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Aujourd’hui, on sait explorer les propriétés psychologiques

et les bases cérébrales de nombreux processus cognitifs inconscients

i I'aide d'images subliminales qui, tout en échappant a notre expérience
consciente, sont néanmoins pergues et traitées par le cerveau.

conscience évoque le plus souvent un programme

démesuré dont |'ambition frise la naiveté, force est

de constater que les premiéres questions qui se posent
au neuroscientifique sont d'une clarté déconcertante :
existe-t-il une région cérébrale particuliére dont 1'acti-
vité produirait la conscience? 5i un tel «centre de la
conscience» n'existe pas, comment la conscience est-elle
alors sous-tendue par I'activité du cerveau?

Faut-il &tre conscient d'un objet pour se le représen-
ter mentalement? Autrement dit, notre perception se
résume-t-elle a la perception consciente, pu bien notre cer-
veau a-t-il accés et traite-t-il des informations & notre insu ?
5i tel est le cas, quelles sont les distinctions entre nos repré-
sentations mentales conscientes et celles qui ne le sont
pas? L'évocation de ces questions fait apparaitre la per-
tinence de l'exploration scientifique de la cognition incons-
ciente, qui permet d'ouvrir une fenétre offrant une
perspective précieuse sur le propre de la conscience.

Comment donc étudier les représentations mentales
inconscientes dun étre humain de maniére reproductible et
mesurable? Nous évoquerons d'abord, succincternent, les
études de malades atteints de divers syndromes neurclo-
giques secondaires 4 des lésions cérébrales, dont le dénomi-
nateur commun est une altération, voire une disparition de
certains contenus conscients : elles ont révélé I'existence de
riches processus mentaux inconscients. Pour étudier de tels
processtis cognitifs inconscients chez des sujets neurologi-
quement sains, les psychologues ont élaboré un grand nombre
de situations expérimentales dont la plus connue est la per-
ception subliminale. Quand on présente 3 un sujet une image
{par exemple, un mot) pendant une durée trés bréve (de 'ordre
de 20 & 40 millisecondes) en entourant sa présentation par
deux autres stimulus qualifiés de masques (par exemple,
des motifs géométriques), on peut empécher l'image mas-
quée d'étre consclemment pergue : elle est subliminale.

Cette image masquée, qui n'est pas perque consciem-
ment, peut toutefois faire 'objet d"un traitement cognitif,
ce qui est mis en évidence quand on observe un effet de
cette image sur le comportement du sujet. Pour étudier
d'éventuels impacts, la méthode la plus employee se nomme
'amorgage masqueé ; il s'agit de présenter un premier sti-
mulus -1"amorce — dans des conditions de masquage, puis

s'i le projet d’une exploration scientifique de la

de le faire suivre par un second stimulus - la cible -
consciemment perceptible. En demandant au sujet de
répondre au stmulus cible en suivant des instructions par-
ticuliéres, on vérifie si le stimulus amorce inconsclemment
percu influe sur les réponses au stimulus cible.

Ainsi, nous avons conduit diverses expériences, oii I'on
présente au sujet deux chiffres compris entre 1 et 9, le pre-
mier étant 1"amorce masquée et le second la cible (voir la
figure 2). On demande aux sujets de comparer le nombre cible
4 5, en appuyant, le plus rapidement possible, sur I'un des
deux boutons placés devant lui : 1"un correspond & la réponse
sinférieur & 5», Vautre 4 la réponse «supérieur & 5». Le sujet
répond plus vite quand le nombre amorce et le nombre cible
sont tous les deux inférieurs 4 5 ou tous les dewx supérieurs
2 5 (essais qualifiés de congruents), et plus lentement quand
I'amorce et la dble sont de part et d'autre de 5 (essais non
congruents). Limage subliminale exerce donc une influence
sur la réponse du sujet : cet effet d’amorgage témoigne d"un
traitement cognitif inconscient du chiffre amorce.

Codage de Vinformatien

Dians ces expériences, nous avons fait varier la nature des
paires amorce et cible, en présentant des 5 écrits en toutes
lettres ou en chiffres arabes. Nous cherchions 4 déterrminer
a quel niveau de codage les nombres amorces sont repré-
sentés inconsciemment. En effet, le traitement inconscient
du nombre amorce peut avoir lieu & des niveaux de codage
différents : depuis des représentations visuelles du stimu-
lus (par exemple, l'analyse de la forme géométrique et des
contours de 4), jusqu'a des représentations motrices de la
réponse qui lui est associée (appuyer avec la main droite),
en passant par des niveaux de traitement de nature lexi-
cale (dans lesquels les stimulus 4 et guatre correspondent
un méme objet), voire sémantique (dans lesquelles c'est [a
quantité numérique qui est traitée) (veir la figure 3). Nous
avons montré que 'effet d’amorcage persiste quelle que st
la notation utilisée : le nombre amorce accéde donc & ¥

1. LES IMAGES SUBLIMINALES sont des images exposées trop bné
vement pour &tre percues consciemment. Elles sont toutefois tral
tées inconsclemment. Par axampla, des chiffres présentés trop pel
de temps pour étre visibles sont néanmoins représentas par plusieurs
régions du cerveau.
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SANS AMORCAGE

2. DANS CETTE EXPERIENCE D'AMORGAGE VISUEL MASQUE, on

présente un nombre dit cible au sujet (ici le chiffre 4), précédé d'un

nombre masqué qu'il ne percoit pas consciemment, I'amorce (ici e

chiffre 2). Le sujet doit comparer le plus rapidement possible le nombre

cible au nombre 54 ('aide de deux boutons, |'un pour répondre -infé-

rieur 3 5+, et "autre supérieur 3 5. Les temps de réponse et les taux
ad

niveau de représentation indépendant de sa forme visuelle,
c'est-a-dire & un codage abstrait qui ne s'intéresse plus
qu'a la quantité numérique symbolisée.

Mous décrirons les principales propriétés psycholo-
giques de ces processus perceptifs subliminaux, avant de
faire état des connaissances sur leur substrat cérébral, déter-
minées i 1'aide d’'expériences de perception subliminale
dans lesquelles on enregistre les variations d'activité céré-
brale & 1'aide d'outils, telles l'imagerie fonctionnelle par
résonance magnétique (IRM}, la caméra & positons, I'élec-
treencéphalographie ou la magnéto-encéphalographie. Enfin,
nous exposerons les bases d un modéle général du traitement
conscient et non conscient qui rend compte des résultats.

Lésions cérébrales et processus inconscients

Dés la fin des années 1960, plusieurs équipes de psychologues
ont étudié les représentations mentales inconscientes chez
des patients ayant des lésions cérébrales, qui altérent e,
parfois méme, font disparaitre certaines représentations
conscientes. A titre d'exemple, le groupe d'Emst Poppel &
I'Université de Munich, puis celui du psychologue britan-
nique Larry Weiskrantz, a I'Université d'Oxford, ont étudié
certains malades qualifiés d"aveugles corficaux. De tels patients
ont perdu la vision dans certaines régions du champ visuel
{les scotomes) suite 3 une destruction partielle du cortex visuel
primaire. De tels patients prétendentne pas percevoir des sti-
mulus présentés au sein de leur scotome. Pourtant, des
expériences dites de tiches 4 choix forcé, dans lesquelles les
psychologues obligent le patient & donner une réponse, ont
révélé des résultats insoupgonnés. Par exemple, si 'on
demande  I'un de ces malades de détecter la présence d'un
stimulus présenté au sein de ce scotome (répendre «absents
ou «présent» 4 chaque essai), ou encore de diriger son
regard vers le point préds ol ces stimutus sont présentés, le
patient ze révile souvent capable de répondre correctement
touten affirmant ne rier: avoir vu tout au long de Pexpérience.
Ce phénoméne singulier porte le nom de vision aveugle.
Dlans un registre voisin, "étude de certains patients atteints
d'une amnésie antérograde sévére, qui se traduit dans la vie
quotidienne par un véritable «oubli & mesure» interdisant
toute élaboration de nouveaux souvenirs autobiographiques,
a moniré l'existence d'autres formes de mémeoires incons-

saar-Alichal Thine!

AVEC AMORGAGE
SUBLIMINAL

d’erreurs des sujets sont enregistrés a I'aide d'un ordinateur. La per
ception -subliminale: se manifeste par des effets d'amorcage qui démon-
trent que le nombre amorce a dté traité : par exemple, les sujet répondent
plus vite lorsque "'amorce subliminale et le nombre cible sont tous les
deux inférieurs 3 Sou tous les deux supérieurs & 5que lorsque 'amaorce
et le nombre cible sont situés de part et d'autre de 5

cientes. De tels patients sont capables d"apprendre des tiches
motrices relativement complexes qui nécessitent plusieurs
séances successives d'apprentissage, par exemple suivre du
doigtla trajectoire d"une cible tournant autour d un axe (tiche
du rotor), aussi rapidement gu‘un sujet sain, bien qu'ils n’ajent
aucun souvenir conscient des nombreuses périodes d'en-
trainement! Depuis, de telles dissociations ont été obser-
vées dans la plupart des syndromes neuropsychologiques
classiques comme 'aphasie (troubles de la compréhension et
de la production du langage) ou la prosopagnosie (froubles
de la reconnaissance et de 'identification des visages).
Depuis les années 1970, grace a la technique de per-
ception subliminale, les psychologues ont étudié les pro-
cessus cognitifs inconsdents chez des sujets sains. Is ont
mis en évidence des processus inconscients qui touchent
des niveaux de représentation trés variés, tels la forme
visuelle, I'orthographe et la phonologie des maots, le contenu
émotionnel d'une image, ou méme le contenu sémantique
de certains stimulus {des nombres ou des dessins d'ob-
jets, par exemple). Ainsi, la plupart des formes de repré-
sentations mentales semblent accessibles inconsciemment,
c'est-a-dire qu'il n'existerait pas de format de représen-
tation exclusivement associé au traitement conscient.

Propriétés de la perception subliminale

Sans détailler tous les résultats issus des expériences sur la
perception subliminale, nous isolerons trois de leurs caracté-
ristiques communes, Premigrement, la durée de vie des repré-
sentations mentales inconsdentes est trés bréve, de I'ordre
de la centaine de millisecondes. En faisant varier le délai qui
sépare la présentation de 'amorce de celle dela cible, Anthony
Greenwald etses colleguies de I'Université de Seattle, aux Etats-
Unis, ont meniré que les effets d"amorgage disparaissent dés
que ce délai dépasse la centaine de millisecondes. Une repre-
sentation mentale inconsciente présente donc un caractére
évanescent. Par conséquent, la capacité 4 maintenir durable-
ment une représentation mentale nécessiterait d"étre conscien:
La deuxidéme caractéristique des processus inconscients
repose sur le constat suivant @ on peut activer inconsciem-
ment un nombre important de types de représentations
plus ou moins abstraites, mais certaines de leurs manipu-
lations semblent impossibles tant que le sujet ne prend
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pas conscience de ces représentations. En 1995, Phil Merikle
et ses collégues de 1'Université de Waterloo au Canada
ont apporté une illustration de ce principe, IIs ont étudié
la capacité des sujets & controler I'inhibition dans une tiche
conflictuelle dite de Stroop. L'effet Stroop, du nom de son
découvreur, est |'interférence d 'une tiche automatique avec
une Hiche qui requiert de l'attention. On distingue deux
types de tiches : celles que nous accomplissons automati-
quement, & force d apprentissage, et les autres, dites contri-
lées, qui nécessitent que nous soyons concentrés, Par
exermnple, la lecture chez les adultes est une tiche telle-
ment automatique gqu'elle devientirrépressible : onne peut
s’empécher de lire ce qui nous tombe sous les yeux.

le’expenencemeeparl’ Merikle, les sujets doivent
indiquer la couleur d"un carré qui est soit rouge, soit vert. A
chaque essai, le carré de couleur est précédé par un motamorce
non coloré consclemment visible, qui est soit le mot rouge, soit
le mot vert. Dans ceffe situation, l'effet Stroop classique est
observé: les réponses sont plus rapides lorsque le mot amaorce
et la couleur cible sottt congruents (vert puis le mot cible de
couleur verte) que lorsqu'ils sont non congruents (vert puis
urne cible rouge). Dans une seconde version de l'expérience,
on soumet les sujets 3 une série d'essais qui confient surtout
des essais non congruents (75 pour cent). Les sujets modi-
fient alors spontanément leur stratégie en tirant avantage
de la proportion majoritaire des essais non congruents : ils
préparent de préférence une réponse opposée A celle qui serait
spontanément associée au stimulus amorce (ils préparent une
réponse «rouge» en réponse i 'amorce vert), de sorte qu'ils
répondent & présent plus rapidement aux essais non
congruents qu'aux essais congruents!

On assiste 13 3 une inversion de 1"effet Stroop. P. Merikle
n'a observé cette inversion stratégique que lorsque les sujets
pergoivent consciemment 'amorce (elle est présentée assez
longtemps pour étre pergue). Lorsqu'elle est subliminale,
elle n'active que la réponse congruente, et l'on retrouve
un effet Stroop classique méme dans les séries contenant
urne majorité d'essais non congruents. Cet exemple démontre

3. LA REPRESENTATION MENTALE D'UNE INFORMATION visuelle s'ef
fectue selon différents niveaux de codage. A un premier niveau, I'in-
formation est codée en fonction des coordonnées spatiales des objets
(i, des Set des cing) : chaque objet est différent et a son propre codage.
Puis, les représentations sont de plus an plus abstraites. Bien que les
objets ajent une couleur, une taille, une forme ou une orentation diffié-
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que notre capacité 3 déployer une stratégie nouvelle et 4
inhiber des traitements automatiques dépend de la dispo-
nibilité consciente de I'information concernée.

La derniére caractéristique des effets d’amorgage mas-
qués est que, contrairement a ce que l'on a longtemps pensé,
ils ne reflétent pas nécessairement des traitements auto-
matiques, mais ils dépendent en réalité de "attention
consciente des sujets. Nous avons, par exemple, montré
que si I'on s’arrange pour que le sujet ne puisse pas foca-
liser son attention au moment ot les amorces masquées et
les cibles sont présentées, on fait totalement disparaitre
les effets d’amorgage inconscients. Ainsi, le traitement
inconscient n'est pas indépendant de I'attention du sujet.
Il suit les voies de traitement mises en place consciem-
ment par le sujet pour traiter la cible.

Le substrat cérébral
de la perception subliminale

Les psychologues se sont essentiellement intéressés  la per-
ception visuelle inconsciente de mots, de nombres oude des-
sins, mais un nombre important de travaux d'imagerie
cérébrale porte aussi sur une catégorie de stimulus riches en
contenu émotionnel : les visages. Depuis longtemnps, on connait
le rile crucial d'une petite région du systéme limbique, le
noyau amygdalien, dans]’analyse des émotions : 'activation
du noyau amygdalien varie en fonction de l'intensité de I'émo-
tion et semble plus marquée pour la peur que pour la joie.
En 1998, Paul Whalen et ses collégues de I'Université
du Wisconsin ont étudié, & I'aide de I'TRM fonctonnelle, les
corrélats cérébraux de la perception inconsciente des visages,
c“estas‘l-diremsuppurts anati::miq‘uﬁ. Ils présentent des pho-
tographies de visages humains qui n'expriment pas d'émeo-
tion particulitre, suffisamment longtemps pour que les sujets
en élaborent une expérience consciente. A I'insu des sujets,
chacun de ces visages est précédé par la présentation trés
bréve (33 millisecondes) d'un visage exprimant une émo-
tion forte (peur ou joie). Les sujets déclarent qu’ils ne

A Thidal

rantes, ce sont des représantations d'une forme visuelle unique : celle
du 5 éerit en chiffres arabes (de méme, les cing cormaspondent a la
forme visuella an notathon écrite). A un niveau plus abstrait, les 5 et
les cimg somt reconnus comme deux versions d'une forme lexicale unique.
A un niveau encore plus abstrait, les nombres sont représemtés sous
une forme sémantigue : la quantité 5, comprise entra 4 ot 6.




voient que le visage neutre (le visage expressif masqué
r'est pas consciemment pergu). Pourtant, le noyau amyg-
dalien est davantage activé par des visages masqués expri-
mant Ja peur que par des visages masqueés joyeux.

John Morris et son équipe de I'Institut de neurosciences
cognitives, a Londres, ont confirmé par [RM fonctionnelle
que le noyau amygdalien droit est activé par la présenta-
tion d'images sublimiriales de visages marquant la peur.
En 1999, ils ont en ouire montré gu'une veie de traitement
sous-corticale — empruntant le colliculus supérieur — est
activée lors de ce processus percepfif inconscent. Ainsi, il
existe bel et bien des processus de haut niveau, ici liés 3
I'émotion, mis en ceuvre sans que Ngus en ayons conscience,

L'interprétation de ces résultats reste compatible avec
la conception neurologique hiératchique classique, pro-
posée par le neurologue anglais Hughlings Jackson, au XD
sigcle. Elle postule que la conscience résulterait du fone-
Honnement de P'écorce cérébrale (le cortex), tandis que les
étages inférieurs (ici le colliculus) et phylogénétiquement
plus anciens {'amygdale) traiteraient I'information incons-
ciemment. Toutefois, dans les années 1990, plusieurs équipes
ont obtenu des résultats qui précisent cette hypothése, en
réfutant 1'idée que toute activité du cortex s’accompagne-
rait nécessairement d'une conscience de cette activite.

A titre d’exemple, nous avons moniré dans 'expé-
rience d'amorcage visuel masqué numérique (chiffres
inférieurs ou supérieurs a 5} une activation notable de la
région du cortex moteur que les sujets auraient utilisée pour
répondre au nombre amorce, nombre qu'ils ne percevaient
pourtant pas consciemment! C'est-a-dire que quand les
sujets avaient regu comume consigne d'appuyer sur le bou-
ton gauche pour répondre «supérieur a 5» au nombre
cible, et que le nombre 9 leur était présenté comme amorce
masqueée, ils activaient inconsciemment la région du cor-
tex moteur de I'hémisphére droit qui commande les mou-
vements de la main gauche. Ces résultats démontrent que
des régions motrices du cortex, activées lors d'actes
conscients, peuvent &tre activées inconsciemment. Autre-
ment dit, leur activité n'est pas nécessairement liée i la
programmation et 4 I'exécution d’actions conscientes. On
en déduit que toute activité corticale ne participe pas
nécessairement au contenu conscient du sujet,

Comment dés lors interpréter ces résultats dans un cadre
théorique? Depuis le début des années 1980, et d'aprés les

VOIE VENTRALE

4. LES AIRES VISUELLES du cerveau sont organisées en deux voies
de traitement parallales (I'Information visuelle suit les deux
voles en méme temps). Quand on cherche par exemple une balle
de tennis parmi divers objets, U'information visuellea empruntant
la vaie ventrale (1) sert a reconnaitre les objets. En revanche,

travaux de Leslie Ungerleider et de Mortimer Mishkin, de
I'Institut américain de santé mentale, on postule que les
régions cérébrales visuelles sont organisées en deux voies
de traitement interconnectées : la premidre, dite «voie
ventraler, 5'étend des régions corticales postérieures jus-
qu'aux régions les plus antérieures de la face inférieure
du lobe temporal (voir la figure 4). Cette voie est souvent
qualifiée de voie du «quoi?s. Elle sous-tend des processus
d'identification visuelle de plus en plus abstraits qui nous
permettent de reconnaitre tel ou tel objet, indépendamment
de sa taille, de sa position ou de son orientation dans la
scéne gue nous cbservons, La seconde voie, qualifiée de
wvoie dorsalew, s'étend des régions visuelles postérieures
jusqu’aux régions du cortex pariétal, En un mot, cette voie
visuelle dorsale, aussi nommeée voie du «ol?» et du «com-
ment7» sous-tend notre interaction motrice avec les objets
visuels qui nous entourent. Elle est par exemple & 'ceuvre
lorsque nous jouons au tennis.

Voie dorsale 2f voie ventrale

De nombreux auteurs ont expliciternent formulé une vision
dichotomique entre le conscient et l'inconscient, qui rappelle
celle de Jackson méme si la partition anatomique proposée
nes'exprime plus en termes de cortex et de sous-cortex. David
Milner, de I'Université de Durtham, en Grande-Bretagne, et
Melvyn Goodale, de I'Université de Western Ontario, au
Canada, ont ainsi postulé que notre voie visuelle dorsale
«pragmatique» et «rapide» fonctionne sans que nous ayons
conscience des fruits de ses calculs. Selon eux, notre
«conscience visuelle» trouverait sa source dans 'activité neu-
ronale de notre voie visuelle ventrale,

Les études neurophysiologiques du masquage visuel
nuancent cette thése, qui demeure pourtant assez popu-
laire dans la communauté neuroscientifique. Chez le
singe éveillé, le groupe d'Edmund Rolls, de I'Université
d’Oxford, 2 moniré que des neurones situés dans la voie
visuelle ventrale — précisément dans le cortex inféro-tem-
poral — sont activés quand des visages masqués sont pre-
sentés. Cependant, les réponses des neurones sont alors
meins intenses et moins prolongées que lorsque ces mémes
visages sont présentés en l'absence de masquage visuel
(longuement). Plus récemment encore, nous avons contri-
bué a délimiter chez 'homme les frontiéres des territoires

VOIE DORSALE

lors d'une partie de tennis, I"information visuelle empruntant 'a
voie dorsale [2) régit -automatiguements nos mouvements en fonc-
tion de la position de la balle, de sa vitesse supposée, de notre
élan... Cette voie ventrale peut également coder des informa-
tions visuelles dont nous n'avons pas conscience.
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corticaux de la voie ventrale susceptibles de s'activer incons-
ciemment. Nous avons en effet observé que des mots
masqués sont traités par le gyrus fusiforme, une partie du
cortex inférjeur temporal.

Dans cette étude, nous avons comparé les régions céré-
brales activées par la lecture d'un mot visible & celles acti-

wvées par la perception inconsciente du méme mot (voir la i
figure 5). Les mots masqués activent un réseau d'aires céré- -

brales impliquées dans la perception visuelle des mos ainsi
que dans leur probable cudage phﬂnﬂlngique (program-

mation de la prononciation du mot). En revanche, cer- -

taines régions cérébrales pariétales et frontales ne sont activées
que lorsque le mot est consciemment percu.

Corrélats carébroux

On constate ainsi que |'hypothése théorique d'une dichoto-
mie entre, d'une part, des processus perceptifs visuels
conscients associés ati fonctionnement de la voie visuelle ven-
trale, et, d"autre part.des processus inconscients sous-tendus
par la voie visuelle dorsale, ne résiste pas a des résultats tels
ceux que nous venons de décrire, La voie visuelle ventrale
peut &ire le sidge d'activations correspondant & des proces-
sus cognitifs de haut niveau qui échappent & notre conscience.
Elle n'est pas, en s0i, le «centre» de notre conscience visuelle,
Lorsque les activations de la voie venirale sont associées 4
une expérience consciente, elles semblent bénéficier d'une
amplification d'intensité remarquable, et surtout d'une
mise en activité et d'une corrélation avec le fonctionnement
d’autres régions cérébrales plus distantes.

MNous venons de décrire certains corrélats de la percep-
tion des images subliminales. Toutefois, le corrélat des phé-
noménes d’amorcage est demeuré énigmatique jusqu'a la
découverte, au cours des annédes 1990, de Robert Desimone,
du Laboratoire de neuropsychologie de I'Institut américain
de la santé mentale, et d "Earl Miller, du Département cerveau
et sciences cognitives de 'Institut de technologie du Massa-
chusetts. [ls ont mis en évidence le phénoméne neurcnal de
«suppression par la répétition» dans des enregistrements cel-
lulaires de neurones du cortex inféro-temporal du singe. Ainsi,
lorsqu'un méme stimulus visuel est présenté plusieurs fois,
l'activité neuronale évoquée par ce stimulus diminue pro-
gressivement dans certains neurones. En outre, lorsque le
méme stimulus est présenté en faisant varier de nombreux
paramétres, telle sa taille ou sa position spatiale, I'activité de
ces neurcnes diminue de la méme facon. Autrement dit, ce
phénoméne semble &tre la signature du niveau de codage
neuronal utilisé par telle ou telle région. Par la suite, grace &
des expériences d'amorgage réalisées chez I'homme par neuro-
imagerie, on a observé de telles diminutions d'activité neu-
ronale dans de nombreuses régions du cerveau, par exemple
lecortex occipito-temporal, le cortex insulaire, le cortex parié-
tal ou le cortex préfrontal, ainsi que le thalamus et les autres
noyaux gris centraux. Le phénoméne de suppression par la
repétition semble un phénoméne cérébral qui résulte des spé-
cificités du codage des neurones.

Désormais, |'effet de suppression par la répétition sert &
déterminer comment le cerveau rode l'information percue.
En déterminant quels sont les neurones, qui, soumis i un sti-
mulus, présentent cet effet, on découvre les aires qui trai-
tent ce stimulus. Connaissant la fonction de ces aires, onen
déduit comment le stimulus est codé : cette méthode per-
met d'explorer le code neuronal chez 'homme. Nous 1'avons
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5. LA PERCEPTION SUBLIMINALE D'UN MOT active un petit
nombre de réglons cérébrales de la vole visuelle ventrale spéciali-
sies dans I'analyse de la forme visuelle des mots, ainsi qu'une région
pius antérieura probablement impliguée dans la programmation de
Ia prononciation du mot. Lorsque ce méme mot est lu consciemment,
I"activité neuronale de ces réglons est bien plus intense et, sur-
tout, elle s"accompagne de la co-activation d'un vaste réseau
reproductible d'aires cérébrales (sur les images inférieures, I'acti-
vation augmente du bleu au rouge).

utilisée pour déterminer ol sont traités les chiffres amorces
dans I'expérience de comparaison numérique (chiffres
inférieurs ou supérieurs a 5) déja décrite. Nous avons mis
en évidence qu'il existe un effet de suppression par la répé-
tition dans les essais ol le nombre amorce et le nombre
cible sont identiques. Cet effet ne dépend pas de la notation
utilisée pour présenter I'amorce et la oble. Nous avons décou-
vert que les nombres amorces sont traités par une région
du cortex connue pour coder les nombres sous une forme
abstraite : celle de la quantité qu'ils représentent.

Mous avons aussi utilisé cette méthode afin d'étudier
les baszes cérébrales de la représentation visuelle des mots.
MNous avons demandé aux sujets de classer des mots cibles
en objets naturels (par exemple, lion) et en objets manufac-
turés (par exemple, radio). Un mot amorce masqué précéde
le mot cible, et il est présenté soit en lettres minuscules, soit
en lettres majuscules. D'un point de vue comportemental,
les sujets répondent plus rapidement aux mots cbles pré-
cédés par un mot amorce identique (comme on sy attend),
que le mot soit-£crit en majuscules ou en minuscules. En
IRM fonctionnelle, nous avons observé un effet de suppres-
sion par la répétition dans une aire inféro-temporale gauche,
connue depuis les travaux anatomo-cliniques du neurclogue
francais Déjerine (XD siécle), pour jouer un rile clé dans le
décodage de stimulus constitués de chaines de leftres (c'est
l'aire de la forme visuelle des mots).

Cet effet de suppression par la répétition est indépendant
des caractéres utilisés : il correspond a l'effet d'amorcage
comportemental observé. Ainsi, il semble que, lorsqu'un pro-
cessus cognitif est a I'ceuvre (par exemple, la représenta-
tion d“une chaine de caractéres sous la forme d'un mot), c'est
toujours le méme module neuronal qui fonctionne, que
I"on ait ou non conscience de ce processus. Le traitement du
stimulus perqu emprunte le méme chemin que la perception
soit consciente ou Inconsciente.

En revanche, deux points différencient 'expérience
consciente de l'expérience inconsciente du point de vue
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neuronal : le niveau d’activation de
la région cérébrale considérée et 1'ac-
tivation conjointe d'un vaste réseau
d’aires cérébrales. Quand la percep-
tion est consciente, I'amplitude du
signal est élevée et durable, et de nom-
breuses autres aires cérébrales sont
activées simultanément.

Esquisse d’'un modele
de la conscience

D'aprés les données expérimentales dis-
ponibles aujourd hui, nous pouvc:ns
dégager plusieurs concepts théorique
importants, dont I'ensemble CDI‘lStltI.IE
déja l'esquisse d"une théorie physiolo-
gique de la conscience. Plusieurs cadres
d’:éﬂnques ont été récemment propo-
56s qui ne sont pas contradictoires, mais
qui insistent chacun sur certains aspects
de cette physiclogie de la conscience.

MNous avons développé, avec Jean-
Pierre Changeux, du Collége de
France, et Michel Kerszberg, de I'Ins-
titut Pasteur, un modéle qualifié
d’«espace de travail global conscient»..
I1 est fondé sur les considérations
suivantes : de nombreux processus
cognitifs opérent 4 tout moment sans
que nous en £laborions la moindre
expérience consciente ; l"attention est
une condition nécessaire, mais non suf-
fisante, 4 la prise de conscience (les
effets d’amorcage inconscients varient
avec "attention volontaire) ; enfin, la
conscience semble requise pour la réa-
lisation d'un certain nombre de téches
cognitives, dont celles qui réclament
le maintien durable et explicite de 1'in-
formation, la création de nouvelles
combinaisons d'opérations mentales
élémentaires, ou celles qui sont asso-
ciées & la production spontanée de
comportements intentionnels.

Dr'un point de vue neurcnal, ces pro-
pnetes psychulug‘lques puu.rralent
étre régies par les principes d'organi-

sation cérébrale suivants: a chaque ins-
tant, les nombreux processeurs céré-
braux spécialisés dans notre cervean
traitent I"information en paralléle sans
que nous en ayons conscience. Une
information traitée par I'un de ces pro-
cesseurs n'accéderait 3 notre consclenice
que si son activité neuronale était mobi-
lisée, par un mécanisme d’amplifica-
tion attentionnelle, en un état d'activité
cohérent 4 longue distance, qui per-
metirait de mettre cette information a
disposition d'un vaste réseau de neu-
rones interconnectes et distribués dans
tout le cerveau, Cette «connectivité 4
longue distance» des neurones appar-
tenant & l'espace de travail global per-
mettrait, lorsqu'ils sont actifs pendant
une durée minimale, de rendre |'infor-
mation d'un processeur particulier
accessible 4 une grande variété de pro-
cessus cognitifs, telles la catégorisation,
la mémorisation & long terme, 1'éva-
luation, la prise de décision et 1'action
volontaire. Ce modéle envisage ainsi
I'espace neuronal sous-tendant la
conscience comme un espace a géo-
métrie variable et dynamique, puisque
le snéme processeur peut parfois fonc-
tionner de maniére modulaire et incons-
dente, et parfois en relation avecle reste
de l'espace de travail global.

Cette accessibilité globale de 1'in-
formation correspondrait 4 ce dontnous
faisons I'expérience lorsque nous affir-
mons «&tre consclents de quelque chose.
D"un point de vue anatomique, certaines
régions cérébrales, tels le cortex pré-
frontal, le cingulum antérieur et les aires
qui leur sont conmectées, seraient impli-
quées dans le substrat neuronal direct
de cet espace de travail conscient. De
nombreuses questions théoriques et phi-
losophiques peuvent étre abordées sur
la base de ce modéle, et surtout soumises
a I"épreuve critique de V'expérimenta-
tion qui permetira de réviser, parfaire et
préciser cette premiére esquisse.
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