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I. Introduction

Sir Francis Galton (1883) suggérait déja af™isiécle qu'un visagest percu comme
un tout en un coup d'ceil, plutét que comme une collectientraits indépendants. Depuis
lors, de nombreuses études ont illustré ce phéneraeansituation réelle ou en laboratoire,
auprés d’adultes et denfants (voir par exemplere€a& Diamond, 1994 ; Davidoff &
Donnelly, 1990 ; Endo, Masame, & Maruyama, 198%rahR, Wilson, Drain, & Tanaka,
1998 ; Hole, 1994 ; Hole, George, & Dunsmore, 19B®ma, Haver, & Schwartz, 1976 ; Le
Grand et al., 2004 ; Sergent, 1984 ; Tanaka & K883 ; Tanaka & Sengco, 1997 ; Young
et al., 1987). Elles se rejoignent toutes sur kobation que, quand un visage est présenté a
I'endroit, le traitement de I'un de ses traits ddnsfs (ex : le nez, les yeux ou la bouche) est
affecté par le changement de l'identité ou de Isitip;m de I'un ou de plusieurs autres traits
(Farah et al., 1998 ; Homa et al., 1976 ; MermgistBanks, & Prinzmetal, 1979 ; Sergent,
1984 ; Suzuki & Cavanagh, 1995 ; Tanaka & Fara®319Tanaka & Sengco, 1997 ; Young
et al., 1987). Comme nous l'avons vu dans la p#nterique de ce travail, la sensibilité des
observateurs a la forte interdépendance qui egidie les traits d’'un visage a été attribuée a
leur aptitude a les traiter de maniére holistigueirtégrer les multiples traits d’'un visage en

une représentation perceptive unique.

C’est sur cette base que nous allons développechapitre plus personnel dont

I'objectif est de prendre position sur la manieoatdemergenet se développetgs capacités

de reconnaissance des visages au cours du temsc®daire, nous allons articuler nos
propres résultats (voir Partie empirique) et ceaxitties auteurs (voir Partie théorique) autour
d’'un axe principal, celui du traitement holistiqdes visages. Plus précisément (voir Figure
25), nous allons suggérer, au travers de réflexio@sentées tout en respectant la chronologie
des étapes de la croissance des individus, quentdidn de reconnaissance des visages se

met en place de maniére graduadtedynamiquea l'intersection d’'un processus qui lui est

spécifiqgue mais aussi de processus plus généralon 8ous, chacun de ces processus évolue
selon une trajectoire temporelle singuliere, canstent soumise a des facteutant
endogéne¢~ maturation) qu’exogends environnement). Dans les pages qui viennents no
soutiendrons donc que I'amélioration des capaci&seconnaissance de visages s’explique

par la mise en place progressive d’habiletés hagliss de traitement (~ facteur spécifijjue

déja présentes de maniére grossiére a la naissamee s'affinent progressivement avec le
temps, aux cOtés de capacités cognitives généelles que la mémoire ou l'attention qui
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subissent encore des changements importants jusgpberté (~ facteurs généraugette

vision des choses n’exclut bien sir pas la présdimdres types de traitement applicables
aux visages, comme le traitement local. En ce aquicerne les facteurs endogénes et
exogenes, nous pouvons d’ores et déja préciselequanfluence sur les processus décrits ci-
dessus est fort probablement plus importante dalesIpremiére(s) année(s) de vie que plus
tard (voir Chapitre Il ; Etude N°3).

Facteurs environnementaux

gg il

| REPRESENTATIONS TRES SPECIFIQUES |

| REPRESENTATIONS TRES GENERALES |

Facteurs maturationnels

Figure 25 : Proposition personnelle de la mani@m de met en place la fonction de reconnaissaeseidages
au fil du temps, soit a lintersection de processpgcifiques et généraux qui se développent setm d
trajectoires temporelles singulieres, en constaméeraction avec des facteurs maturationnels et

environnementaux.
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Il. Les capacités de traitement holistique des rauvnés

1. Les données de la période néonatale revisitées

La partie théorique de ce travail nous a permipafder les incroyables capacités dont
témoignent les nouveau-nés a la naissance : iférpré regarder une structure qui ressemble
a un visage plutdt qu’'une structure qui n'y ressengas (Goren et al ., 1975 ; Morton &
Johnson, 1991 ; Valenza et al., 1995). Quand il# sonfrontés a des visages réels et
familiers, les nouveau-nés se basent davantagéesuraits externegcheveux, contour du
visage) que sur les traits internes (yeux, nez¢heu(Bushnell, 2001 ; Pascalis et al., 1995),
méme s’ils sont capables d'utiliser cette dernmwarce d’information sur des visages non
familiers quand seule celle-ci est disponible (Tiued al., 2006). Les traits internesu
I'organisation spatiale des contrastes qu’ils isdat sur un visage, s’'avérent en outre
suffisants pour que les nouveau-nés marquent wiérpnce pour les visages attractifs (Slater
et al.,, 2000a). Toujours a propos des traits ietgrriGava et collaborateurs (2008) ont
démontré gu’a la naissance les yamnt bien plus d'importance que la bouche puisque |
occlusion entrave totalement la capacité des nauméa a détecter les visages et
partiellement leurs capacités a les reconnaitranigeau individuel (voir Figure 26). De
maniere assez intrigante, il apparait a l'invense plusieurs patients prosopagnosiques, dont
PS, présentent un manque de sensibilité pour leoorrédes yeux dans les taches de
reconnaissance de visages familiers (Caldara, Schyayer, Smith, Gosselin, & Rossion,
2005 ; Orban de Xivry et al., 2008) et non famdi¢Rossion, Kaiser, Bub, & Tanaka, sous
presse). Ce résultat confirme I'importance du éraignt et de la reconnaissance trés précoce
de cette région du visage puisque la perte de balideté est associée a d'importants troubles
de reconnaissance. Pour Rossion et collaborateous presse), traiter la région des yeux de
maniere efficace suppose la présence de capadftiéaces de traitement holistique des
visages. En effet, cette région est composée dephesl traits (2 pupilles, 2 iris, des sourcils)
gu'il faut appréhender dans leur globalité maissaugégrer au reste du visage. Ensemble,

ces données pourraient refléter le fait que lev@aurnés présentent une forme de traitement

holistigue puisqu’ils marquent un effet d’attractivité bas& ks traits internes du visage et
gu'ils témoignent d’'une sensibilité particulierela région des yeux quand ils doivent
reconnaitre un visage non familier. Il serait néaim®: intéressant de confirmer cette
supposition en reproduisant I'étude de Gava etbolateurs (2008), tout en controlant la

visibilité et la complexité des stimuli présentés aouveau-nés pendant la phase de test (voir
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Figure 26). En effet, les stimuli dont les yeux tsabsents sont a la fois globalement moins

contrastés et moins fournis que les stimuli oly&s< sont présents.

Phase d’habituation Phase de test

Figure 26 : Extraite de Gava, Valenza, Turati eBdhonen (2008). Quand les nouveau-nés sont halitdés
visages entiers, ils marquent une préférence pmumouveauté lorsque les yeux sont présents (A)net u

préférence pour le stimulus familier lorsqu'’ils sabsents (B).

2. L’apport des études en psychophysique

Dans un article pionnier, Sergent (1986) avanddie que le systeme visuel n’extrait
pas de maniére instantanée l'entiereté du speatrénéux mais qu'il l'integre plutét
progressivement en fonction de ses differentesrgi@s. Les basses fréquences spatiales
(LSF) majoritairement véhiculées par la voie magtiataire seraient, par exemple, intégrées
avant les hautes fréquences spatiales (HSF) palecient véhiculées par la voie
parvocellulaire. Si I'on en croit la proposition M®rrisson et Schyns (2001), suivie par bien
d’autres encore (ex : Boutet, Collin, & FaubertD20 Collishaw & Hole, 2002 ; Goffaux
Hault, Michel, Vuong, & Rossion, 2005 ; Goffaux &8sion, 2006), qui veut que les LSF et

les HSF assurent respectivement la transmissiomé@snations visuelles grossiéres et plus
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fines des stimuli, les visages devraient étre dmprdés dans leur globalité, de maniére

holistique, avant d’étre traités de maniere déeillCe_décalage tempongburrait étre a

'image de ce que l'on observe au niveau du déyesopent ontogénétique de lindividu.
Selon le scénario de Schonen et Mathivet (1989 pleveau-né serait doté d’'un mécanisme
de détection des visages d’origine sous-corticalelgj permettrait de traiter rapidement
I'information visuelle de faible résolution spagglLSF) (voir aussi Johnson, 2005, Maurer &
Lewis, 2001). Comme nous l'avons vu, ce mécanismagsdrait continuellement l'input
fourni aux aires corticales en développement gamsdun premier temps stabiliseraient leurs
connexions en faveur des basses plutdét que desshixdjuences spatiales. Dans un second
temps, ces aires corticales gagneraient en mata€@tqui leur permettrait peu a peu de traiter
également les HSF de maniere efficace. Pour cesii@tles réseaux corticaux des régions
associatives temporales deviendraient fonctionpkis rapidement dans I'hémisphere droit
(HD) que dans I'hémisphére gauche (HG) puisque ltdPevrait les informations visuelles
qui proviennent des voies magnocellulaires sersiblex LSF, dont la maturation est plus
précoce que celle des voies parvocellulaires skss#ux HSF (voir aussi a ce sujet, Atkinson
& Braddick, 1989 ; Banks & Dannemiller, 1987 ; BanlStephens, & Hartmann, 1985 ; de
Schonen et al., 1989 ; de Schonen, Mathivet, & Bleru1989 ; Geschwind & Galaburda,
1985 ; Slater, 1993 ; Turkewitz, 1989). Récemmbftayrer, Mondloch et Lewis (2007) ont
soutenu cette hypothése en proposant que les atraités pour une cataracte congénitale
opague n'avaient pas développé de traitement lplestdes visages (Le Grand et al., 2004)
parce qu’ils navaient pas bénéficié de cette miEriautour de la naissance ou les seuls inputs

recus des visages sont en basses fréequencesespatial

La démonstration empirique que les capacités denreissance des visages des
nouveau-nés sont fortement dépendantes du comnéuehtiel de I'image a été fournie dans
I'Etude N°1 Nous y avons montré gu’ils sont capables d’esdréinformation fréquentielle
contenue entre O et 1 cycle par degré (cpd) mdiks quilisent exclusivement la gamme de
fréequence qui s’étale de 0 a 0.5 cpd pour recoreni$ visages. Par rapport a ce qui précede,
il semblerait que les nouveau-nés traitent davaniag informations visuelles grossiéres
contenues dans un visage que les informationsliesuglus fines puisqu’ils ne marquent pas
de préférence pour la nouveauté dans les condigonsmpliquent uniquement les HSF.

Cette hypothese est renforcée par I'observationlgsienouveau-nés présentent, comme les
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adultes, une dominance de l'information visuellebgle sur l'information visuelle locale
quand des patterns hiérarchiques leur sont pré&sedates la totalité du spectre fréquentiel ou
en LSF (Macchi Cassia et al., 2002). En accord &v&agure 25, les résultats de 'Etude N°1
ont été interprétés en faveur de lI'idée que certatontraintes perceptives précoces de bas
niveau et de surcroit non spécifiques aux visagesnbinées a certaines variations
systématiques de I'environnement, affectent séeiment le développement des capacités de
reconnaissance des visages (voir aussi Elman, éi98l6). Méme s’il est tentant de supposer
sur base des études présentées que, puisqu’elassesur les LSF, la reconnaissance des
visages a la naissance implique qu’ils soientdsade maniéere holistique, nous ne pouvons
pas le certifier a I'heure actuelle. Nous espétounsefois que le genre d’expérience proposé

dans la partie empirique nous éclairera dans leéesma venir.
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Nous avons vu précédemment que si jusqu'a 6 semd@®e nourrissons sont plus
sensibles a I'occlusion des traits extergas des traits internekes visages familiers (Bartrip
et al., 2001), ils sont également sensibles a lasémadont les traits interagissentintérieur
du visage. Pour le démontrer, Cohen et Cashon j2802ashon et Cohen (2003) ont mis au
point un paradigme dit de substitution qui, comé&nament au paradigme d’habituation
classique, requiert notamment de recourir a ungeisge substitution composé des traits
internes d’'un visage familier et des traits exterd@in autre visage familier. En pratique, les
nourrissons sont habitués a 2 visages familieenstiite confrontés a I'un d’eux ainsi qu’'au
visage de substitution. De ces études, il ressmtlgs nourrissons de 4 (Cashon & Cohen,
2003), 7 (Cohen & Cashon, 2001) et 10 mois (Casko@ohen, 2003) regardent plus
longemps le visage de substitution que le visagelilr. Ces résultats ont été interprétés par
les auteurs en faveur d’'une sensibilité a la caméijon des visages. Nous dirions, quant a
nous, gqu'’ils sont capables de traiter les visagesidniére holistique puisqu’ils marquent une
sensibilité a l'interaction entre les traits (imes et externes) d'un visage. Schwarzer et
Zauner (2003) ont précisé que les conclusions sl @xpériences ne sont valables que si des
visages réels sont utilisés puisque des nourrisder&mois, testés avec le méme paradigme,

ne marquent pas de préférence pour le visage d#itstion quand il est schématique.

Trois ans plus tard, Schwarzer, Zauner et Jovan@@07) ont évalué les capacités des

nourrissons a détecter des changements induitsvaaundes yeux et/ou de la boudveir

Figure 27). Il est apparu que les nourrissons dedi3 percoivent que la bouche ou les yeux
ont été substitués, contrairement aux nourrissomsédmois qui ne détectent que les
changements induits au niveau de la bouche. Lesissons de 4 mois ne détectent, eux, ni
la manipulation d’un trait isolé, ni celle de 2itsgoris simultanément. Etant donné que, selon
les auteurs, la capacité a détecter le changemamttiéit a I'intérieur du visage marque la
présence de capacités holistiques de traitement Btéme si les changements n'impliquent
gu’un trait du visage, ils ont conclu de cette étade la petite enfance est caractérisée par le
passage d’'un mode de traitement local a un modeitiement global autour de 6 mois. Selon
eux, les nourrissons de cet age passent, en pHetune période transitoire au cours de
laquelle la bouche est traitée de maniére holistigtiles yeux de maniére locale. Nous
pousserions le raisonnement plus loin en le madifiguelque peu. Selon nous, les

nourrissons de 4, 6 et 10 mois traiteraient toasvisages de maniere holistique mais a des



DISCUSSION GENERALE

[ll. Les capacités de traitement holistique desrrniesons

degrés différents en fonction de leur age. Si anssons de 10 mois utilisent le traitement
holistique de maniere efficace, puisque ils sonpabées de détecter des manipulations
induites tant sur la bouche que sur les yeux, tegrissons de 6 mois Il'utilisent également
mais a un degré plus modéré, puisqu’ils détecemnslibstitutions induites sur la bouche mais
pas sur les yeux qui impliquent plus de traits tégrer (voirsuprg. A premiere vue, les
nourrissons de 4 mois ne témoignent pas d’habildesraitement holistique des visages
quand on les évalue a l'aide de visages dont uplasieurs traits ont été substitué et qui
impliquent des changements tres fins puisqu’ildéictent ni les changements produits au
niveau de la bouche ou des yeux, ni les changementspliquent ces 2 traits. Or Cashon et
Cohen (2001 ; 2003) ont montré que les nourrisseng mois sont sensibles aux interactions
des éléments dans un visage. En outre, les nowesuge I'étude de Gava et collaborateurs
(2008) témoignent déja d’'une certaine sensibiliteé geux quand il s’agit de reconnaitre un
visage. Ensuite, il a été proposé que les noungssiz moins d’un mois sont capables de
reconnaitre des visages familiers (Sai & Bushri€lB8) et non familiers (Pascalis et al.,
1998 ; Turati et al., 2008) présentés sous diftdrangles de vue alors que cette habileté a été
mise en rapport avec celle de traiter les visagesndniere holistique (voir Geldart et al.,
2002 ; Mondloch et al., 2003 ; Sergent & Villemui®89). Enfin, un effet d'inversion a été
mis en évidence a 4 mois a condition que les resoms aient été habitués a un visage
présenté sous différents angles de vue (Turati,e2@04). A la lumiére de ces découvertes,
notre hypothése serait que les nourrissons masifestéja des capacités grossieres de
traitement holistique qui ne se révelent qu'a ctodi que suffisamment déléments
contrastés puissent étre intégrés. Ainsi la présedeccertains traits externes comme la ligne
de démarcation front/cheveux couplés a certaiiis irdaernes comme les yeux garantirait que
deux visages puissent étre différenciés dans leepaifance. Si cette hypothese est correcte,
les résultats de Schwarzer et collaborateurs (2p0udjraient étre expliqués par le fait que
leurs visages sont pratiquement dépourvus de almeveloir Figure 27).
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Figure 27 : Visages extraits de I'étude de SchwarZauner et Jovanovic (2007). A. Visage habitué D@

gauche a droite : Visages manipulés au niveau eies, yle la bouche, des yeux et de la bouche.

Plus largement, I'ensemble des études présentées ldapartie théorique méne au

constat que les nourrissons sont capables derti@steisages sur base des distances relatives

gue contiennent les visages manipulés a cet égamha@is(Hayden et al., 2007). L’étude de
Turati et collaborateurs (2004) illustre, elle, dae nourrissons de 4 mosont sensibles a

I'inversion des visagesComme nous l'avons déja vu plus haut, ces dewdnqmnénes

peuvent étre attribués a la présence d’'un processtraitement holistique/configural efficace
dans la petite enfance (Rossion, 2008). Ce prosesmmble, en outre, se renforcer avec le
temps, quand on considére des évidences indireotame la sensibilité des nourrissons au
point de vue du visage (Pascalis et al., 1998 aff @t al., 2008), leur sensibilité aux traits
internes et externes (Bartrip et al., 2001 ; BuBht882 ; 2001 ; Rose et al., 2008) ou a la
région des yeux et de la bouche (Schwarzer eR@D7). Son évolution n’est pas forcément
linéaire, comme le suggerent Cashon et Cohen (2@B)la méme maniere que pour les
nouveau-nés (voir Figure 25), nous pensons que in@ergion holistique/configurale
influencée par d’autres dimensions plus ou moircifigues aux visages (traitement local,
traitement de la texture, traitement de la couleuest modulée a la fois par les changements
anatomiques que subit le cerveau dans les prensaen@s/années de la vie et par les visages

présents dans I'environnement visuel du nourrisson.
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1. Renforcement du mécanisme de traitement holistige des visages

Différents paradigmes expérimentaux sont généraleraglisés pour témoigner des
capacités de traitement holistique des individuengul s’agit de reconnaitre un visage. Dans
cette section, nous nous référerons plus volonéidesnotion de traitement holistique car les
études rapportées ici prétent moins a confusionl'ofigine, ces paradigmes ont été
développés pour cerner les aptitudes holistiguafifprales a 'age adulte mais ont aussi été
appligués aux enfants a partir de 2 ans. Il s'agit,particulier, de l'effet d’'inversion des
visages (« Face Inversion Effect »), de l'avantagetout sur les parties (« Whole-Part
Advantage ») et de I'effet de composite (« Commgos$iace Effect ») qui illustrent, a des
degrés croissants, l'influence du contexte du dsayr le traitement de ses parties

constitutives.

A. L'effet d’inversion

La premiere étude a avoir tétmoigné d’'un effet céirsion des visages chez les adultes
est celle de Yin (1969) (mais voir aussi HochbergG&lper, 1967). Les sujets y étaient
confrontés a des stimuli mono-orientés, comme d&myes et des maisons, a I'endroit et a
I'envers. Il est clairement ressorti des résultate I'effet d’inversion des visages était plus
fort que l'effet d’'inversion des autres objets. ddel’auteur, ce résultat proviendrait de la
difficulté des participants a se former une imp@sglobale des visages a 'envers. L'effet
d’'inversion des visages est extrémement robusta été observé chez l'adulte dans de
nombreuses situations expérimentales : lors dtetm@nt de visages familiers et de visages
non familiers, dans des taches de mise en corrdapoe (« matching tasks ») ou de
reconnaissance (« old/new tasks ») de visages,@aveans délai entre les stimuli a apparier,
quand les visages a I'endroit et a I'envers soasgmtés en bloc ou de maniere randomisée
(Barton et al., 2001 ; Barton et al., 2003 ; Freiree et Symons, 2000 ; Goffaux & Rossion,
2007 ; Goffaux, Rossion, Sorger, Schiltz, & Goelsdus presse ; Jacques, d’Arripe, &
Rossion, 2007 ; Leder & Carbon, 2006 ; Le Grandlet 2001 ; Mondloch et al., 2002 ;
Rhodes, Hayward, & Winkler, 2007 ; RiesenhubemndiaiGilad, & Sinha, 2004 ; Rossion &
Gauthier, 2002 ; Yovel & Kanwisher, 2004). Pour 8os (2008), I'effet d'inversion peut
étre utilisé comme un argument a l'appui de l'idge les visages sont traités de maniere
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holistique. Comme le suggeérait Yin (1969), la pnéggon d’'un visage a I'envers réduit, en
effet, I'interdépendance qui existe entre sesstraitpar conséquent le traitement holistique
qui lui est appliqué, alors que les propriétés de hiveau du stimulus sont préservées. De
plus, l'auteur rappelle que cet effet apparait fpédcocement, 160 millisecondes aprés
I'apparition du stimulus (Jacques et al., 2007)g@&tl prend place a un niveau perceptif, au
niveau de la FFA (Mazard, Schiltz, & Rossion, 2006k I'on a associée au traitement
holistique des visages (Schiltz & Rossion, 2006tk 'auteur utilise le fait que l'inversion
touche davantage la perception des distancesvedatjue les traits eux-mémes (voir par
exemple, Barton et al., 2001 ; Cabeza & Kato, 2000llishaw & Hole, 2000 ; Freire et al.,
2000 ; Goffaux et al., sous presse ; Goffaux & Rw§2007 ; Le Grand et al., 2001 ; Leder
& Bruce, 2000 ; Leder, Candrian, Huber, & BruceQ20 Rhodes, Brake, & Atkinson, 1993 ;
Rhodes et al., 2007) comme argument pour défenidiee |qu’elle perturbe le traitement
holistique des visages. En effet, on peut suppgpseie traitement holistique est d’autant plus
difficile a appliquer sur un visage a I'envers de@ombre d’interactions a considérer au sein
du visage est important. Ainsi, la transformatias geux au niveau de I'axe vertical d’'un
visage est plus difficile a percevoir a I'enver® da substitution d’'une bouche car la premiére
manipulation implique davantage de changementsveaam méme du visage que la seconde
et nécessite donc davantage de traitement hokspqur étre percue. Or c’est exactement ce

traitement qui ne peut étre appliqué sur les visagéenvers.

Du point de vue développemental, les études qusose intéressées a I'éventuelle
présence d'un effet d’inversion dans I'enfarereattestent I'existence_a 3 a@angrigoli &
de Schonen, 2004) mais pas a 2 ans (Brace e08ll).2Ces observations sont le résultat de
mesures comportementales classiques prises syshdésgraphies de visages réels et non
schématiques et n’excluent en rien la présence efigt d'inversion dans la petite enfance
(Hayden et al., 2007 ; Turati et al., 2008). Commoas I'avons vu dans la partie théorique, le
décours développemental de I'effet d’inversion hjss clair. Nous avons récemment soumis
des enfants de 6 a 16 ans a des visages a I'emdrait’'envers grace a I'élaboration d’'une
version digitalisée du test de Benton, Sivan, HansWareny et Spreen (1983). Il ressort des
premiers résultats que les fonctions associéewviagages a I'endroit et a I'envers suivent des
trajectoires développementales différentes, sdlisalt plus rapidement pour les visages a
I'envers (11 ans) que pour les visages a I'enddst ans). L'effet d’'inversion des visages,
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résultant de ces 2 fonctions, semble atteindre marimum a l'age de 12 ans. Par la
singularité des courbes de développement assagigesgisages a I'endroit et a I'envers, ces
données appuient l'idée du développement progreddiin outil spécifigue a la

reconnaissance des visages a l'endroit. Le trainéerhelistique des visages est un bon

candidat puisque, comme nous l'avons vu, il egidiarent impliqué dans I'effet d’'inversion.

B. L'avantage du tout sur les parties

Selon I'hypothése holistique, les visages a I'eiidront stockés en mémoire comme des
touts dont les composantes sont moins explicitemegmésentées que la totalité du visage. Le
paradigme de la supériorité du tout sur les padiegsémoigne. Dans leur étude originale
menée sur des adultes, Tanaka et Farah (1993)uppbsé que, si la reconnaissance d’'un
visage se construit sur base de ses composantles-aedevraient étre mieux reconnues
présentées de maniere isolée. A I'inverse, si altgg intégrées dans des unités perceptives,

elles devraient étre mieux reconnues dans le ctntix visagePour tester ceci, les auteurs

ont entrainé des participants adultes a reconmdéevisages a I'endroit différant les uns des
autres par le nez, les yeux ou la bouche. lls devaensuite retrouver le visage vu
précédemment quand seul un trait était présentégumand I'ensemble du visage était
disponible (voir Figure 28). Leurs résultats orgirdment indiqué que les parties de visages
étaient plus difficiles a identifier quand ellegaiént présentées seules que quand elles étaient
intégrées a I'ensemble du visage. Aucun avantageodtexte n’a été demontré quand les
visages étaient a I'envers. Rappelons au passageeagler et Carbon (2005) ont proposé une
variante de ce paradigme dans laquelle ils ont ddéa des sujets d’encoder des traits
faciaux isolés (et non des visages entiers commes KEude de Tanaka & Farah, 1993), pour
ensuite les reconnaitre dans le contexte du visagke maniére isolée. Les sujets étaient plus
performants dans la condition d’'isolement, ce gdique que la présence de I'ensemble du
visage peut étre désavantageuse pour la percegtioses parties constitutives. Tanaka et
Sengco (1997) ont, de leur c6té, complexifié leagamyme de base en insérant une condition
supplémentaire dans laquelle les sujets devaieonraitre un trait facial appris dans deux
visages entiers modifiés au niveau de la distantardculaire, I'un incluant le trait, I'autre
pas. Les sujets étaient plus performants pour rexitne le trait facial présenté dans sa
configuration initiale que dans la nouvelle confafion, I'étude révélant par la que les traits
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du visage ainsi que les relations qu’ils entret@rininteragissent au sein du visage. Ces
paradigmes ont ensuite été utilisés dans un grantbre d’études menées sur des adultes
(ex : Donnelly & Davidoff, 1999 ; Farah et al., B99Goffaux & Rossion, 2006 ; Joseph &
Tanaka, 2002 ; Leder & Carbon, 2005 ; Lewis & Gégari, 2003 ; Palermo & Rhodes, 2002 ;
Tanaka & Sengco, 1997) et ont également été amdiqux_enfant¢Pellicano & Rhodes,
2003 ; Pellicano et al., 2006; Tanaka et al., 1998)

Which is Larry?

Figure 28 : Paradigme classique de la supérionitéodit sur les parties (Tanaka & Farah, 1993). Dams
premier temps, les participants sont entrainés peagdre le visage de Larry. lls sont ensuite testésla

reconnaissance de traits (ex : le nez) isolés tdgiés a 'ensemble du visage.

Tanaka et collaborateurs (1998) ont adapté le parsdtémoignant de I'avantage du
tout sur les parties a des enfants de 6, 8 et 40llaront trouve, sur base des taux de réponses
correctes, que méme les enfants de 6 ans faigaieave de traitement holistique puisqu’ils
reconnaissaient mieux les traits faciaux intégessde contexte du visage que présentés de

maniere isolée. Cette influence positive du comtdxtvisage ne s’amplifiait pas entre 6 et 10

ans. Afin de compléter cette étude, Pellicano aideb (2003) ont testé des enfants de 4 et 5
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ans. Elles se sont apercues que, dés cet agerégenpaient un avantage du tout sur les

parties, et donc des habiletés holistiques précobmst comme dans I'étude de Tanaka et

collaborateurs (1998), l'effet n'a été mesuré que lsase des pourcentages de réponses
correctes. Il n’évoluait pas non plus de 4 & 5 &wes observations ont été confirmées plus
tard par Pellicano et collaborateurs (2007) aves eefants du méme age, a laide du

paradigme de Tanaka et Sengco (1997).

C. L'effet de composite

L'effet de composite des visages démontre probaténde la facon la plus
convaincante que les visages sont traités de neahi@istique. Dans I'expérience initiale,
Young et collaborateurs (1987) ont créé des stimatlnposites en assemblant la partie
supérieure d’'un visage familier a la partie infareed’un autre visage familier. Dans la moitié
des cas, celles-ci étaient alignées l'une par na@plbautre, dans l'autre, elles étaient décalées
'une par rapport a l'autre. Quand on leur demandadentifier les parties supérieures des
visages composites, les participants les dénomingikris lentement dans la condition
d’alignement que de décalage. Un léger ralentissed®s temps de réaction était également
observé quand il s’agissait de dénommer les pairifiésieures des visages. Depuis lors, le
paradigme a été étendu aux visages non familieesteénéralement mesuré tant au niveau
de I'exactitude des réponses des sujets qu’au midealeurs temps de réaction (voir par
exemple, Endo et al., 1989 ; Goffaux & Rossion,&06lole, 1994 ; Hole et al., 1999 ; Le
Grand et al., 2004 ; Michel et al., 2006 ; RosstoBoremanse, 2008 ; Singer & Sheinberg,
2006). Ce paradigme a été adapté aux enfants Btagte N°2, de Heering, Houthuys &
Rossion, 2007 ; Carey & Diamond, 1994 ; Mondloclalet2007) et a différentes techniques
d’investigation (a la technique des mouvementsai@sg, voir de Heering, Turati, Rossion, &
Simion, 2008 ou a la IRMf, voir Schiltz & Rossid2006). L’ensemble de ces études se base

sur le principe que les participants jugent, a fed parties supérieursésentées a I'endroit

comme légerement différentes quand elles sontédigjiune par rapport a l'autre plutét que

décalées (voir Figure 29).
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Figure 29 : lllusion de composite des visages quasdarties de visages sont alignées I'une arka{A) ou

Ty

.
AR
v

décalées I'une par rapport a I'autre (B). Les partupérieures des visages a I'endroit peuventaip@a a tort,
comme légérement différentes les unes des autoasise de l'influence du bas sur la perception du Ha

visage.

Nous avons récemment montré dans un article (deridgdRrossion, Turati, & Simion,
2008) que l'illusion des visages composites seyitodéme quand les participants adultes ne

prétent pas attention aux parties inférieures demges. L'illusion de composite’est donc

pas due a un biais d'attention ouvestdes participants ne regardent pas plus laghesse

des visages dans la condition d’alignement que tfamr®ndition de décalage. Par ailleurs,
nous avons constaté que leurs mouvements ocuk@regguent au dessus du nez, entre les 2

yeux, tant dans les conditions d’alignement quealélealage. L'absence de différence entre

ces 2 conditionsndique que le traitement holistique des visagest pavoir lieu sans

intervention de mouvements des yeux.

Dans la premiére étude composite menée avec dastgrdn utilisant des visages qui
leur étaient familiers, Carey et Diamond (1994) adoaient a la présence d’'un effet de
composite a partir de 6 ans qui n'évoluait pas yissg’'age de 10 ans. Mondloch et
collaborateurs (2007) ont répliqué ce résultat alesenfants de 6 ans confrontés, cette fois,
a des visages non familiers._L’Etude NABus a permis d’étendre ces observations aux
enfants de 4 et 5 am adaptant le paradigme de base. Les visagegtiient présentés de

maniére simultanée et sans limite de temps, de soraucune composante mnésique n’était
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impliquée dans la tache. Leurs parties supérieavagnt aussi été colorées afin de rendre les
plus jeunes enfants plus sensibles aux instruc(jenis Figure 1, Etude N°2). Cette étude a
également permis d'observer que les capacités aiertrent holistique, quand elles sont
évaluées avec des visages non familiers au traleelsffet de composite, restent stables de 4
a 6 ans. Ses resultats impliquent enfin que lefopeances plus faibles des enfants en
reconnaissance des visages doivent plutdt étre meespau travers de l'implication de
facteurs généraux puisque les enfants de 4, Saas@émoignent d’'un effet de composite de
la méme envergure. A la lumiére de ce qui a dé&gadét nous pensons aujourd’hui que
l'illusion de composite est un paradigme trop nfgssur révéler les changements subtils qui
peuvent avoir lieu au cours du développement. & explication est valable, ces résultats ne
contredisent pas forcément l'idée que le traitenmfaolistique des visages continue a se

développer pendant I'enfance.

D. L’espace de visages

Il découle des paragraphes précédents que lesteni@i3-4 ansont tout a fait capables

de traiter les visages de maniére holistique, gueaitement soit évalué au travers de I'effet
d’inversion, de I'avantage du tout sur les partasde l'illusion de composite. Ceci n’exclut
bien sdr en rien que le traitement holistique émeléja autour de la naissance ou au cours de
la petite enfance (voir par exemple, Turati et2004), méme sous une forme atténuée. Mais

en ce qui concerne I'idée d’'un renforcement pragifees capacités holistiques traitement

avec I'age (voir Figure 25), il faut admettre qus ldonnées issues de la littérature sont
contradictoires. Les techniques d’électrophysiadggix : potentiels évoqués) ainsi que le test
de Benton et collaborateurs (1983) dans sa verdidendroit et & I'envers (voisuprd
pourraient étre suffisamment sensibles pour dérapontre le traitement holistique/configural

des visages se renforce avec I'age.

Si I'on fait référence a la notion d’espace de gésH{«face space, Valentine, 1991),

le traitement holistique impliquerait 'ensemblesd#imensions qui constituent cet espace de
représentation puisque son role est d’intégrerseemble des informations visuelles que le
visage contient. Ni le nombre, ni la nature dediesensions n’ont été spécifiés par Valentine
(1991) mais on pense aujourd’hui gu’elles assodenéléments qui permettent de distinguer



DISCUSSION GENERALE

IV. Les capacités de traitement holistique dedpetigrands enfants

les visages les uns des autres (couleur des chdaegeur du nez, distance inter-oculaire,...),
gu’elles se mettent en place et s'actualisent erction des visages rencontrés, et enfin
gu’elles se distribuent de facon normale autouné@’norme, d’'un prototype. L'idée est la
suivante : quand un visage est rencontré, il estétrde maniére holistique, comparé au
prototype construit en mémoire et placé a un ehgnacis de I'espace de stockage des
visages (Rhodes et al., 1987). Il n'y aurait re@ssance que si 'ensemble des dimensions
activées par un visage percu l'est également et dmm€méme mesure dans l'espace de
représentation pour un visage stocké en mémoirdelspace permet de rendre compte des
effets visuels auxquels nous avons fait allusiam tau long de ce travail comme I'effet
d’espéce, I'effet de race ou encore l'effet d’irsien des visages. Dans le cas précis de I'effet
de race, il semblerait que les dimensions de l@spacquises avec l'expérience, soient
sélectionnées par rapport aux visages de sa prapeeplutbt que par rapport a ceux des
autres races. Elles deviendraient donc plus apigeppour différencier les exemplaires de sa
propre race, par ailleurs plus dispersés dansd@sple représentation, que les visages des
autres races encodés de fagon plus dense, lomm@ie, comme des vecteurs allant dans la
méme direction. Le méme genre d’explication peantlre compte de l'effet d’espéce et de
I'effet d’'inversion des visages. Du point de vuer@léppemental, le petit nombre d’auteurs
qui ont examiné la possibilité qu'un espace degasaexiste dans I'enfance (Chang, Levine,
& Benson, 2002 ; Johnston & Ellis, 1995) et la fgeenfance (de Haan, Humphreys, &
Johnson, 2002) s’accordent a dire que cet espagqeerpétuelle évolution, serait restreint par
rapport a celui de l'adulte. Les dimensions qulhplique seraient également moins
nombreuses. Les auteurs divergent quant a sonisagan, centrée sur une norme (Chang et
al., 2002) ou pas (Johnston & Ellis, 1995). L’étutede Haan et collaborateurs (2001) va
nettement dans le sens d'une norme qui émergaraitaentours de 3 mois tout comme
'observation de capacités de catéegorisation pékeepchez les nouveau-nés (voir par
exemple Turati & Simion, 2002). Les années d’ex@w@re avec les visages permettraient a cet
espace de s’étendre progressivement et de s’affineionction des visages présents dans
I'environnement. En d’autres mots, le nombre de&sgntations faciales augmenteptit a
petit, a chaque visage rencontré. Ces représemasi® spécifieraierdgalement au cours du
temps grace a la stabilité relative de I'environeatrvisuel dans I'enfance (mais voir Etude
N°3), ce qui converge avec les découvertes d'asteomme Pascalis et collaborateurs
(2002), Quinn et collaborateurs (2002) et Sangrigbtle Schonen (2004b). Pour rappel, les
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premiers se sont intéresseés a l'effet d’espécentet@nclu qu’alors que les nourrissons de 6
mois sont capables de discriminer tant les visalgesinges que d’humains, cette capacité
disparait a I'age de 9 mois. Les seconds ont pégpasur leur part, que les nourrissons de 3-4
mois discriminent mieux les visages dont le germeespond a celui avec lequel ils ont eu
davantage d’expérience, ceci suggérant que leggeptations se sont déja renforcées a cet
age par rapport a un genre de visages. Les demm¢ravancé que l'effet de race est déja
présent a 3 mois. Dans le domaine du langage, senab également un rétrécissement de la
fenétre perceptive au cours du temps. Ainsi, Wer&dbert, Humphrey et Tees (1981) ont
montré que les nourrissons de 6 mois sont capalgediscriminer les contrastes de leur
langue et des autres langues alors que cette tdygatiabsente chez des nourrissons de 10-12
mois (voir aussi Kuhl, 1994 ; 1998). Si I'on devadnceptualiser le développement de la
reconnaissance des visages par rapport a un edpatEages, nous aurions tendance a penser
gu’il augmente effectivement avec I'dge en fonctolun nombre de visages rencontrés, le
décuplant de maniéere proportionnelle. Méme si allesit jamais été clairement définies,
nous dirions aussi que les dimensions présentédga hdulte le sont des les premiers
moments de la vie mais que leurs poid varie entfemcle I'environnement interne et externe
de l'individu. Ainsi, si 'on prend I'exemple de @imension « distance inter-oculaire », pour
autant qu’elle existe, elle n’est susceptible dangdre du poids dans I'espace de représentation
d’un individu que si son acuité visuelle le perreets’il s’agit d’'une dimension importante
pour différencier les visages qui sont présents gam environnement visuel. Comme nous
'avons déja suggéré, nous pensons enfin que ifeigle cet espace de stockage est
suffisamment flexible pour permettre I'encodageidtimjue de nombreux visages, comme
ceux de sa propre race et ceux d'une autre raggh@Vlet al., 2006b) ainsi que ceux d’adultes
et d’enfants (voir Etude N°4). Il n’est pas poutaa certain que le fruit de la comparaison
holistique entre le visage et le prototype soitéspnté de fagcon optimale pour 'ensemble des
visages rencontrés, comme nous lindique la présetun effet de race (ORE) et d'effet

d’age (OAE) des visages.
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2. Développement progressif des capacités cognitives

L’attention et la mémoire sont des fonctions néaesment liées par leur nature et
fortement impliquées dans tout processus d’apm®agie. Toutes deux se développent petit a
petit depuis le plus jeune age et traversent difftas étapes avant de parvenir a leur pleine
maturité vers l'adolescence. Dans la Figure 25srmtons énoncé l'idée que ces habiletés
pourraient non seulement se consolider avec I'aggs également interagir de maniere
constante avec I'habileté a traiter les visagemdaiéere holistique. Les capacités langagiéres
et les criteres de décision sont dautres facteggséraux qui ne s’'acquierent que
progressivement et qui influencent trés certaindresnaptitudes des enfants a reconnaitre les
visages. La compréhension des consignes et la itaypkec!’enfant a calculer le colt de ses
fausses alarmes et de ses rejets corrects doitrentrés en compte lors de la construction du
matériel et de la passation des épreuves. Ainsieequi concerne les consignes, nous avons
remarqué qu'’il est préféerable, avec les plus jeudesiliser des mots simples et des phrases
courtes en les accompagnant de dessins et de naigtoges souvent plus évocateurs qu’un
long texte. L'expérimentateur veillera aussi arkgseter plusieurs fois, a demander a I'enfant
ce qu’il en a compris et a tester sa compréhensiore biais d’exemples. Bien qu'il existe
évidemment beaucoup dautres capacités cognitive® dienfant n’acquiert que
progressivement, nous avons choisi de nous cepluoer spécifiquement sur les capacités
mnésiques et attentionnelles car elles sont les ghecumentées et les plus révélatrices des

changements qui ont lieu pendant le développement.

Parmi les_compétences mnésiquen distingue en général celles qui impliquent la

mémoire de travail (MdT), définie comme un systemental dans lequel sont

momentanément conservées et traitées les infomsatiblisées pour raisonner, comprendre
et aussi apprendre (Baddeley, 1986 ; Baddeley &Hlit974), de celles qui sont permises par
la mémoire a long terme (MLT). La MdT peut encotee &ubdivisée en 3 sous-systéemes
(Baddeley, 1986): l'administrateur central, comgrds principale impliquée dans le

traitement des informations et qui intervient ty@®cocement autant dans la sélection
attentionnelle des informations perceptives quesdanchoix du systéme périphérique de

stockage ; le calepin visuo-spatial qui permetddage a court terme des aspects visuels et
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spatiaux de l'information, et la boucle phonologiqgui permet la rétention momentanée
d’'unités de parole vues ou entendues. Piagetuntdes premiers a décrire le développement
de la mémoire chez I'enfant et de nombreux auteom$emporains s’appuient toujours sur la
notion de stades successifs apparaissant au farnegsure que I'organisme se développe.
Cependant, la structuration des fonctions mnésiquesours de I'enfance reste encore
matieére a controverse. Pour Piaget et Inhelder3jl97ntelligence sensori-motrice du tout
petit se caractérise par un développement deset@bimotrices et perceptives, qui précédent
I'apparition de la véritable fonction mnésique. E€giremiere forme d’intelligence est décrite
comme une activité mentale dépourvue de langagke eeprésentations symboliques sans
lesquelles les événements ne peuvent étre rapmedégui expliquerait la présence d’une
amnésie infantile. La véritable mémoire n’appaaditiselon les auteurs, qu'au début du stade
préopératoire, apres 'age de 2 ans, paralleleraelat capacité du jeune enfant a pouvoir
nommer un objet méme en son absence. Dans lelnsrobes plus récentes, Olson et Strauss
(1984) ont pu démontrer que les capacités symbedigke 'enfant se mettraient en place plus
précocement que ne le pensaient Piaget et Inh€l@&B), puisqu’il existerait déja certaines
formes de catégorisation a I'dge de 6 mois. Gatierd998) s’est interrogée sur la MdT des
enfants. Elle a observé qu’un systeme phonologigaie présent des I'age de 2-3 ans méme si
ce n'est pas avant 7 ans que I'enfant découvrérd@egie de répétition a travers la boucle
articulatoire. De Agostini, Kremin, Curt et Dell&s (1996) ont apporté la preuve de la mise
en place progressive de la boucle articulatoirenentrant que les enfants de 4 et 6 ans étaient
respectivement capables de répéter 2-3 et 4 chiffres habiletés permises par le calepin
visuo-spatial évoluent également avec I'adge puidggeenfants de 4 ans sont capables de
pointer 3 a 4 cubes et 4 a 5 cubes a I'age de §danBgostini et al., 1996). Qu'ill s'agisse de
la boucle articulatoire, du calepin visuo-spatialde I'administrateur central, 'ensemble de
ces composants évolue encore jusqu’'a I'adolescpogue les fonctions préfrontales se
développent encore jusque-la (voir Chapitre Il)a@ua la MLT, Gathercole (1998) observe

gu’elle se renforce également avec I'age, et pagfent de maniére linéaire.

Les processus attentionnalsnvoient a l'alerte, a l'attention soutenue, att€ntion

sélective ou a I'attention divisée. Leur mise am pécessite I'implication des aires frontales

(Cohen, Semple, Gross, Holcomb, Dowling, & Norddli88) en association avec le gyrus
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cingulaire, notamment pour ce qui concerne le nmainde la vigilance et de la motivation.
Tout comme les processus mnésiques, il faut donérgiement considérer que les processus
attentionnels évoluent jusqu’a l'adolescence. Cestai a été confirmé par de nombreuses

observations faites, par exemple, a propos destititin sélectivélLussier & Flessas, 2005).

De maniére générale, on constate chez I'enfantedsaglaire (de 5 a 10 ans) une possibilité
croissante de désengager l'attention d’'une cible pporeporter sur une autre, ce que ne peut
faire I'enfant plus jeune. L'inhibition d’'une répsm d’orientation, quand le sujet est avisé
gu’il ne doit pas tenir compte des informations dui parviennent du champ visuel
périphérique, est une habileté qui augmente an&si Bage. On a également pu mesurer
I'accroissement avec I'age du contrble volontaiee lé@nfant sur I'étendue de la surface
explorée visuellement d’'un seul coup d'ceil. On pmariclure de ces premiéres études que la
sélectivité du processus d’orientation augmentd #mucours de la croissance de 'enfant,
avec des changements majeurs entre 5 et 10 arce Eui concerne la capacité a filtrer les
stimuli, une autre propriété de I'attention sélestiun progres sensible est rapporté entre 7 et
10 ans dans les taches d’écoute dichotique. Lategtrévélent a ce sujet que ce n'est que
progressivement que I'enfant parvient a ne prétention qu’aux stimuli qui lui parviennent
d’'une seule oreille (Doyle, 1973 ; Sexton & Greffd®979). L'avantage de l'oreille droite
existe, elle, dés 3 ans et n‘augmente presque gugsite pour ce qui est du matériel
linguistique (Duvelleroy-Hommet, Billard, Gillet, @#thez, Santini, & Autret, 1997). De la
méme facon, les enfants de 7-8 ans ont beaucosppldifficultés que les enfants de 10 ans
dans la tache dstroopou il faut inhiber la réponse automatique de lecpour dénommer la
couleur de I'encre. Dans le registre des capacl&secherche, il semble que les jeunes
enfants soient capables de détecter une cibleditmmnqgu’elle ne différe des distracteurs que
par une seule caractéristique (la couleur, I'oegah ou la brillance, par exemple). Ce n’est
que plus tard, a I'age de 6 ou 7 ans (Cohen, 12f1),les enfants commencent a mettre en
place des stratégies systématiques de recherclaectde qui nécessitent 'engagement et le
désengagement de l'attention visuelle. Pour firiude, Enns et Brodeur (1994) ont constaté
gue, de maniere générale, certaines composantesiatinelles sont stables tout au long de la
vie, notamment l'orientation automatique de l'ati@m vers un stimulus nouveau et la
détection de stimuli trés différenciés (« perceppogp-out »). En revanche, la focalisation de
I'attention pour différencier un stimulus des disteurs qui lui ressemblent est une fonction

dont I'efficacité croit grandement avec I'age ehitiue aussi sensiblement chez les personnes
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agees. Il en est de méme pour la capacité d'aitentisuo-spatiale. Dans I'ensemble, il
apparait donc clairement que I'attention, commgllg@art des processus cognitifs, évolue de
fagcon complexe, certaines composantes se modifisfondément avec I'age, alors que

d’autres demeurent remarquablement stables au deussvie.

L'impact de la mémoire et de I'attenticur les scores des enfants en reconnaissance de

visagesest notable. Mondloch et collaborateurs (2004) tneorh, par exemple, que le fait de
présenter des visages de maniére simultanée etamende durée illimitée permet
d’augmenter les scores d’enfants de 8 ans. De nmBraeg et collaborateurs (2001) observent
de tres bonnes performances chez de tous jeunastenéstés dans une tadche n’impliquant
pas la mémoire. Les participants de 5 et 6 ansmphaht en effet a 93% de réponses correctes
alors que les enfants de 2 et 4 ans obtiennentuthégrore de 73%. Ces exemples indiquent
que, méme si la mémoire n'est pas le seul facteur pgrmet de rendre compte de
'augmentation des performances en reconnaissamegsdges avec I'age, puisque méme en
la contrélant les scores des enfants n’atteignagtgeux des adultes, elle joue néanmoins un
réle important. Les difficultés des enfants a diftefficacement I'information non pertinente
(Miller & Weiss, 1981) est aussi manifeste danstéehes de reconnaissance des visages qui
impliquent des accessoires (ex : lunettes, barbapeau). Leur présence interfere en effet,
dans une mesure plus ou moins grande selon I'a¢jerdant, avec le traitement de l'identité
du visage. Le fait que les enfants parviennent mtanilement & maintenir leur attention que
les adultes est un autre facteur qui agit directgraer leurs performances dans les taches qui
évaluent leurs capacités a reconnaitre les vis&jest pourquoi, il est important de réduire
au maximum la durée du test tout en maintenantaimbne d’essais suffisant pour garantir
une certaine puissance statistique. Want et coidbors (2003) illustrent assez bien
I'importance de considérer la maniére dont ce®ubfites variables interagissent en évoquant
gu’'une tache impliquant de mémoriser 15 visagesgmi&s pendant 3 secondes et de les
reconnaitre parmi 5 distracteurs est beaucoup diffisile a réaliser pour de jeunes enfants
gu’une tache ne comportant que 5 visages vus peBdsecondes, chacun étant associé a un

seul distracteur.
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Retenons de ces paragraphes que plusieurs faomuspécifigues aux visagesmme

les capacités mnésiques et attentionnelles, s'@semt et deviennent de plus en plus
efficaces avec le temps (voir Figure 25). Il redifficile a ce jour de se prononcer sur le

caractére linéaire ou non de leur évolution, d'autaus qu’ils sous-tendent des processus
différents qui interagissent tres certainementplies important pour notre propos est de ne
pas occulter le fait que les capacités mnésiquedtettionnelles, tout comme les capacités
langagiéres et les criteres de décision que noossabrievement mentionnés, interviennent

dans les résultats aux taches qui évaluent lecitépaes enfants a reconnaitre les visages.

3. Les perspectives maturationnelles et environnemeries

En biologie, la plasticité est définie comme lagbiité dont dispose un organisme a
s’adapter a un environnement donné. Comme nousri&adit, cet environnement est interne
et externe a l'individu. Ce phénomene englobe doatautant I'adaptabilité du cerveau aux
contraintes imposées par sa propre maturation cgll@s que lui impose I'environnement

extérieur.

Sans revenir sur 'ensemble des détails que nomssadvoques dans la partie théorique

a propos du phénomeéene de maturation cérélmake nous sommes loin d'appréhender

totalement le a I'heure actuelle, il semble quendenbreux mécanismes élémentaires se
stabilisent dans les premiers mois de vie et gsiesystemes plus intégrés, comme celui qui
sous-tend la fonction de reconnaissance des visaggent plastiques jusqu’a I'age adulte.

Nous avons également vu que la maturation cérébsalgthmée par la présence de périodes
sensibles de développement pendant lesquellegdeaux de neurones sont particulierement
plastiques. Ces périodes ne sont pas les mémedqmutes réseaux de neurones et varient

d’'un individu a l'autre.

Comme nous l'avons constaté dans ce travail etraerns des Etudes N°3 et N°4,

I'environnement visuelforce, quant a lui, les structures cérébralespast extension les

fonctions gu’elles soutiennent, a s’adapter (vaguFe 25). L’Etude N°3résulte de notre

intérét pour la plasticité du systeme de reconaaiss des visages encore en développement.
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Nous y avons rapporté les résultats d’enfantsiqaed adoptés, agés de 6 a 14 ans, et ceux
d’enfants caucasiens du méme age soumis a unedéaleeonnaissance de visages asiatiques
et caucasiens. Tous se sont montrés capablesdigptea a I'environnement de visages dont
ils faisaient I'expérience au quotidien puisque reéles enfants adoptés reconnaissaient
mieux les visages caucasiens que les visagesgasiatiLe fait que nous n’ayons pas mis en
évidence de renforcement de I'effet de race auscdurdéveloppement pourrait s’expliquer
par le manque de sensibilité de notre paradigm@résence d'un effet de race dans I'enfance
renforce, quant a lui, I'idée d’'une base holistigigetraitement a cet age de la vie étant donné
qu’il a été montré que les adultes traitent leages de leur propre race de maniere plus
holistique que les visages d’'une autre race (Miehal., 2006a ; 2006b ; Tanaka et al., 2004).
L’Etude N°4 illustre, elle, que méme a I'age adulte les mérars perceptifs s’affinent
progressivement pour traiter les caracteéristiquegphrologiques des visages qui sont présents
dans [I'environnement. Pour le démontrer, nous avaasnparé les performances
d’institutrices confrontées au quotidien a des gesad’enfants a celles de novices jamais
exposées a cette catégorie de visages. Toutesténsoémises a une tache composite
impliquant des visages d’enfants et d’adultes. Nugs observé que les expertes comme les
novices en reconnaissance de visages d’enfantsnpagésnt un effet composite pour les 2
catégories de visages. Toutes étaient, en effatleares et plus rapides pour apparier les
parties supérieures de visages décalées plutbtignéas a leurs parties inférieures, qu'il
s'agisse de visages d’enfants ou d’adultes. Le pphbéressant a été de constater que,
lorsqu’on considére les temps de réaction difféeésentre les conditions d’alignement et de
décalage (voir aussi Goffaux & Rossion, 2006 ; lrar@ et al., 2004 ; Michel et al., 2006 ;
Young et al., 1987), lillusion de composite, et ganséquent le traitement holistique des
visages, était plus importante pour les visagesteglque pour les visages d’enfants chez les
novices alors qu’elle était de méme amplitude poes 2 catégories de visages chez les
expertes. L’interférence holistique observée chez ihstitutrices était aussi strictement
dépendante de la quantité d’expérience qu’elleseavaccumulée a I'age adulte avec les
visages d’enfants. Une expérience de plus de 18esnavec cette catégorie les menait, en
effet, a en traiter les exemplaires de maniére pblstique que les visages adultes. Notons
gu’'étant donné que nous n'avons pas comparé cefatdsa ceux d’individus encore en
développement, ces observations ne contrediserfopagnent I'idée que I'influence exercée
par 'environnement se réduit avec le temps (vigufe 25) ; elles attestent, au contraire, la
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possibilité dont dispose le systéme de reconnaissates visages d’étre modulé par

I'expérience visuelle jusqu’a I'age adulte (voisauPolk & Farah, 1995).
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Le systéme de reconnaissance d’un visageen jeu une multiplicité de compétences et

de niveaux d’intégration cérébrale qui se constnti;au carrefour de contraintes imposeées

tant par le_patrimoine génétigde I'individu que par I'expériencgu’il fait du monde visuel.
Tout au long de ce travail, nous avons traqué ilé&reints mécanismes qui rendent possibles
ces compétences et les avons abordés dans unegimsméveloppementale. L'un de ces

mécanismes est le traitement holistigue/configuied visagesll permet a I'observateur

d’'intégrer de maniere simultanée les multiplestdral’'un visage en une représentation
perceptive unique. Notre objectif était ici d’encdée le point d’émergence et la trajectoire
développementale (DISCUSSION GENERALE) sur baseceleque I'on sait du décours
temporel de la fonction, plus générale, de recasamice des visages (CONTEXTE
THEORIQUE) et de quatre études expérimentales (GRIRUTION EMPIRIQUE).

Que le systeme de reconnaissance des visagededitadu point de vue anatomique

ou fonctionnel, nous avons pu constater qu’il suitparcours ontogénétique singuli&m

effet, la compétence gu’il permet, celle de recin@des visages, émerge tét au cours du
développement et évolue jusque tard dans I'enfaRtgs précisément, il semblerait que,
malgré le nombre restreint de recherches relativés_maturationde la voie ventrale, les
régions impliqguées dans la reconnaissance desedsaglent disponibles a 2 mois (Tzourio-
Mazoyer et al., 2002), peut-étre méme avant, etligs subissent encore des changements
dans I'enfance (Sowell et al., 2004). Le découngpiarel de la fonctionle reconnaissance des
visages a fait I'objet de bien plus d’études quinpaient étre interprétées comme suit. Selon
nous, les nouveau-nés disposent d’'un mécanismetiatteel inné et grossierement défini,
attiré par les patterns qui ressemblent a des essgutdét que par les patterns qui n'y
ressemblent pas, et dont les contraintes guidengdhisation du traitement. Il assure, en
effet, I'afflux continu d’inputs visuels vers le stgme cortical chargé de traiter les visages
dont les représentations sont, a ce stade, gresseérdéfinies en basses fréquences spatiales
notamment (Etude N°1). Nous pensons aussi quedrexqce visuelle, combinée a certaines
régles de maturation du systeme nerveux, est camblmoduler les réponses ainsi que
I'organisation fonctionnelle du cortex visuel ate@res périodes critiques du développement.
Etant donné que les catégories de visages auxguekenourrissons et les enfants sont
exposes restent le plus souvent identiques awe§ilahnées, I'environnement agit en realité
comme un filtre qui entraine la spécialisation pesgive des représentations faciales et de

leurs outils de traitement (Etude N°2). Le rétréement de la fenétre perceptuelle n'empéche
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pas pour autant le systéme de rester plastiqueléEXidi3), méme a I'age adulte (Etude N°4).
Nous avons enfin suggéré que la quantité d’expéegiensuelle mais aussi sa qualité (~
facteurs environnementaux), en constante interaeti@c certaines contraintes géenétiques (~
facteurs maturationnels) comme avec des facteums’igipliquent pas seulement les visages
(~ facteurs généraux), pourrait guider la mise lawepdu traitement holistique/configural des
visages (~ facteur spécifique). A la lumiere desaldes en jeux, ce processus s’affinerait
avec le temps, ce qui expliquerait en grande pltigperformances plus faibles des enfants

en reconnaissance de visages si on les compatlesiades adultes (Carey et al., 1980).

Ce scénario pourrait étre confirmé par diversesrgpces dans les années a venir.
Nous avons, entres autres, proposé une étude gquefimait de rendre compte du fait que les
nouveau-nés percoivent déja davantage la globaéte visages que leurs détails, grace a
I'extraction privilégiée des basses fréquencesapat Nous avons également suggéré que les
nourrissons pourraient avoir besoin de plusieuénéhts contrastés, comme la ligne de
démarcation front/cheveux et les yeux, pour difiérer deux visages. Pour terminer, les
techniques d’électrophysiologie, appliquées de aranconjointe au paradigme composite,
par exemple, ainsi que le test de Benton et calibors (1983) soumis a des enfants de 6 a
16 ans pourraient étre suffisamment sensibles poéwéler que le traitement

holistique/configural des visages se renforce éage.

Dans I'ensemble, nous avons tenté ici d’expliquanment émerge, se développe et se
modifie le systéeme de reconnaissance des visagés missance a I'age adulte, au travers
d’'une these, la thése holistique. Nous devons fimgtadmettre que les étapes fonctionnelles
et maturationnelles précises de développement gungttent aux adultes de devenir des
experts en reconnaissance des visages sont setiemgartie élucidées a I'heure actuelle.
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