite en les soumet- ‘
tant i des examens dimagerie céré-

brale. nombre, ce qui implique

que s0m sens - la quantité
LES RESULTATS ‘ gu'il représente - a été analysé. Nous
» Uanalyse des temps | en avons une preuve supplémen-
de réponse | taire lorsque nous examinons l'in-

Commengons par les temps de | fluence de la notation des nombres.

réponse. Le phénomene le plus frap-
pant était un ralentissement des
réponses des sujets lors des essais
incongruents. Celles-ci étaient en |
moyenne 24 millisecondes plus lentes |
que les réponses aux essais
congruents. Cela peut paraitre mimus-
cule, mais les statistiques indiquaient
qu'un tel ralentissement avait moins |
d'une chance sur dix mille d’étre dii |
au hasard. Chacun de nos douze
sujets montrait un tel ralentisse-
ment, et la distribution des temps
de réponse apparaissait intégralement
décalée vers la droite dans les essais
incongruents. On ne pouvait donc |
attribuer cet effet & une petite pro-
portion de sujets ou d'essais au cours
desquels le sujet aurait pu voir le
nombre amorce. [ semblait phutdt que |

etle mot cible pouvaient étre présentés
soit en toutes lettres, soit en chiffres
arabes. La notation en toutes lettres
du mot cible ralentissait significati-
vemnent les sujets, mais elle n’affec-
tait en rien la taille de Peffet de
congruence. Méme lorsque les
nombres cible et amorce étaient pré-
sentés dans des notations différentes
ipar exemple amorce QUATRE, cible
9),leméme degré de ralentissement
était observé lors des essais incon-
gruents. Ainsi, I'influence incons-
ciente, dans notre expérience, s'exerce
aun niveau de traitement sémantique
des informations qui ne dépend pas
de la notation utilisée pour présen-
ter le nombre.

Bappelons-nous que le mot amorce |

avec un autre
nombre ; SON  moteur expliquerait le
sens a donc été ralentissement
analysé.

nombre cible. La réso-
lution de ce conflit

des
réponses de nos sujets.
Selon cette théorie, nous
devrions étre capables
de détecter une pré-activation
motrice précoce du cité de la bonne
réponse lors des essais congruents,
et du coté opposé i la bonne réponse
lors des essais incongruents.

* Mesure de I'activité

des réseaux neuronaux

Nous avons testé cette prédiction
en enregistrant 'activité cérébrale
de nos sujets 4 'aide de la méthode
des potentiels évoqués. 11 s’agit
simplement de recueillir, & I'aide
d’électrodes apposées sur le scalp,
les infimes variations de signal
électrique causées par 'entrée en
activité des réseaux neuronaux
sous-jacents. Le grand intérét de
ces mesures d’activité électrigue
du cerveau est de permettre de
suivre le déroulement temporel
des activations, milliseconde par
milliseconde, Les électrodes situées
enregard des cortex moteurs droit

celui-ci, en “votant” dans le sens | UANALYSE DES SIGNAUX et gauche, en particulier, captent
contraire & la réponse ultime du sujet | PAR LES POTENTIELS | trés bien les signaux de prépara-
lors des essais incongruents (par Wﬂﬂ"ﬁ | tion motrice. Elles sont méme sen-

Peut-on démontrer que le traite-
ment du mot inconscient dépasse
méme ce niveau de la sémantique ?

exemple en étant plus petit que cing
alors que la bonne réponse aunombre
cible était “plus grand”) induisait
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sibles & des faibles niveaux d'ac-
tivation motrice gui n’affectent
pas nécessairement le comporte-



Réponse motrice

Plus petit
que cing

&

Plus grand
gue cing

Nombre
cible
{visible)

A
71 ms | '_
Mombre
amorce
(invisible)

71 ms

5 Dehaene et -:nlr.'TINSEHM L1334, SHEJ, CEA

FIGURE 1 - Le déroulement d'un essai (4 gauche) consiste a présenter bridvement un nombre amorce, qui n'est pas
vu par le sujet, suivi d’'un nombre cible clairement visible que le sujet compare avec cing. La cartographie des poten-
tiels évoqués (a droite) met en évidence une activation motrice liée 2 la réponse effective, mais également une pré-
activation inconsciente du cortex moteur contralatéral  la réponse qu'aurait di faire le sujet s'll avait répondu au

nombre amorce.

ment moteur visible des sujets, |

mais trahissent une préparation
interne du mouvement. C'est sur
ces electrodes que nous avons
détecté la préparation motrice
prédite. Environ 150 millisecondes
avant I'activation des circuits
moteurs liée & la réponse effec-
tive des sujets, nous avons détecté
un signal de pré-activation laté-
ralisé du cité de la réponse motrice
appropriée, non pas au nombre
cible, mais bien au nombre
amorce, Lors des essais
congruents, celle-ci allait dans

le méme sens gue la réponse |

motrice ultérieure, alors que, lors
des essais incongruents, elle pen-
chait en sens contraire et ralentissait
donc la réponse. A ma connais-
sance, il s'agit la de la premiere
démonstration qu'un stimulus
inconscient peut traverser le cer-

veau de part en part, depuis les |

aires visuelles jusqu’aux repré-
sentations sémantiques et aux cir-

cuits moteurs, sans pour autant
que le sujet s'en apercoive.

LE RECOURS A 'IMAGERIE

| FONCTIONMNELLE

5i la résolution temporelle de la |

méthode des potentiels évoqués est
remarquable, il n’en va pas de méme
de leur résolution spatiale. En effet,
les signaux sont enregistrés sur le
scalp, etils sont considérablement
déformés par 'épaisseur d'os et de
tissus qui les sépare du cortex. On

ne peut donc pas déterminer avec |

une certitude absolue leur région
cérébrale d'origine.

« Mesure du déhit

sanguin cérébral par IRMf
Afin de nous assurer que la com-
pétition inconsciente que nous mesu-
rions trouvait bien son origine dans
le cortex moteur primaire, nous
nous sommes donc tournés vers
une méthode remarquablement
précise sur le plan spatial, 'ima-
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gerie fonctionnelle par résonance
magnétique (IRMI). Gréce a cette

| méthode, il est possible de mesurer

le débit sanguin cérébral en chague
point du volume du cerveau, et ce,
toutes les deux secondes oumoins.
Bien sir, on ne mesure pas direc-
tement "activité neuronale elle-
meéme, ce quireprésente un handicap
important par rapport 4 la méthode
des potentiels évoqués, Cependant,
le debit sangnin augmente de fagon
tellement corrélée avec 'activité
nerveuse, quel que 'on peut consi-
dérerla mesure d'TAMf comme une
sorte de moyenne de "activité céré-
brale pendant une durée de quelques
secondes dans une région de
guelques millimétres cubes.

En nous focalisant sur les régions
motrices droites et gauches, cette
fois-ci avec certitude, nous avons
observé avec I'ITRMf le méme effet
d’amorgage moteur. Lors des essais
incongruents, la préparation motrice
augmentait du cdté opposé a la
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réponse correcte. Nos denx méthodes | amorces dans des conditions

s'avéraient remarquablement com-
plémentaires : I'imagerie parréso-
nance magnétique localisait trés

précisément Peffet an cortex moteur

primaire, tandis que les potentiels
évoqués nous révélaient le point

précis d’apparition du phénoméne |

dans le temps, quelque 130 milli-
secondes avant la programmation
motrice de la réponse effective.

UN TRAITEMENT
SEMANTIQUE INCONSCIENT
Avant d'affirmer que ces effets reflé-
taient bien un traitement incons-
cient des mots, nous

devions toutefols ré-

extrémes. Contrairement aux sujets
des expériences antérieures, nous
fournissions & ces nouveanx volon-
taires tous les details sur la nature
des nombres amorces utilisés dans
notre expérience. Nous leur disions
également de focaliser leur attention
sur ce nombre amorce et de négli-
ger totalement le second nombre.
Dans ces conditions, nous deman-
dions-nous, parviendraient-ils main-
tenant & recueillir des informations
conscientes surl'amorce ? Laréponse
fut clairement non. Avec la durée
de présentation utilisée dans nos

expériences anté-

rieures, les volontaires

pondre & une critique Nos entrainés ne parve-
f?équente dfes exi?é- EKpéI’iEﬁCES naient méme pas a dire
riences de présentation indi quen t §'ll y avait une amorce
subliminale : comment e i ou pas (en fait, ils répon-
vérifier avec certitude QU UNE chaine daient presque toujours
que les sujets étaient sensori-motrice, quiln'y en avait pas).
bien inconscients du méme cump]exe’ [l étaient encore moins
noml;ra amur"ce ?Certes, peut s'exécuter cj&pahles de I%ll"e si
£N réponse i un ques- sans que l'amorce é&tait un
tionnaire dirigé consé- : . nombre ou une chaine
cutif 4 'expérience, nos le SUJEt ?I"I soit aléatoire de lettres, Dans
volontaires niaient conscient. les deux cas, leur capa-

farouchement avoirvu

le moindre nombre dans

lesinstants précédant la cible. Mais
cela suffit-il 4 affirmer’absence de
toute conscience ? Non. Commel'a
souligné le philosophe américain
Daniel Dennett, la définition de la
conscience d'un stimulus souffre
d'une ambignité fondamentale :il est
impossible de savoir sila personne
qui nie avoir eu conscience dune
information n'en a effectivement
jamais pergulateneur, ousiellene
souvient plus d'en avoir pris
conscience de facon trés bréve. Pour
convainere nos critiques, il nous fal-
lait donc démontrer 'invisibilité des

nombres amorces sans pour antant |

faire appel a la mémoire rétros-
pective de nos sujets.

« Une solution expérimentale

Pour ce faire, nous avons recruté
un nouveau groupe de volontaires,
chez lesguels nous avons examiné
la capacité de perception des nombres

Maiirmlaaies - Mars 1998 - Vol 2

cité de détection, mesu-

rée parun indice appelé
“d prime” et tiré d'une théorie rigou-
reuse de la détection des signaux
dans le bruit, était nulle. C’est seu-
lement lorsque la durée des amorces
était allongée au-dela de 50 milli-
secondes qu'ils commengaient & per-
cevoir quelques informations frag-
mentaires surles nombres amorces.

QUE CONCLURE

DE CES EXPERIENCES ?

La question du traitement sublimi-
nal des mots fait I'objet d'un débat
de gquinze ans en sciences cogni-
tives, et il ne suffira sans doute pas
de quelques nouveaux résultats pour

- convaincre les plus sceptiques. Néan-

moins, notre expérience apporte de
I'eau au moulin de ceux qui, tels le
psychologue anglais Anthony Mar-
cel, affirment depuis longtemps que
notre cerveau reconstitue incons-
ciemment le sens des mots. Nos
manipulations indiquent que méme
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une chaine sensori-motrice com-
plexe peut s'exécuter sans conscience,
La particularité de nos expériences
estde démontrer que méme des ins-
tructions arbitraires - appuyez i
droite si vous voyez un nombre plus
grand que 3 - sont susceptibles de
s'exécuter intégralement sans éire
accompagnées d'un sentiment de
contrile conscient. La sensibilité
des méthodes d’'imagerie cérébrale
est désormais telle gu'elles sont
capables de mesurer de tels événe-
ments cérébraux. Linvestigation et
la manipulation expérimentale des
états conscients, dans le contexte
d’études empiriques alliant la rigueur
de la psychologie cognitive et les
meéthodes les plus modernes de 'ima-
gerie cérébrale, permettent d’envi-
sager le développement, dans les
années a venir, de nouvelles théo-
ries du substrat cérébral de la
conscience, |
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