Catégorisation des scénes naturelles et fréquespediales ] H *
Approche NeuroCognitive Carole Peyrin
~UMR 5105) %

Laboratoire de Psychologie et NeuroCognition (CNRS
Université Pierre Mendés-France, Grenoble

A

Le but de cette thése est de comprendre comment s’opére Ia sélection corticale des fréquences spatiales
dans le cadre de Ia reconnaissance de scénes naturelles. Cette étude a été menée par le biais de PIRM
fonctionnelle, accompagnée d’études comportementales a la fois chez le sujet sain et en neuropsychologie.

Un principe de traitement ‘Coarse to Fine’

Les données issues de la psychophysique [1], de la neuroanatomie fonctionnelle Objectif 1

des voies visuelles [2], de la catégorisation « ultra-rapide » chez I'homme et le

singe [3] et de la simulation [4] convergent sur l'idée que I'analyse visuelle débute Cette these s'inscrit dans un projet de recherche qui vise a spécifier
par une extraction en paralléle de différents attributs visuels élémentaires, a et modéliser I'analyse visuelle. L'objectif de cette modélisation est de
différentes échelles ou fréquences spatiales (FS) selon le principe de traitement voir comment les attributs visuel élémentaires extraits au niveau
‘Coarse to Fine’ suivant : linformation en basses fréquences spatiales (BFs) portée cortical par des bancs de filtres passe-bande orientés peuvent étre
par la voie magnocellulaire rapide permettrait une catégorisation initiale, confirmée utilisés en vue de la perception des scénes et des objets. Ainsi, les
ou réfutée par l'information en hautes fréquences spatiales (HFs) portée par la voie données obtenues permettront de mieux contraindre cette
parvocellulaire plus lente [5]. modélisation [6][7].

La spécialisation hémisphérique

Des travaux réalisés en neuropsychologie et en imagerie fonctionnelle cérébrale

suggerent que chaque hémisphére (au niveau de la jonction temporo-pariétale - Objectif 2

JTP) jouerait un réle crucial dans le traitement des fréquences spatiales (cf. Fig. 1).

La JTP droite serait préférentiellement impliquée d  ans I'analyse des BFs alors L'hypothese d'une spécialisation hémisphérique du traitement des
que la gauche serait impliquée dans I'analyse desH  Fs [8]. fréquences spatiales est inférée d'études ne manipulant ni

Ll
HFs

directement, ni explicitement les composantes fréquentielles des
stimuli. Ainsi, les scénes naturelles, stimuli plus écologiques que ceux
habituellement utilisés dans la littérature, permettent une manipulation
explicite des composantes fréquentielles (cf. Fig. 2).
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Figure 2 : de gauche & droite, une scéne naturelle d'autoroute
normale, filtrée en BFs et filtrée en HFs /

Figure 1 : spécialisation hémisphérique dans le traitement des fréquences spatiales
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Figure 3 : le sujet a pour tache d'appuyer sur le bouton réponse
S seulement si la scéne cible (filtrée ou non en BFs ou HFs) est présente
»
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Résultats
Les résultats montrent que les hémisphéres différent significativement dans le traitement des
\ fréquences spatiales. On observe une supériorité de I'HD lors du traitement des scénes
\ naturelles en BFs et un avantage de I'HG lors du traitement des scénes naturelles en HFs [9].
Cependant, il serait audacieux de conclure a une spécialisation hémisphérique du traitement

des FS sur la base de ces seuls résultats comportementaux. Dans le but d'obtenir des
preuves anatomofonctionnelles corroborant cette asymétrie comportementale, une étude en
Imagerie par Résonance Magnétique fonctionnelle (IRMf) a été réalisée.
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I'IRMf afin de localiser les substrats Résultats
anatomiques  impliqués dans le \
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et de confronter les résultats a Effet des BFs
I'hypothése d'une asymétrie N . . ~orriaé z
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(Aire de Brodmann 18/19) Y =69 mm
Z=20mm

L'imagerie confirme la latéralisation
hémisphérique du traitement

Effet des HFs TN { fréquentiel. Cependant, si comme

Contraste HFs — BFs (p<. ée) attendu le traitement des HFs active
Jonction temporo-pariéto-occipitale gauche | B [JOETem LSRRl GREE,
I ce n'est pas le cas des BFs qui

Gyrus temporal médian gauche activent une zone corticale droite plus
\ primaire.

Z=25mm L'étude de patients cérébrolésés peut
permettre de préciser le role du cortex

(Aire de Brodmann 39)
Y =-65mm

\lisuel.
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Conclusion
Etude en cours de la isation de scénes I

| sur des patients atteints d'une Hémianopsie Latérale | Nos études conjointes en Psychologie Cognitive et Imagerie Fonctionnelle Cérébrale
Homonyme (Iésion du cortex visuel primaire). fournissent la premiére preuve empirique d'une spécialisation hémisphérique du
Cette derniére étude contribuera : traitement des fréquences spatiales  (supériorité de I'HD dans le traitement des BFs et
: L supériorité de 'HG dans le traitement des HFs) lors d'une catégorisation de scénes
» & évaluer la part du cortex visuel primaire dans les naturelles filtrées.
asymétries cérébrales obtenues lors du traitement des
fréquences spatiales, L'ensemble de ces travaux vise a mieux comprendre la nature et la gestion au niveau
) ) cortical des processus impliqués dans I'analyse et la reconnaissance visuelle et va permettre
» a tester et a affiner les modéles de la perception de:
visuelle , basés pour I'essentiel sur les propriétés du
cortex visuel primaire, par le biais de patients atteints » contraindre la modélisation de 'analyse visuelle
d'une Iésion de ce cortex,
: : » déduire des méthodes de prise en charge de patients cérébrolésé s (atteints d'une
» et en retour, a en déduire des méthodes de prise en Hémianopsie Latérale Homonyme),
\ charge. /
» s'inspirer des principes biologiques de la perception visuelle pour réaliser des systemes

capables d'indexer et de retrouver des images dans des bases de données (projet
\Emergence ASCII [10]).
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