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RÃ©sum 

Cet article rÃ©sum les connaissances actuelles sur la perception visuelle 
des objets. Les donnÃ©e de la neurophysiologie, de la psychophysique, 
de la psychologie cognitive chez le sujet normal, de la pathologie 
cÃ©rÃ©bra et des modÃ¨le computationnels sont prises en compte. 
L'article est divisÃ en quatre parties. La premiÃ¨r partie traite des 
rÃ©gion cÃ©rÃ©bral impliquÃ©e dans la perception des objets. La seconde 
partie dÃ©cri les processus d'intÃ©gratio et de segmentation des formes 
et les mÃ©canisme impliquÃ© dans le traitement des contours et de la 
surface des formes. La troisiÃ¨m partie prÃ©sent les modÃ¨le 
d'organisation des reprÃ©sentation d'objets en mÃ©moir et des donnÃ©e 
sur le rÃ´l des informations de forme et de surface dans la 
reconnaissance des objets. Les effets de contexte sont traitÃ© dans la 
derniÃ¨r partie qui prÃ©sent les connaissances actuelles sur le 
traitement des scÃ¨ne visuelles. 
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INTRODUCTION 

Ces derniÃ¨re annÃ©e ont vu se dÃ©veloppe un intÃ©rÃ croissant pour 
la comprÃ©hensio des processus cognitifs impliquÃ© dans la reconnais- 
sance des objets. Comme pour la mÃ©moir ou le langage, il ressort clai- 
rement des donnÃ©e de la psychologie et de la neuropsychologie cogni- 
tive que la reconnaissance des objets ne relÃ¨v pas d'un processus 
unitaire mais implique une multitude de traitements. L'objectif de cet 
article est de prÃ©sente de la maniÃ¨r la plus exhaustive possible les 
connaissances actuelles sur la perception des objets. J'ai choisi 
d'employer le terme "perception" plutÃ´ que la terminologie classique, 
"reconnaissance" des objets (object recognition), parce que le terme 
reconnaissance fait rÃ©fÃ©ren Ã la comparaison de la forme physique 
d'un objet aux reprÃ©sentation des objets stockÃ©e en mÃ©moir afin 
d'attribuer une identitÃ Ã cette forme. Le traitement visuel des objets ne 
commence pas Ã ce niveau, loin s'en faut. Une multitude d'opÃ©ration a 
eu lieu sur les caractÃ©ristique physiques de la forme bien avant l'accÃ¨ 
aux reprÃ©sentation en mÃ©moir et ce sont ces traitements, trop souvent 
ignorÃ©s qui conditionnent la reconnaissance des objets. La prÃ©sentatio 
prendra donc en compte les donnÃ©e de la neurophysiologie, de la psy- 
chophysique, de la psychologie expÃ©rimental chez le sujet normal et de 
la neuropsychologie. Ces diffÃ©rente approches ne seront pas dÃ©velop 
pÃ©e de maniÃ¨r Ã©quivalent dans la mesure ou plusieurs articles dans ce 
numÃ©r traitent spÃ©cifiquemen des donnÃ©e provenant des Ã©tude sur 
l'animal (voir les articles de Vighetto et de Thorpe) et de la pathologie 
cÃ©rÃ©bra (voir les articles de Bmyer, de Charnalet et Carbonnel et de 
Sartori). 

ASPECTS PHYSIOLOGIQUES 

Les donnÃ©e Ã©lectrophysiologique chez le singe montrent que 
l'information visuelle est traitÃ© dans des voies qui impliquent des 
structures anatomiques indÃ©pendante spÃ©cialisÃ© dans l'analyse 
d'informations diffÃ©rente (Desimone et Ungerleider. 1989 ; Merigan et 
Maunsell. 1993). Ainsi, l'aire VI (le cortex striÃ© est composÃ de 
rÃ©gion qui comportent des cellules sÃ©lective Ã l'orientation, aux frÃ© 
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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 degrÃ d'intÃ©gratio plus Ã©lev puisque 
les rÃ©gion anatomiques comportent des neurones qui intÃ¨gren des 
signaux provenant de diffÃ©rente classes de cellules (Peterhans et von 
der Heydt, 1989). NÃ©anmoin l'aire V2 reste spÃ©cialisÃ au sens ou elle 
comporte, comme l'aire VI. des neurones rÃ©pondan sÃ©lectivemen Ã 
diffÃ©rente caractÃ©ristique physiques Ã©lÃ©mentaire Les neurones des 
diffÃ©rente rÃ©gion de l'aire V2 se projettent dans diffÃ©rente aires cor- 
ticales. A ce niveau, les donnÃ©e physiologiques divergent sur le degrÃ 
de spÃ©cialisatio de ces aires. Zeki (1990) suggÃ¨r une spÃ©cialisatio de 
l'aire V4 dans le traitement des informations de couleur tandis que 
l'aire V3 comporte des cellules rÃ©pondan Ã des caractÃ©ristique de 
forme (orientation, taille) et l'aire MT traite les informations de mou- 
vement. Le traitement indÃ©pendan des informations de forme et de 
couleur est discutÃ par d'autres auteurs (Desimone et Schein, 1987 ; 
Heywood et Cowey, 1987 ; Schein et Desimone, 1990) qui rapportent 
l'existence de cellules rÃ©pondan Ã des informations combinÃ©e de 
forme et de couleur dans l'aire V4. Il se peut nÃ©anmoin que la rÃ©pons 
de ces cellules soit influencÃ© par les connexions latÃ©rale entre les aires 
V3 et V4 (voir Vighetto dans ce numÃ©ro) Par ailleurs, des donnÃ©e 
rÃ©cente obtenues chez le sujet humain avec la technique de la camÃ©r Ã 
positon semblent conforter l'hypothÃ¨s d'une sÃ©lectivit pour la couleur 
dans l'aire V4 (le gyms fusiforme chez le sujet humain). Dans cette 
Ã©tud 7eki et collÃ¨gue (1991) ont comparÃ l'activitÃ du cortex dans 
trois conditions expÃ©rimentale : (1) pendant la prÃ©sentatio de stimuli 
composÃ© de rectangles colorÃ©s (2) pendant la prÃ©sentatio des mÃ©me 
stimuli en nuances de gris et (3) dans une condition contrÃ´l oÃ les 
sujets avaient les yeux fermÃ©s La soustraction des images cÃ©rÃ©bral 
obtenues dans ces trois conditions met en Ã©videnc une activation du 
gyms fusiforme pour les stimuli colorÃ©s Un traitement des informa- 
tions de forme et de couleur dans cette rÃ©gio aurait donnÃ lieu Ã une 
activation pour les stimuli en nuances de gris qui ne diffÃ©raien des 
figures colorÃ©e que par la prÃ©senc d'informations chromatiques. Les 
neurones des rÃ©gion V3 et V4 se projettent dans le cortex infÃ©ro-tem 
poral (IT) qui peut Ãªtr dÃ©fin comme la rÃ©gio ou la perception ren- 



contre la mÃ©moir (Miyashita, 1993). A ce niveau les cellules rÃ©pon 
dent Ã des informations combinÃ©e de couleur, de texture, de taille. 
d'orientation (Tanaka et al., 1991) et Ã des informations structurÃ©e 
telles que des formes (Fujita et al., 1992) ou des visages (Baylis et al.. 
1987 ; Hasselmo et al., 1989). Les Ã©tude neurophysiologiques mon- 
trent que le traitement de l'information visuelle suit une progression 
d'un traitement trÃ̈  local des caractÃ©ristique Ã©lÃ©mentair du signal Ã 
une reprÃ©sentatio intÃ©gr plus globale. 

LA STRUCTURATION DES FORMES 

Comment le systÃ¨m visuel intÃ¨gre-t-i des caractÃ©ristique locales 
codÃ©e sÃ©parÃ©me en une configuration globale qui servira de base 
pour la comparaison aux reprÃ©sentation d'objets stockÃ© en mÃ©moir ? 
ConsidÃ©ron d'abord le traitement des contours. Dans une scÃ¨n 
visuelle, la dÃ©limitatio des surfaces des formes constitue une Ã©tap 
importante de la perception des objets puisque ce traitement permet la 
sÃ©grÃ©gati d'une figure du fond, la segmentation des figures entre elles 
et le codage des relations spatiales entre les tonnes et entre les parties 
des formes. Dans l'environnement naturel, les limites des surfaces peu- 
vent Ã©tr dÃ©finie par des diffÃ©rence de luminance, de texture, de cou- 
leur, de disparitÃ ou de direction de mouvement. MalgrÃ cette hÃ©tÃ©r 
gÃ©nÃ©it le systÃ¨m visuel est capable de gÃ©nÃ©ralis et de traiter ces 
contours de maniÃ¨r Ã©quivalent mÃ©m si les bords prÃ©senten des 
discontinuitÃ©s Les donnÃ©e de l'Ã©lectrophysiologi et de la psychophy- 
sique visuelle montrent que deux principales classes de cellules inter- 
viennent dans le traitement des informations de contour : (1) les dÃ©tec 
teurs d'orientation qui codent les alignements locaux de transitions de 
couleur, de luminance, et (2) les dÃ©tecteur de terminaison (end-stopped 
cells) qui codent les discontinuitÃ© telles que les fins de lignes, les coins 
ou les jonctions. Ces deux classes de cellules ont des fonctions diffÃ© 
rentes. Les dÃ©tecteur d'orientation interviennent de faÃ§o prÃ©valent 
dans les processus d'intÃ©gratio des contours locaux en une configura- 
tion globale tandis que les dÃ©tecteur de terminaison interviennent plutÃ´ 
dans les processus de segmentation, c'est-Ã -dir la dÃ©limitatio des par- 
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ties des formes Ou des formes entre elles (Boucart, Delord et Giersch, 
1994 ; Lorenceau et Shiffrar, 1991). 

Peterhans et von der Heydt (1989, 1991) ont Ã©tudi les mÃ©canisme 
impliquÃ© dans le traitement prÃ©coc des contours en enregistrant la 
rÃ©pons des cellules des aires VI, V2 et V3 du cortex du singe pour des 
bords continus (des barres) et des bords discontinus composÃ© de points 
alignÃ© ou de barres alignÃ©e produisant un contour illusoire (voir 
Figure 1). Ils ont montrÃ que les cellules sklectives Ã l'orientation dans 
l'aire VI rÃ©ponden Ã la prÃ©sentatio de barres continues mais ne 
rÃ©ponden pas a des barres composÃ©e d'Ã©lÃ©men discontinus. Une 
petite brÃ¨ch de 2 a 8 minutes d'arc est suffisante pour abolir totale- 
ment la rÃ©pons des cellules. Ces donnÃ©e suggÃ¨ren que les brÃ¨che 
sont ccdÃ©e trÃ¨ prÃ©cocemen dans le cortex striÃ© En revanche, un tiers 
des cellules enregistrÃ©e dans l'aire V2 rÃ©ponden de faÃ§o Ã©quivalent 
pour des bords continus et des bords discontinus composÃ© d'Ã©lÃ©men 
alihnÃ©s Ces rÃ©sultat montrent que les cellules de l'aire V2 sont 
capables d'intÃ©gre des contours locaux. Le mÃ©canism proposÃ par 
Peterbans et von der Heydt (1989, 1991 ; von der Heydt et Peterbans, 
1989) pour expliquer ce processus d'intÃ©gratio est basÃ sur un mÃ©ca 
nisme de sommation de signaux provenant des dÃ©tecteur d'orientation 
(les champs rÃ©cepteur des cellules simples ou complexes de l'aire VI) 
et des dÃ©tecteur de terminaison dont les champs rÃ©cepteur sont alignÃ© 
aux extrÃ©mitÃ des axes des dÃ©tecteur d'orientation (voir Figure 1). 
L'alignement (la colinÃ©aritÃ constitue une propriÃ©t physique impor- 
tante dans l'intÃ©gratio des contours locaux. L'amplitude de la rÃ©pons 
des neurones qui intÃ¨gren des caractÃ©ristique locales (les "contour 
neurons". Peterhans et von der Heydt, 1989) est d'autant plus Ã©levÃ 
que le nombre de coins ou d'extrÃ©mitÃ de barres tombant dans la 
rÃ©gio excitatrice des champs rÃ©cepteur des dÃ©tecteur de terminaison 
est important. Une dÃ©monstratio est prÃ©sentÃ Figure 2. Le graphique 
montre qu'un Ã©car aussi petit que 2 minutes d'arc dans l'alignement 
des points suffit pour rÃ©duir de moitiÃ l'amplitude de la rÃ©pons de la 
cellule enregistrÃ© et un Ã©cartemen plus important Ã©limin totalement la 
rÃ©pons du neurone (Peterhans et von der Heydt, 1991). Cet effet se 
produit Ã la fois pour des bords stationnaires et des bords en mouve- 
ment. 
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L'Ã©quivalenc perceptive des bords continus et des bords discontinus 
composÃ© d'Ã©lÃ©men alignÃ© et proches a Ã©galemen Ã©t dÃ©montrÃ chez 
le sujet humain dans diffÃ©rent paradigmes. Par exemple, Zucker et 
Davis (1988) ont testÃ l'existence d'une distance critique en deÃ§ de 
laquelle des Ã©lÃ©men discrets sont intÃ©grÃ et traitÃ© de faÃ§o similaire 
Ã une ligne continue. L'illusion du soleil Ã©tai utilisÃ© comme stimulus 
(voir Figure 1). Lorsque les extrÃ©mitÃ des barres forment un cercle, un 
rehaussement de luminositÃ apparaÃ® au centre de la figure. Le centre 
parait plus brillant que le fond. Zucker et Davis ont utilisÃ des lignes 
composÃ©e de points dont l'espacement Ã©tai manipulÃ© Pour chacun des 
espacements, le sujet devait dire s'il percevait le rehaussement de lumi- 
nositÃ au centre de la figure. Les rÃ©sultat montrent que le rehausse- 

Figure 1. Exemples de stimuli Ã contours illusoires. L'alignement 
des extrÃ©mitÃ des barres induit la perception d'un contour 
illusoire. Le mÃ©canism de traitement des contours proposÃ par 
Peterhans et von der Heydt (1989, 1991) est prÃ©sent dans la 
partie infÃ©rieure Les barres orientÃ©e activent les champs 
rÃ©cepteur des cellules sensibles Ã l'orientation. Les extrÃ©mitÃ 
des barres activent les champs rÃ©cepteur des dÃ©tecteur de 
terminaison (end-stopped cells). Les "contour murons" de l'aire 
V2 somment l'activitÃ des signaux de ces deux classes de cellules. 
Plus le nombre de fins de lignes tombant dans la rÃ©gio 
excitatrice (ellipse blanche) des dÃ©tecteur de terminaison est 
important plus le "contour neuron" est activÃ© La rÃ©pons est 
rÃ©duit lorsque les fins de ligne tombent dans la rÃ©gio inhibitrice 
des dÃ©tecteur de terminaison (parties grisÃ©es) 

Figure 1. Examples of stimuli with illusory contours. The 
alignment of the Une ends induces the perception of an illusory 
contour. The mechanism proposed by Peterhans and von der 
Htydt (1989, 1991) is displayed in the lower part of the figure. 
Orienied bars activene the receptive field of celles sensitive ta 
orientation. The Une ends activate the receptive field of end- 
stopped celles. "Contour neurons" in area V2 sum signais from 
these two types of cells. The degree of activation of the "contour 
neuron" is determined by the nuncber of line ends that fa11 in the 
excitatory part (white ellipses) of the receptive field of end- 
stopped cells). The respoiue is reduced when Une ends fail in the 
inhibitory part (grey circles) of the receptive field. 
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luminositÃ est perÃ§ pour des distances entre les points infÃ© 
rieures Ã 6 minutes d'arc. Au-delÃ de cette distance critique, les points 
ne sont pas traitÃ© de la mÃ¨m faÃ§o qu'une ligne continue par le 
systÃ¨m visuel. L'explication des auteurs est la suivante : en deÃ§ d'un 
espacement critique, les points tombent dans le champ recepteur des 
neurones sÃ©lectif Ã l'orientation des lignes. Le champ rÃ©cepteu du 
dÃ©tecteu d'orientation est activÃ© L'activation est d'autant plus impor- 
tante que les points sont proches et, donc, que la densitÃ est Ã©levÃ© Si 
la distance est trop grande, les points tombent aux extrÃ©mitÃ ou en 
dehors du champ rÃ©cepteur L'activation est alors rÃ©duit ou Ã©liminÃ© 
Cette distance critique ne vaut vraisemblablement que pour des prÃ©sen 
tations fovÃ©ale puisque la taille des champs rÃ©cepteur augmente en 
fonction de l'excentricitÃ rÃ©tinienne 

Figure 2. Illustration 
du rÃ´l de la colinÃ© 
atitÃ dans les proces- 
sus d'intÃ©gratio des 
contours. La rÃ©pons 
du neurone de faire ,- ", 
V2 diminue en fonc- S - 
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des points. e - 8 

.,-a 

en . 
en 

Figure 2. IllustratiOn al 

of the role of coline- ^Â£ 
CL 

rity in integration - CO 4 
processes of local 
contour information. al 

en 
The response of cells C 
in area V2 decreases 0 
with the increase in 

CL 

misalignment of the g @ 

dots. Cr 0 <?. 2 
Misalignment (deg) 

Perception visuelle des objets 433 

Boucart et al. (1994) ont montrÃ qu'une distance critique pour 
l'intÃ©gratio de contours locaux pouvait aussi s'appliquer Ã des stimuli 
plus complexes. Dans cette etude les stimuli Ã©taien des dessins d'objets 
incomplets dont le contour Ã©tai composÃ de segments de ligne. 
L'espacement et l'alignement des contours locaux Ã©taien manipulÃ©s 
Les sujets devaient apparier une figure de rÃ©fÃ©ren prÃ©sentÃ centrale- 
ment Ã deux figures prÃ©sentÃ© latÃ©ralement La performance, en termes 
de temps de rÃ©pons et de taux d'erreurs, Ã©tai Ã©quivalent pour les des- 
sins dont le contour Ã©tai complet et pour des dessins dont les Ã©lÃ©men 
du contour Ã©taien espacÃ© de moins de 10 minutes d'arc. La perfor- 
mance se dÃ©gradai bmtalement lorsque l'espacement passait de 10 Ã 20 
minutes d'arc. Les stimuli et les rÃ©sultat sont prÃ©sentÃ Figure 3. Tou- 
tefois, les auteurs ont montrÃ que, pour des objets, la perturbation des 
processus d'intÃ©gratio prÃ©coce due Ã un espacement trop grand peut 
Ã©tr compensÃ© par des processus de haut niveau. Ainsi la prÃ©sentatio 
de l'objet complet, aisÃ©men identifiable, avant la prÃ©sentatio de sa 
version incomplÃ¨t amÃ©lior la prÃ©cisio de la performance, mime si la 
tÃ¢ch de comparaison n'implique pas directement l'identification des 
objets. Ces donnÃ©e suggÃ¨ren que des stratÃ©gie de compensation peu- 
vent Ã©tr mises en oeuvre en cas de dÃ©fici des processus d'intÃ©gratio 
prÃ©coces Une dÃ©monstratio empirique a rÃ©cemmen Ã©t rapportÃ© par 
Giersch et al. (1995) dans une etude pharmacologique sur une substance 
affectant les inhibitions latÃ©rale entre des cellules sensibles Ã 
l'orientation. 

Le mÃ©canism proposÃ par Peterhans et von der Heydt (1989) per- 
met de rendre compte du traitement des contours locaux sur une petite 
rÃ©gio du champ visuel. Comment le systÃ¨m visuel intÃ¨gre-t-i les 
contours locaux sur des grandes parties du champ visuel ? Plusieurs 
types de processus d'intÃ©gratio (binding processes) ont Ã©t proposÃ©s 
Gilbert et Wiesel (1989) et, plus rÃ©cemment Field et al. (1993) ont 
propos5 la notion de "champ d'association" (association field). Le cor- 
tex visuel est composÃ de colonnes comportant des cellules sensibles Ã 
diffÃ©rente orientations. Un champ d'association se dÃ©fini par des 
connexions latÃ©rale entre des colonnes de cellules sensibles Ã la mÃ©m 
orientation ou a des orientations voisines. Le champ d'association 
couvre une rÃ©gio plus grande que la taille des champs rÃ©cepteur des 
dÃ©tecteur d'orientation qui codent les contours locaux de la forme. Le 
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Figure 3. Exemples de stimuli utilisÃ© par Boucart et al. (1994). Les contours 
locaux des objets varient sur leur colinÃ©arit (NC = non colinÃ©aire et sur la 
proximitÃ spatiale des Ã©lÃ©men (S2 = 4.2 minutes d'arc, S5 = 10.8 minutes 
d'arc et SI0 = 22.2 minutes d'arc). Les rÃ©sultat montrent que la perfor- 
mance se dÃ©grad brusquement pour les stimuli ayant un espacement supÃ© 
rieur Ã II minutes d'arc et pour les figures dont les Ã©lÃ©men ne sont pas 
alignÃ© 

400 -1Ã 
CC S2 S5 SI0 NC CC S2 S5 SI0 NC 

Type of targel Type of largci 

Figure 3. Examples of the stimuli used by Boucan et al. (1994). Local 
contours of objects vary on colinearity (NC = non colinear) and spacing 
between elements (S2 = 4 minutes of arc, S5 = 10.8 minutes of arc, and SI0 
= 22.2 minutes of arc). The results show chat performance is degraded for 
stimuli with a large spacing between elements (more than I l  minutes of arc) 
and for stimuli lacking colinearity). 
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groupement par un mÃ©canism d'excitation latÃ©ral entre des cellules 
voisines permet de rendre compte de l'intÃ©gratio de lignes ou de 
courbes sur des grandes parties du champ visuel (Field et al., 1993). 
Une dÃ©monstratio empirique prÃ©sentÃ par Kovacs et Julesz (1993, 
1994) illustre la 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. Illustration de la notion de champ d'association. Les connexions 
latÃ©rale entre des cellules sensibles Ã des orientations voisines permettent de 
grouper les Ã©lÃ©men et de discriminer la figure du fond (tirÃ de Kovacs & 
Julesz, 1993). 

Figure 4. Illustration of the notion of association field. Lateral connections 
between cells sensitive to similor orientations allow a grouping of local 
elements andfieure/ground segregation ffrom Kovacs & Julesz, 1993). 
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Un autre mÃ©canisme qui est complÃ©mentair de la notion de champ 
d'association, a Ã©t proposÃ par Gray et collÃ¨gue (1989, 1991 ; voir 
Ã©galemen Ekkhorn et al., 1988 ; Ekkhorn et Obermuller, 1993). Il est 
basÃ sur la synchronisation des oscillations des rÃ©ponse des neurones 
sÃ©lectif Ã la mime orientation. Ces Ã©tude rÃ©alisÃ© chez le chat mon- 
trent que, lorsqu'une barre orientÃ© traverse le champ visuel de l'ani- 
mal, les cellules sensibles Ã l'orientation de cette barre synchronisent 
leur rÃ©ponse La synchronisation de l'activitÃ des cellules se produit Ã la 
fois entre des colonnes de cellules proches avec recouvrement des 
champs rÃ©cepteur mais aussi pour des rÃ©gion Ã©loignÃ© avec des espa- 
cements de l'ordre de 7 mm dans l'aire 17 du cortex visuel du chat. 
Lorsque deux barres perpendiculaires sont prÃ©sentÃ©e deux groupes 
distincts de cellules synchronisent leur activitÃ pour chacune des orien- 
tations. Ce mÃ©canism pourrait donc constituer le processus de mise en 
relation des contours locaux dans diffÃ©rente rÃ©gion du champ visuel. 

Un mÃ©canism de synchronisation de l'activitÃ des unitÃ© a Ã©t intro- 
duit dans le modÃ¨l connexionniste de reconnaissance d'objets de 
Hummel et Biederman (1992). Dans ce modÃ¨le les unitÃ© oscillent en 
phase lorsqu'elles reprÃ©senten les caractÃ©ristique locales (bords et 
angles) d'une mÃ¨m partie de l'objet et elles se dÃ©synchronisen lors- 
qu'elles reprÃ©senten les caractÃ©ristique physiques de diffÃ©rente parties 
de l'objet. Ce mÃ©canism permet donc d'isoler les diffÃ©rente parties de 
l'objet. 

D'autres mÃ©canisme de groupement faisant intervenir des processus 
de plus haut niveau ont Ã©t suggÃ©rÃ© Par exemple Ullman (1984) et 
plus rÃ©cemmen Jolicoeur (1986), Jolicoeur et al. (1991), et Mc 
Cormick et Jolicoeur (1992) ont proposÃ l'existence d'une "routine de 
traÃ§age (boundary tracing operation) qui se rÃ©alis en dÃ©plaÃ§a un 
opkrateur de taille variable le long des lignes et des courbes du contour 
de la forme. L'opÃ©rateu est une fenÃªtr attentionnelle qui se dÃ©plac 
d'une rÃ©gio Ã une autre du contour. La routine de traÃ§age telle qu'elle 
est prÃ©sentÃ par les auteurs, apparaÃ® constituer une opÃ©ratio sÃ©quen 
tielle et cofiteuse en temps. Des Ã©tude sur la perception de scÃ¨ne 
visuelles montrent que la plupart des objets ainsi que leurs relations 
spatiales et sÃ©mantique sont identifiÃ© avec des durÃ©e de prÃ©sentatio 
trÃ¨ brÃ¨ve (150 msec ou moins ; Biederman, 1981 ; Boyce et 
Pollatsek, 1989 ; voir Thorpe dans ce numÃ©ro) Pour cette raison un 
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traitement en parallÃ¨l des limites des surfaces sur diffÃ©rente rÃ©gion 
du champ visuel semble plus vraisemblable. 

Les objets et les scÃ¨ne visuelles ne sont pas composÃ© que de lignes 
et de courbes. Ils comportent d'autres caractÃ©ristique physiques qui 
contribuent Ã l'organisation perceptive des Ã©lÃ©men de la forme et Ã 
l'identification des objets. Ces caractÃ©ristique sont les jonctions et les 
informations de surface. Des Ã©tude sur le traitement des jonctions sug- 
gÃ¨ren que ces caractÃ©ristique sont extraites trÃ¨ prÃ©cocemen et 
qu'elles sont utilisÃ©e pour dÃ©limite les parties des formes (Ems et 
Rensink, 1991 ; Humphreys et al., 1994). EMS et Rensink (1991) ont 
montrÃ que diffÃ©rent types de jonctions fournissent des informations 
diffÃ©rente dans l'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 Ã des occlusions ; elles signalent que deux sur- 
faces diffÃ¨ren dans leur profondeur relative. Les jonctions en forme de 
Y ou de flÃ¨che fournissent des informations sur la profondeur ; elles 
signalent les coins de deux ou trois surfaces visibles et elles donnent des 
informations sur l'orientation convexe ou concave d'une surface. Une 
illustration est prÃ©sentÃ Figure 5. Les jonctions sont traitÃ©e dans la 
couche 2 du modÃ¨l connexionniste de Hummel et Biederman (1992). 
Elles ont pour fonction de segmenter la forme en composantes (les par- 
ties de l'objet) et aussi de spÃ©cifie la nature des composantes (volumÃ© 
triques ou plates) et les relations entre les parties de l'objet (leur 
position relative les unes par rapport aux autres et la prÃ©senc d'occlu- 
sions). 

Dans une version antÃ©rieur d'un modÃ¨l de reconnaissance d'objets, 
Biederman (1987) avait dÃ©montr empiriquement que ces rÃ©gion du 
contour jouent un rÃ´l important dans l'identification des objets. La 
suppression des jonctions dans un dessin au trait affecte plus la prÃ©ci 
sion et le temps de dÃ©nominatio que la suppression des segments de 
ligne ou de courbe dans des proportions Ã©quivalentes Cet effet a Ã©t 
confirmÃ dans une Ã©tud rÃ©cent utilisant un paradigme d'amorÃ§ag 
(Boucart, Grainger et Ferrand, 1995). Dans cette Ã©tude un objet 
incomplet dont le contour Ã©tai composÃ soit de segments de lignes soit 
de coins ou de jonctions (Y, T et flÃ¨che Ã©tai prÃ©sent en amorce. Des 
exemples des stimuli sont prÃ©sentÃ Figure 6. Il Ã©tai suivi d'un masque 
puis d'un objet qui Ã©tai la version complÃ¨t de la figure prÃ©sentÃ 
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le amorce. La tÃ¢ch des sujets Ã©tai de dÃ©nomme l'objet au 
contour complet. Les rÃ©sultat montrent que la prÃ©sentatio prÃ©alabl 
d'un contour composÃ de jonctions facilite l'identification de la version 
complÃ¨t de l'objet prÃ©sent ultÃ©rieurement La facilitation Ã©tai plus 
prononcÃ© pour les jonctions tridimensionnelles (Y, T et flÃ¨che que 
pour les coins. Ce rÃ©sulta suggÃ¨r (1) que les objets pourraient Ãªtr 
reprÃ©sentÃ en mÃ©moir sous la forme d'entitÃ© volumÃ©triques et (2) 
que les caractÃ©ristique tridimensionnelles facilitent l'identification en 
rÃ©duisan le nombre de candidats objets activÃ© avant l'apparition de 
l'objet complet. 

Figure 5. Exemples de jonctions dans une scÃ¨n visuelle. Les jonctions en L 
signalent les extrÃ©mitÃ des objets ou des parties des objets. Les jonctions en T 
dÃ©limiten les objets ou les parties d'un mÃ©m objet. Les jonctions en Y ou en 
flÃ¨ch signalent les coins de deux ou trois surfaces qui diffÃ¨ren sur leur 
~rofondeur. 

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 ami arrow junctions signal the corner between two or three visible 
surfaces differing in their depth. 
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Figure 6. Stimuli utilisÃ© dans l'Ã©tud de Boucart et al. (1995). (A) formes 
comportant des coins et des segments alignÃ© sur le contour, (B) formes 
comportant uniquement des coins, (C) formes comportant uniquement des 
segments de lignes, (D) formes comportant des Ã©lÃ©men non alignÃ© sur le 
contour et (E) formes comportant des coins et des jonctions tri- 
dimensionnelles (Y, T etjTÃ¨ches1 

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 threedimensional features (Y, T, and arrow junctions). 

Ã »  sont codÃ©e les jonctions ? Pour certains auteurs, les jonctions 
sont extraites trÃ¨ prÃ©cocement Elles sont codÃ©e par les champs 
rÃ©cepteur asymÃ©trique des dÃ©tecteur de terminaison (Peterhans et von 
der Heydt, 1991). Un traitement plus tardif a Ã©t suggÃ©r par Fujita et 
al. (1992) qui ont rapportÃ l'existence de colonnes de cellules rÃ©pondan 
Ã des formes en L, T, Y ou flÃ¨ch dans le cortex infÃ©ro-tempora du 
singe. 
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Les Ã©tude sur la perception des formes distinguent le traitement des 
caractÃ©ristique de forme (contour, taille, orientation) et le traitement 
des caractÃ©ristique de surface (luminance, couleur, texture). Le traite- 
ment prÃ©coc des informations de surface a principalement Ã©t Ã©tudi 
sur des figures Ã contour illusoire (voir Figure 1) qui se caractÃ©risen 
par la perception d'un contour et d'un rehaussement de luminositÃ au 
centre de la figure. 

Dans une approche computationnelle, Grossberg et Mingolla (1985. 
1987 ; Grossberg, 1992) ont proposÃ l'existence de deux systÃ¨me pour 
le traitement des contours et des surfaces. Les deux systÃ¨me opÃ¨ren en 
parallÃ¨l et coopÃ¨rent Le systÃ¨m de traitement du contour (Boundary 
Contour System) est sensible Ã l'orientation mais pas a la polaritÃ du 
contraste ; l'activitÃ des unitÃ© qui codent les bords se propage vers 
l'intÃ©rieur dans le prolongement des axes des dÃ©tecteur d'orientation. 
Le systÃ¨m de traitement de la surface (Feature Contour System) est 
sensible Ã la polaritÃ du contraste mais pas Ã l'orientation ; l'activitÃ des 
unitÃ© qui codent la surface se propage vers l'extÃ©rieur Les mÃ©ca 
nismes de propagation des signaux des deux systÃ¨me sont illustrÃ© 
Figure 7. 

Sur le plan neurophysiologique la perception d'une surface plus 
lumineuse que le fond est expliquÃ© de la faÃ§o suivante : prÃ¨ d'un 
bord qui prÃ©sent une inversion de contraste (des disques noirs sur un 
fond blanc) l'activitÃ des cellules Ã champ rÃ©cepteu concentrique qui 
codent les informations clairlsombre s'accroÃ® et s'Ã©tend Le signal se 
diffuse vers l'extÃ©rieu des bords du disque. L'accroissement et la dif- 
fusion d'activitÃ sont d'autant plus importants que le contraste entre le 
disque et le fond est Ã©lev et que la taille du disque est grande (Dresp et 
Bonnet, 1991). La limitation du rehaussement de luminositÃ Ã 1' intÃ© 
rieur de la figure est expliquÃ© par Grossberg et Mingolla (1985) par 
'intervention du systÃ¨m de traitement des contours. Le systÃ¨m envoie 
des "signaux d'arrÃªt qui contiennent la diffusion d'activitÃ du systÃ¨m 
de traitement des surfaces Ã l'intÃ©rieu de la figure. La diffusion 
s'arrÃªt lorsqu'elle se heurte Ã un contour. Le rÃ´l des informations de 
surface pour les stimuli plus complexes (les objets) sera dÃ©velopp dans 
la partie concernant la reconnaissance des objets. 
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Figure 7. Illustration du fonctionnement des systÃ¨me impliquÃ© dans le 
traitement des informations de contour et de surface. Le "boundary contour 
system" code l'orientation, quelle que soit la polaritÃ du contraste (noir ou 
blanc). Les signaux se propagent vers l'intÃ©rieu (flÃ¨ches) Le 'feature contour 
system" code la luminance ou la polaritÃ du contraste, quelle que soit 
l'orientation. Une inversion brutale de contraste dÃ©clench la rÃ©pons du 
neurone. Le signal se diffuse vers l'extÃ©rieu (tirÃ de Grossberg, 1992). 
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Figure 7. Illustration of the systems involved in theprocessing of contour and 
surface information. The "Boundarj Contour System" codes orientation 
independently of the direction of contrast (black or white). Signais propagate 
inwardh. The "Feature Contour Sysfem" codes luminance and contrast 
polarity but is insensitive to orientation. An inversion of contrast induces the 
response of the neuron. Signais propagage ouhuardly (from Grossberg, 1992). 
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Les processus impliquÃ© dans le traitement des informations de 
contour et de surface des formes sont pour tous les auteurs dont les tra- 
vaux ont Ã©t rÃ©sumÃ ci-dessus des processus prÃ©coces automatiques et 
cognitivement impÃ©nÃ©trable Dans les scÃ¨ne visuelles naturelles, les 
discontinuitÃ© dues Ã des occlusions de parties du contour d'un objet par 
d'autres objets sont frÃ©quentes Un exemple est prÃ©sent Figure 8. Par 
ailleurs, la taille des brÃ¨che est souvent bien supÃ©rieur aux espace- 
ments entre Ã©lÃ©men utilisÃ© dans les investigations portant sur les mÃ© 
canismes d'intÃ©gratio des contours. Dans ce cas, d'autres mÃ©canisme 
faisant appel a des processus de plus haut niveau dans la sÃ©quenc de 
traitement des objets interviennent pour la complÃ©tio des parties man- 
quantes. 

Des Ã©tude rÃ©alisÃ© sur des figures incomplÃ¨te montrent que 
l'identification est facilitÃ© lorsque des indications sur la classe sÃ©man 
tique des objets sont fournies au sujet avant l'apparition de la figure 
incomplÃ¨t (Gregory, 1972 ; Reynolds, 1985). Cet effet suggÃ¨r que 
l'activation de la reprÃ©sentatio en mÃ©moir de l'objet aide la complÃ© 
tion du contour. NÃ©anmoins des manipulations systÃ©matique des pro- 
priÃ©tÃ physiques qui interviennent dans les processus d'intÃ©gratio prÃ© 
coces des informations de contour (la colinÃ©arit et la proximitÃ spatiale 
des Ã©lÃ©ment montrent que les figures incomplÃ¨te dont les Ã©lÃ©men 
sont distants et non alignÃ© restent difficiles Ã identifier, mÃ©m lorsque 
l'objet complet dont la figure fragmentÃ© est dÃ©rivÃ est prÃ©sent dans 
les millisecondes qui prÃ©cÃ¨de l'apparition de la figure incomplÃ¨t 
(Boucan et al., 1994). 

De mÃªme un dÃ©fici des processus d'intÃ©gratio des contours peut 
avoir des rÃ©percussion sur tous les traitements ultÃ©rieur de l'objet. Par 
exemple, Boucan et Humphreys (1992 a et b) ont Ã©tudi les perfor- 
mances d'un patient (HJA) prÃ©sentan une agnosie intÃ©grativ dans des 
tÃ¢che de comparaison de formes incomplÃ¨te contrÃ´lÃ© sur les pro- 
priÃ©tÃ physiques d'alignement et de proximitÃ spatiale. Tandis que les 
sujets normaux groupent sans difficultÃ des contours locaux proches et 
alignÃ©s HJA prÃ©sent une performance similaire pour les figures 
structurÃ©e et pour les figures non structurÃ©e sur les propriÃ©tÃ de coli- 
nÃ©arit et de proximitÃ spatiale. La performance n'est pas amÃ©liorÃ par 
la prÃ©sentatio de la version complÃ¨t de la figure fragmentÃ© Ces 
donnÃ©e montrent que les processus prÃ©coce d'intÃ©gratio et de seg- 
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mentation des formes jouent un rÃ´l important pour l'identification des 
objets. 

Figure 8. Des parties des contours des objets sont frÃ©quemmen masquÃ©e par 
les contours d'un autre objet : ici le contour du chÃ¢tea est interrompu 
rÃ©guliÃ¨rementp les barreaux du portail. Notre connaissance des objets nous 
permet de cornp/Ã©te les parties manquantes du contour et de traiter le chÃ¢tea 
et les barreaux comme des objets indÃ©uendants 

' -  W.. Figure 8. Parts of objects' contour are often masked or occluded by ofher 
objects. In this example the contour of the casrle is periodically interrupted by 
the bars of the gare. Our knowledge of the structure of objects allows us ta 
complete the missing parts and to process the casrie and the gaie as 
independent objects. 



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 reprÃ©sentation des objets stockÃ©e en 
mÃ©moir ; c'est le niveau de l'interprÃ©tatio des donnÃ©e perceptives. 
Comment les objets sont-ils stockÃ© en mÃ©moir et quelles sont les pro- 
priÃ©tÃ physiques efficaces pour l'activation des reprÃ©sentation d'ob- 
jets ? 

Les modÃ¨le thÃ©orique divergent sur ces questions. Si tous les 
auteurs s'accordent pour reconnaetre Ã l'information de forme un rÃ´l 
principal dans l'activation des reprÃ©sentation d'objets, deux hypothÃ¨se 
s'opposent sur le type de caractÃ©ristique de forme efficace pour activer 
ce niveau d'entrÃ©e Pour Cavanagh (1991), Sanoeki (1993). ou Watt 
(1994), l'information physique qui est Ã la base de l'activation des 
reprÃ©sentation est une forme bidimensionnelle grossiÃ¨re Watt (1994) a 
utilisÃ des techniques de filtrage spatial de l'image. Il montre que 
quelques taches orientÃ©e sont suffisantes pour identifier un objet. Cette 
dÃ©monstratio suggÃ¨r qu'au niveau d'entrÃ© les reprÃ©sentation en 
mÃ©moir pourraient contenir le minimum d'informations nÃ©cessaire 
pour activer une classe d'objets. Par exemple, la Figure 9 montre que 
quelques taches horizontales permettent de reconnaÃ®tr un visage. De la 
mÃªm facon, Sanocki (1993) propose que la reconnaissance commence 
sur la base d'une reprÃ©sentatio bidimensionnelle comportant quelques 
Ã©lÃ©men de contour. Cette reprÃ©sentatio permet de dÃ©limite une pre- 
miÃ¨r classe de candidats objets et sert de guide pour l'analyse des 
dÃ©tail intÃ©grÃ plus tardivement. 

Cette hypothÃ¨s a Ã©t testÃ© dans une expÃ©rienc d'amorÃ§ag qui 
montre que l'identification d'un objet cible est facilitÃ© par la prÃ©senta 
tion prÃ©alabl du simple contour externe d'un objet. Cependant, le 
nombre d'objets utilisÃ© Ã©tai trÃ¨ limitÃ (6 stimuli) et les deux catÃ©go 
ries kmantiques reprÃ©sentÃ© Ã©taien aisÃ©men discriminables sur leur 
configuration globale (maisons versus vÃ©hicules) Le contour externe 
n'aurait probablement pas constituÃ une information suffisante pour des 
stimuli trÃ¨ similaires sur leur configuration globale. 
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Figure 9. Au moyen de techniques de filtrage d ' imge ,  Watt (1994) montre que 
quelques taches orientÃ©e sont suffisantes pour identifier un objet. 

Figure 9. Watt (1994) fias shown, with methods of imagefiltering, that a few 
oriented blobs are sufficient to ident~fv an abject. 

Un point de vue plus "localiste" est proposÃ par d'autres auteurs 
(Marr, 1982 ; Pentland, 1986 ; Biederman, 1987). Dans ces modÃ¨les 
la forme est d'abord segmentÃ© en parties. Ces composantes sont com- 
parÃ©e Ã un premier niveau de reprÃ©sentation qui comporte un 
ensemble limitÃ d'entitÃ© volumÃ©trique simples (des blocks, des cÃ´nes 
des cylindres) communes Ã tous les objets. L'identification des compo- 
santes ainsi que leur arrangement spatial activent les reprÃ©sentation de 
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la forme des objets et permet d'identifier trÃ¨ rapidement les objets. La 
comparaison des parties de la forme au stock de composantes volumÃ© 
triques (les "gÃ©ons" Biederman, 1987) se dÃ©roul en parallÃ¨le La 
dÃ©nominatio d'un objet n'est pas affectÃ© par le nombre de parties qui 
le composent (Biederman, 1987). De plus, le caractÃ¨r tridimensionnel 
des gÃ©on garantit une propriÃ©t d'invariance Ã l'orientation, permettant 
ainsi d'identifier les objets sous diffÃ©rent angles pour autant que toutes 
les parties de l'objet restent visibles (Biederman et Gerardstein, 1993). 

Comment sont organisÃ©e les reprÃ©sentation d'objets ? Dans les 
annÃ©e 70, Rosch (1975) et Rosch et al. (1976) ont proposÃ une organi- 
sation hiÃ©rarchiqu de la mÃ©moir sÃ©mantiqu en trois niveaux de reprÃ© 
sentations : la catÃ©gori de base (e.g., chien), la supercatÃ©gori (e.g., 
animal) et la sous-catÃ©gori (e.g., dalmatien). La catÃ©gori de base est 
dÃ©fini comme le niveau comportant les objets qui ont le plus grand 
nombre de caractÃ©ristique physiques communes avec les autres mem- 
bres de leur classe sÃ©mantique Elle constitue le point d'entrÃ© des 
representations sÃ©mantique et sert de base pour l'activation de la classe 
sÃ©mantique Jolicoeur, Gluck et Kosslyn (1984) ont montrÃ que ce point 
de vue ne vaut que pour les exemplaires les plus typiques de la classe 
sÃ©mantique Ainsi, l'image d'une mouette peut activer rapidement la 
classe sÃ©mantiqu oiseau tandis qu'un pingouin est plus difficile Ã catÃ© 
goriser dans cette classe sÃ©mantique 

Cette flexibilitÃ du systÃ¨m sÃ©mantique liÃ© aux interactions entre la 
forme de l'objet et le concept qu'il Ã©voque a conduit Ã la suggestion 
d'autres types d'organisation des reprÃ©sentation d'objets. Flores 
drArcais et Schreuder (1987) proposent l'existence de deux voies pour 
l'accÃ¨ Ã l'identitÃ de l'objet : (1) une voie directe dÃ©terminÃ par 
l'activation des caractÃ©ristique physiques (P-elements) qui activent les 
caractÃ©ristique fonctionnelles (F-elements) connectÃ©e aux reprÃ©senta 
tions de la forme activÃ©e par les caractÃ©ristique physiques, et (2) une 
voie indirecte qui ne dÃ©pen pas des caractÃ©ristique physiques de 
l'objet mais qui est dÃ©terminÃ par le rÃ©sulta de l'activation d'un 
concept. Par exemple, pour la voie directe, l'objet "ballon" active les 
representations d'objets ayant une forme similaire (e.g., orange, melon, 
balle de tennis ... ). Les reprÃ©sentation des objets "orange" et "melon" 
activent le concept "fruit". Les reprÃ©sentation des objets "ballon" et 
"balle de tennis" activent le concept "sport". Pour la voie indirecte, le 
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concept "sport" activÃ par le ballon et la balle de tennis active la reprÃ© 
sentation de l'objet "raquette", dont la forme n'avait pas Ã©t activÃ© par 
la prÃ©sentatio d'un ballon. 

Une dÃ©monstratio empirique avec un paradigme d'amorÃ§ag met en 
Ã©videnc un effet des relations physiques et sÃ©mantique entre la cible et 
l'amorce mais l'amplitude de la facilitation varie en fonction des 
caractÃ©ristique physiques et fonctionnelles communes Ã l'objet cible et 
Ã l'amorce. Par rapport Ã une condition neutre, la facilitation la plus 
importante est observÃ© pour des objets qui partagent des informations 
physiques et fonctionnelles (amorce : guitare - cible : violon). Elle 
diminue pour des objets similaires par leurs caractÃ©ristique physiques 
mais diffÃ©rent par leurs caractÃ©ristique fonctionnelles (amorce : gui- 
tare - cible : raquette de tennis) et elle diminue encore pour des objets 
ayant uniquement des caractÃ©ristique fonctionnelles communes 

- (amorce : guitare - cible : accordÃ©on) Une inhibition est observÃ© pour 
les objets n'ayant aucune caractÃ©ristiqu physique et fonctionnelle 
commune (amorce : guitare - cible : chaise). 

Une organisation voisine a Ã©t proposÃ© par Riddoch et Humphreys 
(1987) mais ce modÃ¨l ne comporte qu'une seule voie. Selon Riddoch 
et Humphreys, l'identification d'un objet repose sur l'accÃ¨ Ã trois 
niveaux de reprÃ©sentation organisÃ© en cascade. La forme construite au 
cours du traitement perceptif est d'abord comparÃ© Ã un stock de reprÃ© 
sentations comportant des informations sur les caractÃ©ristique phy- 
siques des objets (les representations structurales). Ce niveau de des- 
cription n'a pas Ã©t clairement dÃ©fin par les auteurs. Il pourrait s'agir 
de reprÃ©sentation de la forme prototypique des objets dans leur orien- 
tation la plus familiÃ¨re c'est-Ã -dire celle qui comporte le maximum 
d'informations physiques pour rÃ©duir le nombre de candidats-objets 
activÃ©s L'activation des reprÃ©sentation de la forme active automati- 
quement les reprÃ©sentation sÃ©mantique connectÃ©e aux formes activÃ©e 
au niveau des reprÃ©sentation structurales. Les reprÃ©sentation sÃ©man 
tiques comportent des informations sur la fonction de l'objet (son 
usage, l'endroit oÃ on peut le trouver) et sur les propriÃ©tÃ associatives 
de l'objet (Ã quel objet il est frÃ©quemmen reliÃ©) 

Dans un modÃ¨l plus rÃ©cen (Humphreys et al., sous presse), les 
auteurs ont divisÃ les reprÃ©sentation sÃ©mantique en deux niveaux. Le 
premier niveau se rÃ©fÃ¨ aux propriÃ©e fonctionnelles et associatives 
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des objets. Le second comporte des informations sur la classe sÃ©man 
tique de l'objet (la super-catÃ©gorie) Le dernier niveau, appelÃ phonolo- 
gique, correspond au lexique interne oÃ sont stockÃ© les noms des 
objets. 

L'organisation en cascade, plutÃ´ que sÃ©rielle de ces trois niveaux 
de reprÃ©sentation est suggÃ©rÃ par le fait que l'activation des reprÃ©sen 
tations a un niveau donnÃ commence avant la fin du traitement au 
niveau prÃ©cÃ©den Par exemple, Vitkovitch, Humphreys et Lloyd-Jones 
(1993) ont rÃ©alis une expÃ©rienc dans laquelle les sujets avaient pour 
instruction de dÃ©nomme le plus rapidement possible (speeded naming 
condition) les objets prÃ©sentÃ sous forme d'images. La performance 
Ã©tai comparÃ© pour deux groupes d'objets : (1) des objets ayant une 
grande similaritÃ physique intra-catÃ©gori (e.g., pomme, orange, melon 
. )  et (2) des catÃ©gorie composÃ©e d'objets physiquement diffÃ©rent 
(e.g., chaise, table, lit ... ). Les rÃ©sultat montrent que le nombre de 
confusions physiques et/ou sÃ©mantique est plus important pour les 
catÃ©gorie d'objets physiquement similaires que pour les catÃ©gorie 
d'objets physiquement diffÃ©rents Une organisation sÃ©riell des reprÃ© 
sentations d'objets ne peut pas rendre compte de ce rÃ©sultat Dans une 
organisation sÃ©rielle le traitement Ã un niveau commence sur la base 
des rÃ©sultat du traitement rÃ©alis au niveau prÃ©cÃ©de qui doit Ã©tr 
complÃ¨temen terminÃ© 

L'existence des trois niveaux de reprÃ©sentation (structurales, 
sÃ©mantique et lexicales) est corroborÃ© par des donnÃ©e neuropsycho- 
logiques qui montrent que des patients peuvent prÃ©sente des dÃ©ficit 
sÃ©lectif des reprÃ©sentation de la forme, de la fonction ou du nom des 
objets ainsi que des connexions entre ces niveaux de reprÃ©sentation 
(Humphreys et Riddoch, 1987 a et b ; Sartori et Job, 1988 ; Sartori, 
Job et Coltheart, 1992 ; Rumiati et al., 1994 ; voir Bruyer dans ce 
numÃ©r pour une revue). 

Une organisation en trois niveaux de reprÃ©sentation est-elle suffi- 
sante ? Un nombre croissant de donnÃ©e neuropsychologiques montre . ~ ~ - - ~ ~  

que des patients agnosiques peuvent prÃ©sente des troubles sÃ©lectif de 
l'identification de certaines classes d'objets. La perturbation la plus frÃ© 
quemment observÃ© concerne les categories d'objets naturels (animaux, 
fruits, vÃ©gÃ©tau par rapport aux objets manufacturÃ© (voir Chamalet et 
Carbonnel et Sartori dans ce numÃ©ro) Ces donnÃ©e ont conduit a pro- 
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poser l'existence d'une multitude de sous-systÃ¨me sÃ©mantique 
(Warrington et Shallice, 1984 ; Shallice, 1988 ; Farah, McMullen et 
Meyer, 1991) correspondant Ã la classe sÃ©mantique au type de stimulus 
(mot ou image) et Ã la modalitÃ d'entrÃ© du signal (visuelle, auditive, 
tactile). Cette hypothÃ¨s est contestÃ© par Riddoch et al. (1988) qui 
suggÃ¨ren qu'un dÃ©fici sÃ©lecti pour l'identification des objets naturels 
peut s'expliquer par des perturbations a diffÃ©rent niveaux de la sÃ© 
quence de traitement des objets. Il peut rÃ©sulte de difficultÃ© au niveau 
du traitement perceptif induites par la similaritÃ physique importante 
des objets provenant de categories naturelles (Sheridan et Humphreys, 
1993). Il peut aussi provenir d'un dÃ©fici au niveau des reprÃ©sentation 
de la forme des objets, Ã©galemen induit par la similaritÃ physique des 
membres de catÃ©gorie naturelles, puisque l'activation de nombreux 
candidats introduit du bruit dans le systÃ¨me Par l'organisation en cas- 

- cade des niveaux de reprÃ©sentations ce bruit se rÃ©percut aux niveaux 
suivants. 

Certaines propriÃ©tÃ physiques sont-elles plus efficaces que d'autres 
pour l'activation des reprÃ©sentation d'objets ? Les modÃ¨le thÃ©orique 
traitant des informations d'entrÃ© des representations mettent l'accent 
sur le rÃ´l des informations de forme. qu'elles soient caractÃ©risÃ© en 
termes de descriptions locales (Biederman, 1987 ; B i e d e m  et 
Cooper, 1991) ou plus globales (Sanocki, 1993). L'influence des 
caractÃ©ristique de surface sur l'accÃ¨ a l'identitÃ de l'objet a Ã©t exa- 
minÃ© dans quelques Ã©tudes Par exemple, Biederman et Ju (1988) ont 
comparÃ la performance pour des dessins au trait d'objets et des photos 
en couleur des mÃ©me objets dans une tÃ¢ch de vÃ©rification L'objet 
Ã©tai prÃ©cÃ© d'un mot afin de gÃ©nÃ©r des attentes sur les propriÃ©tÃ 
physiques de l'objet qui suivait. Les sujets avaient pour instruction de 
dÃ©cide si l'objet prÃ©sent correspondait au mot ou non. Les rÃ©sultat 
montrent une performance Ã©quivalent pour les dessins au trait et les 
photos d'objets en couleur, suggÃ©ran que les informations de couleur 
ne sont pas indispensables pour l'identification des objets. 

Price et Humphreys (1989) montrent que l'utilisation des informa- 
tions de couleur peut Ã©tr modulÃ© par les caractÃ©ristique de formes de 
l'objet. Dans cette Ã©tude les temps de dÃ©nominatio ou de catÃ©gorisa 
tion Ã©taien comparÃ© pour des objets trÃ¨ similaires par leur forme 
(e.g., pomme, orange, melon ...) et pour des objets diffÃ©rent par leur 
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forme. Les rÃ©sultat montrent que l'identification des objets est facilitÃ© 
par leur prÃ©sentatio en couleur correcte, par rapport Ã une couleur 
incorrecte ou des nuances de gris. Cette facilitation ne se produit que 
pour les objets similaires par leur forme. Ce rÃ©sulta suggÃ¨r que les 
informations de couleur sont secondaires. Elles n'interviennent que 
lorsque les informations de forme sont insuffisantes pour discriminer 
efficacement les objets. Des difficultÃ© Ã traiter efficacement les infor- 
mations de formes pourraient expliquer la performance classiquement 
meilleure des patients agnosiques pour les photos d'objets en couleur 
par rapport aux dessins au trait. L'utilisation des informations de cou- 
leur dans des conditions particuliÃ¨re a Ã©galemen Ã©t mise en Ã©videnc 
par Tanaka et Bunoski (1993) dans un paradigme de recherche visuelle 
d'une cible parmi des distracteurs. Dans cette Ã©tude un mot prÃ©cÃ©da 
l'apparition de six objets disposÃ© en cercle. Les objets Ã©taien prÃ©sentÃ 
en couleur ou en nuances de gris. La couleur facilitait l'identification 
de la cible uniquement pour les objets ayant naturellement une couleur 
spÃ©cifiqu (citron, banane, tomate, voiture de pompier .. .). L'ensemble 
des donnÃ©e suggÃ¨r que l'information de forme est plus efficace que la 
couleur pour l'identification des objets. 

L'OBJET DANS SON CONTEXTE 

Quelle est l'influence de l'environnement spatial et sÃ©mantiqu sur 
l'identification des objets ? L'interprÃ©tatio correcte d'une scÃ¨n visuel- 
le implique l'identification des objets qui la composent et des relations 
spatiales et sÃ©mantique entre les objets. Biederman et collaborateurs 
(1981, 1982) ont proposÃ l'existence de cinq rÃ¨gle pour caractÃ©rise 
une scÃ¨n bien organisÃ©e Deux de ces rÃ¨gle sont dÃ©finie comme des 
contraintes physiques. Il s'agit de la rÃ¨gl de support, selon laquelle un 
objet doit reposer sur une surface, et de la rÃ¨gl d'interposition qui se 
rÃ©fÃ¨ Ã l'occlusion : un objet opaque cache les objets qui se trouvent 
derriÃ¨re Les trois autres rÃ¨gle sont dÃ©finie comme des contraintes 
sÃ©mantiques La premiÃ¨r se rÃ©fÃ¨ Ã la probabilitÃ de la prÃ©senc d'un 
objet dans une scÃ¨n : un objet est plus probable dans une scÃ¨n que 
dans une autre. La seconde concerne la localisation spatiale : un objet 
probable dans une scÃ¨n doit se trouver Ã un endroit spÃ©cifique La 
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troisiÃ¨m est une contrainte de taille : un objet probable dans une scene 
doit avoir un taille spÃ©cifiqu par rapport aux autres objets de la scene. 

Biederman et ses collÃ¨gue ont testÃ l'impact de la transgression de 
ces rÃ¨gle sur l'identification des objets d'une scÃ¨ne Le paradigme 
expÃ©rimenta est prÃ©sent Figure 10. La performance Ã©tai comparÃ© 
dans trois conditions expÃ©rimentale : (1) l'objet cible transgressait une, 
deux ou trois rÃ¨gles (2) un distracteur (un autre objet de la scÃ¨ne 
transgressait une ou plusieurs rÃ¨gle et (3) aucune rÃ¨gl n'Ã©tai trans- 
gressÃ©e Les rÃ©sultat montrent que le temps de rÃ©pons et le taux 
d'erreurs augmentent avec le nombre de rÃ¨gle transgressÃ©e pour 
l'objet cible. En revanche la transgression d'une rÃ¨gl par un dis- 
tracteur n'a aucune influence sur la performance. La transgression de 

Figure 10. Paradigme utilisÃ par Biedemmn (1981) pour les investigations sur 
le traitement des scÃ¨ne visuelles. Un mot dÃ©signan un objet cible est suivi 
d'une scÃ¨n visuelle. La scÃ¨n est suivie d'un masque comportant un indice 
(point). Le sujet a pour instruction de dÃ©cide si l'objet prÃ©sent Ã 
l'emplacement de ce point dans la scÃ¨n correspond au mot. 

Cue end Mask 

Figure 10. A paradigm used by Biederman (1981) fo investigate the processing 
of visual scenes. A word corresponding to a target objecf is followed by a 
drawing of a scene. The scene is followed by a mask containing a cue (dot) 
Subjects are asked m decide whether the objecr located where the dot was 
displayed corresponds ta the word. 
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certaines rÃ¨gle affecte l'identification des objets plus que d'autres. Le 
temps de rÃ©pons est plus long pour un objet peu probable dans une 
scÃ¨ne ainsi que pour un objet qui n'a pas une taille cohÃ©rent par 
rapport aux objets qui l'entourent, que pour un objet qui transgresse les 
rÃ¨gle de localisation spatiale, d'interposition ou de support. Ces effets 
ont Ã©t rÃ©pliquÃ dans des Ã©tude sur les mouvements oculaires (de 
Graef et al., 1990, 1992) qui montrent que la durÃ© de fixation est plus 
longue pour les objets non compatibles avec la scene (un caddy dans 
une cour de ferme ou des poules aux caisses d'un supermarchÃ©) 

Deux grandes classes d'interprÃ©tation ont Ã©t proposÃ©e pour rendre 
compte des effets de contexte sur l'identification des objets. L'une 
repose sur l'activation d'un schema mental. Elle est dÃ©fendu par 
Biederman (1981), Antes et Penland (1981), Friedman (1979) et Boyce 
et al. (1989). Selon cette hypothÃ¨se des reprÃ©sentation prototypiques 
de scÃ¨ne rencontrÃ©e par le sujet ont Ã©t stockÃ©e en mÃ©moire Le 
schema comporte quelques objets spÃ©cifique d'une scÃ¨ne Il est activÃ 
trÃ¨ rapidement et il guide l'interprÃ©tatio des composantes de la scÃ¨n 
(les objets). L'interprÃ©tatio se dÃ©roul en trois Ã©tape : (1) l'identi- 
fication du fond (la prÃ©senc de quelques Ã©lÃ©men spÃ©cifiques active la 
reprÃ©sentatio d'un schÃ©m qui, Ã son tour, active les candidats objets 
compatibles avec ce schÃ©ma Plusieurs arguments Ã©tayen cette hypo- 
thÃ¨se Par exemple, Palmer (1975) rapporte des temps d'identification 
plus rapides pour un objet prÃ©cÃ© d'une scÃ¨n compatible (un pain 
prÃ©cÃ© par une cuisine) par rapport Ã un contexte non appropriÃ (une 
boite Ã lettres prÃ©cÃ©d par une cuisine). L'identification d'un objet est 
facilitÃ© lorsqu'il est prÃ©sent sur une scÃ¨n organisÃ© par rapport Ã un 
fond dÃ©sorganis (des parties de scÃ¨ne disposÃ©e alÃ©atoirement 
(Biederman, 1972, 1973, 1974). Plus rÃ©cemment Boyce et al. (1989) 
ont montrÃ qu'un objet cible est identifiÃ plus prÃ©cisÃ©me dans une 
scene comportant des objets compatibles avec l'objet cible que lorsqu'il 
est prÃ©sent sur un fond non significatif de complexitÃ Ã©quivalent ou 
sur une scÃ¨n non compatible avec l'objet cible. Ces donnÃ©e suggÃ¨ren 
que l'information globale fournie par le fond facilite l'identification des 
Ã©lÃ©men de la scÃ¨ne 

Ce point de vue a Ã©t contestÃ par Henderson (1992) qui propose une 
interprÃ©tatio en termes de traitement local (local processing hypothe- 
sis). Selon Henderson, l'hypothÃ¨s de l'activation d'un schÃ©m de base 
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n'est pas nÃ©cessair pour rendre compte des effets de contexte. 
L'identification d'un seul objet de la scene active les reprÃ©sentation des 
objets appartenant Ã la mÃ¨m classe sÃ©mantiqu par un mÃ©canism de 
propagation de l'activation des objets connectÃ©s Ainsi, un objet peu 
probable dans une scene est plus difficile Ã identifier qu'un objet pro- 
bable, parce que sa reprÃ©sentatio n'a pas Ã©t activÃ© par un autre objet 
prÃ©sen dans la scÃ¨ne 

Cette hypothÃ¨s a fait l'objet de nombreuses critiques, la plus 
importante concernant le caractÃ¨r Ã©pisodiqu plus que sÃ©mantiqu des 
relations entre les objets d'une scÃ¨n visuelle. Boyce et Pollatsek (1992) 
ont manipulÃ les relations sÃ©mantique entre un objet cible et les objets 
distracteurs d'une scene. Les rÃ©sultat montrent que les relations sÃ©man 
tiques entre l'objet cible et les distracteurs n'affectent pas l'identi- 
fication de l'objet cible. En revanche, un fond non compatible perturbe 
l'identification de la cible (des palmes devant un immeuble par rapport 
Ã des palmes au bord d'une piscine). L'hypothÃ¨s de l'activation d'un 
schema de base semble mieux argumentÃ©e Elle n'a cependant pas 
Ã©chapp Ã certaines critiques. Par exemple, dans le paradigme (Figure 
10) utilisÃ par Biederman et al. (1982) et Boyce et al. (1989). la prÃ©sen 
tation d'un mot avant la scÃ¨n peut gÃ©nÃ©r des attentes sur les objets 
qui vont Ãªtr prÃ©sentÃ© Dans ce cas l'activation d'un schÃ©m de base 
n'est peut-Ã©tr pas nÃ©cessair pour expliquer la facilitation induite par 
un fond cohÃ©rent Par ailleurs, un objet est plus plausible qu'il n'est 
probable dans une scene visuelle. Enfin, ces Ã©tude ne prennent pas en 
compte le traitement perceptif des propriÃ©tÃ physiques de la scÃ¨ne Des 
objets qui transgressent certaines rÃ¨gle peuvent Ãªtr plus difficiles Ã 
identifier simplement pour des raisons perceptives, telles que le 
masquage dans le cas de la rÃ¨gl d'interposition ou la visibilitÃ de 
l'objet dans la rÃ¨gl de taille. 

Les donnÃ©e de la neuropsychologie suggÃ¨ren nÃ©anmoin que les 
deux classes d'interprÃ©tation peuvent rendre compte du traitement des 
scÃ¨ne visuelles. Les hypothÃ¨se de l'activation d'un schÃ©m global 
(Biederman, 1981 ; Boyce et al., 1989) ou d'un seul objet critique 
(Henderson, 1992) sont fondÃ©e puisque ces deux types de traitement 
peuvent Ã©tr sÃ©lectivemen perturbÃ©s Farah (1990) distingue deux types 
de troubles de la perception des scÃ¨ne visuelles qui se manifestent dif- 
fÃ©remmen selon le siÃ¨g lÃ©sionnel Le traitement global de la scÃ¨n est 
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perturbÃ par une lÃ©sio occipito-temporale de l'hÃ©misphÃ¨ gauche. Le 
patient peut identifier chaque objet de la scÃ¨ne mais il est incapable 
d'en extraire la signification globale. Les patients prÃ©sentan une lÃ©sio 
pariÃ©tal bilatÃ©ral focalisent leur attention sur un objet ou une partie 
d'un objet de la scÃ¨n et interprÃ¨ten l'environnement sur la base de ce 
dÃ©tail 

CONCLUSION 

Dans cette revue, j'ai rÃ©sum les donnÃ©e rÃ©cente sur les principales 
Ã©tape de la sÃ©quenc de traitement des objets. La revue est loin d'Ãªtr 
exhaustive puisqu'elle ne prend pas en compte le traitement du mouve- 
ment, la modulation attentionnelle du traitement perceptif, la dym- 
mique temporelle des processus cognitifs et les multiples interactions 
entre les processus. Tout au long de cette description, j'ai essayÃ de 
mettre l'accent sur l'Ã©norm quantitÃ de traitements impliquÃ© dans 
l'identification d'un objet, dont beaucoup sont encore mÃ©connu en  rai- 
son de l'intÃ©rÃ rÃ©cen pour ce domaine de recherche et de la complexitÃ 
des processus en jeu. Cette complexitÃ a l'inconvÃ©nien de rendre diffi- 
cile l'Ã©laboratio d'un modÃ¨l thÃ©oriqu ou d'un modÃ¨l computation- 
ne1 qui synthÃ©tis et implÃ©ment l'ensemble des traitements impliquÃ© 
dans la perception et la reconnaissance des objets. Elle a aussi un 
avantage qui est celui de contraindre les chercheurs de' diffÃ©rente disci- 
plines des sciences cognitives a regrouper leurs donnÃ©e pour com- 
prendre les processus sous-tendant la perception des objets. 

ABSTRACT 

This paper summarizes the present data on visual object perception. 
Data from neurophysioloey, psychophysics, cognitive psycholoey on 
normal subjects, neuropsycholosy 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 

Perception visuelle des objets 455 

part describes integration and segmentation processes of f o m  and the 
mechanisms involved in the computation of contour and surface infor- 
motion. The third part presents models of the organization of stored 
object representations and data about the role of fonn 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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