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Résumé 

Le fonctionnement visuel est sujet à des modification avec le vieillissement sain. Que ce 

soit l’identification, le traitement ou la perception d’un stimulus visuel, l’avancée en âge peut 

s’accompagner d’une altération de la vision. Afin d’investiguer les caractéristiques temporelles 

du traitement visuel dans le vieillissement sain, la présente étude utilise une tâche de 

reconnaissance d’images achromatiques d’objets communs à l’aide de la technique 

d’échantillonnage temporel aléatoire. Cette technique permet de révéler les mécanismes 

oscillatoires visuels en jeux dans la réalisation d’une tâche perceptive. 32 participants, divisés en 

deux groupes de 16, soit des jeunes adultes (18 - 35 ans) et des personnes âgées entre 60 et 85 ans 

ont pris part à l’étude. Les résultats qu’offrent la technique d’échantillonnage temporel sont 

appelés des images de classification (IC) et montrent la variation de l’efficacité du traitement 

visuel à travers le temps et dans le domaine temps-fréquence. Pour chacun des domaines, les IC 

sont également décomposées selon leurs spectres de puissance et de phase par une analyse de 

Fourier. Les résultats montrent des différences significatives entre les groupes pour les IC 

temporelles et temps-fréquence. De plus, autant dans le domaine temporel que temps-fréquence, 

ce sont les spectres de phase qui se distinguent significativement entre les deux groupes alors que 

les spectres de puissance des IC ne diffèrent pas. Il apparaît donc que les mécanismes 

oscillatoires en jeu pour la réalisation de la tâche de reconnaissance d’objets sont différents d’un 

groupe à l’autre. Spécifiquement, il s’agirait de la chronologie de leur engagement dans la tâche 

qui diffère.   

 

Mots-clés : Échantillonnage temporel, vieillissement sain, traitement visuel, objets familiers, 

oscillations cérébrales 





 

Abstract 

 Visual function is subject to some modifications with healthy aging. Whether it is the 

identification, processing, or perception of a visual stimulus, advancing age can be accompanied 

by an alteration of vision. To investigate the temporal characteristics of visual processing in 

healthy aging, the present study uses a recognition task of achromatic images of common object 

using the random temporal sampling technique. This technique reveals the visual oscillatory 

mechanisms at play in the realization of a perceptual task. 32 participants, divided into two 

groups of 16, young adults (18-35 years old) and elderly between 60 and 85 years old took part in 

this study. The results of the temporal sampling technique are called classification images (CI) 

and show the variation of visual processing efficiency across time and time-frequency domain. 

For each domain, CIs were also decomposed according to their power and phase spectra by 

Fourier analysis. The results show significant differences between groups for the time and time-

frequency CIs. In addition, both in the time and time-frequency domains, it is the phase spectra 

that differ significantly between groups whereas the power spectra do not differ. It thus appears 

that the oscillatory mechanisms involved in carrying out object recognition are different from one 

group to another. Specifically, it is the timing of the engagement of these oscillatory mechanisms 

that differs between groups.  

 

Keywords : temporal sampling, healthy aging, visual processing, common object, brain 

oscillations
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Chapitre 1 : Introduction 

 C’est maintenant un fait connu que la population mondiale connait un vieillissement 

accru. Au Canada, c’est plus de 1 600 000 personnes qui sont âgées d’au moins 65 ans 

(Fédération Québécoise des Sociétés Alzheimer). Sachant que l’âge est un facteur de risque de 

développer des maladies neurodégénératives, il devient donc important de bien comprendre les 

effets que peut avoir le vieillissement sur les individus et d’être en mesure de différencier le 

vieillissement cognitif sain du vieillissement pathologique. Un aspect important, et 

potentiellement problématique dans l’étude du vieillissement, est la présence d’une grande 

hétérogénéité à-même la population dite normale, mais aussi chez la population dite 

pathologique. Que ce soit au niveau cognitif, biologique ou même social, il est possible de 

constater une hétérogénéité dans les différentes trajectoires du vieillissement.  

 Pour être en mesure de bien identifier et comprendre le vieillissement pathologique, il faut 

aussi être en mesure de bien comprendre le vieillissement sain. Quels sont les impacts d’un 

vieillissement dit normal sur les individus ? Retrouve-t-on certains déficits dans le vieillissement 

normal ? À quel moment parle-t-on d’un vieillissement pathologique ? Ce sont toutes des 

questions qui sont toujours à l’étude et pour lesquelles la recherche est importante. Dans cette 

optique, le présent mémoire s’intéresse à l’effet du vieillissement normal sur le fonctionnement 

visuel. La méthode d'échantillonnage temporel aléatoire qui est utilisée pour ce mémoire a été 

développée et utilisée principalement auprès d’une population jeune et neurotypique afin d’y 

révéler les caractéristiques oscillatoires du traitement visuel dans une variété de tâches. De ce 

fait, il sera possible de voir les différences, s’il y en a, entre des individus plus âgés et des 

individus jeunes par rapport au fonctionnement visuel.  
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 L’introduction de ce mémoire sera divisée en plusieurs sections. D’abord, l’effet du 

vieillissement normal sera abordé et décrira les différentes modifications pouvant survenir avec 

l’avancée en âge. Il sera ensuite question de l’hétérogénéité cognitive que l’on retrouve dans le 

vieillissement sain et qui rend plus difficile la compréhension des différentes trajectoires 

possibles dans le vieillissement. Un aperçu des changements se produisant au niveau de la vision 

chez les individus âgés sera décrit et sera suivi d’une description des oscillations cérébrales. 

Finalement, l’introduction se fermera sur une description des différentes études faites au niveau 

des oscillations cérébrales dans le vieillissement et par une description de la technique 

d’échantillonnage temporel utilisée pour cette étude.  

 



 

Chapitre 2 : Contexte théorique 

Effet du vieillissement normal 

 Le vieillissement normal implique plusieurs modifications chez les individus, que ce soit 

au plan biologique (e.g. Dziechciaz et Filip, 2014; Foo et al., 2019; Grajauskas et al., 2019), 

cognitif (e.g.Birren et Fisher, 1995; Lindenberger, 2014; West et al., 2002), sensoriel (e.g. Allard 

et al., 2013; Huang et Tang, 2010; Vandervoort, 2002) et même social (e.g. Dziechciaz et Filip, 

2014). Quant aux habiletés cognitives, plusieurs études ont détaillé les changements qui peuvent 

se produire avec l’avancée en âge (Birren et Fisher, 1995; Bordaberry et al., 2012; Bridger et al., 

2017; Juan et Adlard, 2019 ; pour des revues littéraires : Harada et al., 2013; Hasher et Zacks, 

1988; Kemp et al., 2012). Parmi les aspects pouvant connaître un déclin avec le vieillissement, on 

retrouve la vitesse de traitement de l’information, la mémoire, les habiletés visuospatiales et les 

fonctions exécutives. Le langage reste majoritairement intact avec le vieillissement, sauf en ce 

qui a trait à la fluence verbale, c’est-à-dire la capacité de générer et/ou trouver des mots d’une 

certaine catégorie dans une limite de temps donnée, qui peut connaitre un déclin (Harada et al., 

2013). Par ailleurs, Ehrle et al. (2008) ont démontré que le vieillissement normal semble affecter 

les tâches de dénomination d’objets et ce, que les stimuli soient présentés de façon visuelle ou 

auditive. Toutefois, ils mentionnent que les connaissances sémantiques des personnes plus âgées 

semblent préservées dans le vieillissement sain (Ehrle et al., 2008). 

 Au niveau cérébral, les modifications les mieux documentées concernent la diminution du 

volume cérébral total, principalement l’atrophie de la matière grise et de la matière blanche (pour 

des revues de littérature : Galluzzi et al., 2008; Grajauskas et al., 2019). L’atrophie cérébrale fait 

référence à une modification morphologique du cerveau due à une réduction du volume des tissus 

parenchymateux (Grajauskas et al., 2019). Les régions les plus touchées par l’atrophie sont le 
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cortex entorhinal, l’hippocampe, le putamen, le gyrus précentral, l’amygdale, le thalamus ainsi 

que les noyaux accumbens et caudé (Grajauskas et al., 2019). De plus, Juan et Adlard (2019) 

expliquent que des perturbations de l’intégrité synaptique et de la neurotransmission contribuent 

au déclin cognitif lié à l’âge.  

 

 

 

 

 

 

 

Image tirée de l’article de Lemaitre et al. (2012). Image présentant certaines modifications cérébrales liées 

au vieillissement normal :  réduction de volume (bleu), amincissement cortical (rouge) ou présence de 

diminution de volume et d’amincissement cortical (vert). 

 

Les changements qui se produisent au niveau cérébral avec le vieillissement pourraient 

être une voie possible expliquant les modifications du fonctionnement cognitif. En effet, une 

étude comparant des individus ayant de bonnes performances cognitives et des individus ayant de 

mauvaises performances cognitives suggère l’importance de l’insula ainsi que du cortex 

préfrontal (Lee et al., 2016). Précisément, les auteurs ont démontré que les individus qui 

performaient moins bien aux différents tests cognitifs présentaient des perturbations au niveau de 

la connectivité fonctionnelle, qui se définit comme la corrélation entre l’activité cérébrale de 

  Figure 1. Exemples de modifications cérébrales liées au vieillissement normal (Lemaitre et al. (2012). 
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deux régions (Toepper, 2017), de l’insula droite et du cortex préfrontal. Au contraire, les 

individus avec de bonnes performances cognitives présentaient un déclin de la connectivité 

fonctionnelle entre l’insula gauche et le cortex préfrontal (Lee et al., 2016). Une autre étude a 

conclu, de façon plus générale, que les changements cognitifs étaient liés à des patrons 

spécifiques de changements du volume cérébral. En ce sens, ils mentionnent que plus la réduction 

du volume cérébral et l’expansion des ventricules sont rapides, plus les changements cognitifs le 

sont aussi (Armstrong et al., 2020). Ils ont d’ailleurs montré que les déclins observés en mémoire 

sont liés à un déclin du volume cérébral dans les régions du lobe temporal médian, que les 

déficits en fluence verbale sont liés à une diminution du volume cérébral plus étendue à travers le 

cerveau et que la diminution des habiletés visuospatiales est liée à une perte de volume au niveau 

des régions du lobule pariétal supérieur, du précuneus et du gyrus temporal inférieur (Armstrong 

et al., 2020).  

Les changements cérébraux rencontrés dans le vieillissement normal peuvent-ils s’étendre 

au vieillissement pathologique, à la manière d’un continuum ou, au contraire, les changements 

sont-ils complètement différents lorsqu’il est question d’une pathologie ? Dans sa revue de 

littérature, par exemple, Toepper (2017) mentionne qu’il n’est pas possible de voir la maladie 

d’Alzheimer (MA) comme étant une accélération du processus normal de vieillissement. En ce 

sens, il souligne certaines différences entre le vieillissement normal et les individus ayant une 

MA; par exemple chez les individus avec la MA, la perte de volume de la matière grise est plus 

grande que celle de la matière blanche, alors que dans le vieillissement normal, ce ratio est plus 

équilibré. Aussi, les régions les plus touchées par l’atrophie de la matière grise et blanche chez 

les individus avec la MA semblent être le lobe temporal médian (hippocampe) et le lobe pariétal, 
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alors que les individus présentant un vieillissement sain semblent plus vulnérables au niveau du 

cortex préfrontal (Toepper, 2017).  

Hétérogénéité dans le vieillissement sain 

 Pour bien comprendre les changements qui peuvent se produire avec le vieillissement 

sain, il devient donc important de pouvoir différencier celui-ci d’un vieillissement moins optimal 

et même pathologique. De ce fait, il serait alors possible d’identifier les individus plus à risque 

d’évoluer vers une atteinte neurologique dégénérative telle que la démence. À l’inverse, connaitre 

les différents aspects d’un vieillissement sain permettrait d’améliorer la prévention auprès des 

individus âgés avant l’installation d’un déclin cognitif objectif. Des études se sont attardées à 

l’évolution des capacités cognitives, entre autres, ainsi qu’au différentes trajectoires possibles 

dans le vieillissement (Foss et al., 2009; MacAulay et al., 2020; Lavallée, 2020; Royall et al., 

2005; Valdois et al., 1990; Ylikoski et al., 1999). Une bonne caractérisation des aspects qui 

distinguent ces trajectoires permettrait de mieux identifier les individus à risque d’évoluer vers 

une démence.  

 Ylikoski et al. (1999) ont pu identifier, parmi des individus âgés de 55 à 85 ans, cinq 

profils, qu’ils ont ensuite regroupés en trois catégories (ou trajectoires). Un premier groupe est 

identifié comme étant celui du vieillissement optimal, c’est-à-dire que les individus de ce groupe 

ont des performances au-dessus de la moyenne dans toutes les mesures utilisées pour l’étude. Un 

second groupe représente les individus avec plusieurs difficultés dans les tests (performances 

sous la moyenne dans pratiquement toutes les mesures) ainsi qu’avec les plus hauts scores sur 

l’inventaire de dépression. Les auteurs ajoutent que, de ces individus, 82% pourraient être 

identifiés comme ayant un déclin cognitif objectif et 54% avec un diagnostic de trouble cognitif 

léger (TCL). Le TCL est un syndrome caractérisé par un déclin du fonctionnement cognitif qui 
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n’interfère pas significativement avec le quotidien de l’individu, mais qui comporte un risque de 

conversion vers une démence, souvent de type Alzheimer (Gauthier et al., 2006). Le troisième 

groupe est composé des individus performant autour de la moyenne, représentant un 

vieillissement dit normal. Fait intéressant, les auteurs notent une plus grande hétérogénéité des 

performances à l’intérieur de ce groupe comparativement aux deux autres. Par exemple, certains 

individus ont des difficultés dans des tâches de rétention (rappel différé) au niveau visuel et 

verbal, mais pas ailleurs ; d’autres ont des déficits plus prononcés en mémoire visuelle, au niveau 

des habiletés visuoconstructives et dans la rapidité de traitement de l’information ; alors que 

d’autres, aussi près de la moyenne, ont des difficultés plus marquées en langage. Il est donc 

possible de constater une hétérogénéité importante des trajectoires associées au vieillissement 

normal.  

 Certains facteurs, expliquant cette hétérogénéité, peuvent être identifiés. En effet, les 

femmes semblent démontrer de meilleures capacités de mémoire verbale et d’attention que les 

hommes (MacAulay et al., 2020). Avoir des symptômes dépressifs est associé à de moins bonnes 

performances mnésiques, d’attention et de langage, alors que des facteurs de risques vasculaire 

et/ou métaboliques sont associés à des déficits en mémoire, en attention ainsi qu’en mémoire de 

travail (MacAulay et al., 2020). Finalement, de meilleures performances cognitives sont liées à 

un haut niveau d’éducation (MacAulay et al., 2020). Dans un même ordre d’idées, un haut niveau 

d’éducation, un style de vie sain ainsi que l’intelligence sont liés au principe de réserve cognitive 

(Villeneuve et Belleville, 2010). Celui-ci se définit comme une amélioration des ressources 

neuronales (Cabeza et al., 2018) qui serait associée à la présence de réseaux neuronaux ou de 

stratégies cognitives plus efficaces (Villeneuve et Belleville, 2010). Les individus ayant une 
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meilleure réserve cognitive auraient des risques diminués de développer une démence plus tard 

(ou du moins pourraient voir retarder son apparition) (Villeneuve et Belleville, 2010).  

 Considérant les études présentées ci-haut, il est clair que le vieillissement normal peut être 

difficile à interpréter étant donné les différentes trajectoires possibles, les différents aspects sujets 

à des modifications et les différents facteurs venant jouer sur les différences inter et intra-

individuelles (e.g. dispersion dans les performances cognitives chez un individu). C’est pourquoi 

le présent mémoire s’intéresse à un domaine en particulier dans lequel il existe aussi des 

modifications avec l’âge, soit le fonctionnement visuel, afin d’ajouter aux connaissances déjà 

présentes sur les changements qui se produisent dans le vieillissement. La prochaine section sera 

consacrée aux études ayant démontré les différents impacts du vieillissement normal sur le 

fonctionnement visuel des individus.  

La vision dans le vieillissement 

 La vision subit des modifications ou des altérations avec le vieillissement. Plusieurs 

composantes du système visuel sont sujettes à un déclin avec le vieillissement, mais elles ne 

déclinent pas de la même façon ni à la même vitesse (Faubert, 2002). Entre autres, des études ont 

montré des différences liées à l’âge dans les domaines de la sensibilité au contraste (Allard et al., 

2013; Elliott, 1987; Owsley et al., 1983; Ross et al., 1985; Tang et Zhou, 2009), de l’acuité 

visuelle (La Fleur et Salthouse, 2014), de la surcharge visuelle (Scialfa et al., 2013) et de la 

perception du mouvement (Legault et Faubert, 2012 ; pour des revues littéraires : Faubert, 2002; 

Owsley, 2011). 

Une étude utilisant le Landolt-C et comparant plusieurs tranches d’âge (allant de 18 à 65 

ans et plus) a utilisé des stimuli statiques définis par la luminance, référant à un stimulus de 

premier ordre et des stimuli définis par la texture, constituant un stimulus de deuxième ordre. 
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Dans le cas des stimuli de premier ordre, le traitement visuel est plus élémentaire alors que pour 

les stimuli de deuxième ordre, le traitement visuel implique des processus neuronaux de haut 

niveau allant au-delà du cortex visuel (e.g. aires visuelles extra-striées). Les résultats démontrent 

que la sensibilité à l’information statique définie par la luminance diminue légèrement avec l’âge 

alors que la sensibilité à l’information définie par la texture connait un déclin significatif marqué 

avec l’âge (Bertone et al., 2011). Les auteurs concluent que le vieillissement normal semble 

affecter davantage le traitement des informations visuelles de haut niveau que le traitement de bas 

niveau. 

 

 

 

 

 

 

 

L’image en A illustre un stimulus défini par luminance et l’image en B illustre un stimulus défini 

par contraste.  

 

 Des auteurs ont démontré que les personnes âgées ont plus de difficulté à discriminer des 

barres obliques d’orientations différentes comparativement à de jeunes adultes, alors qu’ils 

performent de manière équivalente pour les orientations cardinales (i.e. horizontale ou verticale) 

(Pilz et al., 2020). Roudaia et al. (2013) ont démontré que l’âge n’a pas d’effet sur l’intégration 

de contours pour les distances inter-éléments utilisées dans leur étude et que les personnes âgées, 

Figure 2. Exemple de stimulus cible utilisé dans l’étude de Bertone et al. (2011) 
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comme les jeunes adultes, peuvent discriminer des contours saillants même à de très courtes 

durées de présentation (0.04 s). Cependant, pour des contours moins saillants la performance des 

personnes âgées diminue avec la durée de présentation (Roudaia et al., 2013). 

 Les études présentées ci-haut montrent quels sont les effets potentiels de l’âge sur le 

fonctionnement visuel. Ces études concernent toutefois des composantes très spécifiques du 

fonctionnement visuel. Cependant, qu’en est-il pour le fonctionnement visuel dans des situations 

plus concrètes de la vie de tous les jours ? Une étude voulant tester la détection d’une 

motocyclette en périphérie du champ de vision des personnes âgées lors de la conduite 

automobile a démontré que la détection elle-même est moindre pour les individus plus âgés, 

qu’elle diminue encore plus lorsqu’on s’éloigne en périphérie du champ visuel ou que la charge 

cognitive augmente (Savage et al., 2019). Par ailleurs, dans une tâche de mémoire visuelle à court 

terme (mémoire pour des objets, pour leur localisation et pour des associations objet-localisation 

ou nom-localisation), les personnes âgées performent moins bien lorsqu’ils doivent se remémorer 

des associations objet-localisation, peu importe la charge cognitive (faible ou élevée) du contexte 

dans lequel la tâche est réalisée (Sapkota et al., 2020). Les résultats de cette étude démontrent que 

les individus âgés présentent un déficit dans des tâches de mémoire visuelle à court terme qui 

nécessitent une association entre un objet et sa localisation ou le nom de l’objet et sa localisation. 

Ces résultats semblent à même d’expliquer les plaintes de mémoire des personnes âgées dans des 

environnements complexes où plusieurs modalités (visuelle, auditive et visuo-spatiale) sont 

impliquées (Sapkota et al., 2020). Les modifications visuelles qui peuvent survenir dans le 

vieillissement sain peuvent donc avoir un impact sur le quotidien (conduite automobile, 

reconnaissance d’objets, etc.) et peuvent ainsi avoir un effet sur les performances cognitives des 

personnes âgées.  
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 Des études combinant des tâches perceptives et des méthodes d’imagerie cérébrales (e.g. 

électroencéphalogramme (EEG), imagerie par résonance magnétique fonctionnelle (IRMf)) 

permettent de mieux comprendre l’activité cérébrale lors de la réalisation de ces tâches. De plus, 

ce type d’étude permet de mieux comprendre les modifications du fonctionnement visuel liées à 

l’âge. Pour exemple, une étude s’est intéressée aux temps de réponse combinés avec la mesure de 

différentes composantes des potentiels reliés aux événements (PREs) pendant une tâche de 

recherche visuelle (Wiegand et al., 2013). Les PREs sont le reflet de l’activité synchrone 

d’ensembles neuronaux qui peuvent être associés à des processus cognitifs spécifiques et qui sont 

généralement analysés à travers le temps (Herrmann et al., 2014). Les composantes PRE d’intérêt 

dans cette étude étaient: la négativité postérieure controlatérale (posterior contralateral negativity 

; PCN), généralement associée à l’attention sélective, la négativité postérieure controlatérale 

soutenue (sustained posterior contralateral negativity ; SPCN), qui reflète l’activation de la 

mémoire visuelle à court terme, et le potentiel de préparation latéralisé (lateralized readiness 

potential ; LRP) qui est lié à l’activation et à l’exécution d’une réponse motrice. Les résultats 

montrent une PCN plus tardive chez les personnes âgées, démontrant que plus de temps leur 

serait nécessaire pour diriger leur attention sur une cible. La composante SPCN apparaissant plus 

tardivement et de façon moins prononcée chez les personnes âgées, implique une diminution de 

la capacité de la mémoire visuelle à court terme. Une composante LRP, plus ample et de plus 

longue durée chez le groupe âgé, démontre qu’ils ont besoin de plus de temps pour exécuter la 

réponse motrice (Wiegand et al., 2013). Bref, il est donc intéressant d’étudier les performances 

visuelles des personnes âgées lors de l’enregistrement de l’activité cérébrale puisque cela nous 

permet d’approfondir notre compréhension des modifications qui se produisent durant le 

vieillissement sain.  
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Oscillations cérébrales  

 L’étude des oscillations cérébrales permet de caractériser l’activité cérébrale durant 

l’exécution de diverses tâches cognitives et au repos. L’électroencéphalogramme (EEG) permet 

de mesurer l’activité électrique de populations de neurones ainsi que les interactions entre 

différentes régions cérébrales ou différents réseaux neuronaux à travers le temps (Sauseng et 

Klimesch, 2008). L’application d’une analyse de Fourier sur le signal EEG révèle l’existence de 

phénomènes oscillatoires sous-jacents. 

 À travers les études, il a été possible d’identifier différents types d’oscillations, chacun 

étant représenté par une étendue particulière de fréquences (mesurées en Hertz (Hz)). Parmi les 

plus étudiées, on retrouve les oscillations delta (1 à 4 Hz), thêta (4 à 7 Hz), alpha (8 à 12 Hz), 

bêta (15 à 30 Hz) ainsi que gamma (30 à 90 Hz). Ces différentes fréquences d’oscillation ont pu 

être liées à des processus cognitifs distincts. Ainsi, les oscillations delta seraient liées, entre 

autres, au calcul mental, à la mémoire de travail, à l’inhibition, au traitement sémantique, à la 

méditation (Harmony, 2013) et à des tâches attentionnelles comme la détection d’une cible 

(Herrmann et al., 2016). Les oscillations thêta, quant à elles, seraient généralement associées à 

des tâches de mémoire et des tâches exécutives nécessitant l’inhibition d’éléments distracteurs 

(Herrmann et al., 2016). Bossi et al. (2020) ont démontré, à l’aide d’une tâche de reconnaissance 

de visages à l’endroit et inversés, que l’activité thêta est plus forte pour les visages inversés, 

reflétant possiblement le recours à une plus grande quantité de ressources attentionnelles. Les 

oscillations de type alpha, qui sont beaucoup étudiées, seraient liées à des tâches d’inhibition 

(Van Diepen et al., 2019) et à la vitesse de traitement de l’information (i.e. les individus 

présentant une activité alpha élevée ont des temps de réponse plus rapide) (Klimesch, 1999). Par 

ailleurs, la désynchronisation (formes d’ondes irrégulières) des oscillations alpha de basse 

fréquence (6 à 10 Hz) semble liée aux processus attentionnels alors que la désynchronisation des 
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oscillations alpha de haute fréquence (10 à 12 Hz) serait plutôt liée à des tâches de mémoire 

sémantique (Klimesch, 1999). Dans leur revue de littérature, Van Diepen et al. (2019) 

mentionnent que lorsque l’activité des ondes alpha est moins grande dans la période pré-stimulus, 

la performance des individus dans une tâche de détection est meilleure. De plus, lorsque des 

participants doivent effectuer une tâche de discrimination entre des objets réels et des non-objets, 

seuls les objets réels donnent lieu à une suppression de l’activité oscillatoire alpha. En ce qui 

concerne les oscillations bêta, elles sont généralement associées au rythme par défaut (default 

rhythm) du système sensorimoteur (Betti et al., 2021). En effet, il est possible de remarquer une 

désynchronisation de l’activité bêta durant la planification d’un mouvement ainsi que durant son 

exécution (Betti et al., 2021; Engel et Fries, 2010), alors que son amplitude augmente à l’arrêt du 

mouvement (Betti et al., 2021). Les oscillations bêta seraient également liées à des tâches de 

recherche visuelle (Betti et al., 2021; Engel et Fries, 2010) ainsi qu’au traitement de la parole 

(Betti et al., 2021). Finalement, les oscillations gamma semblent liées à la conscience perceptive 

des événements (Rieder et al., 2011; Sauve, 1999), à la capacité de distinguer deux tonalités et à 

des tâches de recherche visuelle ainsi qu’à des tâches de reconnaissance d’objets (Sauve, 1999). 

Elles sont également liées à la détection de contacts tactiles rapprochés dans le temps (i.e. lorsque 

les deux contacts sont séparées de 12 millisecondes et moins, les participants n’en perçoivent 

qu’un seul) (Rieder et al., 2011; Sauve, 1999), à la reconnaissance auditive de mots 

(comparativement à des pseudo-mots) (Sauve, 1999) et à la mémoire à court terme et à long 

terme (Rieder et al., 2011).  

 En général, les résultats présentés ci-haut proviennent d’études menées sur des 

populations neurotypiques et généralement jeunes. Ces connaissances nous permettent de mieux 

comprendre les processus neuronaux en jeu durant des tâches cognitives, mais seulement pour les 
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populations visées dans leur méthodologie. Puisqu’il est maintenant connu qu’avec le 

vieillissement, il y a une modification des performances cognitives, il est possible de s’attendre à 

ce que les processus neuronaux soient eux aussi modifiés. En ce sens, identifier les modifications 

au niveau cérébral ainsi qu’au niveau des oscillations permettrait d’approfondir les connaissances 

au sujet des changements cognitifs associés au vieillissement sain.  

Oscillations cérébrales dans le vieillissement sain   

 L’étude des oscillations cérébrales dans le vieillissement attire de plus en plus l’attention, 

car elle permet de mieux comprendre les mécanismes cérébraux qui entrent en jeu durant 

différentes tâches cognitives ainsi que les modifications qui s’y produisent en fonction de l’âge. 

On retrouve des études portant sur les oscillations cérébrales dans le vieillissement et les 

fonctions cognitives et/ou sensorielles (e.g. Borghini et al., 2018; Cheng et al., 2015; Dushanova 

et Christov, 2014; Enriquez-Geppert et Barcelo, 2018; Kulasingham et al., 2020; Missonnier et 

al., 2011; Rossiter et al., 2014; Schmiedt-Fehr et Basar-Eroglu, 2011; Sebastian et Ballesteros, 

2012; Wiesman et Wilson, 2019; Yordanova et al., 1998), sur les réseaux neuronaux dans le 

vieillissement (Fleck et al., 2016; Hou et al., 2018; Knyazev et al., 2015; Wang et al., 2017) ou 

sur les oscillations à l’état de repos chez les individus âgés (Esposito et al., 2018; Hoshi et 

Shigihara, 2020; Jabes et al., 2021; Sambataro et al., 2010; Vlahou et al., 2014).  

Dans une tâche d’amorçage haptique, des chercheurs ont observé que le groupe de jeunes 

adultes (âge moyen : 29 ans) et le groupe de personnes âgées (âge moyen : 66 ans) différaient au 

niveau de leur patron d’activité cérébrale (Sebastian et Ballesteros, 2012). En effet, les individus 

plus âgés présentaient une diminution de l’activité dans la première bande alpha inférieure (6-8 

Hz), reflétant un état d’éveil plus marqué durant la tâche ainsi que moins d’amplitude dans la 

deuxième bande alpha inférieure (8-10 Hz), indiquant qu’ils portent davantage attention durant la 
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tâche et qu’ils ont possiblement besoin de déployer plus d’effort pour maintenir cette attention 

(Sebastian et Ballesteros, 2012). Une étude de Dushanova et Christov (2014) a mesuré une 

augmentation de l’activité delta et thêta chez les personnes âgées, comparativement au groupe 

jeune, répandue sur tout le cuir chevelu durant le traitement sensoriel dans une tâche motrice de 

discrimination auditive. Aussi, ils ont trouvé, pour le traitement cognitif, que les personnes âgées 

présentaient une activité delta plus élevée que le groupe plus jeune. Les auteurs concluent que les 

réponses oscillatoires de différentes bandes de fréquence sont modulées par le traitement 

sensoriel et cognitif, mais aussi par l’âge. Dans une tâche de discrimination visuospatiale, une 

corrélation négative a été trouvé entre l’activité dans la bande de fréquence thêta et l’âge, 

suggérant une diminution du contrôle exécutif avec l’avancée en âge (Wiesman et Wilson, 2019).  

 

 

 

 

 

 

La majorité des études présentées plus haut impliquent la réalisation de tâches cognitives 

par les participants. Les résultats qu’elles présentent au niveau de l’activité oscillatoire permettent 

de mieux comprendre ce qui sous-tend les modifications du fonctionnement cognitif au cours du 

vieillissement. Toutefois, l’activité cérébrale à l’état de repos (i.e. sans faire de tâches cognitives) 

est aussi une façon d’étudier les modifications du fonctionnement cérébral avec le vieillissement. 

Figure 3. Représentation du réseau du mode par défaut. Hafkemeijer et al. (2012). 
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Des chercheurs se sont intéressé au possible lien entre l’activité oscillatoire au repos et les 

performances au Trail-making test. Ceux-ci rapportent  que pour les personnes âgées 

(comparativement aux jeunes adultes), une augmentation de la puissance des ondes plus lentes 

(e.g. delta, thêta, alpha) est liée à de meilleures performances à la tâche (Vlahou et al., 2014). Les 

auteurs concluent que le vieillissement sain est associé à une diminution globale de l’activité des 

oscillations cérébrales lentes et à une diminution des performances à différentes tâches 

cognitives. À l’appui de cette conclusion, ils remarquent également que les personnes âgées ayant 

des niveaux d’activités oscillatoires des ondes lentes plus élevés performent mieux sur le plan de 

la vitesse de traitement (Vlahou et al., 2014). Une autre étude, utilisant une tâche de mémoire de 

travail spatiale, rapporte des résultats qui semblent concorder avec ceux de Vlahou et al. (2014). 

Les auteurs ont trouvé que les personnes plus âgées ont de moins bonnes performances à la tâche 

que les jeunes adultes et que leur activité oscillatoire spontanée dans les bandes de fréquences 

thêta et alpha est également moins marquées (Jabes et al., 2021).  

Les études présentées ci-haut indiquent que des méthodologies combinant des tâches 

perceptives et/ou cognitives et l’imagerie cérébrale peuvent aider à mieux comprendre les 

modifications qui se produisent dans le vieillissement sain. En effet, savoir par exemple que les 

personnes plus âgées présentent un ralentissement du traitement de l’information relativement 

aux jeunes adultes est utile, mais il importe aussi de savoir ce qui sous-tend ces modifications. 

Les oscillations cérébrales offrent une fenêtre sur les processus qui peuvent mener à ces 

modifications dans l’efficacité perceptive et/ou cognitive présentes dans le vieillissement sain. De 

plus, comprendre et identifier les changements qui se produisent dans l’activité oscillatoire 

spontanée (i.e. sans l’exécution de tâches cognitives) peut aussi être un outil à la compréhension 

des changements cérébraux qui se produisent avec l’avancée en âge.  
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Les techniques d’imagerie utilisées pour étudier les oscillations cérébrales impliquent 

toutefois l’installation de dispositif sur la tête des participants (e.g. EEG) ou l’installation du 

participant dans un espace clos (e.g. magnétoencéphalographie - MEG). Ces techniques, bien que 

très utiles et performantes, font appel à un équipement relativement sophistiqué et peuvent être 

encombrantes pour des individus plus âgés. La technique proposée dans ce mémoire permet de 

révéler les mécanismes oscillatoires en jeu durant la réalisation de tâches perceptives sans pour 

autant nécessiter de tel dispositifs. La prochaine section décrit cette technique ainsi que les 

résultats obtenus avec celle-ci jusqu’à présent.  

Technique d’échantillonnage temporel 

La technique d’échantillonnage temporel aléatoire utilisée pour ce mémoire permet de 

révéler les mécanismes oscillatoires visuels en jeux dans la réalisation d’une tâche perceptive 

(Arguin et al., 2021; Blais et al., 2013). Cette technique consiste à faire varier la visibilité d’un 

stimulus cible (par manipulation du rapport signal/bruit) de manière aléatoire et avec une 

fréquence élevée pendant toute sa durée d’exposition. Suite au traitement des résultats, on obtient 

des images de classification (IC) qui reflètent les variations dans l’efficacité du traitement 

perceptivo-cognitif du participant en fonction des caractéristiques temporelles de la stimulation. 

Cette technique a d’ailleurs été validée pour différentes classes de stimuli que les participants 

devaient reconnaître (Achouline et Arguin, 2019; Arguin, 2018; Arguin et Massé, 2019; 

Ferrandez et Arguin, 2019). Cette méthode a révélé, entre autres, des patrons oscillatoires uniques 

selon le type de stimulus utilisé. Dans une tâche de reconnaissance de mots, l’efficacité est la 

meilleure pour les fréquences signal/bruit entre 15 et 30 Hz dans l’intervalle 0 à 115 ms ainsi 

qu’à 55 Hz durant l’intervalle de 145 à 170 ms (Arguin, 2018). Ferrandez (2019) a démontré que 

pour la reconnaissance d’objets familiers, les fréquences signal/bruit entre 25 et 35 Hz (0 à 67 

ms) étaient liées aux meilleures performances alors que pour la reconnaissance de visages 
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familiers, les performances sont optimales pour les fréquences signal/bruit de 30 à 55 Hz (0 à 67 

ms). Au travers des études, une cohérence inter sujets très élevée a pu être obtenue dans les 

spectres de puissance des images de classification pour une tâche particulière. Ces mêmes 

spectres de puissance sont également distincts selon la classe de stimulus à reconnaître (objets 

familiers, objets non-familiers, mots ou visages) et peuvent servir de manière fiable à discriminer 

la classe de stimuli qui a été présentée au participant. Ces caractéristiques des spectres de 

puissance des images de classification obtenues par l’échantillonnage temporel aléatoire 

suggèrent qu’une divergence en fonction de l’âge pourrait révéler des différences liées au 

vieillissement dans les mécanismes oscillatoires en jeu.  

La présente étude se veut intégrative de tous les aspects présentés ci-haut. Les deux 

groupes de participants (jeunes adultes et personnes âgées) exécuteront une tâche de 

reconnaissance d’objets communs afin de déterminer si les caractéristiques temporelles du 

traitement visuel diffèrent entre les groupes. Grâce à cette technique, il sera possible de 

déterminer si le vieillissement sain a un effet sur les mécanismes visuels oscillatoires impliqués 

dans la réalisation de la tâche. Ce projet constitue une première étape dans une démarche de plus 

grande ampleur visant éventuellement à caractériser les perturbations de ces mécanismes 

oscillatoires dans le contexte de maladies neurodégénératives et à évaluer la capacité de ces 

mécanismes à fournir une indication précoce du développement futur de telles maladies sur une 

base individuelle. En effet, différentes études ont trouvé des anomalies au niveau de l’activité 

oscillatoire chez des personnes âgées avec un TCL et/ou une MA et/ou une maladie de Parkinson 

avec démence (e.g.Babiloni et al., 2015; Babiloni et al., 2018; Fonseca et al., 2013; Schmiedt-

Fehr et al., 2016). Dans leur étude auprès d’individus ayant un TCL, Emek-Savas et al. (2016) 

ont pu démontrer que le groupe TCL a une activité frontale dans la bande delta dont l’amplitude 
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est inférieure à celle du groupe contrôle et que celle-ci est corrélée positivement au volume de 

cette région corticale. Un suivi d’un an après l’évaluation initiale révèle que les individus avec un 

TCL dont l’état s’est détérioré ont une réduction de l’activité delta comparativement aux 

individus avec un TCL stable, suggérant une possible conversion en MA.  

 





 

Chapitre 3 – Hypothèse 

 Sachant que les oscillations neuronales semblent altérées dans le vieillissement 

sain et que le paradigme d’échantillonnage temporel offre une mesure des effets 

comportementaux de ces oscillations, il est attendu que les résultats obtenus chez les personnes 

âgées seront différents de ceux du groupe des jeunes adultes. L’effet le plus attendu concerne les 

spectres de puissance des images de classification individuelles, qui semblent être les indicateurs 

les plus fiables des mécanismes oscillatoires mis en jeu par une tâche cognitive. Il est donc prédit 

que les spectres de puissance du groupe de personnes âgées diffèreront significativement du 

groupe contrôle (jeunes adultes). L’état des connaissances actuel ne permet toutefois pas de 

spécifier comment ces différences vont se manifester. Par ailleurs, il n’est pas exclu que les 

images de classifications elles-mêmes ou encore leurs spectres de phase diffèrent entre les 

participants jeunes et âgés; ce que nous examinerons également. 

 





 

Chapitre 4 : Méthodologie  

Participants 

32 participants, divisés en deux groupes de 16, soit des jeunes adultes (18 - 35 ans) et des 

personnes âgées entre 60 et 85 ans, dont la vision est normale ou corrigée (20/20) et avec le 

français comme langue maternelle ont pris part à cette étude. Tous les participants ont signé un 

consentement et ont reçu une compensation financière de 30$ pour leur participation. L’étude a 

été approuvée par le comité d’éthique de la recherche en vieillissement et imagerie du CIUSS du 

Centre-Sud de Montréal. Cette approbation a été reconnue par le Comité d’Éthique de la 

Recherche en Éducation et Psychologie (CÉREP) de l’Université de Montréal. 

Pour le groupe de jeunes adultes, les participants ne devaient présenter aucun trouble 

neurologique et/ou psychiatrique. Au final, 10 femmes et 6 hommes composaient ce groupe. La 

moyenne d’âge était de 24,1 ans et un seul participant était gaucher. Ils ont été recrutés via les 

médias sociaux (Facebook) et par le bouche-à-oreille. Pour le groupe de personne âgées, les 

participants devaient rapporter avoir un fonctionnement cognitif normal. 12 femmes et 4 hommes 

formaient ce groupe, la moyenne d’âge était de 72,75 ans et un seul participant était gaucher. Les 

participants âgés ont été recruté principalement via la banque de participants du Centre de 

Recherche de l’Institut Universitaire de Gériatrie de Montréal (CRIUGM) et par le bouche-à-

oreille.  

Stimuli 

Les stimuli sont 256 images d’objets familiers tirées de la Bank of Standardized Stimuli 

(BOSS). Celles-ci ont été sélectionnées sur la base des normes recueillies auprès de participants 

francophones (Brodeur et al., 2012) avec l’objectif de maximiser la facilité à en trouver le nom, 

tel qu’indiqué par les statistiques disponibles. 240 images ont été utilisées pour les blocs 
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expérimentaux (au nombre de 5) et 16 images ont été utilisées pour le bloc pratique. Les images 

d’objets ont été présentées en niveaux de gris sur un fond blanc dans un cadre de 640 x 640 

pixels. À l’intérieur de ce cadre, la taille maximale des objets était de 17,4° d’angle visuel 

horizontalement et de 17,1° d’angle visuel verticalement, et la taille minimale des objets était de 

2,6° d’angle visuel horizontalement et de 3,3° d’angle visuel verticalement.  

 

Matériel 

Les stimuli étaient présentés sur un écran Lenovo ThinkStation P52030BE à un taux de 

rafraichissement de 120 Hz. L’écran a été calibré pour permettre une manipulation linéaire de la 

luminosité. La table de luminance corrigée contenait 235 valeurs allant de 1 à 322 lux. La 

distance d’observation était approximativement de 57 cm. La position de la tête des participants 

n’était pas fixée par une mentonnière ou autre dispositif. Cela permettait aux participants d’être 

plus confortables durant la totalité de l’expérience. Le programme expérimental est écrit en 

Matlab et fait usage de fonctions de la « Psychophysics Toolbox » (Kleiner et al., 2007).  

Procédure  

À chaque essai, les participants devaient nommer à voix haute l’objet présenté. 

L’expérimentateur inscrivait ensuite leur réponse par le biais du clavier de l’ordinateur. La 

variable dépendante mesurée était l’aspect correct/incorrect des réponses des participants. Pour 

chaque participant, l’expérience comportait un total de 1200 essais expérimentaux répartis en 

Figure 4. Exemples d’images utilisées pour l’étude tirées de la Bank of Standardized Stimuli (BOSS). 
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cinq blocs. Pour les essais expérimentaux, 240 images ont été utilisées et ont été présentées à une 

seule reprise dans chacun des cinq blocs expérimentaux. Avant les blocs expérimentaux, un bloc 

pratique de 16 essais a été administré. Pour les blocs expérimentaux et pratique, les stimuli 

étaient présentés dans un ordre aléatoire différent pour chaque participant. 

Les images des stimuli étaient présentées pendant 200 ms et du bruit blanc visuel leur 

était superposé. Le contraste de la cible (le signal) a été ajusté de manière à maintenir le taux de 

réponses correctes aux environs de 50%. La plage de bruit blanc constitue la composante « bruit 

» du stimulus et son contraste était maximal. Au début de l'expérience, le contraste de l’image de 

la cible était à 40% de sa valeur originale. Puis, à partir du 11e essai, si le participant avait une 

performance inférieure à 50% dans les 10 essais précédents, le contraste de la cible était diminué 

d’un pas. Au contraire, si cette performance était supérieur à 50%, le contraste de la cible était 

augmenté d’un pas. La valeur initiale du pas était de 16% et celle-ci diminuait de moitié à chaque 

fois que la modification du niveau de bruit changeait de direction, et ce jusqu’à l’atteinte d’une 

valeur de 1. L’état de l’algorithme à la fin d’un bloc expérimental était retenu pour être utilisé dès 

le début du bloc suivant. Les plages de bruit aléatoires utilisées étaient constantes pour un essai et 

variaient aléatoirement à travers les essais.  

Le stimulus présenté à l’écran était construit par une combinaison linéaire de la cible (le 

signal) et d’une plage de bruit blanc aléatoire. Le rapport signal-bruit variait à travers la durée 

d’exposition selon une fonction d’échantillonnage créée par l’intégration d’ondes sinusoïdales de 

fréquence entre 5 et 55 Hz (par pas de 5 Hz) dont les amplitudes et les phases sont aléatoires. Le 

rapport signal-bruit était normalisé dans l’étendue 0 (seul le bruit visuel était visible) à 0,8 (le 

signal était obstrué partiellement par le bruit visuel) et une nouvelle fonction d’échantillonnage 

était générée à chaque essai. L’énergie de la stimulation était maintenue constante, c’est-à-dire 



46 

que toutes les images constituant la séquence présentée au cours d’un essai avaient un contraste 

RMS normalisé à 1. La Fig. 5 donne un aperçu de l'évolution de l’aspect du stimulus présenté à 

travers sa durée d’exposition (voir également 

https://umontreal.ca.panopto.com/Panopto/Pages/Viewer.aspx?id=27f0b1cb-d288-423a-af08-

aeb300b8a445 pour une vidéo d’une séquence d’essais). Étant donné la durée de 200 ms de la 

cible et la fréquence temporelle de 120 Hz offerte par l’écran de stimulation, chaque essai était 

constitué d’une séquence de 24 images. 

Le déroulement de l’étude s’est fait en deux séances d’une durée d’environ une heure à 

une heure trente chacune, pouvant être dans la même journée ou sur deux journées différentes 

avec au maximum une semaine entre les deux séances. Le test de dépistage cognitif Cognistat 

(voir plus bas), le bloc pratique et deux blocs expérimentaux ont été administrés durant la 

première séance et les trois blocs expérimentaux restants à la deuxième séance. Chaque essai 

débutait avec une plage carrée de bruit visuel de 17,7 cm par 17,7 cm qui était présente durant 

750 ms. Une croix de fixation apparaissait pendant 250 ms pour ensuite disparaître. Un délai de 

150 ms avait lieu avant la présentation d’une tonalité de 900 Hz – 75 dB durant 50 ms. Suite à la 

tonalité, un délai de 100 ms suivait pour laisser place à l’image cible. L’image de la cible était 

superposée de bruit blanc visuel et le rapport signal/bruit variait selon la fonction 

d’échantillonnage établie pour cet essai sur une durée de 200 ms. Une fois l’image cible disparue, 

l’écran revenait au bruit blanc. Les participants pouvaient répondre sans pression temporelle et 

l’expérimentateur appuyait sur la touche « 1 » du clavier pour une bonne réponse et « 0 » pour 

une mauvaise réponse. Un son de 1000 Hz durant 100 ms était émis pour les bonnes réponses et 

un son de 300 Hz durant 300 ms était émis suite à une erreur. 
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Durant la durée d’exposition de 200 ms de chaque image cible, il y a des oscillations 

aléatoires du rapport signal/bruit et à chaque essai un nouveau patron est créé.  

 

Cognistat  

Avant l’expérience elle-même, une brève évaluation cognitive était administrée avec le 

test de dépistage cognitif Cognistat (Arguin et al., 2020; Kiernan et al., 1987), dont la durée 

d’administration est d’environ 20 minutes. L’évaluation des fonctions cognitives avec Cognistat 

permet de faire un survol des principaux facteurs médicaux du participants qui pouvaient avoir un 

impact sur leur performance cognitive. Les fonctions cognitives évaluées par Cognistat étaient 

l’attention, le langage, les praxies constructives, le calcul, la mémoire ainsi que le raisonnement. 

Comme résultat, Cognistat offre un profil graphique des performances à travers les différents 

sous-tests qui est facilement compréhensible et signale clairement la présence de déficits le cas 

échéant (figure 6). L’évaluation des fonctions cognitives a été effectué afin de s’assurer que les 

participants des deux groupes présentent des niveaux de fonctionnement cognitif comparable.  

Figure 5. Exemple du déroulement d’un essai de cette étude 
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La ligne noire pleine avec des cercles blancs correspond à une performance normale. Tout ce qui se 

retrouve en-dessous de la ligne horizontale noire marquée par une flèche reflète un déficit (faible, modéré, 

sévère). Tout ce qui est en haut de cette même ligne représente l’étendue moyenne des performances. La 

partie bleutée représente un profil qu’on peut retrouver dans un trouble amnésique (choisi ici à titre 

d’illustration; plusieurs profils typiques de troubles cognitifs fréquents sont disponibles). 

 

Traitement des données et analyses statistiques  

Pour chaque participant, la moyenne des fonctions d’échantillonnage associées aux 

réponses erronées était soustraite de celle associée aux réponses correctes. Le résultat de cette 

soustraction s’appelle une image de classification (IC) et reflète les variations dans l’efficacité du 

traitement perceptivo-cognitif du participant en fonction du temps. Cette efficacité de traitement 

constitue une mesure de la capacité du participant à utiliser l’information disponible afin d’en 

arriver à une réponse correcte. Celle-ci a été examinée en fonction de deux modes de 

représentation des fonctions d’échantillonnage temporel, soit (1) la fonction d’échantillonnage 

temporelle brute, tel que décrit plus haut, et (2) une représentation de la fonction 

Figure 6 - Exemple de profil graphique des performances offert par Cognistat une fois l’évaluation 

complétée. 
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d’échantillonnage en termes des résultats d’une analyse temps-fréquence.1 Les représentations 

temps-fréquence des fonctions signal/bruit ont été calculées à l’aide d’une analyse par des 

ondelettes de Morlet complexes de trois cycles qui variaient dans le domaine de la fréquence 

temporelle de 5 Hz à 55 Hz par bonds de 5 Hz. Pour ces deux modes de caractérisation des 

profils d’échantillonnage temporel, les valeurs associées aux mauvaises réponses étaient 

additionnées et pondérées pour ensuite être soustraites de la somme pondérée des données liées 

aux fonctions d’échantillonnage des bonnes réponses.  

Les images de classification individuelles étaient ensuite transformées en scores-z avec 

une procédure de « bootstrapping ». Cette technique consiste à calculer la moyenne et l’écart-type 

d’une distribution des données s’il n’y avait aucune correspondance entre les performances et les 

fonctions d’échantillonnage à travers la production d’images de classification factices résultant 

d’une assignation aléatoire avec remplacement des fonctions d’échantillonnage aux réponses 

correctes versus les réponses erronées qui est répétée un grand nombre de fois (ici, 1000 

itérations). La moyenne et l’écart-type des images de classification factices créées par cette 

procédure servent de référence pour transformer les données individuelles en scores-z. Cette 

transformation permet de représenter les données individuelles sur une échelle commune et ainsi, 

d’en faire la moyenne à travers les participants. Tous les tests statistiques appliqués sur les 

images de classification ont été faits avec le test Pixel (Chauvin & al., 2005). L’application du 

test Pixel dans le cas présent visait à identifier les points des images de classification qui se 

distinguait significativement de zéro. En conséquence, le test appliqué est bidirectionnel et le 

seuil alpha est de 0,05. 

 
1 Une autre manière par laquelle il est possible de caractériser les fonctions d'échantillonnage est sous leurs 

paramètres de Fourier (i.e. spectres de phase et de puissance). Cependant, les études antérieures ainsi que la présente 

expérience ne démontrent aucun impact de ces facteurs sur l'efficacité de traitement visuel. Nous en avons donc omis 

la présentation ici pour le bénéfice de la concision. 
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Les tests appliqués pour les comparaisons inter-groupes des images de classification 

reposaient aussi sur une procédure de « bootstrapping », suivie par une application du test Pixel. 

Dans un premier temps, l’image de classification moyenne obtenue par un groupe était soustraite 

de celle obtenue par l’autre groupe. Cette image de classification différentielle était ensuite 

convertie en scores-z en utilisant une moyenne et un écart-type de référence établis sur la base de 

1000 itérations d’une procédure de « bootstrapping » dans laquelle les images de classification 

factices étaient produites par l’assignation aléatoire avec remplacement des images de 

classification individuelles moyennes à un groupe ou l’autre. L’image de classification 

différentielle sur une échelle en scores-z ainsi obtenue était ensuite soumise au test Pixel afin 

d’en déterminer les portions qui diffèrent significativement entre les groupes ainsi que la 

direction de cette différence.  

L’analyse des images de classification individuelle dans leurs composantes de phase et de 

puissance a été faites via une analyse de Fourier unidimensionnelle. Dans le cas des images de 

classification dans le domaine temps-fréquence, des analyses de Fourier indépendantes ont été 

appliquées sur chaque bande de fréquence oscillatoire du RSB (de 5 à 55 Hz, par pas de 5 Hz). 

Les spectres de puissance et de phase des images de classification individuelles ont ensuite été 

comparés entre les groupes avec une ANOVA.  

Une analyse de consistance des images de classification à travers les participants a été 

exécutée avec le coefficient de corrélation intra groupe (CCI) (Shrout et Fleiss, 1979). Le CCI 

évalue la similarité entre les participants au niveau de leur patron de résultats. La limite 

supérieure du CCI est 1 alors qu’il n’a pas de limite inférieure. Plus le CCI se rapproche de la 

valeur 1, plus les participants sont similaires entre eux dans leur patron de résultats. Cette analyse 

a été menée afin d'évaluer la similarité des images de classification obtenues par les différents 
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participants d’un même groupe. L’importance de cette démarche repose sur deux facteurs. D’une 

part, une similarité intra groupe élevée constitue un bon indicateur de la généralisabilité de nos 

résultats; autrement dit, à quel point les résultats d’un individu présentant certaines 

caractéristiques personnelles (e.g. jeune adulte) sont généralisables à d’autres individus 

similaires. D’autre part, quoique le test Pixel présente un grand intérêt pour le traitement 

statistique d’images de classification (Chauvin et al., 2005), celui-ci ne prend pas les différences 

individuelles en considération, contrairement à une analyse de variance par exemple.  Le 

coefficient de corrélation intra groupe s’avère donc un complément important au test Pixel pour 

l’analyse des images de classification en nous donnant une indication de la validité avec laquelle 

les images de classification moyennes reflètent celles obtenue par les individus formant le 

groupe. 

 Des tests t à groupes indépendants ont été appliqués pour chaque sous-test de l’évaluation 

Cognistat afin de s’assurer que les deux groupes ne diffèrent pas significativement entre eux sur 

le plan des habiletés cognitives.  





 

Chapitre 5 – Résultats  

Informations générales 

 Le contraste des images pour maintenir une performance à 50% correcte pour le groupe 

de jeune adulte est de 0,51 (taux moyen de réponses correctes : 39,8%) alors que celui pour le 

groupe des personnes âgées est de 0,51 (taux moyen de réponses correctes : 39,9 %).  

Sous-tests de Cognistat 

 Le tableau 1 montre les résultats aux tests t comparant les deux groupes pour chaque sous-

test du Cognistat. Aucune comparaison ne signale un effet significatif, sauf pour les praxies (t(30) 

= 2,52 ; p = 0,02), pour lesquelles les participants âgés obtiennent une moyenne légèrement 

inférieure aux jeunes. Quoique significative, cette différence demeure faible et les fonctions 

cognitives en jeu dans le test des praxies sont assez différentes de celles impliquées dans la 

reconnaissance d’objets visuels. D’ailleurs, à cet égard, notons que le sous-test Dénomination 

implique justement la dénomination d’images d’objets courants et que les deux groupes y 

obtiennent des scores identiques. Il n’est donc pas attendu que la différence entre les groupes au 

sous-test Praxies ait un quelconque impact sur les résultats à la tâche expérimentale.  

 

 

 

 

 

Tableau 1. Tests-T des sous-test du Cognistat 
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Images de classification temporelles  

Les images de classification de la figure 7 présentent les variations de l’efficacité du 

traitement dans le domaine temporel pour les jeunes (7a) et les personnes âgées (7b). Le domaine 

temporel illustre l’efficacité du traitement des participants dans le temps à travers la durée de 

présentation de la cible. Les lignes pointillées sur les images représentent le seuil de signification 

pour le test Pixel. Les parties qui se trouvent entre les deux lignes ne diffèrent pas 

significativement de zéro, indiquant que l’efficacité du traitement est nulle. Les parties qui se 

situent en haut des lignes rouges représentent une efficacité de traitement significativement 

supérieure à 0 (i.e. niveau du hasard, tel que déterminé par la moyenne obtenue de la procédure 

de bootstrapping décrite plus haut). À ces moments donc, les participants étaient effectivement en 

mesure d’utiliser l’information disponible dans le stimulus pour bien identifier la cible. Au 

contraire, les parties se situant en-dessous des lignes rouges correspondent à des moments 

auxquels l’efficacité de traitement est significativement inférieure à 0. Autrement dit, 

l’information du stimulus disponible à ce moment nuisait à l’identification de la cible. Pour les 

jeunes adultes (7a), on peut voir qu’à l’apparition du stimulus et jusqu’à environ 25 ms ainsi que 

d’environ 40 ms à 90 ms, l’efficacité du traitement est inférieure à 0. D’environ 90 ms à 120 ms 

et de 130 ms à 180 ms, l’efficacité du traitement est supérieure à 0. Pour les personnes âgées (7b), 

de l’apparition du stimulus à environ 20 ms, de 125 ms à 130 ms et de 180 ms à 200 ms, 

l’efficacité du traitement est inférieure à 0. De 25 ms à environ 75 ms et d’environ 90 ms à 115 

ms, l’efficacité du traitement est supérieure à 0.  

 

 

  

 



55 

 

 

 

 

 

 

La figure 8 présente le contraste de l’efficacité du traitement visuel entre les deux 

groupes (image de classification pour les personnes âgées soustraite de celle des jeunes adultes). 

Les parties en haut de la ligne pointillée rouge reflètent les moments où les jeunes adultes étaient 

meilleurs, alors que les parties en-dessous de la ligne pointillée rouge reflètent les moments où se 

sont les personnes âgées qui performaient mieux. Il est possible de constater ici la différence 

dans l’efficacité du traitement visuel à travers le temps selon le groupe d’âge. En effet, 

l’efficacité du traitement visuel des personnes âgées est à son meilleure en début de présentation 

(sauf pour les premières millisecondes, où ce sont les jeunes adultes qui performent mieux) du 

stimulus alors que l’efficacité du traitement visuel des jeunes adultes est meilleure en fin de 

présentation du stimulus.  

 

 

 

 

Figure 7. Image de classification temporelle de l’efficacité du traitement visuel en fonction du temps 

depuis l’apparition de la cible pour les jeunes adultes (a) et les personnes âgées (b). 
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Les spectres de phase et de puissance des images de classification temporelles (Fig. 9) ont 

été examiné afin de voir s’ils offrent des patrons distincts selon le groupe (jeunes adultes et 

personnes âgées). Une ANOVA mixte des spectres de phase avec la fréquence dans l’image de 

classification et le groupe comme facteurs révèlent un effet principal de la fréquence (F(12, 360) 

= 4,90 ; p = 0,00) et une interaction significative entre les deux facteurs (groupe X fréquence 

dans l’IC) (F(12, 360) = 1,92 ; p = 0,03). L’effet principal de groupe n’est pas significatif (F(1, 

30) = 0,01 ; p = 0,94). Ces résultats signifient que les patterns de spectres de phase des images de 

classification temporelles diffèrent significativement entre les jeunes adultes et les personnes 

âgées. On note en particulier des différences de phase marquées aux fréquences de 5, 10, 25, et 

45-55 Hz dans les images de classification (Fig. 9b). 

 

 

Figure 8. Contraste de l’efficacité du traitement visuel à travers le temps depuis l’apparition du 

stimulus entre les jeunes adultes et les personnes âgées 
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Une ANOVA mixte a aussi été effectuée pour les spectres de puissance des images de 

classification temporelles avec les mêmes facteurs (fréquence dans l’image de classification X 

groupe). Les résultats indiquent un effet principal du spectre de puissance (F(12, 360) = 93 ; p = 

0,00), mais aucune interaction significative entre les deux facteurs (groupe X fréquence de l’IC) 

(F(12, 360) = 1,72 ; p = 0,62). L’effet principal de groupe n’est pas significatif (F(1, 30) = 1,59 ; 

p = 0,22). Ces résultats signifient que les spectres de puissance des images de classification 

temporelle ne diffèrent pas significativement entre les jeunes adultes et les personnes âgées.  

Images de classification temps-fréquence   

Les images de classification de la figure 10 présentent les variations de l’efficacité du 

traitement visuel dans le domaine temps-fréquence pour les jeunes (10a) et les personnes âgées 

(10b). Le domaine temps-fréquence illustre l’efficacité du traitement en fonction des fréquences 

oscillatoires du RSB à travers le temps. Les points de couleurs chaudes sont associés à des 

valeurs positives d’efficacité du traitement de l’information. Pour ces points, les participants 

pouvaient utiliser l’information du stimulus de façon à bien identifier la cible. Les points de 

couleurs froides sont associés à des valeurs négatives d’efficacité du traitement de l’information. 

Figure 9. Spectres de puissance et de phase des ICs temporelles. Les spectres de puissance semblent 

similaires entre les groupes alors que les spectres de phase diffèrent entre les groupes 

a) b) 
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Pour ces points, l’information du stimulus présente nuisait à la bonne reconnaissance de la cible. 

Les points en blanc indiquent des combinaisons de temps et de fréquences oscillatoires 

auxquelles l’efficacité du traitement ne différait pas significativement de 0. Pour les jeunes 

adultes, de l’apparition du stimulus à environ 90 ms, les fréquences RSB allant de 15 Hz à 50 Hz 

favorisaient l’encodage visuel, avec un traitement optimal pour les fréquences se situant entre 20 

Hz et 40 Hz environ. D’environ 120 ms à 130 ms, les fréquences RSB se situant entre 30 Hz et 

55 Hz nuisaient à l’encodage visuel des jeunes adultes. Finalement, d’environ 140 ms à 200 ms, 

les fréquences RSB de 15 Hz à 45 Hz étaient liées à une meilleure efficacité de traitement visuel. 

Pour les personnes âgées, de l’apparition du stimulus à environ 30 ms, deux intervalles de 

fréquence RSB semblaient nuire à l’encodage visuel : entre 15 Hz et 40 Hz et entre 45 Hz et 55 

Hz. De 30 ms à 115 ms, les fréquences RSB se situant entre 5 Hz et 30 Hz permettaient un bon 

encodage visuel, avec un traitement optimal pour les fréquences allant de 5 Hz à 20 Hz. 

D’environ 120 ms à 130 ms, les fréquences RSB entre 30 Hz et 55 Hz nuisaient à l’encodage 

visuel. De 130 ms à 170 ms, les fréquences RSB se situant entre 20 Hz et 55 Hz favorisaient 

l’encodage visuel, avec un pic entre environ 35 Hz et 50 Hz. Finalement, en fin de stimulation 

(entre 190 ms et 200 ms), les fréquences RSB entre 35 Hz et 55 Hz nuisaient à l’encodage visuel.  
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La figure 11 présente le contraste de l’efficacité du traitement visuel entre les deux 

groupes (image de classification pour les personnes âgées soustraite de celle des jeunes adultes). 

Les points associés aux couleurs chaudes représentent le moment ainsi que les fréquences où les 

jeunes adultes performent mieux. Les points associés aux couleurs froides, quant à eux, 

représentent les moments et les fréquences où les personnes âgées sont meilleures. Il est possible 

de constater qu’entre l’apparition du stimulus et jusqu’à environ 50 ms, les fréquences RSB allant 

de 17 Hz à 50 Hz favorisaient l’encodage visuel chez les jeunes adultes. Pour l’intervalle de 

temps allant de 40 ms à 90 ms, les personnes âgées bénéficiaient davantage de l’information 

visuelle pour les fréquences RSB se situant entre 5 Hz et 20 Hz. D’environ 120 ms à 140 ms, les 

fréquences RSB entre 37 Hz et 55 Hz favorisaient l’encodage visuel des personnes âgées, alors 

que de 160 ms à 200 ms, les fréquences entre 7 Hz et 27 Hz favorisaient l’encodage visuel des 

jeunes adultes.  

 

 

 

 

 

 

Figure 10. Images de classification dans le domaine temps-fréquence de l’efficacité du traitement 

visuel en fonction des fréquences RSB à travers le temps pour les jeunes adultes (a) et les personnes 

âgées (b). 
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Les spectres de phase et de puissance des images de classification temps-fréquence ont été 

examinés (Fig. 12) afin de voir s’ils offrent des patrons distincts selon le groupe (jeunes adultes 

et personnes âgées). Une ANOVA mixte avec la fréquence dans l’image de classification X la 

fréquence d’oscillation RSB X groupe révèlent un effet principal de la fréquence dans l’IC (F(12, 

360) = 2,44 ; p = 0,01), une interaction significative entre le groupe et la fréquence IC (F(12, 360) 

= 2,11 ; p = 0,02) et un effet d’interaction de la fréquence IC et de la fréquence d’oscillation RSB 

(F(120, 3600) = 3,68 ; p = 0,00). Les autres effets n’atteignent pas le seuil de signification (p = 

0,33 ; 0,20 ; 0,99) et ne seront donc pas abordés.  Ces résultats signifient que les spectres de 

phase des images de classification temps-fréquence diffèrent significativement entre les jeunes 

adultes et les personnes âgées. Ces différences sont particulièrement marquées pour les 

fréquences d’oscillations RSB les plus élevées, soient de 45 à 55 Hz. 

 Une ANOVA mixte a aussi été effectuée pour les spectres de puissance des images de 

classification temps-fréquence avec les mêmes facteurs (fréquence dans l’image de classification 

X fréquence d’oscillation RSB X groupe). Les résultats montrent un effet principal de fréquence  

Figure 11. Contraste de l’efficacité du traitement visuel en fonction des fréquences RSB à travers le 

temps depuis l’apparition du stimulus entre les jeunes adultes et les personnes âgées. 
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IC (F(12, 360) = 302 ; p = 0,00), un effet de la fréquence d’oscillation RSB (F(10, 300) = 409 ; p 

= 0,00) et une interaction significative entre la fréquence IC et les fréquences d’oscillations RSB 

(F(120, 3600) = 2,31 ; p = 0,00). Les autres effets n’atteignent pas le seuil de signification (p = 

0,99 ; 0,91 ; 1,00) et ne seront donc pas abordés. Comme cette dernière analyse ne démontre 

aucun effet impliquant le facteur Groupe, ces résultats indiquent que les spectres de puissance ne 

diffèrent pas significativement entre les jeunes adultes et les personnes âgées.   

Cohérence intra-groupe 

 La similarité des images de classification individuelles et des spectres de puissance et de 

phase de ces dernières à travers l’ensemble des participants de chaque groupe a été examinée à 

l’aide du coefficient de cohérence intra-classe (CCI). La cohérence intra-groupe permet de 

vérifier à quel point les résultats obtenus sont généralisables à d’autres ensemble de participants. 

Figure 12. Spectres de puissance et de phase des ICs temps-fréquence. Les spectres de puissance 

semblent similaires entre les groupes alors que les spectres de phase diffèrent entre les groupes. 
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La valeur maximale que peut prendre le CCI est de 1 et la valeur minimale n’a pas de limite. Plus 

la valeur du CCI est élevée, plus cela signifie que les résultats d’un participant sont un bon 

indicateur des résultats d’un autre participant ; les résultats présentent donc un bon potentiel de 

généralisation.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Le tableau 2 résume les CCI des deux groupes à l’étude. Les CCI des images de 

classification temporelles brutes pour les jeunes adultes et les personnes âgées sont de -36,7 et -

27,5, respectivement, et ceux-ci n’atteignent pas le seuil de signification. Les images de 

classification temporelle brutes ne semblent donc pas particulièrement généralisables d’un 

participant à l’autre. Les CCI pour les spectres de puissance des images de classification 

temporelles sont assez élevés (p < 0,001), alors que les CCI des spectres de phase des images de 

classification temporelles sont plus faibles et n’atteignent pas le seuil de significativité. Les 

spectres de puissance semblent donc être plutôt similaires à travers les participants, suggérant 

Tableau 2. Coefficients de corrélation intra-groupe 



63 

alors qu’ils reflètent mieux un processus fondamental partagé entre les individus, ce qui n’est pas 

le cas pour les spectres de phase.  

Dans le domaine temps-fréquence, les CCI des images de classification brutes sont de ,988 

pour les jeunes adultes et de ,980 pour les personnes âgées (p < 0,001). Les CCI des spectres de 

puissance et de phase des IC sont très élevés (p < 0,001). C’est donc dire que les images de 

classification temps-fréquence ainsi que leurs spectres de phase et de puissance sont à toutes fins 

pratiques identiques à travers les participants. Les résultats obtenus pour un participant 

constituent donc une excellente estimation des résultats d’un autre participant du même groupe. 

Les résultats des CCI obtenus pour les images de classification temps-fréquence et leurs spectres 

de phase ajoutent donc le poids d’une excellente généralisabilité aux différences qu’ils présentent 

entre les participants jeunes et âgés. En bref, les images de classification temps-fréquence 

semblent refléter des processus de traitement perceptifs fondamentaux qui sont partagés de 

manière universelle.  

 





 

Chapitre 6 – Discussion 

 

 L’étude rapportée ici avait pour but de caractériser le traitement visuel à travers le temps 

dans le vieillissement sain. Pour ce faire, deux groupes (jeunes adultes et individus âgés) avaient 

pour tâche de reconnaitre des images achromatiques d’objets communs présentées sur un écran 

d’ordinateur. À l’aide de la technique d’échantillonnage temporel, des images de classification 

ont été obtenues, révélant ainsi les mécanismes oscillatoires en jeu pour la réalisation de la tâche 

de reconnaissance. Les IC ont été analysées dans le domaine temporel et dans le domaine temps-

fréquence. De ce fait, il est possible de voir la variation de l’efficacité du traitement durant toute 

la durée de présentation du stimulus, mais aussi en fonction des différentes bandes de fréquence 

d’oscillation du RSB. À notre connaissance, cette étude est la première à investiguer le traitement 

visuel dans le vieillissement sain via la technique d’échantillonnage temporel aléatoire.  

Les résultats obtenus révèlent, de façon globale, des variations notables de l’efficacité du 

traitement visuel à travers le temps pour les deux groupes (jeunes adultes et personnes âgées). 

C’est donc dire que l’efficacité perceptive des participants n’était pas constante à travers le temps 

et qu’elle peut connaitre des ratés. Cette notion est en accord avec l’hypothèse, étudiée déjà 

depuis longtemps, que la perception est discrète plutôt que continue (Busch et al., 2009; Busch et 

VanRullen, 2010; Latour, 1967; Mathewson et al., 2012). Les résultats de cette étude vont dans le 

même sens, puisque qu’il est possible de remarquer qu’à certains moments, l’efficacité des 

participants (jeunes ou âgés) est meilleure qu’à d’autres moments.  

Les résultats ont aussi mis de l’avant que le contenu fréquentiel des oscillations RSB 

semble affecter l’efficacité du traitement visuel à travers le temps. En d’autres mots, les 
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oscillations signal/bruit impactent d’une certaine manière les mécanismes visuels sous-tendant le 

traitement perceptif des participants. L’explication exacte de ce phénomène n’est pas encore 

claire. En effet, il n’est pas possible de conclure si une correspondance, ou bien une différence, 

entre les oscillations signal/bruit et les oscillations neuronales constitue le facteur important ou 

s’il s’agit d’une relation plus complexe. Pour pallier ce problème, il faudra mettre en 

correspondance les données d’échantillonnage temporel avec un enregistrement de l’activité 

cérébrale oscillatoire. À cette fin, une étude est actuellement en cours, combinant EEG et 

échantillonnage temporel pour une tâche de reconnaissance d’objets communs.  

Les images de classification temporelles et temps-fréquence obtenues dans cette étude 

mettent en évidence des différences significatives entre les jeunes adultes et les personnes âgées 

de l’échantillon. En effet, les images de classification temporelles révèlent que les personnes 

âgées ont une meilleure efficacité de traitement visuel en début de présentation du stimulus (sauf 

pour les toutes premières millisecondes où les jeunes adultes semblent mieux performer) alors 

que les jeunes adultes performent mieux en fin de présentation du stimulus.  Les images de 

classification temporelles ont aussi été décomposées dans leurs spectres de phase et de puissance.  

Les analyses des spectres de phase des IC temporelles indiquent un effet principal de la 

fréquence temporelle dans les images de classification. La phase d’une onde réfère à la 

chronologie de cette même onde, donc son alignement dans le temps. Selon les résultats, 

l’alignement de phase varie à travers les différentes fréquences extraites des images de 

classification par l’analyse de Fourier. Les résultats montrent aussi une interaction entre la 

fréquence dans l’IC et le groupe pour ces spectres de phase. Ceci implique que la chronologie de 

l’engagement des mécanismes oscillatoires diffère à travers les groupes.  
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Pour les spectres de puissance des IC temporelles, un effet principal de la fréquence dans 

l’IC a été trouvé. La puissance d’une onde fait référence à l’amplitude, ou la force, avec laquelle 

une fréquence donnée contribue aux oscillations qui sont analysées. Dans le présent contexte, 

nous considérons que le spectre de puissance des IC reflète le niveau d’engagement des 

mécanismes oscillatoires qui sont impliqués dans la réalisation de la tâche. Ce résultat implique 

donc un niveau d’engagement (i.e. la puissance) distinct des mécanismes oscillatoires de 

différentes fréquence. Les résultats ne révèlent toutefois pas de différence significative entre les 

groupes sur les spectres de puissance. Selon ces résultats, les niveaux d’engagement des 

différents mécanismes oscillatoires impliqués dans la réalisation de la tâche seraient les mêmes à 

travers les groupes.  

Les images de classification temps-fréquence montrent aussi des différences significatives 

entre les jeunes adultes et les personnes âgées. Par exemple, de l’apparition du stimulus jusqu’à 

environ 100 millisecondes plus tard, l’efficacité du traitement visuel pour les jeunes adultes est 

meilleure pour les fréquences d’oscillations RSB plus hautes (i.e. 25 à 55 Hz) alors que pour le 

même intervalle de temps, l’efficacité du traitement visuel des individus âgés est meilleure avec 

les basses fréquences (i.e. 5 à 20 Hz). Ce patron d’activité cérébrale oscillatoire semble s’inverser 

pour la fin de la présentation du stimulus. Effectivement, pour l’intervalle de temps allant 

d’environ 100 ms à 200 ms, l’efficacité du traitement pour le groupe de jeunes adultes est 

meilleure pour les fréquences plus basses (i.e. 5 à 25 Hz), alors que l’efficacité du traitement pour 

les personnes âgées est meilleure avec les hautes fréquences (i.e. 35 à 55 Hz).  

Les spectres de phase et de puissance des images de classification temps-fréquence ont 

aussi été analysés à l’aide d’ANOVAs. Les résultats mettent de l’avant une interaction entre la 

fréquence dans l’IC et la fréquence oscillatoire RSB pour les spectres de phase. Ainsi, des 
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spectres de phase différents ont été observés à travers les fréquences d’oscillations RSB analysées 

dans cette étude (5 à 55 Hz). De plus, une interaction significative entre le groupe et la fréquence 

IC a aussi été trouvé. Tout comme c’était le cas pour l’interaction fréquence IC x groupe pour les 

spectres de phase des IC temporelles discutée plus haut, ce résultat implique que la chronologie 

de l’engagement des mécanismes oscillatoires semble différer selon le groupe. Les analyses 

portant sur les spectres de puissance des IC temps-fréquence révèlent d’abord un effet principal 

de fréquence dans l’IC. Cela veut dire que la puissance (i.e. le niveau d’engagement des 

mécanismes oscillatoires; voir plus haut) varie selon leur fréquence. Un deuxième résultat 

important démontre un effet principal de la fréquence oscillatoire du stimulus (i.e. la fréquence 

RSB). La fréquence oscillatoire dans le stimulus a donc elle aussi un impact important sur 

l’efficacité du traitement perceptif dans la tâche de reconnaissance d’objets. Finalement, les 

analyses révèlent une interaction significative entre la fréquence dans l’IC et la fréquence 

oscillatoire RSB. Cela veut dire que les spectres de puissance (i.e. le niveau d’engagement des 

mécanismes oscillatoires) diffèrent en fonction de la fréquence d’oscillation présente dans le 

stimulus. Pareil aux images de classification temporelles, aucune différence significative n’a été 

observée entre les groupes quant aux spectres de puissance dans les IC temps-fréquence.  

L’analyse des coefficients de corrélation intra-groupe (CCI) qui a été faite permet de 

vérifier à quel point des individus d’un même groupe ont des patrons de résultats semblables. En 

d’autres mots, à quel point les résultats d’un participant d’un groupe peuvent prédire ceux d’un 

autre membre du groupe. Les CCI ont été calculé car les images de classification moyennes 

peuvent ne pas constituer un reflet valide des images de classification individuelles et le test Pixel 

qui est utilisé dans cette étude ne tient pas compte des différences individuelles dans le groupe 

dont l’image de classification moyenne est analysée. Bien que les ANOVAs effectuées sur les 
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spectres de phase et de puissance des IC tiennent compte de ces différences individuelles (à 

travers la variance d’erreur), les résultats des CCIs peuvent freiner notre enthousiasme quant à 

l’interprétation de ces analyses (advenant un CCI faible ou négatif) ou, au contraire, ajouter une 

plus-value dans les cas de CCI élevés.  

Les CCIs des images de classification temporelles révèlent en effet que les ICs moyennes 

ne semblent pas refléter les ICs des individus constituant les groupes à l’étude. Leurs valeurs sont 

en effet très basses (jeunes adultes : -36,7 ; personnes âgées : -27,5). Les résultats vont dans le 

même sens pour les spectres de phase (jeunes adultes : -0,32 ; personnes âgées : 0,53). Bien que 

le CCI pour le groupe de personnes âgées soit moyennement élevé, il n’atteint toutefois pas le 

seuil de significativité. Seuls les spectres de puissance des images de classification temporelles 

ont un CCI élevé et significatif. C’est donc dire que les spectres de puissance des images de 

classification temporelles semblent être assez similaires entre les individus d’un même groupe. 

Ces observations répliquent celles rapportées par Arguin et al. (2021) et suggèrent que les 

différences individuelles des IC temporelles sont attribuables à des variabilités inter-sujets quant 

à la chronologie de l’engagement des mécanismes oscillatoires impliqués dans la tâche alors que 

le niveau d’engagement de ces mécanismes de différentes fréquences est hautement réplicables 

d’un individu à l’autre. 

La valeur très élevée des CCIs des images de classification temps-fréquence (jeunes 

adultes : 0,99 ; personnes âgées : 0.98) montrent que les ICs moyennes constituent un reflet 

valide des ICs des individus composants un groupe. Les CCIs des spectres de phase et de 

puissance vont aussi dans ce sens, avec des valeurs très élevées et significatives. Il est donc 

possible de conclure que les images de classification temps-fréquence ainsi que leurs spectres de 

phase et de puissance sont plus aptes pour caractériser les oscillations cérébrales impliquées dans 
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la tâche de reconnaissance d’objets étant donné qu’ils sont très largement partagés d’un individu 

à l’autre. Les résultats de cette étude permettent de conclure à l’existence de différences 

significatives entre les jeunes adultes et les personnes âgées dans les mécanismes oscillatoires en 

jeu lors de la tâche de reconnaissance d’objets. Spécifiquement, ces différences concernent la 

chronologie de l‘engagement des mécanismes oscillatoires impliqués dans la tâche, tel que révélé 

par les différences inter-groupes sur les spectres de phase des IC. Il semble donc que l’alignement 

temporel des mécanismes oscillatoires soit différent selon que l’on soit un jeune adulte ou une 

personne plus âgée. Par contre, les résultats indiquent que le niveau d’engagement de ces-mêmes 

mécanismes oscillatoires semble être similaire entre les groupes. 

À notre connaissance, cette étude est la première à comparer l’efficacité du traitement 

visuel entre des jeunes adultes et des personnes âgées dans le contexte de la méthode 

d’échantillonnage temporel. Ceci implique donc une certaine difficulté pour la comparaison de 

nos résultats à ceux d’autres études. Soulignons toutefois que plusieurs autres études en sont 

venues à conclure à des différences en fonction de l’âge dans les mécanismes oscillatoires en jeu 

dans la réalisation de différentes tâches cognitives. Par exemple, dans une tâche de mémoire de 

travail et de reconnaissance de mots et d’objets, des différences significatives ont été trouvé entre 

les jeunes adultes et les personnes âgées au niveau des composantes PREs (Allen et al., 2020). 

Les auteurs concluent que les jeunes adultes et les personnes âgées semblent engager des 

mécanismes neuronaux différents durant la tâche de reconnaissance (Allen et al., 2020). 

Sebastian et al. (2011) en sont venus à la même conclusion à partir d’une tâche de stéréognosie, 

et ce même si les deux groupes (jeunes adultes et personnes âgées) avaient des latences et des 

taux de bonnes réponses semblables. En effet, l’activité neuronale des deux groupes, mesurée par 

les PREs, comportait des différences significatives. Les résultats de la présente expérience sont 
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donc en accord avec ces études antérieures, mais ajoutent une précision quant à l’origine des 

différences. En effet, selon les présents résultats, il semble que ce soient les mêmes mécanismes 

oscillatoires qui sont mis en jeux chez les jeunes adultes et les individus âgés mais qu’il y aurait 

une différence quant à la chronologie de leur engagement dans la tâche de reconnaissance.  

La présente étude s’est concentrée sur les résultats obtenus dans une tâche de 

reconnaissance d’objets familiers. Toutefois, il serait important et intéressant de voir si des 

différences inter-groupes de même nature se manifestent dans le contexte d’autres tâches 

visuelles. En effet, le vieillissement semble affecter plusieurs aspects du fonctionnement visuel et 

non seulement la reconnaissance d’objets. Une étude est d’ailleurs en cours, avec le même 

protocole, mais cette fois-ci avec une tâche de reconnaissance de mots écrits. Il sera alors 

intéressant de comparer les résultats de cette étude à ceux que nous avons rapportés dans le 

présent mémoire.  

 





 

Chapitre 7 – Conclusions 

 

 L’objectif de ce mémoire était d’investiguer les caractéristiques temporelles du traitement 

visuel dans le vieillissement sain. Les résultats ont permis de mettre de l’avant des différences 

significatives dans les images de classification temporelles et temps-fréquence des deux groupes 

à l’étude (jeunes adultes et personnes âgées). Ce sont les images de classification temps-

fréquence ainsi que leurs spectres de phase et de puissance qui permettent le mieux de 

caractériser les oscillations cérébrales en jeu durant une tâche de reconnaissance d’objets et de 

différencier les groupes à l’étude. Les résultats de cette étude ont permis de démontrer que les 

mécanismes oscillatoires des personnes âgées en jeu dans une tâche perceptive diffèrent de ceux 

des jeunes adultes sur le plan de leur chronologie (i.e. spectres de phase). Ces résultats sont en 

accord avec d’autres études qui soulignent des différences des mécanismes oscillatoires en 

fonction de l’âge. Par contre, la présente étude ajoute une précision aux résultats déjà présents ; 

les différences dans les mécanismes cérébraux oscillatoires semblent se situer principalement 

dans la chronologie de leur engagement dans la tâche et non dans leur niveau d’implication.  

 Pour des études futures, il serait intéressant de reprendre ce protocole, mais en utilisant 

différentes tâches perceptives. En effet, la tâche utilisée pour cette étude en était une de 

reconnaissance d’objets familiers, toutefois le vieillissement sain n’affecte pas seulement cet 

aspect de la vision. De plus, il serait intéressant de comparer un groupe de personnes âgées dont 

le vieillissement est sain à un groupe tiré d’une population pathologique, comme des individus 

ayant une maladie d’Alzheimer ou une démence vasculaire. Ainsi, une comparaison des 

mécanismes oscillatoires en jeu à travers les groupes pourrait possiblement offrir des profils 

distincts selon l’état du fonctionnement cérébral/cognitif ou même suggérer l’intérêt de la 
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technique d’échantillonnage temporel aléatoire pour la détection précoce de pathologies 

progressives telles les démences. 
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