Revue de Neuropsychologie .
1995, Vol. 5, n® 4, 425-461.

La perception visuelle des objets
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Résumé

Cet article résume les connaissances actuelles sur la perception visuelle
des objets. Les données de la neurophysiologie, de la psychophysique,
de la psychologie cognitive che7 le sujet normal, de la pathologie
cérébrale et des modéles computationnels sont prises en compte.
L'article est divisé en quatre parties. La premiére partie traite des
régions cérébrales impliquées dans la perception des objets. L.a seconde
partie décrit les processus d'intégration et de segmentation des formes
et les mécanismes impliqués dans le traitement des contours et de la
surface des formes. La troisiéme partie présente les modéles
d'organisation des représentations d'objets en mémoire et des données
sur le role des informations de forme et de surface dans la
reconnaissance des objets. Les effets de contexte sont traités dans la
derniére partie qui présente les connaissances actuelles sur le
traitement des scénes visuelles,
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INTRODUCTION

Ces derniéres années ont vu se développer un intérét croissant pour
la compréhension des processus cognitifs impliqués danslla reconnais-
sance des objets. Comme pour la mémoire ou le langage, il ressort cla;—
rement des données de la psychologie et de la neuropsychologie cogni-
tive que la reconnaissance des objets ne releve pas d'up processus
unitaire mais implique une muititude de traitements. L“ob;echf de cet
article est de présenter de la maniére la plus exhaustive posglble l§§
connaissances actuelles sur la perception des objets. I'ai qhouu
d'employer le terme "perception” plutdt que la terminologie classique,
"reconnaissance” des objets {object recognition), parce que le terme
reconnaissance fait référence a la comparaison de la forme physique
d'un objet aux représentations des objets stockées en mémoir.e afin
d'attribuer une identité i cette forme. Le traitement visuel des objets ne
commence pas i ce niveau, loin s'en faut. Une multitude d‘opérations‘a
eu lieu sur les caractéristiques physiques de la forme bien avant 1'acces
aux représentations en mémoire et ce sont ces traitqments, troP souvent
ignorés, qui conditionnent la reconnaissance des ObjCI‘S. La présentation
prendra donc en compte les données de la neurOphysmlc_)glc, de la psy-
chophysique, de la psychologie expérimentale chez le sujet normgl et de
la neuropsychologie. Ces différentes approches ne seront pas dévelop-
pées de maniére équivalente dans la inesure ou plusieurs El['thlE?s dans ce
numéro traitent spécifiquement des données provenant des ctudes sur
I'animal (voir les articles de Vighetto et de Thorpe) et de la pathologie
cérébrale (voir les articles de Bruyer, de Charnalet et Carbonnel et de
Sartori).

ASPECTS PHYSIOLOGIQUES

Les données électrophysiologiques chez le singe monirent que
I'information visuelle est traitée dans des voies qui impliquent des
siructures anatomiques indépendantes spécialisées dans 1'analyse
d'informations différentes (Desimone et Ungerleider, 1989 ; Merigan et
Maunsell, 1993). Ainsi, l'aire V1 (le cortex strié) est composé de
régions qui comportent des cellules sélectives a 1'orientation, aux fré-
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quences spatiales, aux longueurs d'onde, aux directions de mouvement
... (Desimone et Ungerleider, 1989 ; Hubel et Livingstone, 1987 ;
Maunsell et Newsome, 1987 ; Zeki, 1990). Cette subdivision se
retrouve dans l'aire V2 avec un degré d'intégration plus élevé puisque
les régions anatomiques comportent des neurones qui intégrent des
signaux provenant de différentes classes de cellules (Peterhans et von
der Heydt, 1989). Néanmoins 1'aire V2 reste spécialisée au sens ou elle
comporte, comme l'aire V1, des neurones répondant sélectivement a
différentes caractéristiques physiques élémentaires. Les neurones des
différentes régions de 1'aire V2 se projettent dans différentes aires cor-
ticales. A ce niveau, les données physiologiques divergent sur le degré
de spécialisation de ces aires. Zeki (1990) suggére une spécialisation de
l'aire V4 dans le traitement des informations de couleur tandis que
l'aire V3 comporte des cellules répondant a des caractéristiques de
forme (orientation, taille) et 1'aire MT traite les mformations de mou-
verent. Le traitement indépendant des informations de forme et de
couleur est discuté par d'autres auteurs (Desimone et Schein, 1987 ;
Heywood et Cowey, 1987 ; Schein et Desimone, 1990) qui rapportent
I'existence de cellules répondant & des informations combinées de
forme et de couleur dans I'aire V4. Il se peut néanmotins que la réponse
de ces cellules soit influencée par les connexions latérales entre les aires
V3 et V4 (voir Vighetto dans ce numéro). Par ailleurs, des données
récentes obtenues chez le sujet humain avec la technique de la caméra a
positon semblent conforter 1'hypothése d'une sélectivité pour la couleur
dans l'aire V4 (le gyrus fusiforme chez le sujet humain). Dans cette
étude Zeki et collegues (1991) ont comparé l'activité du cortex dans
trois conditions expérimentales : (1) pendant la présentation de stimuli
composés de rectangles colorés, (2) pendant la présentation des mémes
stimuli en nuances de gris et (3) dans une condition contrdle ou les
sujets avaient les yeux fermés. La soustraction des images cérébrales
obtenues dans ces trois conditions met en évidence une activation du
gyrus fusiforme pour les stimuli colorés. Un traitement des informa-
tions de forme et de couleur dans cette région aurait donné lieu a une
activation pour les stimuli en nuances de gris qui ne différaient des
figures colorées que par la présence d'informations chromatiques. Les
neurones des régions V3 et V4 se projettent dans e cortex inféro-tem-
poral (IT) gui peut &tre défini comme la région ot la perception ren-



428 Muriel Boucart

contre la mémoire (Miyashita, 1993). A ce niveau les cellules répon-
dent A des informations combinées de couleur, de texture, de taille,
d'orientation (Tanaka et al., 1991) et a des informations structurées
telles que des formes (Fujita et al., 1992) ou des visages (Baylis et al.,
1987 ; Hasselmo et al., 1989). Les études neurophysiologiques mon-
trent que le traitement de l'information visuelle suit une progression
d'un traitement trés local des caractéristiques élémentaires du signal a
une représentation intégrée plus globale.

LA STRUCTURATION DES FORMES

Comment le systéme visuel intégre-t-il des caractéristiques locales
codées séparément en une configuration globale qui servira de base
pour la comparaison aux représentations d'objets stockés en mémoire ?
Considérons d'abord le traiterment des contours. Dans une scéne
visuelle, la délimitation des surfaces des formes constitue unpe étape
importante de la perception des objets puisque ce traitement permet la
ségrégation d'une figure du fond, la segmentation des figures entre elles
et le codage des relations spatiales entre les formes et entre les parties
des formes. Dans I'environnement naturel, les limites des surfaces peu-
vent étre définies par des différences de luminance, de texture, de cou-
leur, de disparité ou de direction de mouvement. Maigré cette hétéro-
généité, le systéme visuel est capable de généraliser et de traiter ces
contours de maniére €quivalente méme si les bords présentent des
discontinuités. Les données de i'électrophysiologie et de la psychophy-
sique visuelle montrent que deux principales classes de cellules inter-
viennert dans le traitement des informations de contour : (1) les détec-
teurs d'orientation qui codent les alignements locaux de transitions de
couleur, de lJuminance, et (2} les détecteurs de terminaison (end-stopped
cells) qui codent les discontinuités telles que les fins de lignes, les coins
ou les jonctions. Ces deux classes de cellules ont des fonctions diffé-
rentes. Les détecteurs d'orientation interviennent de fagon prévalente
dans les processus d'intégration des contours locaux en une configura-
tion globale tandis que les détecteurs de terminaison interviennent plutdt
dans les processus de segmentation, c'est-a-dire la délimitation des par-

Perception visuelle des objets
P y . 429

ties des formes ou des formes entre eiles (Boucart, Delord et Giersch
1994 ; Lorenceau et Shiffrar, 1991). |

Peterhans et von der Heydt (1989, 1991) ont éudié les mécanismes
impliqués dans le traitement précoce des contours en enregistrant la
réponse des cellules des aires V1, V2 et V3 du cortex du singe pour des
bords continus (des barres) et des bords discontinus composés de points
alignés ou de barres alignées produisant un contour illusoire {voir
Figure 1). Ils ont montré que les cellules sélectives a I'orientation dans
I'aire V1 répondent & la présentation de barres continues mais ne
réppndent pas a des bamres composées d'éléments discontinus. Une
petite bréche de 2 A 8 minutes d'arc est suffisante pour abolir totale-
ment la réponse des cellules. Ces données suggérent que les bréches
sont codées trés précocement dans le cortex strié. En revanche, un tiers
des cellules enregistrées dans 1'aire V2 répondent de fagon équivalente
pour des bords continus et des bords discontinus composés d'éléments
alignés. Ces résultats montrent que les cellules de l'aire V2 sont
capables d'intégrer des contours locaux. Le mécanisme proposé par
Peterhans et von der Heydt (1989, 1991 ; von der Heydt et Peterhans
1989) pour expliquer ce processus d'intégration est basé sur un mécai
nsme de sommation de signaux provenant des détecteurs d'orientation
(les champs récepteurs des cellules simples ou complexes de 1'aire V1)
et des détecteurs de terminaison dont les champs récepteurs sont alignés
aux .extrémités des axes des détecteurs d'orientation (voir Figure 1).
L'alignement (la colinéarité) constitue une propriété physique impor-
tante dans I'intégration des contours locaux. I'amplitude de la réponse
des neurones qui intdgrent des caractéristiques locales (les "contour
neurons”, Peterhans et von der Heydt, 1989) est d'autant plus élevée
que fe noprre de coins ou d'extrémités de barres tombant dans la
1cgion excitatrice des champs récepteurs des détecteurs de terminaison
est mportant. Une démonstration est présentée Figure 2. Le graphique
montre qu'un €cart aussi petit que 2 minutes d'arc dans I'alignement
des points suffit pour réduire de moitié I'amplitade de la réponse de la
c?llule enregistrée et un écartement plus important élimine totalement la
reponse du neurone (Peterhans et von der Heydt, 1991). Cet effet se
produit 4 la fois pour des bords stationnaires et des bords en mouve-
ment.,
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L'équivalence perceptive des bords continus et des bords discontinus
composés d'éléments alignés et proches a également €t€ démontrée chez
le sujet humain dans différents paradigmes. Par exemple, Zucker et
Davis (1988) ont testé l'existence d'une distance critique en dega de
laquelle des éléments discrets sont intégrés et traités de fagon similaire
a une ligne continue. L'illusion du soleil était utilisée comme stimulus
(voir Figure 1}. Lorsque les extrémités des barres forment un cercle, un
rehaussement de luminosité apparait au centre de la figure. Le centre
parait plus brillant que le fond. Zucker et Davis ont utilisé des lignes
composées de points dont 1'espacement était manipulé. Pour chacun des
espacements, le sujet devait dire s'il percevait le rehaussement de lumi-
nosité au centre de la figure, Les résultats montrent que Je rehausse-

Figure 1. Exemples de stimuli 4 contours illusoires. L'alignement
des extrémités des barres induit la perception d'un contour
illusoire. Le mécanisme de traitement des contours proposé par
Pererhans et von der Heydr (1989, 1991) est présenté dans la
partie inférieure. Les barres orientées activent les champs
récepteurs des cellules sensibles @ l'orientation. Les extrémités
des barres activent les champs récepteurs des détecteurs de
terminaison (end-stopped cells). Les "contour neurons” de !'aire
V2 somment !'activité des signaux de ces deux classes de cellules.
Plus e nombre de fins de lignes tombant dans la région
excitatrice (ellipse blanche) des détecteurs de terminaison est
important plus le "contour neuron” est activé. La réponse est
réduite lorsque les fins de ligne tombent dans la région inhibitrice
des détecteurs de terminaison (parties grisées).

Figure 1. Examples of stimuli with iflusory contours. The
alignment of the line ends induces the perception of an illusory
contour. The mechanism proposed by Peterhans and von der
Heydr (1989, 1991) is displayed in the lower part of the figure.
Oriented bars activate the receptive field of celles sensitive to
orientation. The line ends activate the receptive field of end-
stopped celles. "Contour neurons” in area V2 sum signals from
these two types of cells. The degree of activation of the "contour
neuron” is determined by the number of line ends that fall in the
excitatory part (whire ellipses) of the receptive field of end-
stopped cells). The response is reduced when line ends fall in the
inhibitory part (grey circles) of the receptive field.
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ment de luminosité est percu pour des distar}ces entre ?es points 1r}ffi—
Heures a 6 minutes d'arc. Au-dela de cette ::hstam?e critique, les p01nlz
ne sont pas traités de la méme fagon qu'une l}gne csmtmge gaé‘un
systéme visuel. L'explication des auteurs est la suivante : en iz dan
espacement critique, les points tombenF dans le champ récepteu o
neurones sélectifs a I'orientation des lignes. Le cl}amp récepteur
détectenr d'orientation est activé. L'activation est d au‘tz{nt pll}ls; 1r’r1p0§—i
tante que les points sont proches et, donc, que la densite f:‘SI _e/evee. !
la distance est trop grande, les points tombent aux e)‘(tremltt?st ou e
dehors du champ récepteur. L'activation est alors réduite ou ehm%nee.
Cette distance critique ne vaut vraisemblablement que pour des présen-
tations fovéales puisque la taille des champs recepteurs augmente en
fonction de 1'excentricité rétinienne.

Figure 2. Hlustration
du réle de la coliné-
arité dans les proces-
sus d'intégration des
contours. La réponse
du neurone de laire
V2 diminue en fonc-
tion de l'écartement
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Boucart et al. (1994) ont montré qu'une distance critique pour
I'intégration de contours locaux pouvait aussi s'appliquer a des stimuli
plus complexes. Dans cette étude les stimuli étaient des dessins d'objets
incomplets dont le contour était composé de segments de ligne.
L'espacement et 1'alignement des contours locaux étaient manipulés.
Les sujets devaient apparier une figure de référence présentée centrale-
ment 4 deux figures présentées latéralement. La performance, en termes
de temps de réponse et de taux d'erreurs, était équivalente pour les des-
sins dont le contour était complet et pour des dessins dont les éléments
du contour étaient espacés de moins de 10 minutes d'arc. La perfor-
mance se dégradait brutalement lorsque 1'espacement passait de 10 a 20
minutes d'arc. Les stimuli et les résultats sont présentés Figure 3. Tou-
tefois, les auteurs ont montré que, pour des objets, la perturbation des
processus d'imtégration précoces due A un espacement trop grand peut
étre compensée par des processus de haut niveau. Ainsi la présentation
de I'objet complet, aisément identifiable, avant la présentation de sa
version incompléte améliore la précision de la performance, méme si la
tiche de comparaison n'implique pas directement 1'identification des
objets. Ces données suggerent que des stratégies de compensation peu-
vent étre mises en oeuvre en cas de déficit des processus d'intégration
précoces. Une démonstration empirique a récemment été rapportée par
Giersch et al. (1995) dans une étude pharmacologique sur une substance
affectant les inhibitions latérales entre des cellules sensibles a
I'orientation.

Le mécamsme proposé par Peterhans et von der Heydt (1989) per-
met de rendre compte du traitement des contours locaux sur une petite
région du champ visuel. Comment le systéme visuel intégre-t-il les
contours locaux sur des grandes parties du champ visuel ? Plusieurs
types de processus d'intégration (binding processes) ont été proposés.
Gilbert et Wiesel (1989) et, plus récemment, Field et al. (1993) ont
proposé la notion de "champ d'association" (association field). Le cor-
tex visuel est composé de colonnes comportant des cellules sensibles a
différentes orientations. Un champ d'association se définit par des
connexions latérales entre des colonnes de cellules sensibles a la méme
orientation ou 4 des orientations voisines. Le champ d'association
Couvre une région plus grande que la taille des champs récepteurs des
détecteurs d'orientation qui codent les contours locaux de la forme. Le
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Figure 3. Exemples de stimuli utilisés par Boucart et al. {1 924)’. {,es contours
locaux des objets varient sur leur colinéarité (NC = non colinéaire) et sur la
proximité spatiale des éléments (S2 = 4.2 minutes d'arc, S5 = 10.8 minutes
d'arc et 810 = 22.2 minutes d'arc). Les résultats montrent que la perfor—
mance se dégrade brusquement pour les stimuli ayant un espacement supe-
rieur ¢ 11 minutes d'arc et pour les figures dont les éléments ne sont pas

alignés.
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Figure 3. Examples of the stimuli used by Boucart et al. (1994). Lo;al
contours of objects vary on colinearity (NC = non colinear) and spacing
berween elements (52 = 4 minutes of arc, 85 = 10.8 minutes of arc, and $10
= 22.2 minutes of arc). The results show that performance is degraded for
stimuli with a large spacing berween elements (more than 11 minutes of arc)
and for stimuli lacking colinearity).
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groupement par un mécanisme d'excitation latérale entre des cellules
voisines permet de rendre compte de I'intégration de lignes ou de
courbes sur des grandes parties du champ visuel (Field et al., 1993).
Une démonstration empirique présentée par Kovacs et Julesz (1993,
1994) illustre ia notion de champ d'association. Le groupement de seg-
ments d'orientation voisine facilite la discrimination d'un cercle parmi
des distracteurs (voir Figure 4).

Figure 4. lllustration de la notion de champ d'association. Les connexions
latérales entre des cellules sensibles a des orientations voisines permettent de

grouper les éléments et de discriminer la figure du fond (tiré de Kovacs &
Julesz, 1993).

Figure 4. Nlustration of the notion of association field. Lateral connections
between cells sensitive to similar orientations allow a grouping of local
elemenis and figure/ground segregation (from Kovacs & Julesz, 1993).
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Un autre mécanisme, qui est complémentaire de la notion de champ
d'association, a été proposé par Gray et collégues (1989, 1991 ; voir
également Eckhorn et al., 1988 ; Eckhorn et Obermuller, 1993). Il est
basé sur la synchronisation des oscillations des réponses des neurones
sélectifs a la méme orientation. Ces études réalisées chez le chat mon-
trent que, lorsqu'une barre orientée traverse le champ visuel de 1'ani-
mal, les cellules sensibles a 1'orientation de cette barre synchronisent
Jeur réponse. La synchronisation de I'activité des cellules se produit a la
fois entre des colonnes de cellules proches avec recouvrement des
champs récepteurs mais aussi pour des régions €loignées avec des espa-
cements de !'ordre de 7 mm dans 1'aire 17 du cortex visuel du chat.
Lorsque deux barres perpendiculaires sont présentées, deux groupes
distincts de cellules synchronisent leur activité pour chacune des orien-
tations. Ce mécanisme pourrait donc constituer le processus de mise en
relation des contours locaux dans différentes régions du champ visuel.

Un mécanisme de synchronisation de 'activité des unités a ét¢ intro-
duit dans le modéle connexionniste de reconnaissance d'objets de
Hummel et Biederman (1992). Dans ce mod¢le, les unités oscillent en
phase lorsqu'elles représentent les caractéristiques locales (bords et
angles) d'une méme partie de 1'objet et elles se désynchronisent lors-
qu'elles représentent les caractéristiques physiques de diftérentes parties
de 1'objet. Ce mécanisme permet donc d'isoler les différentes parties de
1'objet.

D'autres mécanismes de groupement faisant intervenir des processus
de plus haut niveau ont été suggérés. Par exemple Ullman (1984) et
plus récemment Jolicoeur (1986), Jolicoeur et al. (1991), et Mc
Cormick et Jolicoeur (1992) ont proposé 1'existence d'une "routine de
tragage" (boundary tracing operation) qui se réalise en déplagant un
opérateur de taille variable le long des lignes et des courbes du contour
de la forme. L’'opérateur est une fenétre attentionnelle qui se déplace
d'une région a une autre du contour. La routine de tragage, telle qu'elle
est présentée par les auteurs, apparait constituer une opération séquen-
tielle et coiiteuse en temps. Des études sur la perception de scénes
visuelles montrent que 1a plupart des objets ainsi que leurs relations
spatiales et sémantiques sont identifiés avec des durées de présentation
trés bréves (150 msec ou moins ; Biederman, 1981 ; Boyce et
Pollatsek, 1989 : voir Thorpe dans ce numéro). Pour cette raison un
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traitement en paralléle des limites des surfaces sur différentes régions
du champ visuel semble plus vraisemblable.

Les objets et les scénes visuelles ne sont pas composés que de lignes
et de courbes. Ils comportent d'autres caractéristiques physiques qui
contribuent a 1’organisation perceptive des éléments de la forme et a
I'identification des objets. Ces caractéristiques sont les jonctions et les
in‘formations de surface. Des études sur le traitement des jonctions sug-
gerent que ces caractéristiques sont extraites trés précocement et
gu'elles sont utilisées pour délimiter les parties des formes (Enns et
Rensink, 1991 ; Humphreys et al., 1994). Enns et Rensink (1991) ont
montré que différents types de jonctions fournissent des informations
différentes dans 1'analyse de l'image. Les jonctions en forme de L
signalent les coins des surfaces. Les jonctions en forme de T corres-
pondent le plus souvent a des occlusions ; elles signalent que deux sur-
faces différent dans leur profondeur relative. Les jonctions en forme de
Y ou de fléches fournissent des informations sur la profondeur ; elles
signalent les coins de deux ou trois surfaces visibles et elles donnent des
informations sur 1'orientation convexe ou concave d'une surface. Une
illustration est présentée Figure 5. Les jonctions sont traitées dans la
couche 2 du modéle connexionniste de Hummel et Biederman (1992).
Elles ont pour fonction de segmenter la forme en composantes (les par-
ties de 1'objet) et aussi de spécifier la nature des composantes (volumé-
triques ou plates) et les relations entre les parties de 1'objet (leur
position relative les unes par rapport aux autres et la présence d'occlu-
sions).

Dans une version antérieure d'un modéle de reconnaissance d'objets,
Biederman (1987) avait démontré empiriquement que ces régions du
contour jouent un réle important dans 1'identiftcation des objets. La
suppression des jonctions dans un dessin au trait affecte plus la préci-
sion et le temps de dénomination que la suppression des segments de
ligne ou de courbe dans des proportions équivalentes. Cet effet a été
confirmé dans une étude récente utilisant un paradigme d'amorgage
(Boucart, Grainger et Ferrand, 1995). Dans cette émde, un objet
incomplet dont le contour était composé soit de segments de lignes soit
de coins ou de jonctions (Y, T et fleche) était présenté en amorce. Des
exemples des stimuli sont présentés Figure 6. 1] était suivi d'un masque
puis d'un objet qui était la version compléte de la figure présentée
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comme amorce. La tiche des sujets était de dénommer 1'objet au
contour complet. Les résultats montrent que la présentation préalable
d'un contour composé de jonctions facilite 1'identification de la version
compléte de 1'objet présenté ultérieurement. La facilitation €tait plus
prononcée pour les jonctions tridimensionnelles (Y, T et fleche) que
pour les coins. Ce résultat suggére (1) que les objets pourraient étre
représentés en mémoire sous la forme d'entités volumétriques, et (2)
que les caractéristiques tridimensionnelles facilitent 1'identification en
réduisant le nombre de candidats objets activés avant 1'apparition de
1'objet complet.

Figure 5. Exemples de jonctions dans une scéne visuelle. Les jonctions en L
signalent les extrémités des objets ou des parties des objets. Les fonctions en T
délimitent les objets ou les parties d'un méme objet. Les jonctions en Y ou en
fleche signalent les coins de deux ou trois surfaces qui différent sur leur
profondeur.

Figure 5. Examples of junctions in a visual scene. L junctions signal the
corners of objects or of object parts. T junctions separate objects or object
parts. Y and arrow junctions signal the corner between two or three visible
sirfuces differing in their depth.
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Figure 6. Stimuli utilisés dans I'étude de Boucart et al. (1995). (A) formes
comportant des coins et des segments alignés sur le contour, (B) formes
comportant uniquement des coins, (C) formes comportant uniquement des
segments de lignes, (D) formes comportant des éléments non alignés sur le
contour et (E) formes comportant des coins et des jonctions tri-
dimensionnelles (Y, T et fléches).
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Figure 6. Stimuli used in Boucart et al. (1994). A: forms with corners and
aligned elements; B: forms containing only corners; C: forms containing only
mid-segments; D: forms with non-colinear elements; E: forms with corners
and three-dimensional features (Y, T, and arrow junctions).

Ou sont codées les jonctions ? Pour certains auteurs, les jonctions
sont extraites trés précocement. Elles sont codées par les champs
recepteurs asymétriques des détecteurs de terminaison (Peterhans et von
der Heydt, 1991). Un traitement plus tardif a été suggéré par Fujita et
al. (1992) qui ont rapporté 1'existence de colonnes de cellules répondant

:?1_ des formes en L, T, Y ou fléche dans le cortex inféro-temporal du
singe.
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Les études sur la perception des formes distinguent le traitement des
caractéristiques de forme (contour, taille, orientation) et le traitement
des caractéristiques de surface (luminance, couleur, texture). Le traite-
ment précoce des informations de surface a principalement ét¢ étudié
sur des figures i contour iflusoire (voir Figure 1) qui se caractérisent
par la perception d'un contour et d'un rehaussement de luminosité au
centre de la figure.

Dans une approche computationnelle, Grossberg et Mingolla (1985,
1987 : Grossberg, 1992) ont proposé 1'existence de deux systémes pour
le traitement des contours et des surfaces. Les deux systémes opérent en
paralléle et coopérent. Le systeme de traitement du contour (Boundary
Contour System) est sensible a 1'orientation mais pas a la polarité du
contraste ; l'activité des unités qui codent les bords se propage vers
I'intérieur, dans le prolongement des axes des détecteurs d'orientation.
Le systéme de traitement de la surface (Feature Contour Systemn) est
sensible 2 la polarité du contraste mais pas a 1'orientation ; 1"activité des
unités qui codent la surface se propage vers l'extérieur. Les méca-
nismes de propagation des signaux des deux systémes sont illustrés
Figure 7.

Sur le plan neurophysiologique la perception d'une surface plus
lumineuse que le fond est expliquée de la fagon suivante : prés d'un
bord qui présente une inversion de contraste (des disques noirs sur un
fond blanc) l'activité des cellules 2 champ récepteur concentrique qui
codent les informations clair/sombre s'accroit et s'étend. Le signal se
diffuse vers 1'extérieur des bords du disque. L'accrotssement et la dif-
fusion d'activité sont d'autant plus importants que le contraste entre ie
disque et le fond est élevé et que la taille du disque est grande (Dresp et
Bonnet, 1991). La limitation du rehaussement de luminosité a 1'inté-
rieur de la figure est expliquée par Grossberg et Mingolla (1985) par
I'intervention du systéme de traitement des contours. Le systéme envoie
des "signaux d'arrét" qui contiennent la diffusion d'activité du systeme
de traitement des surfaces a l'intérieur de la figure. La diffusion
s'arréte lorsqu'elle se heurte a un contour. Le role des informations de
surface pour les stimuli plus complexes (les objets) sera développé dans
la partie concernant la reconnaissance des objets.
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Fzgyre 7. lllustration du fonctionnement des systémes impliqués dans le
traztemfnt des informations de contour et de surface. Le "boundary contour
system codg Uorientation, quelle que soit la polarité du contraste (noir ou
b!anc)."Les sighaux se propagent vers l'intérieur (fléches). Le "feature contour
Systgm gode la luminance ou la polarité du contraste, quelle que soit
l'orientation. ‘Une inversion brutale de contraste déclenc}w la réponse du
neurone. Le signal se diffuse vers I'extérieur (1iré de Grossberg, 1992).
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Figure 7._ Hlustration of the systems involved in the processing of contour and
.‘m:face information. The "Boundary Contour System” codes orientation
independently of the direction of contrast (black or white). Signals propagate
mwarg’ly_ The "Feature Contour System" codes luminance and comiafr
polarity but is insensitive to orientation. An inversion of contrast induces the
response of the neuron. Signals propagage outwardly (from Grossberg, 1992),
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Les processus impliqués dans le traitement des informations de
contour et de surface des formes sont pour tous les auteurs dont les tra-
vaux ont été résumés ci-dessus des processus précoces, automatiques et
cognitivement impénétrables. Dans les scénes visuelles nawrelles, les
discontinuités dues a des occlusions de parties du contour d'un objet par
d'autres objets sont fréquentes. Un exemple est présenté Figure 8. Par
ailleurs, la taiile des bréches est souvent bien supéricure aux espace-
ments entre éléments utilisés dans les investigations portant sur les mé-
canismes d'intégration des contours. Dans ce cas, d'autres mécanismes
faisant appel a des processus de plus haut niveau dans la s¢quence de
traitement des objets interviennent pour la compiétion des parties man-
quantes.

Des études réalisées sur des figures incomplétes montrent que
{'identification est facilitée lorsque des indications sur la classe séman-
tique des objets sont fournies au sujet avant l'apparition de la figure
incompléte (Gregory, 1972 ; Reynolds, 1985). Cet effet suggere que
I'activation de la représentation en mémoire de 1'objet aide la complé-
tion du contour. Néanmoins, des manipulations systématigues des pro-
priétés physiques qui interviennent dans les processus d'intégration pré-
coces des informations de contour (la colinéarité et la proximité spatiale
des éléments) montrent que les figures incomplétes dont les €léments
sont distants et non alignés restent difficiles a identifier, méme forsque
1'objet complet dont la figure fragmentée est dérivée est présemté dans
les millisecondes qui précédent 1'apparition de la figure incompléte
(Boucart et al., 1994).

De méme, un déficit des processus d'intégration des contours peut
avoir des répercussions sur tous les traitements ultérieurs de 1'objet. Par
exemple, Boucart et Humphreys (1992 a et b) ont étudié les perfor-
mances d'un patient (HJA) présentant une agnosie intégrative dans des
taches de comparaison de formes incomplétes contr6lées sur les pro-
priétés physiques d'alignement et de proximité spatiale. Tandis que les
sujets normaux groupent sans difficulté des contours locaux proches et
alignés, HJA présente une performance similaire pour les figures
structurées et pour les figures non structurées sur les propriétés de coli-
néarité et de proximité spatiale. La performance n'est pas améliorée par
la présentation de la version compléte de la figure fragmentée. Ces
données montrent que les processus précoces d'intégration et de seg-
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me'ntarion des formes jouent un rdle important pour 1'identification des
objets.

Figure 8. Des parties des contours des objets sont fréquemment masquées par
les contours d'un autre objet : ici le contour du chiteau est interrompu
régulierement par les barreaux du portail. Notre connaissance des objets nous
permet de compléter les parties manguantes du contour et de traiter le chiteau
et les barreaux comme des objets indépendants.

F, Lo I

Figure 8. Pa.rrs of objects’ contour are often ma.fkez;or accluded &y other
objects. In this example the contour of the castle is periodically interrupted by
the bars of the gate. Our knowledge of the structure of objects allows us to

complete the missing parts and to process the castle and the gate as
independent objects.
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LA RECONNAISSANCE DES OBJETS

Au cours du traitement perceptif, un objet est une forme ; il n'a pas
de signification. L'attribution d'une signification repose sur la compa-
raison de la forme physique aux représentations des objets stockées en
mémoire ; c'est le niveau de l'interprétation des données perceptives.
Comment les objets sont-ils stockés en mémoire et quelles sont les pro-
priétés physiques efficaces pour 1'activation des représentations d'ob-
jets ?

Les modéles théoriques divergent sur ces questions. Si tous les
auteurs s'accordent pour reconnaetre a I'information de forme un role
principal dans 1'activation des représentations d'objets, deux hypotheses
s'opposent sur le type de caractéristiques de forme efficace pour activer
ce nmiveau d’entrée. Pour Cavanagh (1991), Sanocki (1993), ou Watt
(1994), !'information physique qui est a la base de l'activation des
représentations est une forme bidimensionnelle grossiére. Watt (1994) a
utilisé des techniques de filtrage spatial de l'image. Il montre que
quelques taches orientées sont suffisantes pour identifier un objet. Cette
démonstration suggére qu'au miveau d'entrée les représentations en
mémoire pourraient contenir le minimum d'informations nécessaires
pour activer une classe d'objets. Par exemple, 1a Figure 9 montre que
quelques taches horizontales permettent de reconnaitre un visage. De la
méme facon, Sanocki (1993) propose que la reconnaissance commence
sur la base d'une représentation bidimensionnelle comportant quelques
éléments de contour, Cette représentation permet de délimiter une pre-
miére classe de candidats objets et sert de guide pour 1'analyse des
détails intégrés plus tardivement.

Cette hypothése a été testée dans une expérience d'amorgage qui
montre que 1'identification d'un objet cible est facilitée par Ia présenta-
tion préalable du simple contour externe d'un objet. Cependant, le
nombre d'objets utilisés était trés limité (6 stimuli) et les deux catégo-
ries sémantiques représentées étaient aisément discriminables sur leur
configuration globale (maisons versus véhicules). Le contour externe
n'aurait probablement pas constitué une information suffisante pour des
stimuli trés similaires sur leur configuration globale.
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Figure 9. Au moyen de techniques de Jiltrage d'image, Wair (1894) montre que
quelques taches orientées sont suffisantes pour identifier un objer.

Figure 9. Wart (1994) has shown, with methods of image filtering, that a few
oriented blobs are sufficient t0 identify an object.

Un point de vue plus "localiste” est proposé par d’autres auteurs
(Marr, 1982 ; Pentland, 1986 ; Biederman, 1987). Dans ces modéles,
la forme est d'abord segmentée en parties. Ces composanies sont com-
parées a un premier niveau de représentations qui comporte un
ensemble limité d'entités volumétriques simples (des blocks, des cones,
des cylipdres) communes a tous les objets. L'identification des compo-
santes ainsi que leur arrangement spatial activent les représentations de
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la forme des objets et permet d'identifier trés rapidement les objets. La
comparaison des parties de la forme au stock de composantes volumé-
triques (les "géons", Biederman, 1987) se déroule en paralléle, La
dénomination d'un objet n'est pas affectée par le nombre de parties qui
le composent (Biederman, 1987). De plus, le caractére tridimensionnel
des géons garantit une propriété d'invariance a I'orientation, permettant
ainsi d'identifier les objets sous différents angles pour autant que toutes
les parties de 1'objet restent visibles (Biederman et Gerardstein, 1993).

Comment sont organisées les représentations d'objets ? Dans les
années 70, Rosch (1975) et Rosch et al. (1976) ont proposé une orgari-
sation hiérarchique de la mémoire sémantique en trois niveaux de repré-
sentations : la catégorie de base (e.g., chien), la supercatégorie (e.g.,
animal) et la sous-catégorie (e.g., dalmatien). L.a catégorie de base est
définie comme le niveau comportant les objets qui ont le plus grand
nombre de caractéristiques physiques communes avec les autres mem-
bres de leur classe sémantique. Elle constitue le point d'entrée des
représentations sémantiques et sert de base pour 1'activation de la classe
sémantique. Jolicoeur, Gluck et Kosslyn (1984} ont montré que ce point
de vue ne vaut que pour les exemplaires les plus typiques de la classe
sémantique. Ainsi, 1'image d'une mouette peut activer rapidement la
classe sémantique oiseau tandis qu'un pingouin est plus difficile & caté-
goriser dans cette classe sémantique.

Cette flexibilité du systéme sémantique, liée aux interactions entre la
forme de 1'objet et le concept qu'il évoque, a conduit a la suggestion
d'autres types d'organisation des représentations d'objets. Flores
d'Arcais et Schreuder (1987) proposent 1'existence de deux voies pour
I'accés 4 l'identité de 1'objet : (1) une voie directe déterminée par
1'activation des caractéristiques physiques (P-elements) qui activent les
caractéristiques fonctionnelles (F-elements) connectées aux représenta-
tions de la forme activées par les caractéristiques physiques, et (2) une
voie indirecte qui ne dépend pas des caractéristiques physiques de
I'objet mais qui est déterminée par le résultat de 1'activation d'un
concept. Par exemple, pour la voie directe, 1'objet "bailon™ active les
représentations d'objets ayant une forme similaire (e.g., orange, melon,
balle de tennis ...). Les représentations des objets "orange” et "melon"
activent le concept "fruit". Les représentations des objets "ballon” et
"balle de tennis" activent le concept "sport". Pour la voie indirecte, le
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concept "sport” activé par le ballon et la balle de tennis active la repré-
sentation de 1'objet "raquette”, dont la forme n'avait pas été activée par
la présentation d'un bailon.

_Une démonstration empirique avec un paradigme d'amorgage met en
évidence un effet des relations physiques et sémantiques entre la cible et
I‘amorc‘? mais l'amplitude de la facilitation varie en fonction des
caractéristiques physiques et fonctionnelles communes i 1'objet cible et
{l I'amorce. Par rapport 3 une condition neutre, la facilitation la plus
importante est observée pour des objets qui partagent des informations
phy§iques et fonctionnelles (amorce : guitare — cible : violon). Elle
diminue pour des objets similaires par leurs caractéristiques physiques
mats différents par leurs caractéristiques fonctionnelles (amorce : gui-
tare — cible : raquette de tennis) et elle diminue encore pour des objets
ayant uniquement des caractéristiques fonctionnelles communes
{amorce : guitare ~ cible : accordéon). Une inhibition est observée pour
les objets n'ayant aucune caractéristique physique et fonctionnelie
commune (amorce : guitare — cible : chaise).

Une org_anisation voisine a €t€ proposée par Riddoch et Humphreys
(1987) mais ce modéle ne comporte qu'une seule voie. Selon Riddoch
et Humphreys, 1'identification d'un objet repose sur 1'accés a trois
niveaux de représentations organisés en eascade. La forme construite au
cours du traitement perceptif est d'abord comparée A un stock de repré-
sg:ntations comportant des informations sur les caractéristiques phy-
siques des objets (les représentations structurales). Ce niveau de des-
cription n'a pas ét€ clairement défini par les auteurs. Il pourrait s'agir
de_représentations de la forme prototypique des objets dans leur orien-
tation la plus familiére, c'est-a-dire, celle qui comporte le maxinmum
d'informations physiques pour réduire le nombre de candidats-objets
activés. L'activation des représentations de la forme active automati-
quenient les représentations sémantiques connectées aux formes activées
au niveau des représentations structurales. Les représentations séman-
tiques comportent des informations sur la fonction de 1'objet (son
usage, P'endroit ol on peut le trouver) et sur les propriétés associatives
de 1'objet (4 quel objet il est fréquemment relié).

Dans un modéle plus récent (Humphreys et al., sous presse), les
auteurs ont divisé les représentations sémantiques en deux niveaux. Le
premier niveau se référe aux propriétés fonctionnelles et associatives
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des objets. Le second comporte des inforrngtioqs sur la clas’se }?emain-
tique de 1'objet (la super-catégorie). Le de‘rmer mveau,’appele p onodo—
gique, correspond au lexique interne ou sont stockés les noms des
0bj([it'sc;rganis:«.ltion en cascade, plutdt que sériel.le, 'cle ces trois niveaux
de représentations est suggérée par le fait que |'activation de§ représen-
tations 4 un niveau donné commence avant la fin du traitement au
niveau précédent. Par exemple, VYitkovitch, Humphrey.s et Llo_yd—Jones
(1993) ont réalisé une expérience dans laguelle les sujets avaient pour
instruction de dénommer le plus rapidement p_ossxble {speeded naming
condition) les objets présentés sous foqne d'images. La performance
était comparée pour deux groupes d'otpets : (1) des objets ayant 1i.ne
grande similarité physique intra-catégorie ((?. g., pomme, orange‘,fr’ne on
...) et (2) des catégories composées d'objets physiquement di feret:its
(e.g., chaise, table, lit ...). Les résultats montrent que le nombre : e
confusions physiques et/ou sémanti.qugs'est plus important pour les
catégories d'objets physiquement sumlaires_qug pour fes catégories
d'objets physiquement différents. Une organisation se:nelle des repré-
sentations d'objets ne peut pas rendre compte de ce résultat. Dans une
orgamisation sérielle, le traitement a un niveau c?rr}mence sur 12'1 bflse
des résultats du traitement réalisé au niveau précédent qui doit etre
g nt terminé.

COIEI'):{‘?SI:::ICC des trois niveaux de représentatiops (structurales,
sémantiques et lexicales} est corrob_orée par des dor}nees neuropsych_o-
logiques qui montrent que des patients peuvent présenter des déficits
sélectifs des représentations de la forme, de 1'51 fonction ou d1:1 nom.des
objets ainsi que des connexions entre Ces niveaux de repres'cntatmr}s
(Humphreys et Riddoch, 1987 aet b ; Sartori et Jop, 1988 ; Sartor‘l,
Job et Coltheart, 1992 ; Rumiati et al., 1994 ; voir Bruyer dans ce
numMéro pour une revue). ) _

Une organisation en trois niveaux de représentations c?st—elle suffi-
sante ? Un nombre croissant de données neuropsyChOlOquU(?S montre
gue des patients agnosiques peuvent présenter des troub}es sélectifs qe
|'identification de certaines classes d'objets. La perturbation la pl_us fré-
quemment observée concerne les catégories d'objet§ natu‘rels (animaux,
fruits, végétaux) par rapport aux objets manufactures (voir Cha_rnzj'llet et
Carbonnel et Sartori dans ce numéro). Ces données ont conduit a pro-
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poser l'existence d'ume multitude de sous-syst®mes sémantiques
(Warrington et Shallice, 1984 ; Shallice, 1988 ; Farah, McMullen et
Meyer, 1991) correspondant a la classe sémantique, au type de stimulus
(mot ou image) et 4 la modalité d'entrée du signal (visuelle, auditive,
tactile}. Cette hypothése est contestée par Riddoch et al. (1988) qui
suggerent qu'un déficit sélectif pour 1'identification des objets naturels
peut s'expliquer par des perturbations a différents niveaux de la sé-
quence de traitement des objets. 11 peut résulter de difficultés au niveau
du traitement perceptif induites par la similarité physique importante
des objets provenant de catégories naturelles (Sheridan et Humphreys,
1993). II peut aussi provenir d'un déficit au niveau des représentations
de la forme des objets, également induit par la similarité physique des
membres de catégories naturelles, puisque 1'activation de nombreux
candidats introduit du briit dans le syst®me. Par |'organisation en cas-

- cade des niveaux de représentations, ce brit se répercute aux niveaux,
suivants.

Certaines propriétés physiques sont-elles plus efficaces que d'autres
pour I'activation des représentations d’objets ? Les modéles théoriques
traitant des informations d'entrée des représentations mettent 1'accent
sur le role des informations de forme, qu'elles soient caractérisées en
termes de descriptions locales (Biederman, 1987 ; Biederman et
Cooper, 1991) ou plus globales (Sanocki, 1993). L'influence des
caractéristiques de surface sur 1'accés a 1'identité de 1'objet a été exa-
minée dans quelques études. Par exemple, Biederman et Ju (1988) ont
comparé la performance pour des dessins au trait d'objets et des photos
en couleur des mémes objets dans une tiche de vérification. L'objet
était précédé d'un mot afin de générer des attentes sur les propriétés
physiques de 1'objet qui suivait. Les sujets avaient pour instruction de
décider si 1'objet présenté correspondait au mot ou non. Les résultats
montrent une performance équivalente pour les dessins au trait et les
photos d'objets en couleur, suggérant que les informations de couleur
ne sont pas indispensables pour 1'identification des objets.

Price et Humphreys (1989) montrent que 1'utilisation des informa-
tions de couleur peut étre modulée par les caractéristiques de formes de
'objet. Dans cette émde, les temps de dénomination ou de catégorisa-
tion €taient comparés pour des objets trés similaires par leur forme
(e.g., pomme, orange, melon ...) et pour des objets différents par leur
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forme. Les résultats montrent que !'identification des objets est facilitée
par leur présentation en couleur correcte, par rapport 4 une couleur
incorrecte ou des nuances de gris. Cette facilitation ne se produit que
pour les objets similaires par leur forme. Ce résultat suggere que les
informations de couleur sont secondaires. Elles n'interviennent que
lorsque les informations de forme sont insuffisantes pour discriminer
efficacement les objets. Des difficultés A traiter efficacement les infor-
mations de formes pourraient expliquer la performance classiguement
meilleure des patients agnosiques pour les photos d’objets en couleur
par rapport aux dessins au trait. L'utilisation des informations de cou-
teur dans des conditions particuliéres a également €t€ mise en évidence
par Tanaka et Bunoski (1993) dans un paradigme de recherche visuelle
d'une cible parmi des distracteurs. Dans cette étude, un mot précédait
1'apparition de six objets disposés en cercle. Les objets €taient présentés
en coulenr ou en nuances de gris. La couleur facilitait 1'identification
de la cible uniquement pour les objets ayant naturellement une couleur
spécifique (citron, banane, tomate, voiture de pompier ...). L'ensemble
des données suggeére que 1'information de forme est plus efficace que la
couleur pour 1'identification des objets.

L'OBJET DANS SON CONTEXTE

Quelle est l'influence de 1'environnement spatial et sémantique sur
I'identification des objets ? L'interprétation correcte d'une scéne visuel-
le implique !'identification des objets qui la composent et des relations
spatiales et sémantiques entre les objets. Biederman et collaborateurs
(1981, 1982) ont proposé 1'existence de cinq régles pour caractériser
une scéne bien organisée. Deux de ces régles sont définies comme des
contraintes physiques. Ii s'agit de la régle de support, selon laquelle un
objet doit reposer sur une surface, et de la régle d'interposition qui se
référe 4 1'occlusion : un objet opaque cache les objets qui se trouvent
derriére. Les trois autres régles sont définies comme des contraintes
sémantiques. La premiére se référe & la probabilité de la présence d'un
objet dans une scéne : un objet est plus probable dans une scéne que
dans une autre. La seconde concerne la localisation spatiale : un objet
probable dans une scéne doit se trouver 2 un endroit spécifique. La
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tro‘isiémt.e est une contrainte de taille : un objet probable dans une scéne
doit avoir un tajlle spécifique par rapport aux autres objets de la scéne.
Bit?dennan et ses collegues ont testé 1'impact de la transgression de
ces ’rc?gles sur I'identification des objets d'une scéne. Le paradigme
experunf:ntal est présenté Figure 10. La performance était comparée
dans trois copditions expérimentales : (1) I'objet cible transgressait une,
deux ou trois regles, (2) un distracteur (un autre objet de la scéne)
transgressaxt une ou plusieurs regles et (3) aucune régle n'était trans-
g}'essee. Les résultats montrent que le temps de réponse et le taux
d erreurs augmentent avec le nombre de régles transgressées pour
Fobjet cible. En revanche la transgression d'une régle par un dis-
tracteur n'a aucune influence sur {a performance. La transgression de

Figurg 10. Paradigme utilisé par Biederman (1981} pour les investigations sur
le traitement des scénes visuelles. Un mor désignant un objet cible est suivi
d_'w‘ie scéne visuelle. La scéne est suivie d'un masque comportant un indice
(point). Le sujet a pour instruction de décider si ['objet présemté &
{'emplacement de ce point dans la scéne correspond au mot.
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Fzgu_re 10. A paradigm used by Biederman (1981) to investigate the processing
of wsjual scenes. A word corresponding to a targer object is followed by a
a’rmymg of a scene. The scene is followed by a mask containing a cue (dot).
Se.zbjecr.r are asked ro decide whether the objecr located where the dor was
displayed corresponds to the word.
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certaines régles affecte 1'identification des ol_)jets plus que d'autres. Le
temps de réponse est plus long pour un objet peu [?robable’dans une
scéne, ainsi que pour un objet qui n'a pas une talllg cohérente par
rapport aux objets qui l'entourent, que pour un objet qui transgresse les
régles de localisation spatiale, d'interposition ou de support. Cgs effets
ont été répliqués dans des études sur les mouvements oqulalres (de
Graef et al., 1990, 1992) qui montrent que la durée de fixation est plus
longue pour les objets non compatibles avec la scene (un Cflddy dans
une cour de ferme ou des poules aux caisses d'un supermarché).

Deux grandes classes d'interprétations ont été 'proposées pour refldre
compte des effets de contexte sur I'identification des otzjets. L.'une
repose sur I'activation d'un schéma menial. Elle est défendue par
Biederman (1981), Antes et Penland (1981), Friedman (1979) et Boycc
et al. (1989). Sclon cette hypothése, des représentations prototypiques
de scénes rencontrées par le sujet ont été stockées en mémoire. Le
schéma comporte quelques objets spécifiques d'une scéne. II est act}ve
trés rapidement et il guide 1'interprétation des composantes de la. scene
(les objets). L.'interprétation se déroule en trois étapes : (1} l'1c_1enl1—
fication du fond (la présence de quelques €léments spécifiquqs) active la
représentation d'un schéma qui, i son tour, active les candidats objets
compatibles avec ce schéma. Plusieurs arguments étayent cettg hypo—
thése. Par exemple, Palmer (1975) rapporte des temps d'idenuﬁcathn
plus rapides pour un objet précédé d'une scéme compatible (u_r} pain
précédé par une cuisine) par rapport a un contexte non approprie (une
boite i lettres précédée par une cuisine). L'identification d'un ob_]eE est
facilitée lorsqu'il est présenté sur une scéne organisée par rapport a un
fond désorganisé (des parties de scénes disposées aléatoirement)
(Biederman, 1972, 1973, 1974). Plus récemment, Boyce et al. (1989)
ont montré qu'un objet cible est identifié plus précisément dans une
scéne comportant des objets compatibles avec {'objet cible que lorsqu'il
est présenté sur un fond non significatif de complexité équivalent‘e ou
sur une scéne non compatible avec 1'objet cible. Ces données suggerent
gue |'information globale fournie par le fond facilite 1'identification des
éléments de la scéne.

Ce point de vue a été contesté par Henderson (1992) qui propose une
interprétation en termes de traitement local (local processing hypothe-
sis). Selon Henderson, 1'hypothése de 1'activation d'un schéma de base
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n'est pas nécessaire pour rendre compte des effets de contexte.
L'identification d'un seul objet de 1a scéne active les représentations des
objets appartenant & la méme classe sémantique par un mécanisme de
propagation de 1'activation des objets connectés. Ainsi, un objet peu
probable dans une scéne est plus difficile 4 identifier qu'un objet pro-
bable, parce que sa représentation n'a pas été activée par un autre objet
présent dans la scéne.

Cette hypothése a fait 1'objet de nmombreuses critiques, la ptus
importante concernant le caractére épisodique plus que sémantique des
relations entre les objets d'une scéne visuelle. Boyce et Pollatsek (1992)
ont manipulé les relations sémantiques entre un objet cible et les objets
distracteurs d'une scéne. Les résultats montrent que les relations séman-
tiques entre 1'objet cible et les distracteurs n'affectent pas 1'identi-
fication de 1'objet cible. En revanche, un fond non compatible perturbe
I'identification de la cible (des palmes devant un immeuble par rapport
a des palmes au bord d'une piscine). L'hypothése de |'activation d'un
schéma de base semble mieux argumentée. Elle n'a cependant pas
échappé 4 certaines critiques. Par exemple, dans le paradigme (Figure
10} utilisé par Biederman et al. (1982) et Boyce et al. (1989), la présen-
tation d'un mot avant la scéne peut générer des attentes sur les objets
qui vont étre présentés. Dans ce cas l'activation d'un schéma de base
n'est peut-€tre pas nécessaire pour expliquer la facilitation induite par
un fond cohérent. Par ailleurs, un objet est plus plausible qu'il n'est
probable dans une scéne visuelle. Enfin, ces études ne prennent pas en
compte le traitement perceptif des propriétés physiques de la scéne. Des
objets qui transgressent certaines régles peuvent étre plus difficiles a
identifier simplement pour des raisons perceptives, lelles que le
masquage dans le cas de la régle d'interposition ou la visibilité de
1'objet dans la régle de taille.

Les données de la neuropsychologie suggérent néanmoins que les
deux classes d'interprétations peuvent rendre compte du traitement des
scénes visuelles. Les hypothéses de l'activation d’un schéma global
(Biederman, 1981 ; Boyce et al., 1989) ou d'un seul objet critique
(Henderson, 1992) sont fondées puisque ces deux types de traitement
peuvent étre sélectivement perturbés. Farah (1990) distingue deux types
de troubles de la perception des scénes visuelles qui se manifestent dif-
féremment selon le siége lésionnel. Le traitement global de la scéne est
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perturbé par une lésion occipito-temporale de I'hémisphére gauche. Le
patient peut identifier chaque objet de la scéne, mais il est incapable
d'en extraire la signification globale. Les patients présentant une 1ésion
pariétale bilatérale focalisent leur attention sur un objet ou une partie
d'un objet de la scéne et interprétent 1'environnement sur la base de ce
détail.

CONCLUSION

Dans cette revue, j'ai résumé les données récentes sur les principales
étapes de la séquence de traitement des objets. La revue est loin d'étre
exhaustive puisqu'elle ne prend pas en compte Je traitement du mouve-
ment, la modulation attentionnelle du traitement perceptif, la dyna-
mique temporelle des processus cognitifs et les multiples interactions
entre les processus. Tout au long de cette description, j'ai essaye de
mettre 1'accent sur 1'énorme quantité de traitements impliqués dans
I'identification d'un objet, dont beaucoup sont encore méconnus en rai-
son de I'intérét récent pour ce domaine de recherche et de fa complexité
des processus en jeu. Cette complexité a 1'inconvénient de rendre diffi-
cile 1'élaboration d'un modéle théorique ou d'un modéle computation-
nel qui synthétise et implémente 1'ensemble des traitements impliqués
dans la perception et la reconnaissance des objets. Elle a aussi un
avantage qui est celui de contraindre les chercheurs de différentes disci-
plines des sciences cognitives & regrouper leurs données pour com-
prendre les processus sous-tendant la perception des objets.

ABSTRACT

This paper summarizes the present data on visual object perception.
Data from neurophysiology, psychophysics, cognitive psychology on
normal subjects, neuropsychology and computational models are taken
into account. The paper is divided in four main parts. The first part
deals with cortical regions involved in object perception. The second
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part describes integration and segmentation processes of forms and the
mec{ianisms involved in the computation of contour and surface infor-
mation. The third part presents models of the organization of stored
?bject representations and data about the role of form and surface
information in object recognition. Context effects are presented in the

last part which summarizes recent data on the processing of visual
scenes, '
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