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1. INTRODUCTION

L’aphasie se rencontre trés fréquemment dans les cabinets d’orthophonie. Ce trouble se
caractérise par une perte totale ou partielle de 1’expression orale et/ou de la compréhension
orale ou écrite. Il est causé par une 1ésion cérébrale des zones spécifiques du langage. L’origine
de ce trouble est le plus souvent I’accident vasculaire cérébrale (AVC : 1° cause de handicap).
A ce jour, il existe différentes techniques de rééducation comme la dénomination d’images, la
TMR (Thérapie mélodique et rythmée), la PACE (Promoting Aphasia Communication
Effectiveness) et bien d’autres. Dans certaines aphasies, on observe une absence de verbe qui
rend le discours peu informatif. Une piste intéressante dans la prise en soin de ces patients et
notamment pour la récupération verbale pourrait étre I’utilisation de 1’observation d’actions. En
effet, quelques études ont montré qu’en lien avec I’équivalence fonctionnelle et structurelle
existant entre action et langage (Grezes et Decety, 2001), une thérapie basée sur I’observation
d’action pourrait étre bénéfique dans la récupération verbale chez les patients aphasiques
(Marangolo et al., 2010). Il paraissait donc important d’approfondir les recherches sur ce lien
action-langage dans le but de pouvoir optimiser les effets de I’observation d’action chez ces
patients. C’est pourquoi nous allons nous intéresser spécifiquement a ce lien et en particulier a
un parametre connu dans la littérature pour affecter I’activation des représentations sensori-
motrices : le répertoire moteur (e.g Calvo-Merino et al., 2005). Ce dernier est un ensemble
d’actions que chaque individu possede. Cet ensemble répertorie toutes les actions qu’un
individu a acquis afin de lui permettre de les reproduire quand il le souhaite. Le répertoire
moteur de chaque personne est limité par I’anatomie musculosquelettique commune mais
¢galement par les compétences acquises par cette personne. Par exemple, un joueur de volley-
ball aura dans son répertoire des actions particuliéres spécifiques a son sport, comme le geste
d’attaque. Cette action particuliére figurera dans son répertoire moteur mais pas dans celui
d’une personne qui n’a pas été formée a ce sport. Ainsi, nous avons décidé d’étudier les effets
de ce parameétre sur le lien observation d’action-langage chez des sujets typiques. En observant
et en comprenant au mieux le lien action-langage chez les sujets typiques, nous pourrons ensuite
développer de nouveaux traitements pour les patients présentant une pathologie du langage.

Aprées avoir comparé les théories classiques du langage avec la cognition incarnée, nous
¢tudierons le lien action-langage et évoquerons la possibilité d’une piste de rééducation en
aphasiologie. Nous exposerons ensuite notre problématique, les hypothéses et les objectifs de

I’étude et nous détaillerons notre protocole avant d’exposer nos résultats et de les discuter.



2. CADRE THEORIQUE

Sil’acces au sens a longtemps été considéré comme une activité de haut niveau déconnectée
des aspects sensori-moteurs (Fodor, 1983), depuis quelques années, cet état de fait est remis en
cause par des auteurs montrant au contraire que le langage et en particulier I’acces au sens des
mots serait en lien direct avec les expériences sensori-motrices de 1’individu (voir Bidet-Ildei
et al., 2020 pour une revue). Ainsi pour certains auteurs, le systtme des neurones miroirs
pourrait étre a I’origine de la compréhension du langage humain (Rizzolatti et Arbib, 1998). De
plus, d’aprés la théorie de la cognition incarnée (Barsalou, 1999; Gallese et Lakoft, 2005), les
gestes et la parole ne formeraient qu’un seul et unique systéme de communication, I’expérience
motrice et/ou perceptive étant ainsi impliquée dans le traitement du langage.

Ainsi pour étudier ce lien action-langage, cette partie théorique comparera tout d’abord les
théories classiques du langage a la théorie de la cognition incarnée puis abordera les liens

action-langage.

2.A. Les théories classiques versus la cognition incarnée

2.A.1. Les théories classiques

Le langage et les fonctions cognitives de haut niveau ont longtemps été considérés
comme indépendants du systéme sensori-moteur. Il y a des siécles, des penseurs comme Socrate
et Descartes parlaient d’une séparation entre le corps et 1’esprit, cette notion de dualisme corps-
esprit s’est longtemps retrouvée dans la littérature. Par la suite, d’autres théories sont apparues.
Dans les années 50, la conception cognitiviste de la pensée humaine stipulait que les fonctions
cognitives de haut niveau comme la mémoire, le raisonnement ou la compréhension étaient un
« ensemble de manipulations de symboles abstraits et amodaux » (Dutriaux et Gyselinck,
2016). Le cerveau humain fonctionnerait comme un ordinateur (Fodor, 1983). Chomsky rejoint
ce courant de pensée, en appliquant la métaphore de I’ordinateur au langage. Ainsi, le langage
est vu comme un « idéal, bien structuré, hiérarchiquement organisé, compos¢ de symboles
discrets pouvant se combiner selon des réécritures et des régles transformationnelles (des
algorithmes) » (Notari, 2009). En conséquence, le cerveau humain serait constitué d’un
dispositif inné d’acquisition du langage doté d’une grammaire universelle (Chomsky dans

Frangois, 2019).



Cependant, depuis une trentaine d’année, cette conception a été remise en cause par

I’arrivée d’un nouveau courant théorique : la cognition incarnée.

2.A.2. La cognition incarnée

Depuis les années 1990, les sciences cognitives connaissent un remaniement. En effet,
les anciennes théories, décrivant la cognition comme étant limitée au traitement symbolique et
interne de I’information, sont remises en cause. L’existence d’un lien constant entre le corps
sensoriel et moteur et I’esprit cognitif et émotionnel a été mis en évidence (Damasio, 1994).

D’apres cette vision incarnée de la cognition, il n’y aurait pas de séparation entre le
corps et I’esprit. La pensée, les fonctions cognitives seraient reliées au corps et a I’ensemble
des expériences motrices et sensorielles de 1’individu. Plusieurs études ont également confirmé
le lien étroit entre les capacités cognitives d’un individu, ses expériences sensorimotrices ainsi
que les interactions qu’il a avec son environnement (Wilson, 2002). Les processus cognitifs
seraient alors le résultat d’interactions constantes entre le cerveau, le corps et I’environnement.
Les gestes et la parole ne formeraient qu’un seul et unique systétme de communication,
I’expérience motrice et/ou perceptive étant ainsi impliquée dans le traitement du langage

(Gallese et Lakoff, 2005).

Ce mémoire s’inscrit dans le champ théorique de la cognition incarnée et va s’intéresser
aux liens existants entre action et langage et plus particulicrement a l’interaction entre

I’observation d’action et la compréhension des verbes d’action.

2.B. Les liens action-langage

De trés nombreuses expériences se sont intéressées aux liens existants entre la
production d’actions et le traitement des verbes d’action. Cette partie présentera les preuves de

I’existence de ces liens qu’ils concernent la production et/ou I’observation des actions.
2.B.1. Des réseaux cérébraux similaires pour ’action et le langage
D’un point de vue comportemental, plusieurs études ont montré un lien entre 1’action et

le traitement des verbes d’action et notamment ’utilisation de réseaux cérébraux similaires pour

ces deux taches. Il a été, par exemple, démontré que lorsque le traitement des verbes d’action



est effectué¢ en parallele du geste, cela géne transitoirement I’exécution du mouvement (voir
Boulenger et al. en 2006). En effet, dans cette expérience, les auteurs ont examiné I’influence
du traitement des verbes d’action et des noms concrets sur I’exécution d’un mouvement de
saisie. Pour cela, ils ont comparé¢ la cinématique d’un geste moteur lorsque celui-ci est associé
au traitement d’un verbe ou d’un nom concret. Leurs résultats montrent que le traitement des
verbes d’action affecte de maniére significative la performance motrice avec notamment des
détériorations au niveau de la cinématique du geste. Ainsi, lorsque le traitement d’un verbe
d’action se fait en méme temps que la réalisation d’une action, la cinématique du geste se

détériore, suggérant I’utilisation de réseaux cérébraux similaires pour les deux taches.

Dans le milieu des années 1990, des études de neuro-imagerie ont également mis en
¢vidence un lien entre le traitement des verbes d’action et I’activation du cortex prémoteur (voir
par exemple, Dehaene, 1995) ainsi que D’existence de réseaux cérébraux équivalents.
L’évocation du sens d’un verbe d’action pourrait alors impliquer directement I’activation des
aires motrices. Cette découverte a été confirmée par d’autres expériences réalisées avec une
imagerie par résonance magnétique fonctionnelle (voir Aziz-Zadeh et Damasio, 2008; Hauk et
al., 2004), avec une stimulation magnétique transcranienne (voir Pulvermiiller et al., 2005) ainsi
qu’avec un électroencéphalogramme (voir Mollo et al., 2016). Toutes ces expériences ont un
point commun : elles mettent en évidence 1’implication du systéeme moteur dans le traitement
des verbes d’action. Ainsi, des réseaux cérébraux similaires seraient activés lorsqu’une
personne est en train de réaliser une tache motrice ou en train de traiter un verbe d’action (Hauk
etal., 2004). L expérience de Hauk et al., (2004) a également permis de mettre en avant I’aspect
somatotopique des activations cérébrales reli€es au traitement des verbes d’action. En effet,
lorsque des mots tels que « lécher », « ramasser » ou « donner un coup de pied » étaient
présentés en lecture passive, I’ IRMf montrait respectivement une activation plus importante des

zones permettant le mouvement réel de la langue, des doigts ou des pieds.

Ainsi, le traitement des verbes d’action posséde des caractéristiques communes avec la
production des actions et plus précisément, le systéme moteur serait impliqué dans le traitement

du langage.



2.B.2. L’implication du systeme moteur dans le traitement du langage

D’autres auteurs se sont ¢galement intéressés a ce lien production d’action—langage,
notamment chez des patients atteints de troubles moteurs comme la maladie de Huntington
(Péran et al., 2004), la maladie de Parkinson (Boulenger et al., 2008; Cardona et al., 2013) et
bien d’autres. Toutes ces études soulignent que les patients atteints de troubles moteurs
rencontrent également des difficultés lors du traitement des verbes d’action. Par exemple, dans
I’étude de Boulenger et al. (2008), le niveau moteur des participants impactait directement leur
capacité a traiter des verbes d’action. L’expérience de Bidet-Ildei, Meugnot, et al., (2017) a
¢galement démontré que la privation sensorimotrice a court terme (ici I’immobilisation du
membre supérieur) affectait le traitement des verbes d’action confirmant ainsi I’implication du

systéme moteur lors du traitement des verbes d’action.

Le systéme moteur affecte donc le traitement du langage. Cependant d’autres auteurs se
sont plus précisément penchés sur 1I’expérience motrice de 1’individu en démontrant par
exemple, que le traitement sémantique dépendait de cette derniére (voir Lyons et al., 2010).
Dans cette expérience des joueurs de hockey sur glace et des novices ont écouté passivement
des phrases sur le hockey et des situations de la vie quotidienne sous IRMf. Lors de I’écoute de
phrases liées au hockey, les auteurs ont pu observer une plus grande activation neuronale dans
le gyrus frontal inférieur gauche et le cortex prémoteur dorsal gauche chez les experts en hockey
que chez les novices confirmant ainsi le réle de I’expérience motrice des individus dans le

traitement sémantique.

L’ensemble de ces expériences ont donc mis en évidence des réseaux similaires entre
I’action et le langage, elles ont également montré que le langage et le traitement sémantique
sont influencés par le systéeme moteur et I’expérience motrice. Il existe donc un lien trés fort
entre la production d’actions et le traitement du langage, en particulier des verbes d’action.
Cependant, de maniére intéressante, ce lien pourrait s’observer a la fois lorsque 1’action est
produite mais aussi lorsqu’elle est simplement observée (Bidet-Ildei, Beauprez et Badets,

2020).



2.B.3. Des liens entre observation d’action et traitement des verbes d’action

En lien avec la découverte des neurones miroirs chez le singe au début des années 1990
(Pellegrino et al., 1992), de nombreuses expériences ont montré 1’existence d’une équivalence
fonctionnelle entre produire et observer une action (Grézes et Decety, 2001). Ainsi,
I’observation d’une action active les mémes réseaux cérébraux que la production d’une action
(Buccino et al., 2004) et ’expérience motrice agit directement sur les capacités perceptives
(Casile et Giese, 2006; Martel et al., 2011) ainsi que sur le niveau d’activation du systéme

moteur (Calvo-Merino et al., 2005).

Dans ce contexte, plusieurs travaux ont permis de montrer que les liens reliant 1’action
et le langage s’appliquaient également lorsque 1’action n’était pas directement produite mais
simplement simulée (e.g Khader et al., 2010) ou observée (Tettamanti et al., 2005). Ainsi, au
niveau neuronal, Aziz-Zadeh et al., (2006) ont démontré 1I’implication du systéme des neurones
miroirs lors du traitement des verbes d’action. Dans cette étude les participants devaient
observer des actions et lire des phrases relatives a des actions du pied, de la main ou de la
bouche. L’imagerie par résonance magnétique fonctionnelle a mis en évidence dans le cortex
prémoteur de I’hémisphére gauche une concordance entre les secteurs corticaux activés par
I’observation d’actions et par leurs descriptions verbales. Cela prouve ainsi I’implication des
aires prémotrices (avec des propriétés de neurones miroirs) dans la reconstitution des
représentations sensorimotrices pendant le traitement conceptuel de phrases linguistiques

décrivant des actions (Aziz-Zadeh et al., 2006).

L’intervention de représentations motrices lors du traitement des verbes d’action a
¢galement ét¢ confirmée au niveau comportemental notamment en montrant I’existence d’un
effet d’amorcage bidirectionnel entre observation d’actions et traitement des verbes d'actions
(Bidet-Ildei et al., 2020 pour une revue). L.’observation de 1’action peut influencer le traitement
du verbe d’action et le traitement du verbe d’action modifie également I’ observation de ’action.
Ces effets ont notamment ét¢ montrés en utilisant la technique des point-light display
(Johansson, 1973) qui consiste a représenter une action par une séquence animée de points
lumineux représentant les articulations principales de 1’acteur. Ainsi, Beauprez et Bidet-Ildei,
(2019), ont par exemple démontré que I’observation d’une séquence animée représentant une

action facilitait le traitement subséquent d’un verbe d’action congruent.



De plus, différents paramétres influengant le lien action-langage ont également été
découverts comme la cinématique (Beauprez et Bidet-I1dei, 2018), le contexte (Beauprez et al.,
2018; Bidet-Ildei, Beauprez et Boucard, 2020) et la personne réalisant une action (Beauprez et

al., 2020).

En effet, dans leur étude, Beauprez et Bidet-Ildei, (2018) ont évalué si la cinématique et
I’orientation (deux caractéristiques cruciales de 1’action humaine) pouvaient influencer le lien
entre I’action et le langage. Les participants ont donc effectué une tache de décision sémantique
impliquant des verbes d’action et de non-action apres avoir vu un Point Light Display (PLD)
représentant un mouvement humain biologique ou non (dont la cinématique a été modifiée pour
I’expérience 1 et 2, et I’orientation a été modifiée pour 1I’expérience 3). Les expériences 1 et 2
ont donc montré que des modifications importantes de la cinématique des actions exergaient
une influence directe sur le lien action-langage alors que ’expérience 3 a montré que
I’orientation ne perturbait pas ce lien. D’autres études ont démontré que le contexte dans lequel
les actions sont percues est crucial pour permettre ce lien action-langage. Beauprez et al., (2018)
ont confirmé dans cette étude le role de I’expérience dans 1’activation des représentations
sensorimotrices pendant le traitement des verbes d’action. Pour finir, Bidet-Ildei, Beauprez et
Badets, (2020) ont démontré dans leur revue que I’expérience motrice était a 1’origine du lien
observation d’action-langage.

Ainsi différents parametres pouvant faire varier ce lien ont été étudiés, seulement ils

restent peu nombreux.

De nombreuses expériences ont donc montré un lien entre le traitement du langage et
’action, qu’elle soit produite ou pergue. Fort de ce constat, des auteurs se sont intéressés a ce
lien pour développer des techniques de rééducation innovantes permettant de traiter des

pathologies du langage notamment I’aphasie.
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2.C. Une piste de rééducation en aphasiologie ?

2.C.1. Définition de ’aphasie

L*aphasie est un trouble « acquis du langage suite a une lésion hémisphérique gauche,
qui masque les compétences normalement révélées par la conversation, créant des barricres a
la vie sociale et a la participation dans la communauté » (Kagan, 1995). 1l s’agit donc de la
perte totale ou partielle du langage, consécutive a une Iésion du cerveau. Les causes de I’aphasie
sont multiples. La plus fréquente est I’ Accident Vasculaire Cérébral (AVC), il s’agit d’une perte
soudaine des fonctions neurologiques (transitoire ou définitive, avec plus ou moins de
séquelles), a cause de ’obstruction d’un vaisseau (infarctus) ou de sa rupture (hémorragie).
Cependant une aphasie peut également étre due a un traumatisme cranien, une tumeur cérébrale,
des maladies infectieuses ou des maladies neuro-dégénératives.

Les atteintes sont multiples (sémantique, lexicale, phonologique, morphosyntaxique,
pragmatique) et de sévérité variable. L’aphasie affecte toutes les composantes du langage,
production orale et écrite, compréhension orale et écrite. Il existe deux grands types d’aphasies,
les aphasies dites fluentes, caractérisées par une fluence verbale normale voire accélérée
(logorrhée), avec des troubles de la compréhension, une anosognosie (pas conscience de ses
difficultés) etc...et les aphasies dites non-fluentes, qui touchent plutdt le versant expressif avec
une réduction quantitative et qualitative des productions langagiéres et une diminution du débit
de parole et du nombre moyen de mots émis a la suite dans une phrase (Goodglass et al., 1993).
Cependant, il n’existe pas uniquement deux types d’aphasies, en effet, tous les troubles peuvent
se combiner pour former des tableaux différents. L’anomie (manque du mot) est le symptome
le plus courant dans les aphasies.

En outre, I’aphasie est rarement isolée, d’autres déficits cognitifs peuvent étre associés
comme I’hémiplégie, I’apraxie gestuelle (difficultés pour faire des gestes), I’apraxie visuo-
constructive (difficultés pour dessiner), des troubles des fonctions exécutives etc...

L’aphasie va donc avoir des répercussions sur la vie quotidienne de la personne
aphasique et de son entourage, une prise en soin orthophonique est donc essentielle pour le
patient. Pour finir, grace aux différentes recherches, les rééducations des aphasies ont évolué
dans le temps. De nouvelles techniques de rééducation innovantes ont alors été proposées en se

basant sur 1’existence du lien action-langage.
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2.C.2. L’action pour rééduquer le langage

Deés le début du XXeéme siecle, plusieurs études ont commencé a démontrer 1I’importance
des gestes dans la recherche lexicale (DeLaguna, 1927). En effet, Dobrogaev en (1929) a mis
en évidence la difficulté a produire un discours articulé chez des locuteurs chargés d’inhiber les

expressions faciales et les mouvements gestuels des extrémités.

Suite a ces découvertes, d’autres études ont été faites sur des patients atteints de 1€sions
cérébrales et ont démontré que les patients aphasiques compensaient leur déficit en accentuant

leur production gestuelle (Hadar et al., 1998).

Ainsi, en se basant sur ces données et sur ’existence des liens entre 1’action et le
langage, d’autres auteurs ont mis en avant des thérapies de rééducation basées sur la
récupération verbale. Certaines d’entre-elles ont démontré que 'utilisation de gestes simples
ou de pantomime associé¢e a une production verbale pourrait améliorer la récupération de mots

(Code et Gaunt, 1986; Hanlon et al., 1990; Rose et al., 2002).

Cependant une autre thérapie, cette fois basée uniquement sur 1’observation d’action,
pourrait également étre bénéfique dans la récupération verbale chez les patients aphasiques
(Marangolo et al., 2010). Ainsi, I’observation et/ou 1’exécution de gestes influencent
positivement la récupération du langage, en particulier pour les mots liés aux actions humaines
(Marangolo et Caltagirone, 2014). De la méme manicre, il a été¢ montré que les actions humaines
sont plus a méme d’étre efficaces pour la récupération du langage que les actions non humaines
chez des patients aphasiques (Marangolo et al 2012). En effet, dans cette expérience les auteurs
ont comparé les effets induits par 1’observation d’actions humaines (danser, donner des coups
de pieds...) par rapport aux actions non humaines (aboyer...). Une amélioration significative
de la récupération verbale a été trouvée uniquement lors de I’observation d’actions humaines
chez tous les patients. Les thérapies par observation d’action semblent donc constituer une piste
intéressante dans la rééducation des troubles du langage. Cependant, elles restent encore peu

étudiées.
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3. PROBLEMATIQUE, OBJECTIFS ET HYPOTHESES DE
L’ETUDE

Ce mémoire s’intéresse ¢galement a cette technique de rééducation afin de pouvoir y
apporter de nouvelles connaissances qui pourront potentiellement améliorer 1’effet de
I’observation d’action chez les patients aphasiques.

Dans la littérature, I’existence d’un lien entre action et langage a été démontré de nombreuses
fois, que I’action soit réellement produite ou juste observée confirmant ainsi la théorie de la
cognition incarnée et le role du systéme miroir dans le langage (Rizzolatti et Arbib, 1998). De
nombreuses études ont alors validé I’existence de ce lien (Bidet-Ildei, Beauprez et Badets,
2020). Cependant peu d’études se sont intéressées aux parametres qui peuvent faire varier ce
lien (Beauprez et Bidet-Ildei, 2018; Marangolo et al., 2012). Le paramétre que nous
souhaiterions étudier ici concerne la correspondance du répertoire moteur. En effet, plusieurs
expériences ont montré que le répertoire moteur affecte I’activation des représentations sensori-
motrices lors de 1’observation d’action (Bidet-Ildei et al., 2010; Calvo-Merino et al., 2005) et

lors du traitement du langage (Lyons et al., 2010; Marangolo et al., 2012).

Fort de ce constat, 1’objectif de notre étude serait donc de montrer que la correspondance
du répertoire moteur peut renforcer le lien observation d’action-langage. Dans un premier
temps, nous souhaiterions montrer cet effet chez des sujets typiques mais ce résultat pourrait
aussi apporter de nouvelles connaissances pour 1’amélioration de la technique d’observation
d’action pour la récupération du langage chez les patients aphasiques. Pour cela, nous
proposons d’utiliser des séquences animées de points lumineux (technique du point-light
display, PLD, Johansson, 1973) qui représenterons les actions. Afin de faire varier la
correspondance avec le répertoire moteur, nous proposerons des stimuli correspondant au sexe
de I’observateur (des hommes regardant des PLD représentant des hommes et des femmes
regardant des PLD représentant des femmes) et des stimuli ne correspondant pas au sexe de
I’observateur (des hommes regardant des PLD représentant des femmes et des femmes
regardant des PLD représentant des hommes) et nous comparerons 1’effet de I’observation de
ces séquences animées sur l’activation des représentations motrices dans le jugement

sémantique de verbes d’action.
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En résumé, 1’objectif de ce projet est premiérement de montrer que la correspondance
du répertoire moteur peut améliorer le lien action-langage chez les sujets typiques et ensuite
d’apporter de nouvelles connaissances qui pourront potentiellement améliorer 1’effet de
I’observation d’action chez les patients aphasiques. En relation avec les études montrant un lien
étroit entre observation d’action et langage (Bidet-Ildei, Beauprez et Badets, 2020) et en accord
avec d’autres études montrant I’importance du répertoire moteur dans la perception ultérieur
d’un mouvement biologique (Bidet-Ildei et al., 2010), nous suggérons que 1’effet d’amorcage
observé classiquement lorsqu’un verbe d’action suit la présentation visuelle d’une action
congruente (Beauprez et Bidet-Ildei, 2019) devrait étre augmenté quand il y a une

correspondance de genre entre le participant et la personne observée dans les vidéos.

4. MATERIEL ET METHODE

4.A. Méthode

4.A.1. Participants

Le calcul de la taille d’échantillon a été réalisé sur Gpower a partir de la taille d’effet
retrouvé sur une expérience similaire (Beauprez et Bidet-Ildei, 2018, d de Cohen = 0.50). Avec
un f=0.25, un alpha = 0.05, une puissance a 0.80 et une corrélation entre les mesures a 0.5,
vingt-quatre participants seraient donc nécessaires pour cette expérience. Cependant, comme le
protocole est un peu différent, nous prévoyons d’aller jusqu’a trente participants dans cette
¢tude. Notre parametre étant le répertoire moteur, nous avons décidé de prendre autant
d’hommes que de femmes, soit quinze hommes et quinze femmes.

L’ensemble des participants était majeur, n’avait aucun trouble langagier et avait une
bonne vision. Ces criteres ont été évalués a partir des déclarations faites par le participant avant
de s’inscrire a I’expérience. Les participants présentant des troubles visuels non corrigés, une
incapacité¢ a comprendre les consignes de la tidche et/ou a rester assis devant un écran
d’ordinateur durant environ quinze minutes n’ont pas pu participer a 1’étude.

La participation a 1’étude s’est faite sur la base du volontariat. Les personnes qui ont participé

a I’étude ont obtenu une gratification sous la forme de crédits de cours.
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Le consentement de chaque participant a été obtenu via une autorisation écrite (voir annexe 1 :
« Formulaire de consentement éclairé »).

L’ensemble du projet a été validé par le comité d’éthique et de recherche Tours-Poitiers (Voir
annexe 2 : « CER TP N°2022-01-02 ») et a fait I’objet d’une autorisation RGPD (voir annexe
3 : « autorisation RGPD ») pour le recueil de données personnelles.

Trente participants ont donc passé I’étude (quinze hommes et quinze femmes). Un
participant a cependant été retiré de 1’étude car ses résultats étaient plus de deux fois et demie
déviants par rapport a la moyenne des autres participants.

Finalement, vingt-neuf participants (15 femmes et 14 hommes) ont été retenus dans cette étude,

agés en moyenne de 25,83 ans (SD = 6,77).

4.A.2. Matériel

4.A.2.1. Les point light display (PLD)

Les point light display (PLD) ont été utilisés comme amorces (Johansson, 1973). Ils

provenaient de la base de données PLAViMoP (https://plavimop.prd.fr/fr/motions). Ils ont été
sélectionnés en fonction de leur «seuil de reconnaissance ». Le seuil minimum de
reconnaissance accepté €tait de 60% (Voir annexe 4 : « Critéres des PLD sélectionnés sur
PLAVIMOP pour notre étude »). De plus, le seuil de reconnaissance entre le PLD homme et le
PLD femme devait avoir une différence minimum. Nous avons utilisé quinze actions humaines
différentes des membres inférieurs (courir, descendre, frapper, marcher, monter, pédaler,
reculer, récupérer, s’asseoir, sauter, sautiller, se lever, tirer, tomber, tourner), chaque action était
réalisée une fois par un homme, une fois par une femme ce qui revenait a quinze PLD de sexe
masculin (voir figure 1) et quinze PLD de sexe féminin (voir figure 2). Ces trente PLD étaient
tous reliés a un verbe d’action. Quinze autres PLD hommes et quinze autres PLD femmes ont
¢galement été sélectionnés, cependant ceux-ci n’étaient pas reliés a un verbe d’action dans
I’expérience, ils ont servi de stimuli contrdle afin de faire réaliser la tdche aux participants. Les
PLD ont ensuite ét¢ modifiés dans leur direction et leur taille grace au logiciel PLAViMoP
(Decatoire, A., Beauprez et al., 2019). Nous avons alors obtenu trente PLD (quinze hommes et
quinze femmes) liés a des verbes d’action, et trente PLD (quinze hommes et quinze femmes)

liés a des verbes neutres.
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Figure 1 : PLD homme représentant Figure 2 : PLD femme représentant
l'action  « marcher »  depuis la l'action  « tourner »  depuis la
plateforme PLAViMOP plateforme PLAViMOP

4.A.2.2. Les stimuli (verbes d’action / verbes neutres)

Les point light display servaient ainsi d’amorces dans cette expérience. Apres avoir
regardé le PLD a I’écran, un verbe d’action ou un verbe neutre apparaissait servant ainsi de
stimuli pour le participant. Pour réaliser cette expérience, trente verbes ont été utilisés, la moitié
d’entre eux étaient des verbes d’action (décrivant un mouvement du corps comme courir,
pédaler, marcher) alors que 1’autre moitié étaient des verbes de non-action (ou verbes neutres,
par exemple réver, sembler). Ces verbes de non-action n’ont pas été analysés, ils étaient inclus
uniquement pour réaliser une tache pour les participants (Voir annexe 5 : « liste complete des
verbes »). Tous les verbes ont été présentés en frangais a la forme infinitive. Ces verbes ont été
choisis en se basant sur des études précédentes (Beauprez et Bidet-Ildei, 2018).

Les verbes d’action pouvaient étre congruents ou incongruents avec le PLD présenté en amorce.
Par exemple, un essai congruent serait de voir le PLD du mouvement de course avant de lire le
mot « courir » et un essai incongruent serait de voir le PLD du mouvement de course avant de

lire le mot « frapper ».

4.A.3. Lieu de la passation

Les passations se sont déroulées au sein du CeRCA (Centre de recherches sur la
Cognition et 1’Apprentissage) a Poitiers, dans un box d’expérimentation composé de deux

chaises, un ordinateur (marque Dell — Edition Windows 7 professionnel), d’un écran (marque

16



Dell, résolution 1920 x 1080, 24 pouces) et d’un clavier (marque Dell). Le participant devait
s’asseoir sur la chaise, face a I’ordinateur (a environ 1 m) et étre dans une position confortable

afin de voir correctement les stimuli et de pouvoir appuyer sur le clavier le plus vite possible.

4.B. Procédure

Les passations se sont déroulées entre mars 2022 et septembre 2022.
Aprés la validation de I’étude par le Comité d’Ethique pour les Recherches impliquant la
personne humaine des universités de Tours et Poitiers et apres avoir sélectionné les participants
et récupéré les informations importantes a 1’étude (age, sexe, répertoire moteur), les
expérimentations ont débuté.

Pour réaliser cette expérience nous avons utilisé le logiciel e-prime2 sur ordinateur afin que
pour chaque essai nous puissions enregistrer les bonnes réponses et les temps de réponses des
participants.

Chaque essai commengait par la présentation d’une action sous la forme d’un point-light
display puis était suivi d’un verbe en frangais et a I’infinitif. Chaque participant a effectué au

total cent-vingt essais pour une durée approximative de quinze minutes.

- Quinze essais avec verbe congruent et méme sexe

- Quinze essais avec verbe non-congruent et méme sexe

- Quinze essais avec verbe congruent et sexe opposé

- Quinze essais avec verbe non-congruent et sexe opposé

- Soixante essais (Trente « méme sexe » et trente « sexe opposé ») avec des verbes de
non-action. Ces essais n’ont pas été analysés. Ils étaient présents uniquement pour que

le participant ait une tache a exécuter.

Les participants ont donc visionné cent-vingt PLD aléatoirement, une pause était proposée
tous les trente PLD. L’expérience se mettait donc en pause et le participant devait appuyer sur
n’importe quelle touche pour reprendre 1’expérience. Seuls les essais pour lesquels un verbe

d’action était présenté ont été analysés.

A la fin de I’expérience, les participants ont rempli un questionnaire concernant la
reconnaissance des PLD utilisés au cours de 1’expérience. Au total, chaque passation prenait en

moyenne une trentaine de minutes.
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4.B.1. La tache d’action-langage

Lors de cette épreuve, les participants étaient invités a regarder une croix de fixation
(500 ms) puis un PLD (I’amorce, environ 2000 ms), de nouveau une croix de fixation (500 ms)
et ensuite un verbe (le stimuli, taille 18, Courier New, style Bold, alignement horizontal : centré,
alignement vertical : centré, couleur blanche, couleur de fond noire). La procédure (voir figure
3) est identique a celle de Beauprez et Bidet-Ildei (2018). Le verbe pouvait soit étre un verbe
d’action comme « courir » ou « marcher », congruent ou non-congruent par rapport a I’action
présentée en PLD soit un verbe dit de « non-action » c’est-a-dire qui ne représentait pas une
action corporelle comme « choisir » ou « connaitre ». Pour chaque essai, les participants
devaient déterminer le plus vite possible si le verbe présenté était ou non un verbe d’action.
Pour cela il devait cliquer sur deux touches du clavier (P pour oui, A pour non). Le stimuli

restait a I’écran jusqu’a ce que le participant entre une réponse.

I

lére croix de fixation PLD — Amorce (environ — 2°™ croix de fixation Verbe d’action (stimuli)
(500 ms) 2000 ms) (500 ms)

Figure 3 : Déroulement d’un essai dans la tdche d’action-langage

4.B.2. Le questionnaire post-épreuve

A la fin de I’expérience, les participants ont rempli un questionnaire durant lequel, les
PLD présentés dans I’expérience étaient présentés de nouveau. Pour chaque PLD, le participant

devait indiquer I’action réalisée et le sexe de I’acteur (environ dix minutes). Cette tache a servi
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de contrdle notamment pour vérifier que les participants avaient bien reconnu I’action
présentée. Elle permettait également de savoir si les participants étaient capables de reconnaitre

le sexe de I’acteur de maniére consciente ou s’il s’agissait d’ un processus inconscient.

4.C. Analyse statistique des données

Avant toute chose, les temps de réponse et les bonnes réponses ont été enregistrées et
exportées de E-run a E-merge. Le tableau global a ensuite été ouvert avec le logiciel R-studio
qui nous a permis de vérifier les données (méme nombre d’essais pour tous les participants)
puis de moyenner les essais pour chaque participant sur les bonnes réponses et les temps de
réponses. Pour ceux-ci, nous avons 6té les mauvaises réponses (3% des données) puis les temps

supérieurs a 1500 ms (1% des données).

4.C.1. La tache d’action-langage

Concernant les bonnes réponses, nous avons pu relever entre 93 et 100% de taux de
réussite, ce qui nous donne une trop faible variabilité entre les sujets, nous avons donc décidé
de ne pas les analyser.

Concernant les temps de réponse, nous avons fait le choix d’utiliser le logiciel JASP
afin de réaliser une analyse de variance a mesures répétées (ANOVA) car nos résultats
respectent une loi normale.

Afin de vérifier que nos résultats respectaient bien une loi normale, nous avons utilisé

le test en ligne de Shapiro-Wilk (http://www.sthda.com/french/rsthda/shapiro-wilk.php).

Cette analyse de variance a pris en compte la congruence ou I’incongruence des stimuli
avec I’amorce (variable « congruence ») et le sexe du participant par rapport a celui du PLD,
s’il était le méme ou différent (variable « correspondance ») comme facteurs intra-sujets. Ici, le
facteur inter-sujet était le sexe du participant (hommes, femmes). Le niveau de significativité a

été fixé a P < .05. Les tailles d’effet sont indiquées a I’aide de 1’éta carré (n?).

4.C.2. Le questionnaire post-épreuve

Pour le questionnaire post-épreuve, le PLD obtenait un score de 1 lorsque la réponse

fournie par le participant correspondait a I’action, et le PLD obtenait un score de 0 lorsque la

19



réponse fournie par le participant différait sémantiquement de celle attendue (« pousser » au
lieu de « tirer »).

Nous avons réalisé la méme chose pour le sexe du participant, le PLD obtenait un score
de 1 lorsque la réponse fournie par le participant correspondait au sexe du PLD, et le PLD
obtenait un score de 0 lorsque la réponse fournie par le participant ne correspondait pas au bon
sexe.

Un pourcentage du taux de reconnaissance était ensuite calculé pour I’action réalisée et
le sexe du PLD. Pour finir, a I’aide du logiciel JASP, nous avons recherché des corrélations
entre ces quatre variables : effet de correspondance, taux de reconnaissance du sexe, effet de
congruence, taux de reconnaissance de ’action. L’effet de congruence correspondait a la
différence de temps entre les situations incongruentes et congruentes et I’effet de
correspondance a la différence entre les situations ou le sexe du PLD et le sexe de 1’observateur
¢taient différents et les situations ou le sexe du PLD et le sexe de I’observateur étaient

identiques.

5. RESULTATS

5.A. Les temps de réponse sur la tiche action-langage

L‘analyse statistique des temps de réponse montre un effet significatif de la congruence
(F (1,28) =30.83 ; p<.001 ; n2= .06, voir figure 4) avec des temps de réponse plus rapides dans
les situations congruentes (M = 610.2 ms, écart-type (SD) = 83 ms) par rapport aux situations
incongruentes (M = 655.5 ms, SD = 82.9 ms).
De plus, nous observons également un effet de correspondance (F (1,28) = 4.60 ; p<.05 ; n?=
.008, voir figure 5) avec des temps de réponse plus rapides pour les situations ou le sexe du
participant était le méme que le sexe du PLD (M = 624.6 ms, SD = 79.4 ms) par rapport aux
situations ou il n’y avait pas de correspondance entre les deux (M =. 641 ms, SD = 85.9 ms).

En revanche, aucun effet du sexe du participant ne ressort (F (1,28) =0.12 ; p=.73) ni

aucune interaction entre les différents facteurs (all p > .26).
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Figure 4 : Graphique représentant le temps de réponse des participants en fonction de la
congruence et ’incongruence des PLD avec les verbes. Les barres d’erreur représentant les

intervalles de confiance a .95.
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Figure 5 : Graphique représentant le temps de réponse des participants en fonction de la
correspondance de leur sexe avec celui du PLD. Les barres d’erreur représentant les intervalles

de confiance a .95.
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5.B. Le questionnaire post-épreuve

5.B.1 La reconnaissance des actions

Les vingt-neuf participants ont en moyenne reconnu 95.17 % des actions, (voir figure

6) et chaque PLD a été en moyenne reconnu a 97.22 % (voir figure 7).
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Figure 6 : Graphique représentant le taux de reconnaissance des PLD par participant.
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Figure 7 : Graphique représentant le taux de reconnaissance des PLD pour chaque action.
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5.B.2. La reconnaissance du genre

Les vingt-neuf participants ont en moyenne reconnu 61.15 % du genre des PLD, (voir

figure 8) et le genre de chaque PLD a ét¢ en moyenne reconnu a 61.11 % (voir figure 9).
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Figure 8 : Graphique représentant le taux de reconnaissance du genre par participant.
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Figure 9 : Graphique représentant le taux de reconnaissance du genre par PLD.
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5.B.3. Les corrélations

L’analyse des corrélations (voir figure 10) montre I’existence d’une corrélation positive

significative (r2s = .38 ; p<.05) entre le taux de reconnaissance du sexe du PLD et I’effet

de

correspondance (différence de temps entre les situations « différent » et « méme »), (voir figure

11). Ainsi, mieux les participants reconnaissent le sexe des PLD et plus I’effet

correspondance est important. Aucune autre corrélation n’était significative.

I'effet de correspondance - 0.384" 0.186 0.071
taux du reconnaissance du sexe 0.384" 0.055 0.133
I'effet de congruence —  0.186 0.055 -0.009
taux de reconaissance de l'action — 0.071 0.133 -0.009
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Figure 10 : Recherche de corrélations entre [’effet de correspondance, le taux de reconnaissance du
sexe, [’effet de congruence et le taux de reconnaissance de [’action.
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Figure 11 : Corrélation entre [’effet de correspondance et le taux de reconnaissance du
sexe du PLD.

6. DISCUSSION

6.A. Discussion des résultats

L’objectif de notre étude était de tester comment le respect du répertoire moteur peut
affecter le lien observation d’action-langage chez les sujets sains. Les résultats ont permis de
mettre en évidence un effet de congruence et un effet de correspondance. De plus, ces deux
effets ne sont pas dépendants du sexe des participants, ils se retrouvent aussi bien chez les
hommes que chez les femmes.

L’effet de congruence est en accord avec toutes les études qu’il y a eu auparavant (voir
par exemple Beauprez et Bidet-Ildei, 2018). En effet, nous observons des temps de réponse plus
courts pour les actions congruentes que pour les actions non-congruentes. Lorsque le participant
observait une séquence animée représentant ’action « courir » il était alors plus rapide pour
décider que le mot « courir » était un verbe d’action, suggérant I’activation automatique du mot
avec la visualisation du point light display. Ainsi, la perception de I’action et le traitement des

mots d’action partageraient des représentations communes (Bidet-Ildei et Toussaint, 2015).
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De plus, des expériences ont montré que les liens observation d’action-langage
pouvaient étre basés sur un effet de facilitation (Beauprez et Bidet-Ildei, 2019) : lorsque I’on
propose a des participants de juger des verbes d’actions aprés avoir visualis¢ un PLD, nous
observons clairement une différence lorsque le PLD et le verbe sont congruents par rapport aux
conditions incongruentes (différence entre le PLD et les verbes) ou neutres (pas de rapport entre
le PLD et les verbes, les verbes n’étant pas des verbes d’action). Cependant d’autres expériences
ont montré 1’inverse, Liepelt et al., (2012) a par exemple testé si les interactions entre 1’action
et le langage étaient bidirectionnelles et si I’effet de I’équivalence entre la perception de I’action
et la production du langage était dii a un effet de facilitation ou d’interférence. Des preuves de
cette équivalence ont donc été trouvées lorsque des actions manuelles étaient exécutées
simultanément a la perception de mots d’action mais également lorsque le langage était produit
pendant la perception simultanée d’actions manuelles. Le dernier effet de cette équivalence était
di a une interférence entre I’action et le langage. Les liens observation d’action-langage
pourraient alors également étre basés sur un effet d’interférence. Notre expérience ne permet
pas ici de répondre a ce questionnement puisque notre effet pourrait aussi bien étre di a un effet
de facilitation (diminution du temps quand les conditions sont congruentes) qu’a un effet
d’interférence (augmentation du temps dans les conditions incongruentes). D’autres

expériences devront étre menées pour éclaircir ce point.

Notre étude a également permis de mettre en évidence un effet de correspondance du
répertoire moteur. Les participants étaient donc plus rapides pour répondre lorsque le PLD
correspondait a leur répertoire moteur ¢’est-a-dire dans les situations ou leur sexe était le méme
que le sexe du PLD que dans les situations ou il n’y avait pas de correspondance entre les deux.
Ces résultats confirment des études antérieures montrant que le répertoire moteur affecte
’activation des représentations sensorimotrices lors de 1’observation d’action (Bidet-Ildei et al.,
2010; Calvo-Merino et al., 2005). Cependant nous n'avons pas trouvé d’interaction entre 1’effet
de congruence et I’effet de correspondance ce qui suggere que les réponses des participants sont
plus rapides s’il y a correspondance du répertoire moteur que la situation soit congruente ou
incongruente. Si le verbe d’action est congruent avec le PLD précédent, nous répondons plus
rapidement et lorsque c’est incongruent nous répondons moins vite, cette différence de temps
est identique qu’il y ait correspondance du sexe ou non. Nous pouvons alors supposer qu’il
s’agit plutot d’un effet de reconnaissance plus rapide, en effet, nous reconnaissons le PLD plus
rapidement alors le temps de traitement est plus court. Ces résultats suggerent I’activation de

représentations sensorimotrices communes (Bidet-Ildei et al., 2010) et sont en accord avec
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d’autres études. En effet, Bidet-Ildei et al., (2020), expliquait que dans la population japonaise,
qui est familiére avec les robots ou dans la population francaise, aprés une phase de
familiarisation avec le robot Nao, les actions réalisées par I’agent robotique pouvaient amorcer
le traitement ultérieur des verbes d’action alors que 1’effet n’existe pas lorsque les participants
ne sont pas familiers avec les robots (participants frangais sans phase de familiarisation). Ainsi,
I’amélioration du traitement sémantique des verbes d’action pourrait étre li¢ a un meilleur
traitement du PLD lorsque celui-ci est en relation avec une expérience antérieure.

Si I’effet de correspondance est bien lié¢ a une reconnaissance facilitée du PLD, on peut
supposer que cet effet est en partie dii & un processus conscient. Nos résultats vont effectivement
dans ce sens en montrant I’existence d’une corrélation entre I’effet de correspondance et la
reconnaissance explicite du sexe. L’effet de correspondance est alors plus important chez les
personnes qui ont une bonne reconnaissance du sexe des PLD. Cette étude suggere donc que
I’effet de correspondance du répertoire moteur serait en partie explicite alors que les études
précédentes suggerent plutdt que I’action et le langage seraient reliés a travers un processus
implicite (Beauprez et al., 2018; Willems et al., 2010). En effet Willems et ses collaborateurs
ont suggéré que le traitement des verbes d’action solliciterait davantage une simulation motrice
implicite du mouvement plutdt que 1’intervention d’une imagerie explicite ce qui signifie que
les deux processus pourraient donc intervenir.

Nous avons également pu remarquer que, dans notre étude, I’action de chaque PLD a
¢été reconnue en moyenne a 97.22 % alors que dans I’étude de Bidet-Ildei et al., (2022), les PLD
avaient été reconnus en moyenne a 76.23 %, il en est de méme pour le genre de chaque PLD
qui a été¢ en moyenne reconnu a 61.11% contre 35.97% lors de 1’étude Bidet-Ildei et al., (2022).
Nous pouvons faire I’hypothése que les meilleurs résultats retrouvés dans notre étude pourraient
s’expliquer par le fait que les participants avaient déja observé les stimuli en amont (pendant la
tache action-langage).

Pour finir, nous avons vu que I’effet de congruence, comme 1’effet de correspondance
ne sont pas dépendants du sexe des participants, ils se retrouvent aussi bien chez les hommes
que chez les femmes. Méme si ces résultats semblent en contradiction avec les études montrant
I’existence de différence entre homme et femme lors de 1’observation et de la reconnaissance
de PLD (Bidet-Ildei et Bouquet, 2015; Y. Cheng et al., 2009; Yawei Cheng et al., 2008; Pavlova
et al., 2015), cette absence de différence semble suggérer que le lien observation d’action-
langage lui-méme n’est pas li¢ au sexe, il se retrouve chez tout le monde et qu’ainsi I’ utilisation

de PLD dans le cadre de rééducation pourrait bénéficier aux hommes et aux femmes.
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6.B. Apports en orthophonie et applications possibles

Dans cette étude, nous avons donc montré que le respect du répertoire moteur renforce
le lien action-langage chez les sujets typiques. Ces résultats apportent donc de nouvelles
connaissances pour 1’amélioration de la technique d’observation d’action pour la récupération
du langage chez les patients aphasiques (Marangolo et al., 2010). L’observation des point-light
display pourrait donc étre utilisée par les orthophonistes afin de rééduquer les patients
aphasiques. En effet, les PLD pourraient aider a renforcer le lien action-langage et plus
particulierement 1’activation du verbe associ¢ a une action notamment si nous utilisons le méme
répertoire moteur que le patient. Une étude a récemment été menée en ce sens (Barillon, 2022)
afin de savoir si I’observation d’actions sous la forme de PLD pouvait constituait un nouvel
outil de rééducation dans le traitement de 1’aphasie et plus précisément de la récupération des
verbes d’action chez ces patients. Dans cette étude, Barillon a étudi¢ la pertinence d’une
rééducation intensive des verbes d’action sous trois modalités différentes (sous forme d’images,
de séquences animées de point lumineux non focalisés et de séquences animées de point
lumineux avec focalisation colorée sur I’articulation intéressante) afin d’évaluer laquelle des
trois est la plus efficace pour la récupération verbale chez les patients aphasiques. Chaque
patient devait observer ces différentes actions humaines et ensuite produire le verbe
correspondant pour chaque action. Les résultats suggerent que 1’observation de PLD est plus
efficace que 1’observation d’images statiques pour la récupération des verbes d’action chez les
patients souffrant d’aphasie non fluente. Avec notre étude, nous pouvons donc imaginer que la
récupération langagiére serait donc d’autant plus importante si le PLD suit le répertoire moteur
du patient. D’autres études avaient déja suggéré que la simple observation d’actions appartenant
au répertoire moteur humain constituait une approche de rééducation efficace pour la
récupération verbale (Marangolo et al., 2012). Notre étude montre qu’il ne s’agit pas que du
répertoire moteur humain mais du répertoire moteur de la personne. Lors de la rééducation d’un
patient aphasique il sera important de travailler avec les aidants afin qu’ils nous aident a
connaitre au mieux le répertoire moteur du patient (ce que le patient faisait comme activités
auparavant, ce qu’il avait I’habitude de pratiquer etc...).

De plus, I’observation des PLD pourrait devenir un outil de mesure pour le niveau de
récupération de la représentation du mot chez les patients. En effet, comme discuté
précédemment lorsque les patients vont voir le PLD, ils vont le reconnaitre cependant ils
n’auront pas I’accés au mot ainsi I’effet de congruence pourrait étre différent de celui des sujets

typiques qui eux, ont pu activer le mot. Ainsi, I’amélioration du sujet aphasique pourrait étre
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testée via cette méthode, si la différence entre congruent et incongruent est de nouveau présente
alors cela voudrait dire que le patient réactive plus facilement le mot.

Nous pourrions donc utiliser une méthode de rééducation « classique » comme la dénomination
sur images et a la suite de cette rééducation utiliser les PLD pour « tester » le lien action-langage
et donc pour savoir si le patient s’est amélioré ou non. Il s’agirait d’une mesure implicite qui
permettrait de mesurer la force du lien entre la représentation de ’action et le verbe, car nous

pouvons supposer que c’est ce lien qui est impacté chez les patients aphasiques.

Ainsi, notre étude nous a permis de mettre en évidence les effets bénéfiques du
répertoire moteur dans le lien action-langage. Ces résultats pourraient permettre le
développement d’un outil intéressant pour la récupération verbale dans le cadre des
rééducations des aphasies. L’orthophoniste pourra juger de sa pertinence a l’utiliser dans la
rééducation en fonction de la pathologie du patient mais également de sa plainte et de sa

demande.

6.C. Les limites de I’étude

Bien que cette étude ait permis de mettre en évidence des résultats intéressants, quelques
limites sont quand méme a souligner. Tout d’abord, notre échantillon de sujets est faible
(N=29), nous ne pouvons alors pas savoir si ces résultats sont reproductibles sur une population
plus importante. Il s’agit d’une premicre étude, il sera donc important de la répliquer sur une
plus grande population afin de vérifier I’effet.

De plus, la moyenne d’age des participants était de 25,83 ans (SD = 6,77), cette étude
est donc portée sur des sujets plutot jeunes mais il serait intéressant de voir si cet effet s’applique
¢galement chez des sujets plus 4gés mais aussi chez des sujets encore plus jeunes. En effet,
I’aphasie est une perte totale ou partielle du langage, consécutive a une 1ésion du cerveau mais
les causes sont multiples. La plus fréquente est 1’Accident Vasculaire Cérébrale (AVC) qui
touche plus particulierement les personnes agées mais peut également toucher les enfants. De
plus, I’aphasie peut également étre due a un traumatisme cranien, une tumeur cérébrale, des
maladies infectieuses ou des maladies neuro-dégénératives qui peuvent toucher I’ensemble de
la population. II serait donc important de vérifier cet effet sur différents types de population
puisqu’en orthophonie nous sommes amenés a prendre en charge des patients d’ages variables.
Des ¢études avec des sujets d’ages variables (enfants, personnes agées) ont déja été menées pour

¢tudier le lien action-langage (Bidet-Ildei, Beauprez et Boucard, 2020; Bidet-Ildei et al., 2022)
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mais aucune d’entre-elles n’a étudi¢ I’effet du répertoire moteur sur ce lien. Par exemple,
I’étude de Bidet-Ildei, Beauprez et Boucard (2020), a testé les modifications du lien entre le
traitement des verbes d’action et I’observation d’action avec le vieillissement. Cette étude a
montré que le lien entre I’action et le langage diminuait avec 1’dge mais nous ne savons pas si
cette diminution pourrait étre contrée par certains facteurs comme le respect du répertoire qui
pourrait peut-&tre renforcer le lien action-langage chez les personnes agées.

Une autre étude de (Bidet-Ildei et al., 2022) a montré que le lien entre le langage et I’observation
de I’action changeait au cours du développement vers I’age de 7 ans et a supposé que le lien
entre le traitement des verbes d’action et I’observation de 1’action était basé sur I’activation du
systéme des neurones miroirs moteurs et que le niveau d’activation dépendait du nombre
d’associations rencontrées avec I’expérience. Ainsi le traitement des verbes d’action recrute le
systéme moteur trés tot, c’est pourquoi, nous pourrions agir sur le lien action-langage méme
chez les enfants et il serait intéressant de tester si le respect du répertoire moteur influence

¢galement le lien action-langage chez les enfants.
Ce protocole mérite donc des recherches plus approfondies. Néanmoins, ces

découvertes ouvrent des directions futures pour la mise en place de nouvelles interventions

thérapeutiques pour la rééducation du langage.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES DE RECHERCHE

L’objectif de ce mémoire était de montrer que la correspondance du répertoire moteur
pouvait améliorer le lien action-langage chez les sujets typiques et d’apporter de nouvelles
connaissances qui pourront potentiellement améliorer 1’effet de 1’observation d’action chez les
patients aphasiques. Nos résultats ont permis de montrer que le respect du répertoire moteur
renforgait le lien action-langage et que ce paramétre serait important a prendre en compte lors
des rééducations verbales chez les patients aphasiques. L’observation d’action est donc un outil
potentiellement prometteur méme si nos résultats devront étre répliqués et étendus a d’autres
populations avant d’étre utilisés en pratique. Cependant, I’orthophonie évolue sans cesse et les
outils de rééducation également. L’orthophoniste doit s’adapter a la plainte et aux demandes du
patient notamment en fonction des limitations générées par le trouble et la pathologie. Cet outil
pourrait donc étre utilisé pour certains patients en complément des rééducations « classiques »
mais I’orthophoniste devra juger de sa pertinence en fonction de chaque patient et de ses besoins
spécifiques.

En attendant de nouvelles découvertes, le logiciel PLAVIMOoP (https://plavimop.prd.fr/fr/) est

un outil de travail gratuit qui peut étre utilisé facilement par les orthophonistes dans le cadre
des rééducations des verbes d’action chez les patients aphasiques. En outre, notre étude
s’intéresse au parametre du répertoire moteur cependant d’autres parametres comme la
cinématique ou le contexte sont connus pour pouvoir affecter le lien observation d’action et
’activation des représentations sensorimotrices.

A D’avenir, il serait donc intéressant d’élargir ces recherches sur d’autres parametres afin

de voir s’ils peuvent également étre utilisés en pratique.
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Annexe 1 : Formulaire de consentement éclairé

ANNEXE 2 - FORMULAIRE DE CONSENTEMENT ECLAIRE

Titre du projet : La correspondance du répertoire moteur améliore-t-elle le lien action-langage ?

Chercheur(s) titulaire(s) responsable(s) scientifique(s) du projet : Christel Bidet-Ildei
Lieu de recherche : Centre de Recherches sur la Cognition et 1’ Apprentissage

But du projet de recherche : Montrer que le répertoire moteur est un parameétre crucial pour renforcer le lien action-langage et
donc apporter de nouvelles connaissances dans la technique d’observation d’action chez les patients aphasiques.

Ce que I’on attend de vous (méthodologie)

Vous devrez regarder un écran d’ordinateur sur lequel vous verrez des vidéos et des verbes. Votre tache sera de déterminer le
plus précisément et le plus rapidement possible si le verbe présenté a I’écran est ou non un verbe d’action. Vous aurez deux blocs
4 effectuer pour une durée d’environ 15 minutes. A la fin de I’expérience, un questionnaire informatisé vous sera proposé ot
vous devrez juger des séquences animées représentant des actions.

Vos droits a la confidentialité

Nous tenons a vous informer que les données obtenues seront traitées de fagon anonyme et avec la plus entiére confidentialité.
Votre identité sera voilée a I’aide d’un numéro aléatoire et aucun autre renseignement ne sera dévoilé qui puisse la révéler. Toutes
les données seront gardées dans un endroit sécurisé et seuls le(s) Responsable(s) scientifique(s) et les chercheurs adjoints y auront
acces. Les données seront détruites au bout de 15 ans.

Vos droits de vous retirer de la recherche en tout temps
Nous vous rappelons que votre contribution a cette recherche est volontaire. Vous pouvez vous retirer, cesser la participation ou
demander que vos données soient détruites a n’importe quel moment avant I’anonymisation de celles-ci.

Risques possibles
A notre connaissance, cette recherche n’implique aucun risque ou inconfort autre que ceux de la vie quotidienne.

Diffusion

Potentiellement, cette recherche pourra étre diffusée dans des colloques et étre publiée dans des actes de colloque et des articles
de revue académique. En aucun cas, votre identité ou tout élément susceptible de vous identifier comme participant n’y figurera.
Toutes les données vous concernant seront anonymes et strictement confidentielles.

Vos droits de poser des questions en tout temps

Nous vous précisons que vous pouvez poser des questions au sujet de la recherche en tout temps en communiquant avec le
Responsable scientifique du projet par courrier électronique a christel.bidet@univ-poitiers.fr (ou par téléphone 0549454697).
Par ailleurs, nous vous informons que conformément a la loi Informatique et libertés, cette recherche a fait I'objet d'une
déclaration au registre des traitements Informatique et libertés de 1'Université de Poitiers.

Consentement a la participation

En signant le formulaire de consentement, vous certifiez que vous avez lu et compris les renseignements ci-dessus, qu’on a
répondu a vos questions de fagon satisfaisante et qu’on vous a avisé que vous étiez libre d’annuler votre consentement ou de
vous retirer de cette recherche en tout temps, sans préjudice.

PRTOCOLE SANITAIRE COVID 19
Les passations expérimentales seront réalisées en conformité avec le protocole sanitaire applicable au moment des passations.
Les consignes seront récupérées directement sur le site du gouvernement : https:// www.gouvernement.fr/info-coronavirus

A remplir par le participant :
J’ai lu et compris les renseignements ci-dessus et j’accepte de plein gré de participer a cette recherche.
Nom, Prénom — Signature

Un exemplaire de ce document vous est remis, un autre exemplaire est conservé dans le dossier.

CERNI Tours-Poitiers — Courriel : presidencecernitp@univ-tours.fr

CHRU Bretonneau - Bat B1A - 2, Bd Tonnellé - 37044 TOURS Cedex France
Tél. 02 47 4797 43
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Annexe 2 : CER TP N°2022-01-02

arasts

0

¥ IHVéll‘Slté W niversité
dePoitiers de TOURS

Comité d’Ethique de la Recherche (CER) Tours-Poitiers
Poitiers, 09 mars 2022

Avis pour le dossier n°® CER-TP 2022-01-02

Titre du projet : La correspondance du répertoire moteur améliore-t-elle le lien action-langage ?

Chercheur(s) titulaire(s) responsable(s) scientifique(s) du projet : Christel Bidet-Ildéi

Cheére collégue,

Suite a la réunion du CER-TP en date du 8 février 2022, et suite aux modifications réalisées sur votre
dossier, le Comité d'Ethique a donné un avis favorable a votre projet de recherche.

Vous en souhaitant bonne réception, je vous prie d’agréer, chere collegue, I'expression de mes
cordiales salutations.

Nathalie André

Présidente du CER-TP

CER Tours-Poitiers — Courriel : presidencecertp@univ-tours.fr
Université de Poitiers 15 rue de I'H6tel Dieu 86000 Poitiers
Université de Tours 60 rue du Plat d’Etain 37000 Tours
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Annexe 3 : Autorisation RGPD

CeRCA - Centre d’Etudes et de Recherches sur I'Apprentissage et la Cognition - CNRS UMR 7295
MSHS — Batiment A5, 5 rue Théodore Lefebvre, TSA 21103 86073 POITIERS Cedex 9

Tél: +33 (0)5 49 45 46 10
http://cerca.labo.univ-poitiers.fr/

Fiche de conformité de traitement de données a caractére personnel au RGPD -
Réglement général sur la protection des données pour inscription au registre des

traitements de données a caractére personnel de I'université de Poitiers

Contact
(dpo@univ-poitiers.fr) — +33 (0)5 49 45 35 87

Demandeur : Mme Christel BIDET-IIdei

Traitement n°

La correspondance du répertoire moteur améliore-t-elle le lien action-
langage ?

Date de mise en ceuvre

Février 2022

Finalités de la recherche

- Montrer quel est le facteur le plus important et qui influence le plus le
lien action-langage chez les sujets typiques.

- Améliorer la technique d’observation d’action chez les patients
aphasiques.

Mission d’intérét public (article 6.1.e du RGPD)

Responsables
scientifiques

Christel Bidet-lldei, Maitres de Conférences a I'Université de Poitiers
(UP) )
Mathilde Valentin, étudiante en 4°™° année d’orthophonie

Chargées de la mise en
ceuvre

Christel Bidet-lldei

Exercice des droits
d’acces, de rectification,
d’opposition, de
suppression

Christel Bidet-lldei, christel.bidet@univ-poitiers.fr
Christelle Souil : dpo@univ-poitiers.fr

Catégories de
personnes concernées
par le traitement

Adultes hommes et femmes sans pathologie.

Fiche de conformité de traitement de données a caractere personnel au RGPD
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Données a caractére
personnel recueillies et
utilisées

Nom, prénom, initiales, sexe, aqge, lanque matemelle
Formulaire de consentement éclairé (papier)

Données comportementales pseudonymisées

Destinataires

Christel Bidet-lldei
Mathilde Valentin, étudiante en 4*™ année d'orthophonie a Poitiers

Technologies utilisées

Répertoire de clips vidéo d'actions en PLD issus de la plateforme
PLAVIMoP

Analyses statistiques réalisées sur un ordinateur local (R-software 3.2.2.

Et Statistica10)

Stockage des données :

- fichiers de données brutes (au format txt) pour chaque sujet.

- fichiers Excel avec données comportementales de chaque participant
- fichiers Excel avec données transformées pour I'analyse statistique et
fichiers correspondant aux analyses statistiques réalisées.

Information des

Notice d'information aux personnes et formulaire de consentement
validés par le CER (Comité d'Ethique pour les Recherches impliquant la

personnes personne humaine des universités de Tours et Poitiers).
Informations éclairées.

Sécurité des données

(Toute opération visant &

maintenir I'intégrité, la
disponibilité, la confidentialité
des données A caraclére

personnel)

Les données seront gardées sur le serveur de la Maison des Sciences
de 'Homme et de la Société (accés par mot de passe personnel
uniguement au responsable informatique et aux responsables
scientifiques).

Durée de conservation

Le fichier de correspondance entre l'identité des sujets et le code
participant sera conservé dans une enveloppe fermée avec les
formulaires de consentement. Dans les analyses, aucun lien ne pourra
étre fait entre les sujets et les résultats.

L'ensemble des données expérimentales anonymes, les formulaires de
consentement et les documents papiers relatifs a I'expérience ainsi que
les résultats des analyses seront conservés sur une période de 15 ans

(données informatiques : 10 ans) dans une piéce sécurisée de la MSHS.

Chargés de la
suppression des
données a la fin du
traitement

CeRCA - Centre de recherche sur la cognition et I'apprentissage (UMR
7295 ~CNRS) Equipe EXSECO - Exercice, Sensorimotricité Cognition
MSHS de I'Université de Poitiers - Batiment A5 - 5 rue Théodore
Lefebvre — TSA 21103 - 86073 POITIERS Cedex 9
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Annexe 4 : Critéres des PLD sélectionnés sur PLAVIMOP pour notre étude

PLD SEXE TYPE DE MOUVEMENT | POURCENTAGE DE RECONNAISSANCE
Courir Homme | Global 0,86
Courir Femme | Global 0,96
Descendre d’une échelle Homme | Global 0,87
Descendre d’une échelle Femme Global 0,79
Donner un coup de pied Homme | Global 0,80
Donner un coup de pied Femme Global 0,81
Marcher Homme | Global 1
Marcher Femme Global 1
Monter des marches Homme | Global 0,84
Monter des marches Femme | Global 0,94
Pédaler Homme | Global 0,91
Pédaler Femme Global 0,94
Reculer Homme | Global 0,58
Reculer Femme Global 0,55
Récupérer quelque chose Homme | Global 0,89
Récupérer quelque chose Femme Global 0,95
S’asseoir Homme | Global 0,64
S’asseoir Femme Global 0,83
Sauter Homme | Global 1
Sauter Femme Global 1
Sauter a cloche pied Homme | Global 0,80
Sauter a cloche pied Femme Global 0,91
Se lever de la chaise Homme | Global 0,96
Se lever de la chaise Femme Global 0,91
Tirer sur une corde Homme | Global 0,69
Tirer sur une corde Femme Global 0,62
Tomber Homme | Global 0,95
Tomber Femme Global 0,94
Tourner Homme | Global 0,81
Tourner Femme Global 0,91
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Annexe 5 : Liste complete des verbes

Liste compléte des verbes

Verbes d’action Verbes de non-action (verbes neutres)
Courir Choisir
Descendre Connaitre
Frapper Désirer
Marcher Douter
Monter Espérer
Pédaler Etre
Reculer Paraitre
Récupérer Penser
S’asseoir Pouvoir
Sauter Raisonner
Sautiller Réver

Se lever Savoir
Tirer Sembler
Tomber Valoir
Tourner Vouloir
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RESUME

Des ¢études ont démontré 1’existence de liens cérébraux entre I’action et le langage, que I’action
soit produite ou juste observée, confirmant la théorie de la cognition incarnée et le role du
systéme miroir dans le langage. La correspondance du répertoire moteur pourrait renforcer ces
liens, c’est I’hypothése que nous allons démontrer. En effet, nous avons décidé d’étudier ce
parametre sur des sujets typiques. De plus, d’autres études ont également démontré que
I’observation d’action, sous forme de Point Light Display (PLD), avait un impact bénéfique sur
la récupération verbale de patients aphasiques. Le deuxiéme intérét de cet écrit serait donc
d’apporter de nouvelles connaissances pour I’amélioration de la technique d’observation
d’action pour la récupération du langage chez les patients aphasiques. Pour ce faire, nous avons
invité 30 participants (15 hommes et 15 femmes) a visionner 120 PLD aléatoirement (15 essais
avec verbe congruent et méme sexe, 15 essais avec verbe non-congruent et méme sexe, 15
essais avec verbe congruent et sexe opposé, 15 essais avec verbe non-congruent et sexe opposé
et 60 essais, 30 « méme sexe » et 30 « sexe opposé » avec des verbes de non-action). Pour
chaque essai, aprés chaque PLD, les participants devaient déterminer le plus vite possible si le
verbe présenté était ou non un verbe d’action. A la fin, les participants ont dii remplir un
questionnaire dans lequel ils revoyaient tous les PLD et devaient indiquer 1’action réalisée et le
sexe de I’acteur. Les résultats ont permis de confirmer 1’effet de congruence et mettre en
évidence un effet de correspondance montrant ainsi que le respect du répertoire moteur renforce
le lien action-langage chez les sujets typiques. Ces résultats apportent également de nouvelles
connaissances pour 1’amélioration de la technique d’observation d’action pour la récupération
du langage chez les patients aphasiques.

Mots clés : répertoire moteur, observation d’action, lien action-langage, point-light display,
aphasie, anomie, verbe, rééducation

ABSTRACT

Previous studies have demonstrated the existence of brain links between action and language,
whether the action is produced or just observed, confirming the theory of embodied cognition
and the role of the mirror system in language. These links can be reinforced by different
parameters such as the correspondence of the motor repertoire, this is the hypothesis we will
demonstrate in this paper. Indeed, we aim to show that motor repertoire matching could
strengthen the action observation-language link in typical subjects. Moreover, other studies
have also shown that action observation, in the form of a Point Light Display (PLD), had a
beneficial impact on the verbal recovery of aphasic patients. The second interest of this paper
would therefore be to provide new knowledge for the improvement of the action observation
technique for language recovery in aphasic patients. To this end, we invited 30 participants (15
males and 15 females) to view 120 PLDs randomly (15 trials with congruent verbs and same
sex, 15 trials with non-congruent verbs and same sex, 15 trials with congruent verbs and
opposite sex, 15 trials with non-congruent verbs and opposite sex, and 60 trials, 30 "same sex"
and 30 "opposite sex" with non-action verbs). For each trial, after each PLD, participants had
to determine as quickly as possible whether the presented verb was an action verb. At the end,
the participants had to fill in a questionnaire in which they reviewed all the PLDs and had to
indicate the action performed and the gender of the actor. The results confirm the existence of
a congruency effect and reveal a correspondence effect, showing that respecting the motor
repertoire strengthens the action-language link in typical subjects. These results also provide
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new knowledge for the improvement of the action observation technique for language recovery
in aphasic patients.

Keywords: motor repertoire, action observation, action-language link, point-light display,
aphasia, anomia, verb, rehabilitation
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