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Sommaire

Le corps calleux a déji fait 1'objet de nombreuses recherches
et il est maintenant &tabli que cette structure cé&rébrale constitue un
relai important dans 1l'acheminement de 1'information visuelle. Depuis
quelques années, plusieurs recherches ont &tudié 1'importance de cette
structure via la perception binoculaire de la profondeur, c'est-d-dire
la stéréopsie. Deux types de stéréopsie ont &té identifiés: la
stéréopsle locale, qu'elle soit fine ou grossiére et la stéréopsie
d partir de sté&réogrammes de Julesz. Plusieurs &tudes ont porté sur la
stéréopsie locale. A cet effet, il semble que le r8le du corps calleux
solt déterminant en stéréopsie grossiére et ce, autant chez 1'homme que
chez 1l'animal alors qu'en stéréopsie fine, son rble reste d déterminer,
Aucune recherche n'a encore vérifié chez 1'homme 1'importance du corps
calleux dans la discrimination de la profondeur 3 partir de sté&réogram-—
mes de Julesz. Une &tude récente, suggérant que cette structure
pourrait €tre impliquée dans la perception de stéréogrammes de Julesz
chez le chat callosotomisé, permet d'avancer les hypothéses suivantes;
des sujets acalleux de nalssance auront une performance inférieure aux
sujets contrdles dans une tldche de stéréopsie ol des stéréogrammes de
Julesz sont présentés et ce, quelque solt le degré d'excentricité ou de

disparité rétinenne du stimulus. De plus, leur capacité de discrimina-

tion en vision centrale sera moins bonne qu'en périphérie. L'expérience
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est effectuée auprés de quatre sujets totalement acalleux de méme que
chez deux groupes contrdles 1'un de niveau scolalre &quivalent d celul

des sujets acalleux et 1'autre de niveau scolaire moyen.

-~

Les appareils utlilisés 3 cette fin comprennent un micro-ordi-
nateur, une imprimante, un moniteur couleur, des clés-réponses et enfin
des lunettes stéréoscopiques. Pour vérifier notre hypothdse, une mesure
(variable dépendante) est enregistrée i.e. la réponse du sujet. Les
variables indépendantes sont représentées par la présence ou non du
corps calleux, ainsi que les degrés d'excentricité et de disparité

rétinienne selon lesquels chaque stimulus est présenté.

Nos résultats démontrent une ressemblance fouctionunelle entre
les sujets acalleux et ceux appariés selon le quotient intellectuel,
bien que les sujets acalleux montrent une performance légérement plus
faible. Par contre, leur capacité de discrimination s'améliore lorsque
le temps d'exposition du stimulus est augmenté. Cependant, i1 exliste
une différence significative entre ces deux groupes de sujets et ceux
composant le deuxiéme groupe contrdle. Cette différence est attribuable
d 1'écart existant entre leurs capacités cognitives. Ainsi, 1'absence
de corps calleux influence l&gérement la stéréopsie 3 partir de stéréo-
grammes de Julesz et ce, au nlveau du temps de perception des sujets.
Quelques hypothéses s'offrent pour expliquer ces résultats; le corps
calleux joueralt un réle facllitateur dans ce type de stéréopsle, alors
que le chilasma optique assureralt 1'acheminement de 1'information
visuelle binoculaire concernant la perception de la profondeur 3 partir

de stéréogrammes de Julesz.
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Introduction




Le monde physique dont tout &tre tient son expérience s'étend
dans tous les sens par rapport 3 l'observateur. Celui-ci se trouve au
centre, la scéne visuelle s'étend devant luil en plusieurs secteurs avec
de grands objets distincts au premier plan et une infinité de surfaces
et de contours placés au—deld 3 différentes distances. Bien que 1'homme
n'alt pas d'yeux derriére la téte, il est parfaitement conscient que le
monde qui 1l'entoure s'étend aussi derriére lui et qu'il peut &tre vu en
tournant la té&te. Mais la surface réceptrice de 1'oeil, la rétine sur
laquelle tombe cette image du monde, n'a que deux dimensions. Bien
qu'elle soilt recourbée 3 1'intérieur du globe oculaire, elle n'est
qu'une surface bi-dimensionnelle, une plaque photographique ou une vitre
transparente sur laquelle sont dessinés les objets. Cependant, 1'homme
ne volt pas le monde comme une photographle plane ou une reproduction
suf verre: 11 le voit avec toutes ses dimensions et est capable de
juger la position, la distance, la taille et la forme des objets avec

exactitude et sfireté (Pirenne, 1972).

I1 y a donc icl un paradoxe: le monde posséde trois dimen-
sions, 1'image rétinienne est plane mails 1l'expérience visuelle pergoit
ces trols dimensions. D'une fagon quelconque, 3 un point déterminé du
systéme visuel, les dimensions doivent &tre reconstituées. Mais
comment? Quel est le systéme qul permet 3 1'&tre de volr un monde

tridimensionnel ayant les objets placés 3 des endroits dont il peut

évaluer la distance avec une rapidité et une précision remarquables?



Ce probléme a préoccupé des hommes pendant des sidcles,
fascinant 1'imagination d'individus aussi &loignés dans le temps et
différents dans leurs activités qu'Euclide au IVidme sidcle avant notre
ére, Léonardo da Vinci pendant la Renaissance et 1'évéque George
Berkeley au XVIIIiéme siécle. Pour &tudier ce probléme, les méthodes
ont passé de la pensée mystique ou philosophique aux techniques expéri-
mentales, mals les chercheurs d'aujourd'huil ont tendance a penser 3 la
vision spatiale "non comme un mystére, mais comme un fait physique”, qui

commence lorsque quelque chose dans le monde pénétre dans 1'oell od il

est modifié de fagon particulidre par 1l'appareil visuel (Pirenne, 1972).

Les chercheurs semblent d'accord sur le fait que 1'image sur
la rétine est envoyée comme une série de signaux &lectrochimiques et
ceux—-ci sont analysés de facon appropriée par le cerveau (e.g. Corn-
sweet, 1970; Dodwell, 1970; Carlerette et Friedman, 1973). Dans ce
sens, la perception de la profondeur ne résulte pas que de 1'intégration
sensorielle de 1'information visuelle qui s'opére par 1'intermédiaire de
1l'oell, mais résulte du traitement de cette information par le cerveau.
Chez 1'homme, 1'oeil pergoit les formes et les nuances mals c'est le
cerveau qui détermine si 1'élément percu est prés ou loin d'un plan de
référence, qui peut &tre 1'observateur ou un objet compris dans le champ
visuel. 1I1 est important de bien cerner cette nuance, car elle témoigne
que le cerveau constitue la principale structure impliquée dans la
perception de la profondeur, 1'oell blen que nécessaire n'est que

1'instrument qui achemine 1'information (Pirenne, 1972).

L'individu pergoit la profondeur tant d'un seul oeil qu'avec



les deux yeux, d'od les expressions "vision monoculaire” ou "binoculaire
de la profondeur”. Bien que ces deux types de perception aient pour but
d'adapter 1'@tre 3 1'intérieur du monde dans sa position "réelle”, ils
opérent de fagon légérement différente. La vision monoculaire fait
appel 3 des indices perceptuels qui permettent de discriminer la
profondeur d partir des caractéristiques de 1'objet. La vision binocu-
laire de la profondeur, aussi connue sous le nom de stéréopsie, s'effec-
tue @ 1'aide d'indices binoculaires tels que le degré de convergence et

de disparité rétinienne. Cependant, les indices binoculaires sont

plutdt d'ordre organique et neurologique que perceptuels (Frisby, 1981).

Aujourd'hui, la notion de vision monoculaire de la profondeur
semble relativement bien &tablie. Par contre, malgré 1l'apport considé-
rable de nombreux chercheurs (Kepler, Vieth, Miller, Panum), la question
de stéréopsie (vision binoculaire de la profondeur) suscite toujours de
grandes controverses, d'autant plus qu'il existe plusieurs types de
stéréopsie: 1l'une de type local; la stéréopsie fine et la stéréopsie
grossiére et l'autre se rapportant 4 la perception de stéréogrammes de
Julesz. La perception de la stéréopsie locale et celle des stéréogram-—
mes de Julesz sont probablement dues au méme mécanisme. Il existe,
toutefois, différents types de stéréopsie telles que la disparité
binoculaire de position, d'orientation et de fréquence spatiale.
Plusieurs recherches, autant dans le domaine clinique qu'expérimental,
tentent d'élucider certains mystéres concernant ce type de vision. Ces
recherches s'intéressent 3 1l'exploration des structures et des organisa-

tions cérébrales responsables de la stéréopsie. Il semble que la

stéréopsie sous-tend une organisation cérébrale particuliére ou encore



une localisation physiologique bien précise. Dans cette optique,

la présente recherche tente d'élucider plus particulidrement le phénomé-
ne de la stéréopsie d partir de stéréogrammes de Julesz et ce, grice a
diverses études de localisations et d'organisations cérébrales concer-

nant les lobes occipitaux, le chiasma optique et le corps calleux.

De fagon générale, les lobes occipitaux sont impliqués au
niveau du traitement de l'information visuelle. Quant au chiasma
optique, 11 sert 3 l'acheminement de 1'information visuelle périphérique
dans les hémisphéres cérébraux contrblatéraux. Finalement, la partie
postérieure du corps calleux qui sépare les lobes occipitaux serait
responsable du transfert de l'information visuelle entre les deux
hémisphéres. Certaines recherches suggérent que cette structure
interviendrait dans la capacité de percevoir la stéréopsie locale, de
type grossiére. La présente &tude a pour but de vérifier cet é&noncé

dans une tdche de stéréopsie utilisant des stéréogrammes de Julesz.



Chapitre premier

La stéréopsie




La stéréopsie

La stéréopsie se définit comme la perception binoculaire de la
profondeur rendue possible par le fait que les deux yeux volent le monde
extérieur 3 partir de différents angles (Bishop, 1975). L'effet en est
un de profondeur ou de relief qui est prodult par des indices visuels
fournls a8 partir de la vision isolée d'une image a plan unique (Braun-

stein, 1976).

Les informations visuelles sont constituées de taches, de
lignes, de contours, d'ombres et d'espaces entre les lignes. Elles
attelgnent 1'oeill et sont regues au cerveau de telle fagon qu'elles
constituent ce qui est appelé des "indices visuels" (Gregory, 1966).
Certains indices dit "monoculaires" sont attribués 3 la déduction
logique de la profondeur 3 partir de la position et des caractéristiques
des objets disposés dans le champ visuel. Il en exlste plusieurs tels
que la perspective linéaire, 1'é&clairement des surfaces, 1l'ombre, la
texture, la parallaxe de mouvement, 1l'accomodation et la couleur. Ces
Indices sont responsables de la perception monoculaire de la profondeur.
Par allleurs, certalns d'entre eux sont 1iés 3 la fagon dont les yeux,
simultanément, traitent les informations qu'ils recoivent. Ils sont
connus sous le nom d'indices "binoculaires de la profondeur” et jouent
un rble déterminant dans la stéréopsie (Bishop 1971; Gregory, 1966;

Kaufman, 1979).



Indices binoculaires

L'homme ne perc¢olt pas les objets en double bien qu'il ait
deux yeux. Il semble voir 1'espace visuel comme s'il ne le voyait
qu'avec un seul oeil (oeil cyclope) Helmoltz (1957). Ce processus n'est
pas spécifique 3 la vision, car 1'homme a &galement deux oreilles alors
qu'il n'entend qu'un méme son et plus simplement encore, 1l ne pergoit
qu'une bille quand 11 la tient entre les deux doigts. Mals &tant donné
la finesse remarquable de la perception des détails par la rétine,
l'unification des deux images ponctuelles rétinlennes en un seul point
source est beaucoup plus parfaite, Ce processus d'unification, fonda-
mental 3 la stéréopsie, Iintervient pour fusionner en une seule, chacune
des Images percues par chaque oeil (Legrand, 1956). Le terme fusion est
ici utilisé dans deux sens, la fusion motrice et la fusion sensorielle
dont les composantes constituent des indices binoculaires (Bishop,

1981).

A. La convergence

La fusion motrice référe au reflexe des mouvements de centra-
tion nécessalres pour amener et maintenir un bon alignement des yeux.
Elle est complé&tée d'un indice binoculaire, la convergence (LeGrand,

1964, 1960; Reading, 1983).

L'action musculaire des yeux qui s'opére dans la mécanisme de
convergence joue un rdle Iimportant dans la perception de la profondeur

(Braunstein, 1976). La convergence est ce mouvement des yeux vers



1'intérieur (en direction du nez) qui s'effectue lorsque le cerveau
désire fusionner deux images en une seule. Les Iimages seront pergues
comme n'en formant qu'une puisque les yeux auront la méme direction
visuelle. Il est bien &tabli que les objets sont pergus 3 différentes
distances quand ils sont vus selon différents angles de convergence
(Kaufman, 1979). Comme les yeux doivent converger davantage pour
observer les objets proches que les objets lointains, 1l'angle de
convergence serait transmis au cerveau pour lui permettre d'appréciler la
distance comme un télémétre (LeGrand, 1966). <Certains chercheurs
(Gibson, 1950; Gillan, 1970) ont tenté de comprendre la nature et la
précision de 1'information obtenue sur la distance par l'angle de
convergence, mais 1ls ignorent toutefols quelles sont les cellules

responsables de 1l'acheminement de cette information,

Les yeux changent d'angle de convergence, répondant & deux
sortes de stimulation. Il s'agit de la diplopie et de 1'image floue.
La diplopie est le fait de voir double un &€l&ment pergu dans le champ
visuel (Kaufman, 1974). Lorsqu'une personne regarde une scéne contenant
plusieurs objets, 3 différentes distances, les yeux convergent pour ne
fixer qu'un seul objet. Cet objet est vu simple, alors que ceux situés
d proximité devant ou derridre celui-ci, sont vus double parce qu'ils
n'apparaissent pas dans la fovéa de chaque rétine mais dans la région
para-fovéale. Quand l'attention est portée sur un autre objet plus
rapproché ou plus distant, l'angle de convergence change pour que
1'objet vu double apparaisse au centre de la fovéa afin d'étre vu simple

(Burian et Von Noorden, 1974; LeGrand, 1964).
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Le mécanisme de convergence opére €galement lorsque 1'observa-
teur ne pergolt pas d'image double. Dans ce cas, {1 intervient pour
maintenir 1'image au centre de la fovéa afin qu'elle ne solt pas vue

comme “"floue” (Kaufman, 1974).

En revanche, l'accommodation est ce mécanisme par lequel le
cristallin de 1'oell se rétracte ou se contracte pour garder claire
1'image d'un objet situé prés ou loin de 1'observateur. C'est 1'appa-
rence "floue™ de 1'image sur la rétine qui provoque la stimulation pour

changer 1'accommodation (Lowensteln et al., 1962).

Lorsque 1'observateur sult un objet en mouvement, deux choses
se produlsent: un ensemble de muscles oculaires ajuste continuellement
1'orientation des yeux afin de les garder fixés sur 1l'objet (i.e. pour
maintenir la convergence) et un deuxiéme ensemble de muscles modifie
1'épaisseur du cristallin (1'accommodation), falsant ainsi dévier les
rayons lumineux pour maintenlr une clarté appropriée de 1'image sur la
surface rétinlenne 3 1'arriére de 1'oell. Ainsi, lorsque les yeux ne
réussissent pas d s'accommoder 3 1l'objet pergu, le mécanisme de conver-
gence opére en centrant les yeux sur le stimulus afin de compléter

1'accommodation (Kaufman, 1974; Burilan et Von Noorden, 1974; LeGrand,

1964).

Les mécanismes responsables de la fusion sensorielle consti-
tuent des indices binoculaires plus importants que le mécanlsme de
convergence responsable de la fusion motrice (Kaufman, 1974). La fusion
sensorlelle est le processus par leqhel la vision binoculaire est

complétée 3 partir de deux images rétiniennes légérement disparates dQes
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4 la parallaxe binoculaire (Bishop, 1981).

B. La parallaxe binoculaire

Contrairement 3 ceux de plusieurs espéces animales les yeux de
1'homme regardent dans la méme direction en méme temps et sont coordon-
nés pour harmoniser leurs deux images. Leurs centres sont séparés par
un espace moyen d'environ 7 cm et, par conséquent, chaque oell est
incapable de regarder un objet de la méme fagon que l'autre. C'est ce
qui constitue la parallaxe blnoculaire. Ainsi, 3 partir des deux yeux,
le cerveau pergoit des Images 1égérement différentes. Cette divergence
est simplement une conséquence géométrique, du fait que les yeux ont des
positions différentes (Frisby, 1977). Il suffit qu'un observateur
clignote des yeux en alternance pour percevoir cette distinction; tout
objet rapproché semble alors se déplacer de cdté par rapport aux objets
plus éloignés (Kaufman, 1974)., Cette différence perceptuelle entre les
deux images est techniquement appelée la disparité horizontale de
position. Elle fournit la donnée essentielle pour 1'estimation de la

stéréopsie (Bishop, 1975).

C. La disparité rétinienne

I1 existe plusieurs types de disparité soit, de position,
d'orientation, de mouvement ou de temps (Bishop, 1971). Cependant,
c'est de la disparité de position dont i1l sera principalement question

dans la présente recherche.

Ce principe s'explique plus précisément par la notion de
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"points correspondants”. Chaque point compris dans le champ visuel
correspond 3 un point défini sur la ré&tine. C'est donc dire qu'un objet
posséde une localisation définie dans le champ visuel de méme qu'une
localisation rétinienne. La relation entre ces deux localisations ou
points forme un axe visuel. La localisation rétinienne des points
comprls dans le champ visuel change ainsi que 1l'axe qui les relie et ce,
d chaque fols que 1'oell regarde dans une nouvelle direction. En
d'autres termes, les points du champ visuel ne stimulent pas toujours
les mémes cellules rétiniennes et par conséquent, l'axe qui relie le
point du champ visuel 3 la nouvelle cellule excitée est différent
(LeGrand, 1964; Bishop, 1975). Né&anmoins, les images pergues par chaque
oell sont généralement fusionnées en une seule et ce, parce que la
disposition horizontale des yeux et la coordination binoculaire des
mouvements font en sorte qu'un point déterminé du stimulus excite au
méme moment un point déterminé sur la rétine de chaque oell. Ces deux
points rétiniens sont dits "correspondants"” (LeGrand, 1964). En effet,
chaque point rétinlien d'un oeil correspond a un point rétinien de
1'autre oeil. Ainsi, lorsqu'un point déterminé du stimulus pergu chute
sur le point rétinien correspondant, les deux images se fusionnent., Par
contre, il arrive que dans certains cas deux points rétiniens correspon-
dants ne solent pas stimulés par un méme polint du champ visuel 3 cause
de la position que ce dernier occupe dans l'espace. C'est le cas
lorsqu'une personne converge excessivement les yeux en direction du

nez. Les Images sont alors doublées pulsque ce point du champ visuel ne
stimule plus deux points rétinlens cprrespondants, mals disparates. Il

exlste entre les deux Images pergues une disparité rétinienne horizon-
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tale de position (Bishop, 1975).

Un exemple schématique emprunté de Kaufman (1979) permet de
mieux visualiser ce phénoméne. Il est question de deux barres identi-
ques (voir figure 1) voisines d'un plan médian, situés 3 des distances
légérement différentes. Les barres sont vues sous des angles ul et u2
différents depuls le centre des points nodaux des yeux. Donc elles sont
pergues selon des axes visuels différents. Les yeux sont fixé&s sur
1'€lément le plus proche, qui par conséquent, projette une image au
milieu de chaque rétine (la fovéa). Ces deux images se fusilonnent
puisqu'elles stimulent des points rétiniens correspondants. Par contre,
1'image de 1'élément plus &loigné, n'étant pas fixée binoculairement,
tombe sur des localisations différentes ou disparates dans les deux
yeux. Les points rétinlens stimulés ne sont plus correspondants. Il
existe entre les deux Images rétiniennes une disparité binoculaire de
position qui est mesurée a partir des angles ul et u2 selon lesquels ces
objets sont pergus. La différence entre les deux images rétiniennes

i.e. entre les cellules excitées, constitue la disparité rétinienne

(Kaufman, 1979; Reading, 1983).

Dans cet exemple, le sujet a le regard mobile et il améne le
point de fixation binoculalire sur un objet puls sur 1l'autre. L'angle
entre les axes de regard des deux yeux, dit angle de convergence, passe

1. 2 2 1
de la valeur x~ a la valeur x et la varilation de convergence x - x
est susceptible d'étre pergue et interprétée comme différence de

profondeur. La convergence constitue alors un indice supplémentaire de

binocularité (Reading, 1983).



Fig. 1- L'angle de convergence nécessaire pour fixer
1'objet rapproché est de uj. Un angle de convergence
différent i.e. ujp est nécessaire pour fixer 1l'objet
éloigné. La différence entre les deux angles de con-
vergence est la mesure relative de la disparité réti-
nienne (dans Kaufman, 1974).

14
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Par contre, dans le cas od le regard est immobile, 1'angle de
convergence ne varie pas et ne sert plus d'indice 3 la profondeur. Le
seul indice efficace est la disparité rétinienne. C'est pourquol elle

constitue 1'indice essentiel de la stéréopsie (Wheatstone, 1838).

Avant Wheatstone, il était cru que seuls les objets dont les
images chutaient sur des points correspondants dans les deux rétines
étaient vus simple et que ceux qui chutaient sur des points non-corres-
pondants étaient vus double. Depuis, Wheatstone a reconnu par ses
observations que la stimulation des points rétiniens disparates ou
non—correspondants peut aussi conduire 3 une vision binoculaire simple,

mais en provoquant un effet particulier (Bishop, 1981).

L'expérience de Wheatstone qui, en 1838 construisit le premier
stéréoscope, illustre bien ce phénoméne (voir figure 2). Il placa deux
barres verticales d différentes distances de l'observateur et remarqua
que 1'image percue différait pour chaque oeil. Vues monoculairement,
les deux barres semblaient plus espacées horizontalement pour 1l'oeil
droit que pour 1'oeil gauche. Il reproduisit sur papier 1'image percgue
par chaque oell et a4 1'aide d'un systéme de miroirs, il projeta 1'image
percue par 1'oeill gauche sur 1'oeil gauche et 1'image pergue par le
droit sur 1'oeil droit. I1 observa que la perception simultanée de ces
deux images 4 un plan unique provoque un effet de profondeur; une barre
paraissant plus éloignée que l'autre., Cet effet est causé par le degré

de disparité quil existe entre les deux images rétiniennes.

Dans ce type d'expérience, la barre gauche dans 1'image de

gauche se fusionne 3 celle de gauche dans 1'image de droite parce
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Fig. 2- TLes deux barres vues par la rétine de 1'oeil gauche
sont plus rapprochées entre elles que celles percues par la
rétine de 1'oeil droit. Cette différence entre les deux ima-
ges pergues est la disparité rétinienne. Quand 1'oeil gauche
et 1'oeil droit voient ces images isolément, 1'une des deux
barres est vue en profondeur. Le croquis de droite illustre
1'effet de profondeur produit par la vision de ces deux images
isolées (dans Kaufman 1979).
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qu'elles sont présentées dans le méme angle visuel et stimulent des
polnts rétiniens correspondants. Cependant, les barres de droite

dont 1'angle de présentatlon différe pour les deux yeux, ne stimulent
plus des points rétiniens correspondants. Elles ne sont pas doublées,
mais elles se fuslonnent de sorte qu'elles sont pergues en profondeur.
Cette disparité binoculaire imite celle qui existe ordinairement entre
les vues de scénes authentliquement tridimentionnelles regues par les
deux yeux. Dans le cas ol deux Iimages sont pergues 1solément, seul le
degré de disparité rétinienne est un indice 3 la profondeur alors que la

convergence est inefficace (Wheatstone, 1838).

Ce pouvoir de combiner deux images différentes est appelé
vision stéréoscopique et c'est le principe méme du stéréoscope.
Cet apparell aide 3 visualiser deux photographles distinctes d'une
scéne (deux demi-stéréogrammes), prises sous des angles légérement
différents. Ces photographies sont plagées dans un petit viseur
spécial qui permet 3 chaque oeil de les voir séparément (vision isolée).
Le cerveau enregistre comme normale cette différence entre les deux
Images et les fond en une image unique, en profondeur ou en relief

(Gregory, 1966).

Mais comment se falt-11 que ces barres apparaissent tantdt
en profondeur, tantdt en relief? Deux types de disparité sont 3
1'origine de ce phénoméne solt, la disparité de convergence et de
divergence (Richards, 1970). Lorsqu'un observateur voit un objet situé
encore plus loin que le polnt sur lequel i1 fixe son regard, 1'indice de

disparité est divergent parce que 1'observateur aura 3 falre dlverger
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ses yeux pour les fixer sur cet objet situé plus loin. De méme, un
indice de disparité convergent engendre la perception de quelque chose
se situant plus prés de l'observateur que le point sur lequel est fixé
son regard. L'observateur aura 3 falre converger ses yeux pour les

fixer sur cet objet situé plus prés (Frisby, 1981).

Dans 1l'expérience de Wheatstone, si une barre est déplacée du
cdté temporal, elle diverge de sa jumelle présentée 3 1'autre oceil. Il
s'agit de disparité divergente. Par contre, si elle est déplacée du
c8té nasal, elle converge par rapport d son homonyme de 1'autre oeil.
La disparité est alors convergente (Kaufman, 1974). La raison pour
laquelle des changements dans des directions opposées produisent des
effets opposés est simplement géométrique. Des surfaces en retrait
produisent, justement, une sorte de changement protubérant dans les
images rétiniennes de scénes authentiquement tridimensionnelles. Le
cerveau se sert de ce falt et engendre des perceptlions de profondeur et

ce, A partir d'une image 3 plan unique (Frisby, 1981).

Les stéréogrammes de Julesz

Les deux derniéres décennies ont vu de grandes pergées dans la
compréhension de la stéréopsie. Au coeur de ces dé&veloppements se
trouve 1'exploitation par Bela Julesz, du stéréogramme de points
aléatoires, prodult par ordinateur (Kaufman, 1979). Un exemple est
présenté dans la figure 3. S1 1l'observateur posséde une vision binocu-

laire normale, 11 percevra la profondeur de la fagon i1llustrée par le
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Fig. 3- Le stéréogramme fait de points distribués au
hasard inventé par Julesz. Les deux demi-stéréogrammes
composant le stéréogramme sont identiques sauf que la
région centrale du demi-stéréogramme de gauche a été
légérement déplacée vers la droite par rapport a cette
région dans le demi-stéréogramme de droite. Le dépla-
cement est i1llustré par les lettres dans les matrices
présentées sous le stéréogramme (dans Julesz 1971).
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croquls au—-dessous des matrices.

Mais comment cette illusion de profondeur survient-elle? Bien
que les deux demi-stéréogrammes paraissent identlques ils renferment, en
réalité, un indice de profondeur de disparité binoculaire qul imite
celuil qui pourrailt &tre produit par une authentique surface proéminente.
En fait, chaque demi-stéréogramme posséde en lul-méme un carré qui est
déplacé en fonction de la surface correspondante de l'autre demi-stéréo-
gramme. La description qui suit sur la formation d'un stéréogramme de

Julesz permet de mieux comprendre ce phénoméne.

La premiére é&tape dans la fabricatlon d'un stéréogramme de
points aléatoires est de créer une piéce de texture visuelle aléatoire.
Ce qui Importe n'est pas la forme des &léments de composition mails le
fait que les points solent distribués de fagon aléatoire. Ainsi,
1'image garantit que la zone od il existe une disparité ne pourra pas
8tre pergue lorsque chaque demi-stéréogramme sera scrutée séparément

(Frisby, 1981).

Lorsqu'une piéce de texture aléatolre a &té réallisée, 1'éEtape
sulvante consiste 3 faire de cette pléce, deux copies qui paralssent
étre identiques mails qui seront sensiblement différentes. Ces copies
deviendront les deux demi-stéréogrammes. Dans 1l'une ou l'autre, une
certaine partie de texture aléatolire est déplagée horizontalement en
fonction de la surface correspondante dans l'autre demi-stéréogramme, et
en général dans une direction différente pour chaque demi-stéréogramme.

-~

Ce processus est illustré 3 la figure 4, dans le cas d'un stéréogramme
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de polnts aléatoires qui posséde une zone de disparité de forme carrée.
Cette zone est définie par D, et son fond par F. Déplacer la zone D a
pour conséquence de voir une certaine proportion de texture “"recouverte”
donc inaccessible 3 la vue. Les déplacements produlsent &galement des
trous (X et Y) créés dans chaque demi-stéréogramme, mais ils sont
comblés par de nouvelles textures aléatoires. Il s'avére ainsi impos-
sible de volr, en observant chaque demi-stéréogramme, quelle zone a été
déplacée. C'est comme si un carré pointillé &talt tenu devant un fond
pointillé de telle sorte que les limites de ce carré se mélent si
parfaitement 3 la texture du fond, qu'elles deviennent invisibles.
Cependant, quand les deux images sont pergues simultanément, mails
chacune &tant présentée 3 un seul oell 3 travers un stéréoscope, 11 s'en
suit une fusion binoculaire au niveau du cortex et le sujet percgolt les
parties disparates comme &tant un stimulus qui se détache d'un fond
homogéne. Il y a une impression de profondeur qul se crée (Julesz,

1971; Frisby, 1981).

Chaque demi-stéréogramme ne contient aucune information
concernant cette réglon ol les polnts sont déplacés. Il n'y a pas
d'indice monoculaire pour la perception de la forme (i.e. la perspective
linéaire, la superposition, 1l'ombre, etc), donc aucun objet ne peut &tre
percu dans les demi-stérfogrammes vus seuls. Cette Information n'est
connue que par la relation existante entre les deux deml-stéréogrammes.
En d'autres termes, ce n'est qu'aprés la fusion que la forme binoculai-

re est percue (Bishop, 1981).
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Oeil gauche Oeil droit

Disparité convergente

produit un

carré protubérant

Oeil gauche Oeil droit

Disparité divergente

produit un

[/

Oeil gauche Oeil droit carré en récession

Fig. 4- La fabrication d'un stéréogramme de points aldatoires.
I1 s'agit de la zone D et son fond F. Le déplacement de la zone
D dans chaque demi-stéréogramme fait qu'une certaine partie de

la texture du fond se trouve couverte, donc dissimulée a la vue.
Ce déplacement provoque également des trous (X et Y) dans chaque
demi-stéréogramme qui sont remplis par une nouvelle texture faite
de points distribués aléatoirement. Ainsi, les trous n'apparais-
sent pas dans le produit fini (dans Frisby 1981).
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Dans certains stéréogrammes, la couleur a été ajoutée pour
générer des contours perceptibles monoculairement et pour produire la
perception de la profondeur méme quand les couleurs ont le méme degré de
luminosité. Lu et al. (1972) ont démontré que la perception de la
profondeur est possible avec des stéréogrammes de points aléatoires
colorés, Ils présentaient ces stéréogrammes dans lesquels des carrés
rouges et verts &talent distribués aléatoirement pour &tre pairés selon
une luminosité &gale. La variable qul provoquait la perception de la
profondeur n'était pas autant la couleur que 1'arrangement des points.
Néanmoins, la détection &tait basée seulement sur les différences de
couleur qui provoqualent des images 1solées (Julesz, 1971). En effet,
deux demistéréogrammes, 1l'un rouge et 1'autre vert, sont pergus &
travers des lunettes composées d'un filtre rouge pour 1'oell droit et
d'un vert pour 1l'oell gauche, Le filtre rouge ne lalsse passer que la
lumiére rouge et le vert, que la lumiére verte. Ainsi, 1'image verte
apparait comme sombre pour 1'oeil droit parce que le vert refléte peu de
lumiére rouge et ne traverse qu'en faible partie le filtre rouge. Le
méme phénoméne se produit pour 1'oeil gauche, il voit 1'image imprimée
rouge comme sombre. Si le centre de 1'image pergue par chaque oell est
déplagé en direction du nez, la disparité est convergente., I1 résulte
qu'au centre du stéréogramme, 1'observateur apergoit un carré flottant 3
quelques centimétres au-dessus de son fond, la disparité imitant celle
de la vue d'un cadre sur un mur. Par contre, lorsque les lunettes sont
inversées, un renversement de la profondeur survient parce que cette

inversion &change les vues que les deux yeux recolvent, de sorte que la
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disparité imite 3 présent celle qul sera produlte dans les deux yeux par
la vue d'une vral fenétre 3 travers de laquelle on verrailt un carré
€loigné (voir figure 4). Cet effet est produit parce que 1'image rouge
dont le centre est déplacé vers la gauche est pergue par 1'oeil gauche
et 1'image verte dont le centre est déplacé vers la droite est pergue
par 1'oeil droit. Le déplacement du centre des deux demi-stéréogrammes
est devenu temporal et la disparité est alors divergente (Julesz, 1974;

Frisby, 1981).

I1 est 3 noter que, lorsqu'un stéréogramme de points colorés
est observé sans lunettes rouge/vert, aussi bien d'un oeil que des deux,
la zone de disparité peut souvent &tre détectée. Mals cela n'est qu'un
sous—-produit de 1'impression d'une image sur 1l'autre. D&s que le
stéréogramme est regardé avec les lunettes, ce phénoméne disparalt. Le
seul indice qul demeure quant d la forme de la zone qui est supposée
8tre vue est la disparité entre les deux demi-stéréogrammes. Pourtant,
11 n'existe souvent aucune trace de la forme 3 voir en profondeur
lorsque le stéréogramme est vu sans les lunettes rouge/vert (Gregory,

1966).

I1 arrive fréquemment que les encres d'imprimerie ne solent
pas parfaitement adaptées au filtre rouge ou au filtre vert, de sorte
que chaque oell regoit une image fortement contrastée avec une autre qul
l'est plus faiblement. Ce fait, peu souhaitable, tend 3 obscurcir
1'effet de profondeur dans le cas de stéréogrammes simples falts de
quelques lignes mais dans la plupart des autres cas, cela passe 3 peu

prds inapergu. (Frisby, 1981).
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L'usage des stéréogrammes de Julesz (1960) a donc fait
considérablement progresser la compréhension des mécanismes stéréoscopi-
ques. L'usage de ces stéréogrammes a en effet clairement démontré que
la perception stéréoscopique est possible non seulement sans indice
monoculaire (dont la perception monoculaire de la forme) mais également
sans indice binoculaire autre que la disparité rétinienne. En effet,
1'observateur ne peut distinguer aucun objet au sein des demi-stéréo-
grammes vus seuls. Cependant, lorsqu'ils sont présentés isolément pour
chaque oeil, ils se fusionnent et produisent 1l'effet de stéréopsie.
Lorsque la stéréopsie est obtenue, l'observateur peut percevoir la
forme. Cette derniére observation établit que les mécanismes neurophy-
siologiques responsables de la stéréopsie sont indépendants et précédent
ceux de la perception de la forme (Julesz, 1971). Cette conclusion a
d'ailleurs été confirmée par les études effectuées auprés d'humains
(Poppel et al., 1978) et d'animaux (Kaye et al., 1981; Ptito et al.,
sous—presse) qui démontrent aprés lésion occipitale une perte de la
perception binoculaire de la profondeur avec une certaine préservation
de la vision de la forme. Ptito et al. (sous—presse) démontrent plus
spécifiquement que la 1lésion des aires visuelles primaires abolit la
stéréopsie 3 partir de stéréogrammes de points aléatoires alors que les
autres fonctions visuelles demeurent intactes. La perception de 1la
forme et la stéréopsie utilisent deux mécanismes neurophysiologiques
différents. La perception de la forme serait assurée par les aires du
cortex strié et la stéréopsie globale serait gérée par le systéme
géniculo-strié. L'usage des stéréogrammes de points aléatoires a

également permis de distinguer deux niveaux d'analyse de la profondeur;
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la stéréopsie locale et la stéréopsie d partir de stéréogrammes de

Julesz.

La stéréopsie locale

La perception de la profondeur est tout d'abord fondée sur la
base d'une corrélation point par point qui s'effectue au niveau de la
description des caractéristiques du stimulus. Le cerveau fusionne les
caractéristiques similaires en forme, en dimension, en contraste, en
couleur, etc. Il détermine sans ambiguité 1'élément de 1'image dans
l'oeil gauche qui se fusionne 3 celui de l'oeil droit. Julesz (1971) a
appliqué le terme de stéréopsie locale 3 ce processus de pairage oid la
fusion binoculaire s'effectue en fonction des caractéristiques des
éléments compris dans le stimulus. Selon Julesz (1971), deux types

distincts de mécanismes se rattachent 3 la stéréopsie locale soit, la

stéréopsie fine et la stéréopsie grossiére.

En 1952, Ogle a découvert ces deux niveaux distincts de
stéréopsie locale 3 partir d'une investigation sur les disparités
limites de la stéréopsie. Il déplacgait une barre en profondeur par
rapport 3 une autre située au niveau d'un point de fixation. Le premier
niveau, appelé la stéréopsie fine, opére sur des disparités relativement
petites. La perception de la profondeur y est évidente et 1'augmenta-
tion de la profondeur est proportionnelle & 1l'augmentation de la
disparité. Ce niveau de stéréopsie apparaissant jusqu'd + 10' d'arc de

disparité 3 partir du point de fixation, correspond & une région du

champ visuel od les points qui y chutent sont vus simples, région
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appelée "aire fusionnelle de Panum”. Elle représente le niveau total de
disparité qui peuvent &tre fusionner prés du point de fixation sans
1'aide du mouvement de 1l'ceil. En dehors de cette aire, les barres

sont vues doubles (Bishop et Henry, 1971). Par la suite, 1'augmentation
graduelle de la disparité provoque la diplopie, donnant naissance 3 un
second niveau, la stéréopsie grossiére. A ce stade, la barre peut &tre
localisée prés ou loin de 1'autre faisant 1'objet de point de fixation,
mais la relation disparité/profondeur est perdue; la disparité devient
un indice de la profondeur moins important et é&ventuellement, pour des
disparités encore plus accentuées, ne contribue plus 3 la sensation de
la profondeur (Ogle, 1952). Mitchell (1969, 1970) et Westheimer et al.
(1956) ont déterminé que la disparité limite de la stéréopsie fine est
de 0.5° d'arc. Les limites pour la stéréopsie grossiédre seraient

situées entre 7 et 10° d'arc.

En outre, des travaux cliniques spécialement ceux de Richards
(1970, 1971) et Jones (1977) ont permis de mettre en évidence des
atteintes sélectives pour l'un ou l'autre de ces mécanismes (stéréopsie
fine ou grossiére). Ainsi, certains des sujets de Jones manifestant de
hauts seuils de stéréoacuité (faisant appel 3 la stéréopsie fine)
éprouvaient des difficultés a accomplir des t3ches nécessitant la
stéréopsie grossiére. De plus, 3 1l'intérieur méme du processus de
stéréopsie grossiére, il est possible d'observer des patients ayant des
déficits pour les disparités convergentes (croisées) mais n'éprouvant

aucune difficulté dans les disparités divergentes (non-croisées).

Par ailleurs, Ogle (1962) a examiné le seuil de disparité
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nécessaire pour donner un sens 4 la profondeur en rapport avec 1l'excen-

tricité. Deux points-source de lumiére sont localisés a égale distance

de chaque c¢8té du point de fixation. La séparation latérale des deux

cibles peut &tre changée si désiré. Jusqu'a 50 d'excentricité du

point de fixation, il y a une augmentation graduelle du seuil stéréosco-
. . s 0~ . . . -~ o ]

pique (capacité 3 discriminer la profondeur). Au-deld de 5, l'ac-

croissement du seuil stéréoscopique est rapide et méme qu'd une excen-

. ez o 3 .. . ,
tricité de 107, la discrimination de la profondeur est possible. La

stéréoacuité diminue avec 1'augmentation de 1'excentricité.

Blakemore (1970) remarque plus précisément que jusqu'ad 1.5°

de disparité absolue d'un c8té ou de l'autre de 1l'horoptére (axe concave
face 4 1'observateur sur lequel sont distribués les points correspon-—
dants), la discrimination de la profondeur est plus difficile en vision

centrale et périphérique qu'en vision para-centrale.

La stéréopsie 3 partir des stéréogrammes de Julesz

Avec l'utilisation des stéréogrammes de Julesz, l'information
de la profondeur n'est plus fondée que sur la base d'une corrélation
point par point mais carré par carré qui s'éffectue au niveau de
1'ensemble des caractéristiques du stimulus, 3 chaque paire de points
étant assignée une valeur de disparité de position. C'est pourquoi, la
stéréopsie 3 partir de stéréogrammes de points aléatoires se distingue

de la stéréopsie locale (Julesz, 1971).

Dans le perception binoculaire de la profondeur 3 partir de
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stéréogrammes de points aléatoires, Julesz a relevé le probléme de
1'ambIguité qui se présente au cerveau lorsque celui-ci doit combiner
les images de gauche et de droite. Comment le cerveau réussit—-il &
palirer les points de gauche et de droite, si la fusion binoculaire
s'effectue au niveau de la description des caractéristiques? 11 avait
jadis proposé que le cerveau fusionne les caractéristiques similaires en
forme, en dimension, en contraste, en couleur, etc., et il avait appelé
ce processus la stéréopsie locale. Cependant, lorsque deux demi-stéréo-
grammes ont une texture formée de petits points distribués aléatoire-
ment, chacun étant similaire 3 tous les autres en forme, en taille, en
contraste et en couleur, etc., comment le cerveau peut-il décider quel
point du demi-stéréogramme de gauche doit fusionner avec tel point dans
celui de droite, puisque n'importe quel point de l'image de gauche peut
théoriquement &tre fusionné 3 n'importe quel point dans 1l'image de
droite? Néanmoins, le cerveau résoud cette ambiguité présentée par le
stimulus qui est formé de petits points de haute densité et dénués de
forme reconnaissable. I1 fusionne les deux figures avec facilité et
donne exactement la perception de la forme attendue. Dans un tel cas,
lorsqu'il y a équivoque i savoir quel élément dans un demi-stéréogramme
correspond 3 l'autre, il s'effectue une évaluation des différentes
paires possibles de correspondance et une sélection d'un ensemble de
paires qui correspondent par leurs valeurs de profondeur fournissant les
données suffisantes 34 la reconnaissance d'une forme tridimensionnelle.
Quand un stéréogramme de points aléatoires est stéréoscopiquement
fusionné, le sujet a pendant quelques secondes une impression de voir

plusieurs petits points en désordre. Cependant, une transition du



30

désordre 4 l'ordre s'effectue. La corrélation binoculaire qui était
jusqu'alors absente entre les composantes des deux demi-stéréogrammes se
produit et une surface complexe apparait en profondeur. Donc, selon
Julesz (1971) le cerveau évalue les différents &l&ments correspon-

dants du stéréogramme et sélectionne une caractéristique de pairage qui

s'étend sur tout 1l'ensemble du stéréogramme.

Julesz (1971) a étudié les seuils de disparité avec des
stéréogrammes de points aléatoires. Selon lui, la stéréopsie peut
encore étre pergue lorsque les deux demi-stéréogrammes sont séparés des

P o ] . . - P . o

rétines par plus de 2 d'arc de disparité rétinienne (1 de chaque
cOté). Au—-deld, la stéréopsie disparait. Il n'est donc pas é&tonnant
que Fender et Julesz (1967) aient &té& capables de préserver la stéréop-—
sie quand les stéréocibles binoculairement stabilisées étaient présen-

- -~ . ~ o (] . . -~
tées 3 une disparité absolue de 2 d'arc. Les sujets parvenaient a
percevoir la profondeur méme avec des images qui divergeaient 3 plus de

10 d'arc du centre de 1l'oeil.

Grabowski (1983) a €tudié les différences par hémichamp de la
perception stéréoscopique de la profondeur 3 partir de stéréogrammes de
Julesz. Les résultats ont montré un meilleur niveau de détection de la
profondeur dans le champ visuel gauche que dans le droit. De plus, la
perception convergente des stimuli était meilleure quelque soit le champ

visuel. Selon l'auteur, 1l y aurait une superiorité de 1'hémisphére

droit dans la perception stéréoscopique de la profondeur.

Un grand nombre de travaux psycho—physique ont confirmé la

dissociation entre ces diverses formes de stéréopsie (fine et grossiére;
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et la stéréopsie 3 partir de stéréogrammes de Julesz) et ont contribué 3

en décrire les diverses caractéristiques (pour une revue; Bishop, 1981).

Pendant que Julesz continuait 3 développer ses stéréogrammes
et d préciser sa théorie, plusieurs études se sont concentrées sur
1'acheminement de l'information visuelle, autant monoculaire que
binoculaire, vers le cerveau. A ce niveau, il apparait important de
décrire briévement les structures responsables de l'acheminement de
l'information visuelle avant d'entreprendre la revue de diverses études

psycho-physiques concernant la stéréopsie.

Voies d'acheminement de l'information visuelle

A. Premier relai: 1la rétine

La rétine est une couche de cellules située sur la surface
interne du globe oculaire. Elle renferme les récepteurs sensibles 3 la
lumiére qui sont responsables de la description d'une scéne. L'image
observée parvient 3 la couche des cellules réceptrices de la rétine et
selon sa luminosité, déclenche l'activité des différentes cellules
nerveuses de la rétine, qui envoient les messages au cerveau. Ces
cellules réceptrices sont les cdnes et les bdtonnets qui existent au
nombre d'environ 126 millions dans chaque oeil. Néanmoins, seulement
environ 800,000 fibres nerveuses quittent chaque oeil, véhiculant les
messages au cerveau par l'intermédiaire du nerf optique. Il est donc
clair que chaque cellule n'est pas reliée par un seul clble au cerveau.

Une fois stimulées, les cellules réceptrices expédient des signaux aux
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cellules bipolaires, qui d leur tour envolent des signaux aux cellules
ganglionnaires. Ces derniéres sont de deux types: 1les cellules
horizontales qui véhiculent des messages latéraux au niveau des jonc-
tions cellules réceptrices—cellules bipolaires et les cellules amicrines
qui font de méme aux jonctions cellules bipolaires—cellules ganglion-

naires (Norman, 1980; LeGrand, 1960).

De 1'oeil, les cellules ganglionnaires se prolongent par des
fibres optiques dessinant un trajet courbe jusqu'd la pupille. Ces
fibres sont trés minces dans la rétine (0.5u 3 5u de diamétre). Une
fois sorties de 1l'oeil, elles se réunissent pour former le nerf optique,
leur diamétre moyen étant de 1l'ordre de 2u. Les fibres provenant de la
fovéa occupent 3 elles seules prés du tiers de la section du nerf

(LeGrand, 1960).

Les fibres du nerf optique transmettent 1'influx nerveux issu
des ganglionnaires, elles-mémes excitées par les bipolaires et celles-ci

par les cellules réceptrices (Pirenne, 1972).

B. Deuxiéme relai: le chiasma optique

Le chiasma optique est le croisement des deux nerfs optiques,
sensiblement 3 mi-chemin de leur longueur totale. Les fibres des
moitiés nasales des rétines se croisent pour former le chiasma optique
tandis que les moitiés temporales des fibres restent ipsilatérales
(Berlucchi et al., 1969; Hubel et Wiesel, 1967). Il en résulte que les
messages sensoriels provenant de la moitié gauche du champ visuel de

chaque oeil (fibres temporales de la rétine de droite et nasales de la
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rétine de gauche) sont transportées en totalité par la bandelette
optique droite. C'est 1'hémisphére cérébral droit qui regoit ces
messages. La décussation partielle du chiasma optique a pour but de
rassembler dans un méme hémisphére cérébral les renseignements visuels

qui proviennent d'une région donnée de 1'espace (Carpenter, 1977).

C. Troisiéme relai: le corps genouille latéral et les radiations
optiques

A la sortie du chiasma, les fibres forment des cordons aplatis
nommés bandelettes optiques et 80% des ces fibres se terminent dans deux
ganglions appelés corps genouillés. Le reste se partage entre d'autres
organes, dont les turbercules quadrijumeaux qui seraient le centre de
coordination des mouvements des yeux (Pirenne, 1972). Les corps
genouillés constituent un important relai dans la transmission de
1'influx nerveux visuel, relai multiplicateur puisqu'il s'y dégage de
cing 3 six fois plus de fibres qu'il y en arrive. C'est dans le corps
genouillé que s'effectue la troisiéme et derniére synapse, la premiére
ayant lieu entre les cellules réceptrices et bipolaires, la seconde

entre bipolaires et ganglionnaires (LeGrand, 1960; Pirenne, 1972).

Dans le corps genouillé latéral, chaque fibre se termine et
établit des connections avec le corps cellulaire de nouvelles fibres qui
constituent les radiations optiques du cerveau. Il n'y a pas de
relations croisées, ni de recouvrement dans le corps genouillé latéral,
aussi le trajet correspondant 3 chaque fibre du nerf optique reste

séparé dans les radiations optiques (LeGrand, 1960).
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D. Le cortex visuel

Aprés le corps genouillé latéral, le message sensoriel est
acheminé par les radiations optiques, qui se terminent dans 1'é&corce
cérébrale ou cortex, dans la région située tout 3 fait 3 la partie
postérieure et en bas du cerveau; cette région est délimitée par une
strie d'un blanc ndcré, aussi nommée aire striée et elle entoure un
repli de la surface interne du cerveau, la scissure calcarine. L'infor-
mation qui arrive du corps genouillé latéral se projette plus précisé-
ment sur la couche IV de 1'air 17 (Hubel et Wiesel, 1962) renfermant
plusieurs cellules qui répondent 3 des caractéristiques précises,
appelées "cellules simples”. En général, les cellules simples ne
répondent que si l'orientation du stimulus est optimale et sans cette
condition, il peut y avoir absence de réponse. La particularité de la
cellule simple est que son champ récepteur peut &tre divisé en sous—-ré-
gions excitatrices et inhibitrices dont les effets comparatifs s'addi-
tionnent directement. Cela signifie que la cellule simple est trés
exigeante en ce qui concerne la position selon laquelle un stimulus
tombe sur son champ récepteur. Ce type de cellules répond uniquement
lorsque le stimulus s'adapte aux régions excitatrices et inhibitrices;
sa réaction dépend de la position exacte du stimulus (Hubel et Wiesel,
1959). Par exemple, si un stimulus stationnaire tel qu'une tache de
lumiére intense est envoyée dans les régions spécifiques du champ
récepteur sensibles 3 cette tache, la cellule devient excitée et envoie
une rafale d'impulsions. De méme, si une tache est envoyée dans
certaines régions du champ récepteur, la cellule se trouve inhibée i.e.

qu'elle cesse d'émettre des impulsions, ou son niveau d'émission se
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situe pour le moins en-dessous de son niveau normal d'activité spontanée

(Frisby, 1981).

Les cellules simples sont regroupées verticalement en colon-
nes. Ainsi, pour la sensibilité d l'orientation du stimulus, 1'axe
d'orientation est donné par la limite entre les zones excitatrices et
inhibitrices. Cette limite étant toujours verticale, les stimuli
optimaux sont donc verticaux. Par ailleurs, si des stimuli non-verti-
caux tombent sur les champs récepteurs des cellules simples, la réponse
est réduite en fonction du montant par lequel le stimulus non-vertical
diverge de la verticale. De sorte que, pour une barre horizontale, la
cellule regoit autant d'inhibition que d'excitation et sa fréquence de
décharge se trouve réduite 3 son niveau d'activité spontané (Hubel et

Wiesel, 1963).

Les colonnes de cellules simples se regroupent pour former une
hypercolonne et fournissent un grand nombre de mesures des caractéristi-
ques de 1'image d'entrée. A partir de ces mesures, différentes descrip-
tions des caractéristiques sont élaborées. Lorsqu'elles sont complétés,
le type, l'orientation, le flou et le contraste de la caractéristique
sont connus. Ces cellules sont sensibles 4 des particularités telles
que des barres, des fentes, des bords (Hubel et Wiesel, 1959, 1962,
1963). Cependant, pour Marr (1978), les cellules simples sont plutét
pergues en tant que mesures de l'image d'entrée dont le rdle est un
premier pas vers l'identification de la caractéristique. Selon Marr, un
stade ultérieur d'interprétation des mesures de la cellule simple est

nécessaire avant 1'obtention d'une description des caractéristiques. Il
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parait hautement probable, quoiqu'incertain, que les processus d'inter-
prétation aient lieu au sein de chaque hypercolonne, afin que le cortex
strié dans son ensemble envoie 3 d'autres localisations cérébrales les
informations sur la nature des caractéristiques qui sont présentées dans
chaque sous—zone du champ de wvue. Le code par lequel ces informations

sont transmises n'est pas encore connu (Frisby, 1981).

Hubel et Wiesel (1969, 1978: voir Frisby, 1981) ont trouvé
dans les hypercolonnes de l'aire 17 d'autres types de cellules qui n'ont
pas les mémes propriétés que les cellules simples. I1 s'agit des
cellules complexes. La particularité d'une cellule complexe est qu'elle
réagit également au stimulus optimal sauf qu'elle y répond quel que soit
l'endroit du champ récepteur od il tombe. Ce stimulus optimal peut
aussi bien étre une barre, une fente ou un bord, tout comme pour la
cellule simple mais il doit toujours suivre l'orientation de la cellule
complexe en question. Comme la cellule simple, la cellule complexe
réagit lorsque le signal approprié se déplace de leur champ récepteur et
souvent, elle a une direction préférée. Une autre caractéristique de la
cellule complexe est qu'elle posséde des champs récepteurs plus grands
que les cellules simples. Elle répond souvent 3 une seule direction de
mouvement. Cette propriété a amené 3 suggérer que les cellules com-—
plexes soient impliquées dans la perception des mouvements ou des
déplacements. Ainsi, le type, la direction et la largeur du signal
excitateur déterminent de fagon décisive la réponse d'une cellule
complexe alors que, 1'endroit ou le stimulus optimal tombe sur le champ

récepteur d'une cellule complexe est moins important.



37

De plus, certaines cellules du cortex strié sont préférentiel-
lement stimulées par un seul oeil et sont appelées les cellules monocu-
laires. D'autres sont activées binoculairement, ce qui veut dire
qu'elles répondent 3 des stimuli dans chacun des yeux et sont appelées
les cellules binoculaires. En effet, Hubel et Wiesel (1962) ont
découvert que chaque neurone binoculairement activé a deux champs
réceptifs dont un pour chaque oeil. Ces champs sont 3 peu prés de méme
grandeur, de méme arrangement spatial et sont localisés dans 1'hémichamp
contrdlatéral de chaque oeil. En outre, parmi ces cellules, certaines
sont sensibles 3 la disparité rétinienne. En effet, Barlow, Blakemore
et Pettigrew (1967), et Nikara, Bishop et Pettigrew (1968) ont décrit un
groupe de cellules dans le cortex visuel du chat qui répond de maniére
sélective 3 des stimulations horizontales disparates des deux rétines,
donc 3 la stéréopsie. Ces auteurs en ont conclu que la stéréopsie
proviendrait de la projection des deux rétines sur les cellules binocu-
laires. Hubel et Wiesel (1970) ont entrepris de trouver des cellules
similaires chez le singe macaque. Ils constaté@rent que 437% des cellules
de 1l'aire 18 avaient des propriétés spéciales et les appelérent:
"cellules binoculaires de la profondeur”. La stimulation d'un seul oeil
ne donnait aucune réponse au niveau de ces cellules, alors gqu'une
stimulation appropriée des deux yeux engendrait des réponses de la part
de ces mémes cellules. Un certain nombre d'entre elles répondait de
fagon maximale lorsque le stimulus était présenté de fagon 3 stimuler au
méme moment des régions rétiniennes correspondantes. Les autres
cellules répondaient de fagon optimale lorsque le stimulus était associé

d des disparités de position bien définies dans le champ réceptif de
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chaque oeil. De plus, Barlow et al. (1967) et Pettigrew et al. (1968),
ont confirmé ces résultats. Ils ont démontré que différentes cellules
sous—tendent des disparités spécifiques, soit qu'elles répondent

d des disparités de convergence ou de divergence.

Par ailleurs, de récentes données électrophysiologiques
obtenues auprés de singes éveillés appuient 1l'existence et les distinc-
tions concernant les mécanismes stéréoscopiques locaux tels que stéréop-—
sie fine, grossiére et la stéréopsie d partir de stéréogrammes de
Julesz. Continuant dans la méme optique que Hubel et Wiesel, Poggio et
Fisher (1979) ont entrepris de chercher des cellules binoculaires dans
les aires 17 et 18 du singe macaque. Ils &valuérent les propriétés des
neurones striés et pré-striés par 1'implantation permanente d'&lectrodes
en présentant des stimuli en profondeur. La plupart des neurones dans
le cortex strié fovéal et dans le cortex pré-strié semblaient recevoir
un input binoculaire et de plus, 847 de ces neurones étaient sensibles &
la localisation des stimuli en profondeur, 3 1l'orientation d'une barre
dans le champ visuel et dans un grand nombre 3 la direction du mouve-
ment. Les auteurs trouvérent aussi que les cellules sensibles 3 la
profondeur étaient responsables de la partie plus centrale (0.5%)
du champ visuel. Ces cellules définies par Hubel et Wiesel comme é&tant
ordinaires (donnant des réponses égales d des stimulations séparées de
chaque oeil) seraient selon Poggio et Fisher (1977) sensibles 3 la
profondeur; ils les ont appelées "tuned excitatory”. En d'autres mots,
ces cellules représentant une petite région de 1'espace autour du point
de fixation, répondraient faiblement 3 une stimulation extérieure a

cette région et donc seralent 1'équivalent cortical de l'aire fusionnel-
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le de Panum permettant la vision binoculaire d'une seule image. De
plus, ces cellules réagiraient aux disparités horizontales des deux
images rétiniennes ce qui équivaut 3 la capacité de ces cellules a3
déceler les disparités. Cependant, ces cellules ne seraient sensibles
qu'd de petites disparités (lOo d'arc) et plus précisément d la stéréo-
psie fine (Poggio, 1980, 1984). Poggio et al. (1977) et Poggio et al.
(1981) ont identifié un second type de neurones binoculaires de la
profondeur qui répondent 3 des disparités beaucoup plus larges et

qui sont sensibles 3 des stimuli situés au-deld du point de fixation:
d'une part, les neurcnes "far" qui réagissent 3 des disparités de diver-
gence et d'autre part les neurones “"near” qui répondent i des disparités
de convergence. Ces cellules peuvent &tre associées au processus de
stéréopsie grossiére (Poggio, 1984). Donc, ces trois types de neurones
répondraient 3 la stéréopsie fine et grossiére et par conséquent,
seraient reliés 3 la stéréopsie locale. Cependant, ces catégories de
neurones ne fournissent pas d'information sur la fagon dont le cerveau
résoud le probléme d'ambiguité dans le pairage d'éléments similaires,
sans indices monoculaires, comme c'est le cas avec les stéréogrammes
faits de points distribués au hasard. Julesz (1971) avait spéculé que
le mécanisme responsable de la résolution de cette ambiguité serait
associé 3 la perception de stéréogrammes de Julesz. Récemment, Poggio
et al. (1984) ont découvert des cellules qui répondraient 3 la présenta-

tion de stéréogrammes de Julesz.
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Voies d'acheminement de 1l'information binoculaire

reliées 3 la stéréopsie

I1 semble que le chiasma optique et le corps calleux soient
les deux voies impliquées dans l'acheminement de 1'information binocu-

laire de la profondeur, la stéréopsie.

A. Le chiasma optique

La rétine de 1l'oeil est divisée en deux champs récepteurs qui
sont, 1'hémirétine nasale et 1'hémirétine temporale. Grice i elles, les
champs visuels se projettent dans 1'hémisphére cérébral contrdlatéral
par le biais du chiasma optique. En effet, les deux hémichamps visuels
droits (pergus par 1'hémirérine nasale droite et temporale gauche) se
projettent dans 1'hémisphére cérébral gauche. Les deux hémichamps
visuels gauches (pergus par 1'hémirétine nasale gauche et temporale
droite) se projettent dans 1'hémisphére cérébral droit. Ainsi, le champ
visuel gauche est pergu par 1l'hémisphére droit et celui de droite par
1'hémisphére gauche. Donc, les deux hémisphéres cérébraux regoivent des
images différentes parce que 1'hémirétine nasale d'un oeil ne percgoit
pas la méme chose que la temporale de ce méme oeil. Par contre, il
arrive que dans certains cas, les deux hémisphéres cérébraux captent des
images identiques. Effectivement, il existe au centre de chaque rétine
un débordement d'une hémirétine sur 1'autre qui est appelé "recouvrement
naso-temporal”. Ce recouvrement forme une mince ligne qui passe par le
méridien vertical de chaque oeil et sépare 1'hémirétine nasale de la
temporale. Les points rétiniens de chaque oeil qui sont distribués sur

cette ligne projettent leurs axones aux deux hémisphéres cérébraux via
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le chiasma optique. Dans ce cas, l1'hémirétine nasale d'un oeil pergoit
la méme image que 1'hémirétine temporale de ce méme oeil. Ainsi, les
cellules binoculaires de chaque hémisphére cérébral dont le champ
récepteur se situe sur le méridien vertical de chaque oeil regoivent
des images des deux yeux, de 1'un par la voie controlatérale et de

l1'autre par une voie ipsilatérale (Bishop, 1981).

Stone (1966) fut le premier a4 identifier le recouvrement naso-
temporal par la section, chez le chat, de 1'une des voies optiques et
l'observation de la dégénération des cellules ganglionnaires de la
rétine. Stone (1973) avait par la suite montré 1l'existence d'un tel
recouvrement chez le singe auquel il avait sectionné la voie optique
droite et auquel, six mois plus tard, du bleu de méthyléne avait &té
injecté. La dégénération des cellules ganglionnaires é&tait évidente
dans 1'hémirétine nasale de 1'oeil gauche et dans 1'hémirétine temporale
de 1l'oeil droit, toutes deux bleuies par la solution. La couche
rétinienne de 1l'oeil gauche était inversée de la gauche vers la droite
et superposée 3 celle de 1'oeil droit. Le recouvrement naso-—temporal
pouvait alors &tre observé par un débordement de 1'hémirétine nasale sur
la temporale et vice-versa. Ce recouvrement mesure 1° de largeur

en considérant seulement les corps cellulaires du méridien vertical.

Le recouvrement naso-temporal a &galement été observé chez le
chat au niveau du corps genouillé latéral (Sanderson et al., 1971) et &
la frontiére des aires 17-18 du cortex visuel (Blakemore, 1970; Leices-
ter, 1978). Le recouvrement naso—temporal ne persiste pas 3 la section

du chiasma optique, mais d'aprés Leicester (1978), il survit 3 1'absence
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de corps calleux. Selon Berlucchi (1972), le recouvrement naso-temporal
jouerait un rdle dans le mécanisme de stéréopsie fine, alors que la
stéréopsie grossiére pourrait &tre reliée aux fibres nerveuses qui se

croisent entre les deux hémisphéres cérébraux via le corps calleux.

B. Le corps calleux

Bien que le systéme geniculo-strié soit la principale voie
d'acheminement d'information visuelle, il y a aussi un acheminement
inter-hémisphérique de cette information via le corps calleux (Hubel et
Wiesel, 1970). Le corps calleux constitue la principale commissure
reliant les deux hémisphéres cérébraux (Arnoux, 1966; Barr, 1972). 11

est formé de nombreuses fibres (10/) dont le diamétre moyen de chacune

d'elles est de 10u (Brion et Judynak, 1975). On en distingue trois

" ~

parties; la partie antérieure, le "genou"” effilé 3 son extrémité qui
relie les lobes frontaux des deux hémisphéres; le tronc qui constitue
les radiations movennes et enfin, le "splénium"”, une partie un peu plus
massive qui forme la partie postérieure. Les fibres reliant les lobes
occipitaux empruntent la région postérieure. Les 2/3 postérieurs sont
traversés par les fibres qui unissent les régions temporales en avant et
pariétales en arriére. La majeure partie des transmissions d'influx
nerveux inter—-hémisphériques doit donc emprunter le corps calleux sauf
pour les informations amygdalohypocampiques des circonvolutions tempo-
rales moyennes et inférieures dont la liaison est assurée par la
commissure blanche antérieure. Cette derniére ainsi que la partie

postérieure du corps calleux assurent l'interconnexion des aires

inférieures du cortex associatif visuel (Karol et Pandya, 1971).
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Travaux électrophysiologiques et comportementaux

Parallélement 3 ces travaux, plusieurs &tudes ont &té menées
afin de vérifier 1'importance de ces voies visuelles qui sont présumé-
ment reliées 3 la stéréopsie (Joshua et Bishop, 1978; Payne et al.,
1980; Cynader et al., 1978, 1979; Léporé et al., 1982, 1983; Berlucchi

et Rizzolatti, 1968; Antoni et al., 1983).

A. Le chiasma optique

La décussation partielle des fibres rétiniennes au niveau du
chiasma optique semble pouvoir assurer 3 elle seule la transmission de
l'information monoculaire sur les cellules binoculaires. A cet effet,
les travaux de Hubel et Wiesel (1967) ont pu mettre en évidence que la
section du chiasma optique réduit considérablement le nombre de cellules
binoculaires. Berlucchi et Rizzolatti (1968) ont observé cette réduc-

tion au niveau des aires 17 et 18 du cortex visuel.

Au niveau comportemental, les effets d'une section de cette
structure sur la stéréopsie ont été étudiées. Chez le chat, une section
du chiasma optique affecte les seuils de stéréoacuité (Timey et Elber-
ger, rapporté par Elberger, 1984) ou la discrimination de stéréogrammes
de Julesz (Lepore et al., sous presse). Dans 1l'expérience de Lepore et
al., des chats ayant appris 4 discriminer entre deux demi-stéré&ogrammes
de Julesz ont par la suite subi une section du chiasma optique. Les

résultats ont indiqué que la section de cette structure réduit la

capacité des animaux de discriminer la stéréopsie.

Par ailleurs, Blakemore (1970b) a étudié le rdle du chiasma
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optique dans une tdche de stéréopsie locale ol les stimuli étaient
présentés 3 proximité du point de fixation selon des disparités variant
entre 0.5° et 7° d'arc. Dans cette étude, les sujets pouvaient faire
des discriminations convergentes car les images des stimuli chutaient
sur 1'hémirétine temporale de chaque oeil et se projetaient séparément a3
chaque hémisphére. Par contre, le sujet ne pouvait pas faire de discri-
mination divergente 3 cause de la section du chiasma optique. Né&an-
moins, les sujets réussissaient d faire une discrimination convergente.
Blakemore concluait qu'il existe un cheminement inter—hémisphérique
binoculaire soit le corps calleux. A la lumiére de ces travaux, il
semble que le chiasma optique joue un rdle déterminant dans la vision
divergente en stéréopsie locale et dans la perception de la profondeur &
partir de stéréogrammes de Julesz. Cependant, le chiasma optique n'est
pas la seule structure 3 assumer le r8le de la transmission de 1'infor-
mation monoculaire sur les cellules binoculaires puisque les cellules
enregistrées dans le corps calleux répondent également 3 une stimulation

binoculaire (Hubel et Wiesel, 1967).

B. Le corps calleux

Dans les travaux de Berlucchi et Rizzolatti (1968), bien que
la section du chiasma optique réduisait le nombre de cellules binocu-
laires, seule la section additionnelle du corps calleux rendait monocu-
laires toutes les cellules enregistrées. Donc, le corps calleux joue
aussi un r8le important dans le mécanisme perceptuel binoculaire (Hubel

et Wiesel, 1967).
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Au niveau comportemental, les effets d'une section du corps
calleux sur la stéréopsie ont également été &tudiées. Chez le singe, la
section du corps calleux ne modifie pas les seuils de stéréoacuité
(Cowey et Wilkinson, rapporté par Cowey et al., 1979); toutefois les
effets de la callosotomie sur la perception des stéréogrammes ou méme
sur la binocularité en générale ne sont pas encore connus chez le singe.
Quant 3 1l'homme, les résultats divergent considérablement selon les
méthodes employées. Ainsi, les seuils de stéréoacuité et la discrimina-
tion de stéréogrammes semblent normaux chez les patients au cerveau
divisé (Bridgeman et al., 1945; Gazzaniga et al., 1962) ou chez les
agénésiques du corps calleux (Ettlinger et al., 1974) alors que des
déficits stéréoscopiques sont observés au niveau du méridien vertical
chez ces deux types de patients (Mitchell et al., 1970, Milner et al.,
1977). Blakemore (1970) avait observé ce dernier fait autant chez les
sujets normaux que chez les acalleux. Il y avait un déficit en vision
centrale, soit dans la région du méridien verticale, et en vision
périphérique alors que les sujets pouvaient discriminer les stimuli en
vision para—centrale. Il observait un effet "M"” dans ses résultats. La
contradiction apparente de ces résultats comportementaux s'estompe
lorsque 1l'on stipule que des mécanismes stéréoscopiques différents
étaient évalués dans ces expériences. En fait, dans les expériences de
Bridgeman et al. (1945) et de Ettlinger et al. (1979), les stimuli
&taient présentés selon de faibles disparités. Les tiAches étaient
présumément associées au mécanisme de stéréopsie fine. Dans celles-ci,
l'absence de corps calleux avait trés peu d'effet. Donc, il découle que

le corps calleux; tel que postulé par Milner et al. (1977) doit surtout
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étre impliqué dans la discrimination de la stéréopsie grossiére od les
valeurs de disparités rétiniennes sont plus grandes qu'en stéréopsie
fine et lorsque le stimulus est présenté dans la région centrale du

champ visuel (Blakemore, 1970).

Cependant, compte tenu de 1'ambiguité dans le type de méca-
nisme stéréoscopique évalué par Blakemore (1970), le rdle du corps
calleux en rapport avec la stéréopsie grossiére (processus local) est
demeuré obscur jusqu'd ce qu'une étude récente de Lassonde et al.
(sous—-presse) confirme 1'hypothése de Milner et al. (1977) concernant
1'importance du corps calleux dans une tiche impliquant la stéréopsie
grossiére. Dans cette expérience, l'analyse intra—- et inter hémisphé-
rique de la perception binoculaire de la profondeur était &tudiée chez
trois groupes de sujets soit, des commissurotomisés, des callosotomisés
antérieurs ou postérieurs et des agénésiques du corps calleux. Pour ce
faire, deux objets différents en couleur et parfois en grandeur é&taient
présentés 3 gauche, 3 droite et/ou au centre du champ visuel, la
distance entre les deux objets déterminant une disparité de 0.5° d'arc.
Le sujet devait indiquer quel objet était le plus prés de lui. Les
résultats ont démontré que la section du corps calleux semblait inter-
férer avec la perception binoculaire de la profondeur. Cette hypothése
dtait confirmée par la comparaison des résultats pré- et post—opératoi-
res des sujets callosotomisés. Leur performance pré-opératoire de 90% a
chuté a 657 aprés l'opération. Des déficits ont également &té observés
chez les sujets commissurotomisés et chez les sujets acalleux. Cepen-
dant, aucun déficit n'a été& remarqué chez les sujets ayant subi une

section antérieure du corps calleux. Les auteurs ont conclu que la
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1lésion chirurgicale postérieure ou l'absence de corps calleux affecte la
perception binoculaire de la profondeur dans une tiche de stéréopsie
grossiére. Cette recherche démontrait &galement une meilleure capacité
de stéréopsie grossiére lorsque le stimulus était présenté au centre du
champ visuel plutdt qu'en périphérie. Selon ces résultats, il semble
que la partie postérieure du corps calleux et le degré d'excentricité& de
présentation du stimulus soient tous deux des facteurs déterminants en
stéréopsie grossiére. De plus, toujours dans 1'étude de Lassonde et al.
(sous—presse), les sujets avaient autant de difficulté 3 percevoir la
distance entre deux objets lorsque ceux—ci étaient présentés au méme
hémisphére cérébral (condition intrahémisphérique) que lorsque les deux
objets apparaissaient dans des hémisphéres différents (condition
interhémisphérique). Alors, le founctionnement intrahémisphérique é&tait
également affecté par 1l'absence des influx calleux. Selon Lassonde et
al. (1984) les déficits intra- et interhémisphériques pourrait s'expli-
quer par l'absence d'une influence facilitatrice des fibres calleuses
sur les cellules binoculaires qui sont principalement activitées par la
route thalamo—-corticale. En effet, les auteurs pensent que le corps
calleux, chez un individu normal, peut faciliter les réponses des
cellules corticales de chaque hémisphére, influencgant ainsi, la réacti-
vité de chacun des hémisphéres. Ainsi, 1'absence de corps calleux
provoquerait des difficultés manifestées lors des présentations unilaté-
rales et bilatérales de méme qu'une plus longue réactivité lorsque la
projection visuelle est latéralisée. Des observations &lectrophysio-
logiques (Bremer, 1967; Landau et al., 1984) et comportementales

(Elberger, 1982; Payne et ses collaborateurs dans Pearson et al., 1984)
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Fig. 5- Diagramme du systéme neurologique humain relié a la percep-

tion binoculaire de la profondeur dans le cas d'une section du corps
calleux. L'élément A, représenté par un cercle, est percu par 1'hémiré-
tine temporale de chaque oeil et 1'élément B, illustré par un carré, est
pergu par les hémirétines nasales. L'information visuelle de chaque
élément est acheminée aux deux hémisphé&res cérébraux par les voies ipsi-
latérale (élément A) ou contrdlatérales (élément B). Les cellules A et
B du cortex visuel gauche ne regoivent pas 1'information des cellules du
cortex visuel droit vu la section du corps calleux. Dans ce cas, 1l'in-
formation regue par chaque cellule est monoculaire et par conséquent,

la stéréopsie s'avére impossible (Blakemore, 1970).
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peuvent 8tre cités 3 l'appui de cette hypothése et confirme 1'importance

du corps calleux dans le domaine visuel.

A la lumiére de ces résultats, les données physiologiques
montrent qu'une callosotomie a trés peu d'effet sur la perception de
stéréogrammes sauf s'il y a en plus une chiasmatomie. En d'autres mots,
le corps calleux ne contribue 3 la stéréopsie que dans le cas ol le
chiasma optique ne peut pas servir. En effet, Stone (1966) disait que

~

le recouvrement naso-temporal ne persiste pas a la section du chiasma
optique mais survit 3 la section du corps calleux. Alors, le chiasma
optique serait responsable du recouvrement naso-temporal, lequel est
sensible 3 1'information localisée sur le méridien vertical. Ainsi,
pour des sujets acalleux non chiasmatomisés, lorsque le stimulus est
situé sur le méridien vertical et par conséquent, chute sur le recouvre-
ment naso-temporal, chaque hémisphére reg¢oit suffisament d'information
pour produire l'effet de stéréopsie. Dans ce cas, le corps calleux n'a
pas d'importance. Le seul cas od le corps calleux serait utile se veut
quand le stimulus est central et tombe sur les deux hémirétines nasales

(vision divergente) ou temporales (vision convergente) mais au-deld du

méridien vertical.

I1 est possible de vérifier 1l'importance du corps calleux avec
des sujets acalleux non chiasmatomisés en présentant des stimuli d'une
largeur qui excéde le méridien vertical pour qu'il chute non seulement
sur le recouvrement naso—temporal mais risque d'impliquer le corps
calleux. Stone (1966), évalue la largeur du recouvrement naso—temporal

3 1° en considérant les corps cellulaires. Alors, des stimuli d'une



50

largeur de 1° présentés selon une disparité supérieure 3 0° risqueraient
d'impliquer le corps calleux. Dans ce cas, il s'agirait d'utiliser des
disparités de type spatial puisque la largeur du stimulus s'avére
importante. Les stéréogrammes faits de points distribués au hasard
créés par Julesz (1970) sont des stimuli avec lesquels il est facile de
produire des disparités spatiales. Ceux-ci sont grandement utilisés par
les chercheurs. L'avantage de ces stimuli est qu'ils ne contiennent
aucun indice monoculaire. De plus, il est possible d'en modifier la
grandeur ou la forme sans diminuer 1l'effet de stéréopsie. Alors, pour
vérifier 1'effet du corps calleux sur la perception de stéréogramme, il
s'agit de présenter des stimuli dont la largeur dépasse celle du

méridien vertical.

Aucune recherche avant celle de Lepore et al. (sous presse)
n'avait vérifié le rdle de cette structure au niveau de la stéréopsie 3
partir de stéréogrammes de Julesz. Dans leur expérience, des chats ayant
appris 3 discriminer entre deux stéréogrammes avaient par la suite subi
une section du corps calleux. Les résultats ont indiqué que la calloso-
tomie (section du corps calleux) avait un peu d'effet sur la discrimi-
nation des stéréogrammes. Donc, le corps calleux serait légérement
impliqué dans une tdche de stéréopsie 3 partir de stéréogrammes de
Julesz chez le chat. Cependant, aucune recherche n'a encore vérifier

cette hypothése chez 1'homme.

La présente recherche a donc pour but de vérifier 1'importance
du corps calleux dans une tiche de discrimination de la profondeur 3

partir de stéréogrammes de Julesz en se servant de paramétres semblables
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d ceux utilisés dans les &tudes de Lassonde et al. (sous presse) et de

Blakemore (1970).

Par analogie avec ces é&tudes, la présente recherche utilisera
les mémes sujets que Lassonde et al. (sous presse), c'est-d-dire des
patients agénésiques calleux. De fagon similaire, les stimuli utilisés
seront présentés 3 divers niveaux d'excentricité& afin d'évaluer la
performance des sujets d travers le champ visuel. Enfin, différents
degrés de disparités rétiniennes seront employés afin de comparer les

seuils de perception binoculaire de convergence et de divergence.

Considérant les études de Lassonde et al. (sous presse), de
Blakemore (1970) et les résultats obtenus dans 1'étude de Lepore
et al. (sous presse), des sujets humains ayant une agénésie du corps
calleux obtiendront une moins bonne performance en vision centrale
(méridien vertical) qu'en périphérie dans une tiche de stéréopsie 3
partir de stéréogrammes de Julesz. De plus, leur capacité de discrimi-
nation de la profondeur au niveau du méridien vertical sera inférieure 3
celle des sujets normaux. Ces résultats seront obtenus quel que soit le
degré d'excentricité du stimulus ou le degré de disparité rétinienne

utilisé.



Chapitre II

Description de 1'expérience




Sujets

L'&chantillon total de cette recherche se compose de douze
sujets répartils en trols groupes différents, solt un groupe expérimental
et deux groupes contrd8les. Le groupe expérlmental comprend quatre
sujets agénésiques du corps calleux dont le quotient intellectuel varie
entre la basse moyenne (80) et la déficience 1égére (60). Quant aux
groupes contrdles, 1ls se composent de hult sujets qui ne présentent
aucun signe d'absence ou d'anomalie au niveau du corps calleux. Le
premier groupe, contrdle 1, comporte quatre sujets qui sont pairés aux
sujets acalleux en tenant compte du sexe du sujet, de son &ge chronolo-
gique et de son dge mental. Ainsi, 1ls présentent &galement un quotient
intellectuel qui varie entre la basse moyenne et la déficience légére.
Le deuxiéme groupe, contrdle 2, se compose aussi de quatre sujets quil
sont palrés au groupe expérimental en fonction du sexe et de 1l'age
chronologique. Alors, ils possédent les mémes caractéristiques que les
sujets formant le premier groupe contrdle mals fonctionnent cette
fois-ci selon un rendement intellectuel supérleur 3@ la moyenne. Chacun
de ces trols groupes comprend troils filles et un garcon dont 1'Age varile

entre selze et vingt—quatre ans.

Description des sujets formant le groupe expérimental

Deux de nos sujets agénésiques sont issus de la méme famille,
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soit une fille, L.G. (06~05-60) qui se situe au deuxidme rang d'une
famille de quatre enfants et un gargon, M.G. (09-04-68) qui est le
dernier-né de la famille. Ces jeunes ont eu tous deux une nalssance

difficile.

L.G. est née prématurément au septidme mols de grossesse dans
des conditions difficiles (anoxie, sidge). Cette enfant a dff &tre
hospitalisée vers trois ans et demi 4 la suite d'un accident. Un léger
traumatisme crianilen fut alors diagnostiqué. Un électroencéphalogramme
de contrdle (EEG) passé 3 1'époque, montrait un tracé avec dysrythmie
lente, sans pour autant indiquer la présence d'un foyer éplleptiforme,
Vers 1'4ge de six ans, une hospitalisation devenait nécessaire pour
mutisme &lectlf et ataxie. Une agénésie totale du corps calleux put
alors &tre dlagnostiquée par la passation d'un pneumoencéphalogramme
(PEG). L'agénésle totale du corps calleux fut confirmée 3 dix-sept ans
sulte 3 une tomographie criAnienne. L.G. @ maintenant complété le cours
de niveau secondaire qu'elle suivait. Elle est inscrite en profession-
nel court, section art ménager. Le mutisme é&lectif et 1'ataxie qui

s'étaient manifesté&s en bas 4ge sont compldtement disparus. Elle

travallle présentement comme ménagére dans un collége.

M.G. le dernier-né, eut également une nalssance difficlle
(cyanose et anoxie). Il a dfl subir une hospitalisation vers 1'Adge de
quatre ans et deml. Un retard au niveau de 1l'acquisition du langage,
des difficultés au niveau moteur de méme qu'une é&nurésie chronique
nécessitérent cette hospitalisation. Lors d'un examen neuropsychologi-

que, des troubles d'intégration sensorielle, des difficultés de coordi-
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nation et d'équilibre furent observés. A cette époque, une pneumoencé-
phalographie (PEG) démontra 1'absence totale du corps calleux. A 1'Age
de neuf ans, une tomographie crfnienne a confirmé le diagnostic pré-
&tabli. M.G. va présentement en classe spéciale et son rendement
scolaire se situe au méme niveau ou est parfols supérieur 3 celui de ses
camarades de classe, Malgré la présence de certaines difficultés de
langage et de coordination motrice, le professeur de M.G. a constaté des
changements évidents. M.G. peut maintenant monter 3 bicyclette et
pratique certains sports d'équipe, ce qui démontre effectivement une
amélioration au niveau de la motricité et de 1'équilibre. Lors de
l'expérimentation, il s'est montré trés motivé et sérieux d résoudre la

tdche bien que son professeur le trouve parfois distrait en classe.

Le troisiéme sujet, N.L. (10-07-67) habite la région du Lac
St-Jean depuis sa nalssance. Elle est 1'afnée d'une famille de deux
enfants; sa soeur est considérée normale. Vers 1'Age de quatorze ans,
N.L. a passé une épreuve intellectuelle qui la classa au niveau de la
déficience 18gére. Le diagnostic d'agénésie calleuse n'était alors pas
officiellement &tabli quoique la description des symptdmes permettalt
d'en extrapoler la présence. En effet, N.L. présentalt une polyneuro-
pathlie avec falblesse motrice des membres proximaux et distaux. Ce
diagnostic est souvent donné a la place d'agénésile calleuse. De plus,
elle souffrait d'aréflexie totale avec réponse plantalire indifférente et
de scoliose, qul sont tous deux des symptdmes fréquents chez les cas
d'agénésie du corps calleux originaires de la région du Lac St-Jean
(Anderman et al., 1979). Toutefols, quelques mois plus tard, soit en

novembre 1980, le diagnostic d'une agénéslie totale du corps calleux fut
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confirmé par une tomographie crinienne. N.L. fréquente actuellement une
classe spéclale pour enfants retardés et/ou handicapés @ Chicoutimi.
Elle se déplace en fauteull roulant puisqu'elle souffre de plégie des
membres inférieurs. A 1'école son rendement scolaire est généralement
bon. De plus, elle failt parti de divers organismes et démontre ainsi
une grande vigilance scolaire et une bonne confiance en elle. Lors de

1'expérimentation, elle a montré une bonne coopération.

Le quatriéme sujet, H.B. (28-05-67) habite aussi la région du
Lac St-Jean et fréquente la méme classe que N.L.. Elle se situe au
dernier rang d'une famille de trois enfants qui sont tous considérés
normaux. Vers 1'Age de quatorze ans, H.B. a passé& une &preuve intellec-
tuelle qui la classailt au niveau de la déficience 1égére. Elle présen-
tait un déficit de préhension unimanuelle et des troubles de coordina-
tion bimanuelle. Elle avalit besoin d'utiliser les deux mains dans les
tdches ou la vision était absente. Malgré ces problémes, le diagnostic
d'agénésie calleuse n'avait pas encore &té clairement &tabli. Ce n'est
qu'en octobre 1982 que le diagnostic d'agénésie totale du corps calleux
fut confirmé par une tomographie cridnienne. H.B. souffre &galement de
plégie des membres inférieurs, ce qui 1l'oblige 3 se mouvoir 3 l'alde
d'un fauteull roulant qu'elle dirige avec beaucoup d'alsance. Au niveau
scolaire, elle présente un bon rendement qui est parfois perturbé par un
manque d'attention. Toutefois, elle a bilen coopéré lors de 1'expérimen-

tation.
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Tests préliminaires

Chaque sujet est &valué 3 partir d'un ensemble de tests qui
vise 3 confirmer leur acuité visuelle et leur quotient intellectuel.
Les sujets cholsls sont ceux qul, en 1l'occurence, présentent une acuité
monoculaire dans la moyenne ou supérieure 3 la moyenne et qui possédent
un rendement intellectuel relatif 3 leur groupe d'appartenance {i.e.

selon qu'lls fassent partie du groupe expérimental ou d'un des goupes de

contrdles.

Tests d'acuité visuel

Le test d'acuité visuel (Graham~Field no: 2867-1240) est
utilisé pour sélectionner les sujets de sorte 3 &liminer ceux qui
présentent des troubles visuels rendant difficile la perception des
stéréogrammes de Julesz. Pour ce faire, une distance de vingt pieds
entre le sujet et la position de la carte est gardée constante pour
1'ensemble des sujets. Chacun doit lire les lettres qui luil sont
présentées sur la carte et ce, avec un oell 3 la fois. Le but de ce
test est d'évaluer le niveau d'acuité visuelle en vision monoculaire,.
Le résultat attendu doit &tre &gal ou supérieur 3 la moyenne (x >

20/20).

Epreuves intellectuelles

En fonction de 1'Age du sujet, 1'épreuve intellectuelle de
Wechsler pour enfants (WISC-R, version francaise adaptée par 1'Universi-

t& du Québec 3 Troilis-Riviéres) ou 1'épreuve intellectuelle de Wechsler
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pour adultes (WAIS-R, version frangalse adaptée par 1'Université du
Québec 3 Trois-Rividres) sont utilisées pour déterminer le quotient

Intellectuel de chacun des sujets.

Epreuves expérimentales

Formation du stimulus

Pour produire 1'effet de stéréopsie, un micro-ordinateur
(Apple II) prodult une série de lignes pointillées rouges ou bleues qui
alternent horizontalement et qui couvrent 1l'ensemble d'un &cran (Sony,
Trinitron48) sur une surface de 240 d'angle visuel au plan vertical par
35° d'angle visuel au plan horizontal. A chaque ligne, 50% des polnts
sont allumés et distribués de fagon aléatoire. Le stéréogramme a une

densité de 182 x 270 points (voir figure6).

Filtres1

Un filtre bleu devant 1'oell gauche et un rouge devant 1'oell
droit permettent au sujet de volr le stéréogramme prodult, 1'oell gauche
voyant les points bleus et 1l'oell droit, les rouges. En effet, la
luminosité des points rouges produits par 1'écran et passant par le
filtre rouge est de 0.5 fc (foot candle) et de 0.036 fc lorsqu'elle
traverse le filtre bleu. La luminosité des points bleus produilts par

1'écran et passant par le filtre bleu est de 0.19 fc et de 0.016 fc

1. L'auteur tient 3 remercler les productions Donald K. Donald pour
nous avolr fourni gratuitement les lunettes stéréoscoplques.
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Fig. 6- Sché@ma d'un stéréogramme présenté sur l'écran
au centre duquel apparait une croix en guise de point
de fixation. Les deux rectangles verticaux qui identi-
fient les deux sections dont la distribution des points
est déplacée, ne sont pas présentés durant 1l'expérience.

lorsqu'elle traverse le filtre rouge. Ces différences de luminosité
servent 3 Isoler les images rouges et bleues dans les yeux. Le degré de
luminosité du stimulus (stéréogramme) est mesuré & 1'aide d'un photomé-

tre (Luminax 3 de Gossen).

L'effet de stéréopsie

Pour créer 1l'effet de sféréopsie désiré, 11 faut produire une
disparité entre les deux Images isolées pergues par le sujet. A cet
effet, deux sectlons du stéréogramme, mesurant chacune 2° d'angle
visuel horizontalement par 70 d'angle visuel verticalement et qui
se situent sur un méme axe vertical, sont remplacées par deux nouvelles
distributions de points. Ces nouvelles distributions correspondent 3 un

déplacement des points rouges et bleus vers la gauche et vers la droite.
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C'est ce déplacement qul crée une disparité entre les deux images
1solées et la direction du déplacement indique s'il s'agit de disparité
convergente ou divergente. Dans le cas d'une disparité de divergence
(non-croisée ou positive), les points rouges sont déplacéds vers la
droite et les polints bleus vers la gauche. Le degré de disparité
rétinienne est déterminé par la grandeur du déplacement. Pour une
disparité de 1°, les points sont déplacés de 4 unlté&s de chaque cdté;
pour une disparité de 20, ils sont déplacés de 8 unités de chaque c8té
et alnsi de suite. Donc, pour une disparité positive de 1°, le déplace-
ment est de 4 unités vers la droite pour les points rouges et de 4
unités vers la gauche pour les polnts bleus. La talille du stimulus

demeure toujours la méme quelle que soit la disparité.

Les régions des images 1solées dans lesquelles la distribution
des points est identique se fuslonnent, tandis que les deux sections od
les polnts sont déplacés paraissent flotter en avant du stéréogramme
dans le cas d'une disparité de convergence (négative) et en arridre dans
le cas d'une disparité de divergence (positive). Les deux sections ol

la distribution des polnts est déplagée seront appelées "cilbles”.

Chaque nouvelle distribution (cible) est présentée pendant 150
msec pour &tre ensuite Instantanément remplacée par la distribution
originale. De plus, un point de fixation formé& d'une croix blanche
mesurant 2° par 2° d'angle visuel est continuellement présenté au centre
de 1'écran. En conséquence, les deux sectlons du stéréogramme ol la
distribution des points est déplacée sont séparées par 3° d'angle

-~

visuel. Cet écart permet 3 la cible de ne pas empléter sur le point de
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fixation lorsqu'elle est présentée en vision centrale, ce qui provoque-
rait un effet de transparence et réduirait la capacité 3 percevoir la

stéréopsie (voir figure 6).

Présentation des stimuli

Les stéréogrammes sont présentés en tenant compte de deux
variables, La premiére, le lieu de présentation, consiste 3 présenter
la cible (chaque nouvelle distribution de points) 3 cinq excentricités
différentes du champ visuel, soit & 5O ou a lOO dans la périphérie
de gauche ou de droite et enfin, au centre du champ visuel. A 57 cm de
1'écran, une excentricité de 5° correspond 3 une distance de 40 unités
du point de fixation et une excentricité de 10° correspond 3 une
distance de 80 unités du point de fixation. La deuxiéme variable,
la condition de disparité rétinienne se subdivise en sept disparités

o o o
horizontales variant entre -1.5 et 2 avec un Intervalle de 0.5 .

Alors pour concevoir et présenter les stimuli, le micro-ordi-
nateur combine chaque degré de disparité avec chaque degré d'excentri-
cité, ce qui totalise 35 combinaisons possibles formant ainsi 35 stimuli
qui composent une série de stéréogrammes. L'ordre de présentation de
chaque stimulus, en fonction du degré d'excentricité et de disparité
rétinienne, est distribué aléatoirement par le micro-ordinateur. Donc,
1'ordre de présentation des stimuli varie pour chaque série de stéréo-

grammes,
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Appareils utilisés

Le montage expérimental comporte un fauteull sur lequel le
sujet prend place confortablement. TI1 repose sa nuque sur le coussinet
d'appui. Deux autres coussinets sont placés de chaque cdté de la téte et
servent 4 la stabiliser. Une mentonniére ajustable ajoutée au fauteuil
assure le maintien de la té€te en position fixe. Cette chaise dont la
hauteur est contrdlée par une manivelle est placée devant un moniteur
couleur {(Sony, Trinitron-48), qui est utilisé pour la présentation des
stimulli. Cet écran est placé sur une table carré de 70 cm dont la

hauteur est ajustée par une manivelle.

L'expérimentateur a devant lui tous les apparells qui lui
permettent de contrdler le déroulement de l'expérience. Ces appareils
sont disposés de gauche a droite (voir figure 7): un micro-ordinateur
(Apple I1), auquel se branche le moniteur, est déposé sur une table de
1 m de longueur par 2 m de largeur. A c8té du micro-ordinateur sont
placées deux clés morses. La premidre correspond 4 la réponse "en
avant” et la deuxi@me & la réponse "au fond". Ces deux clés sont
branchées au micro-ordinateur. Finalement, une Iimprimante (Epson,
MX-100) enregistre les réponses du sujet. Elle note de gauche & droite:
le numéro de 1'essal, le degré de disparité rétinlenne, le degré
d'excentricité, la réponse du sujet et un astérisque s'imprime dans le

cas ol la réponse du sujet est inexacte.

En ce qui a trait 3 1l'expérimentation, tous les appareils sont
installds dans un local du Laboratoire de Neuropsychologle de 1'Univer-

sité du Québec d Trois-Riviéres. La lumidre est tamisée afin de ne pas
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Moniteur

I

Sujet

Clés~-réponses Imprimante

Apple II

./

Expérimentateur

Fig. 7~ Disposition et interaction des appareils expé-
rimentaux.

nulre 3 la projection des stimuli.

Déroulement de 1'expérience

L'expérimentéteur débute chaque séance par une visite de la
salle d'expérimentation ol il montre les appareils au sujet. Tout en
vérifiant et ajustant le matériel, 1l'expérimentateur explique sommaire-
ment 1l'expérience et les appareils utilisés. Cette période d'accueil
d'environ vingt minutes a pour but de favoriser le calme et la confiance
chez le sujet. Ensulte, celui-ci s'assoit sur une chaise dont la

hauteur est contrblée par 1'expérimentateur. Les yeux du sujet doivent
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se situer au méme niveau que le point de fixation présenté au centre de
1'écran., Ce polnt est locallsé au centre du champ visuel & 57 cm devant
le sujet. L'expérimentateur ajuste 1'appul-téte et la mentonniére de
sorte que la téte solt maintenue en position stable, L'expérimentateur
met des lunettes portant les filtres au sujet en prenant soin de bien
attacher les cordons derriére la téte de fagon 3 ce qu'elles demeurent
fixes tout au long de 1'expérlence., Par la sulte, 1'expérimentateur
éteint la lumiére pour habituer le sujet 3 la lumiére tamisée (soit
celle produite par 1'écran lors de la présentation des stimuli). La
consligne est alors donnée et expliquée si nécessaire pour que la téiche

soit vraiment comprise par le sujet. Voici le texte de cette consigne:

"Devant toi, tu verras 1'&cran du monlteur
se remplir de petits polnts et une petite croix blan-
che apparaitra au centre de 1'écran. Il faut que tu
fixes tout le temps la croix blanche et que tu regar-
des devant toi. C'est trés Iimportant de fixer tou-
jours la croix: d'ailleurs je vals te le répéter
quelquefois durant 1'expérience. Ensuite, tu verras
apparaftre deux barres qul sont aussi faltes de petits
points. A cause des lunettes que tu portes, ces peti-
tes barres te sembleront parfols en avant, parfois au
fond. Ces barres seront présentées solt 3 droite, soit
d gauche et parfols méme au centre de 1'écran. Elles
apparaftront toujours en méme temps et 1'une sera tou-
jours plus haute que 1l'autre. Ce que tu doils falre,
c'est de dire si les barres te semblent en avant ou au
fond de 1'écran. Est-ce que tu as bilen compris? Pour
te pratiquer, tu m'indiques avec ton dolgt od tu as vu
les barres et ensulte tu me donnes ta réponse”.

Tous les appareils fonctionnent selon un enchainement répéti-
tif qu'il s'agit d'inltier avant chaque essal. Aprés avoilr eu accés au
programme, 1'expérimentateur initie le processus en inscrivant le nom du

sujet. Alors le stéréogramme et le polnt de fixation apparaissent sur

1'écran et 1ls demeurent présents durant toute l'expérimentation. Par
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la suite, 1'expérimentateur presse une touche du clavier et le micro-
ordinateur produit un déplacement de la distribution des points dans
deux sections du stéréogramme (cible). Suite 3 la réponse verbale du
sujet, l'expérimentateur signale cette réponse en actionnant une clé qui

initie 1'impression des données concernant le stimulus présenté.

Phase d'apprentissage

L'expérimentation se divise en deux phases., La premiére phase
consiste en un apprentissage visuel en vue de s'assurer que le sujet
pergoit blen les stéréogrammes et qu'il puisse apprendre 3 les discrimi-
ner. Pour l'apprentissage, 14 séries de stimuli sont pré&sentées
au sujet. Chacune se compose d'un essai pour les disparités il.Oo,
ip.So et ce, 3 chaque excentricité totalisant 20 essais par série. Le
temps initial de présentation est de 4000 msec. Par la suite, le temps
de présentation diminue graduellement avec un intervalle de 500 msec
pour en arriver 3 une présentation de 150 msec. Il y a une série de
stéréogrammes pour chaque temps de présentation. Cependant, chaque

série peut &tre répétée jusqu'a ce que le sujet ait réussi seize essals

sur vingt,

Entre la phase d'apprentissage et la phase expérimentale, une
pause de dix 3 vingt minutes est prévue. Le sujet doit toutefois
demeurer dans la salle d'expérimentation sous éclairage tamisé&, afin que

sa vue demeure adaptée 34 la lumiére ambiante.
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Phase expérimentale

La deuxiéme phase consiste en 1'expérimentation proprement
dite. Dans celle-ci, dix essals sont effectués a chacun des degrés
d'excentricité et ce, pour chaque degré de disparité, ce qui totalise
350 essais (10 séries de 35 stimuli). Le stimulus est présenté pendant
150 msec afin d'éviter les mouvements oculalres de centration sur la
cible. A la fin de chaque série de 35 essals, le micro-ordinateur
produit un tableau des résultats ainsi que le pourcentage de bonnes

réponses. Un deuxiéme tableau présente les résultats cumulatifs depuls

la premiére série, ainsi que le pourcentage de bonnes réponses cumulées.



Chapitre III

Analyse des résultats '




Résultats des tests préliminaires

Examen visuel

L'acuité visuelle de chacun des sujets a &té déterminée au
moyen de la carte de Graham-Field: 2867-1240. Les résultats obtenus
pour chaque sujet sont reprodults en appendice A. Aucune lacune n'est
apparue chez les trois groupes de sujets, d'autant plus que chacun avait

une aculté visuelle supérieure 3 la moyenne.

Epreuve intellectuelle

Les quatre sujets du premier groupe témoin (contrdle 1) ont
des quotients intellectuels respectifs de 73; 79; 88; 68, qui équivalent
approximativement ceux des sujets du groupe expérimental auxquels 1ls

sont paires.

Parallélement au groupe contrdle 1, un deuxiéme groupe témoin
(contrdle 2) est étudié. Ce groupe se compose de sujets ayant des
capacités intellectuelles supérieures 3 la moyenne variant entre 119 et
128. Ces individus ont donc des capacités intellectuelles se situant
au-dessus de celles des sujets constituant le premier groupe contréle.
Le groupe contrdle 2 est utilisé pour vérifier 1'interaction agénési-
ques—-contrdle 1 et déterminer si les résultats obtenus entre ces deux

-

derniers groupes sont attribuables plus spécifiquement 3 1'absence de
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corps calleux ou d la lenteur intellectuelle qui se retrouve dans ces
deux dernilers groupes. Les résultats obtenus pour les sujets agénési-
ques de méme que pour les sujets contrbles au test d'intelligence sont

présentés en appendice B.

Variables indépendantes et variable dépendante

L'age des sujets, le sexe, le fait qu'ils solent acalleux ou
non, leurs capacités intellectuelles et leur acuité visuelle sont toutes
des variables indépendantes. Les deux groupes contrdles, le groupe
d'agénésiques calleux ainsi que les degrés d'excentricité et de dispari-
té rétinienne sont les principales variables indépendantes qui ont &té
mises en relation avec le test expérimental. La réponse émise par le
sujet constitue la seule variable dépendante enregistrée dans cette
analyse. Les résultats obtenus ont donc &té analysés d la lumidre de

ces Interactions.

Résultats de 1'expérience

Transformations préliminaires des mesures expérimentales

Pour chacune des réponses, une seule mesure est enregistrée,
solt la nature des réponses (en avant ou au fond); c'est sur cette
dimension que portent les analyses et les transformations subséquentes.
Toutefols, seules les bonnes réponses d la stimulation visuelle sont
conservées pour fins d'analyse. Une sommation de ces bonnes réponses

pour chacune des conditions expérimentales en fonction du degré d'excen-
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tricité et de disparité rétinienne est effectuée. C'est par cette somme
qu'll est possible d'obtenir la moyenne des bonnes réponses. Par la
sulte, les résultats obtenus sont soumis & une transformation angulaire
_ x + 3/8 - p
de Fisher (sin-1 2 T 2% ) de fagon 3 normaliser les dounnées binomi-
max + 3/4
nales avant de les soumettre 3 1'analyse de varlance. Une analyse de

varlance ANOVA s'effectuera i partir des données déjid transformées,

Traitement des résultats et formules statistiques

Pour le traitement statistique des variables (groupes x excen-
tricités x disparités), l'emplol d'une analyse de varlance 3 mesures
répétées sur les deux derniers facteurs (excentricités et disparités)
est nécessaire puisque tous les sujets sont soumls aux mémes conditions
expérimentales. Cette analyse permet de comparer la performance du
groupe expérimental 3 celle des deux groupes contrdles dans la discrimi-
nation du stimulus en fonction de son degré d'excentricité et de

disparité rétinienne. Cette comparaison a pour but de vérifier si

1'absence de corps calleux affecte la performance des sujets.

Les données de cette analyse seront traitées &lectroniquement

grice au programme ANOVA (Between-Within) de Apple.

Analyse portant sur le nombre de bonnes réponses

pour les trols groupes de sujets

L'analyse portant sur les variables, "groupe"”, "excentriclté”
et "disparité rétinlenne” s'effectue selon un schéme 3 x 4 x 7, solt les

trols groupes (acalleux ou non), quatre degrés d'excentricités (-10; -5;
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+5; +10) et sept degrés de disparités rétiniennes (-1.5; -1.0; -0.5;
+0.5; +1.0; +1.5; +2.0). Le schéme original était de 3 x 5 x 7,
incluant 1l'excentricité zéro. Cependant, puisque la performance des
sujets 3 cette excentricité se maintenait 3 un bas niveau, il fut
nécessaire d'isoler cette excentricité pour ne pas biaiser les interac-—
tions. Par conséquent, les résultats reliés au degré d'excentricité
zéro seront é&tudiés indépendamment par le biais de figures qui comparent
la performance des sujets 3 l'excentricité zéro 3 travers tous les

autres degrés d'excentricité.

Le tableau | rapporte la variance obtenue pour les trois
facteurs ci-haut mentionnés. L'analyse de cette variance permettra de
vérifier si la performance des sujets acalleux en vision para-centrale
et périphérique est inférieure aux sujets contrdles. Si tel est le cas,
1'absence de corps calleux jouera un rdle déterminant au niveau de la
discrimination des stéréogrammes de Julesz. L'appendice C reproduit le
détail des statistiques descriptives de cette analyse pour chaque groupe
selon chaque degré d'excentricité et disparité rétinienne alors que

1'appendice D reproduit les résultats de chaque sujet.

Toujours selon le tableau 1, seul le facteur inter-individuel
i.e. le groupe, se révéle significatif (F= 6.350, p= .02), suggérant une
différence évidente entre le nombre de bonnes réponses obtenues par les
sujets des divers groupes. A cet effet, le tableau 2 reproduit le
pourcentage moyen de bonnes réponses pour chacun des trois groupes
impliqués. Les données montrent une meilleure performance des sujets du

groupe contrdle 2 par rapport 3 ceux des deux autres groupes. Ce



Analyse de la variance pour les facteurs Groupes x

Tableau 1

Excentricités (Exc.) x Disparités (Disp.)
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Sources de variation dl Carré moyen F P
Inter—-individuelle

Entre groupes 2 3446,502 6,350 .019 *
Résiduel 9 542,750

Inter-individuelle

Excentricités 3 98.262 1.239 314
Groupes x Exc. 6 89.096 1.123 .375
Résiduel 27 79.317

Disparités 6 2805.709 26.886 <,001 *
Groupes x Disp. 12 262,177 2,512 .010 *
Résiduel 58 104,358

Exc. x Disp. 18 202,158 2.685 <.001 *
Groupes x Exc. x Disp. 36 151,242 2.009 .002 *
Ré&siduel 162 75.297

* Significatif
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Tableau 2

Pourcentage moyen de bonnes réponses obtenues
par chaque groupe de sujets

Groupe expérimental Groupe contréle 1 Groupe contrdle 2

77 79 90

résultat était d'ailleurs prévu dans 1'é&laboration méme du test. De
plus, les sujets du groupe expérimental et du groupe contrSle 1 ont des
performances similaires. Selon ces résultas, la lenteur mentale
retrouvée dans ces deux groupes serait d4 l'origine de la différence
significative observée dans la performance entre les trois groupes,

possiblement plus que l'absence de corps calleux.

L'analyse de la variance intra-individuelle dans le tableau 1
révéle quatre interactions évidentes., La premiére, la disparité (F=
26.886, p= .00l), suggére une différence déterminante dans la performan-
ce des sujets au niveau de la discrimination de la disparité et ce, quel

que soit le groupe de sujets et le degré d'excentricité.

La figure 8 présente cette interaction pour le pourcentage
moyen de bonnes réponses. La courbe montre que la capacité de disecrimi-
nation des sujets est l&gérement inférieure aux disparités divergentes
(+) comparativement aux disparités convergentes (-). Cependant, cette
faiblesse peut &tre partiellement dde 3 la disparité +20 qui, n'étant

- - - , 0 . .
pas présentée sous sa forme négatives (-2 ), dénivelle la courbe
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Fig. 8 ~ Pourcentage moyen de bonnes réponses pour les trois
groupes de sujets en fonction du degré de disparité rétinien-—
ne.
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numérique représentant la performance des sujets. En outre, la courbe
démontre une tendance linéaire quadratique au niveau des degrés de
disparité i.e. qu'il y a une baisse significative du tracé de la courbe
aux extrémités. A cet effet, une analyse de 1l'interaction linéaire
quadratique a été effectuée et répartie sur tous les degrés de disparité
rétinienne (positive et négative). Cette interaction s'avére trés
significative (F= 64.574, p= .0l). Par conséquent, il semble que la
performance des sujets suit un pattern particulier déterminé par une
diminution de la performance avec l'augmentation du degré de disparité
rétinienne. Plus les degrés de disparité sont extrémes (trés grands ou

trés petits), moins bonne est la performance.

La deuxiéme interaction manifeste se situe entre les facteurs
“groupe” et "disparité rétinienne" (F= 2.512, p= .0l1). Elle suggére une
différence importante dans la performance des trois groupes de sujets
selon le degré de disparité du stimulus. La figure 9 reproduit cette
interaction et montre, comme dans le tableau 2, que les sujets acalleux
ainsi que ceux composant le groupe contr8le 1 ont une performance
relativement semblable, bien que celle des acalleux soit 1légérement plus
faible. Selon ce résultat, l'absence de corps calleux influence trés
légérement la discrimination de stéréogrammes de Julesz en fonction du
degré de disparité. De plus, leur performance différe largement de
celle des sujets composant le groupe contrdle 2, ce qul indique que la
faible performance enregistrée par le groupe expérimental serait non
seulement dlie 3 1'absence de corps calleux mais surtout 3 la lenteur

intellectuelle des sujets. Par ailleurs, il semble se dégager une

régression linéaire tant pour les disparités convergentes (-) que
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nienne.
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divergentes (+). A cet effet, une analyse de l'interaction linéaire
(groupe x disparité) est également effectuée mais d'abord sur les
disparités positives puis négatives. L'objectif est de vérifier si la
chute des courbes est constante entre les trois groupes de sujets.
L'interaction linéaire pour les disparités positives est déterminante
(F= 10.129, p= .0l), alors qu'elle ne 1l'est pas pour les disparités
négatives (F= 1, donc p= NS). Ces résultats révélent que la performance
des sujets, aux disparités divergentes (+) décroit de fagon constante
avec l'augmentation du degré de disparité rétinienne. Par contre, aux
disparités convergentes (-), la baisse de performance et les é&carts
entre les groupes sont plutdt instables ce qui indique une diffé-
rence de performance entre les sujets des divers groupes. La courbe
illustrant les résultats des sujets acalleux en vision convergente
montre une faiblesse dans la discrimination lorsque le stimulus est
proximal. Ainsi, 1'absence de corps calleux semble influencer la
discrimination de stéréogrammes de Julesz en vision convergente.
Cependant, la performance du groupe expérimental se rapproche de celle
des groupes contrdles lorsque le temps d'exposition du stimulus est

augmenté (Fig. 21).

Rappelons que selon 1'étude de Lassonde et al. (1984), les
cellules corticales ayant des fibres calleuses activeraient 1'hémis-
phére contrdlatéral qui, en retour, faciliterait ou amplifierait la
réponse des cellules initiales. Alors, 1'absence de cette structure
provoquerait un ralentissement des fonctions cérébrales. Dans le but de
vérifier cette hypothése concernant le rdle facilitateur du corps

calleux, le test fut administré au groupe expérimental selon deux temps
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d'exposition du stimulus solt, 150 ms et 300 ms. Les résultats qui sont
présentés en figure 15 en appendice E indiquent une meilleure capacité
de discrimination a 300 ms qu'a 150 ms. La figure 21 présentée en
appendice F compare la performance des sujets acalleux d 300 ms 3 la
performance des sujets des groupes contrdles, Cette figure indique une
meilleure performance des sujets acalleux en vision divergente et un
léger rapprochement des données entre les sujets acalleux et le groupe
contrdle 1 en vision convergente. Donc, des sujets agénésiques calleux
devront mettre plus de temps pour réussir cette tiche de fagon compara-
ble aux sujets contrdles. Dans ce sens, l'absence de corps calleux
affecte davantage le temps de perception des sujets que la capacité de
discrimination de la profondeur dans une tiAche de perception de stéréo-

grammes de Julesz en fonction du degré de disparité.

La troisiéme Interactlon s'observe entre le degré d'excentri-
cité et de disparité rétinienne (F= 2.685, p <.001). A cet effet, il
existerait une dominance différente de 1'excentricité selon le degré de
disparité rétinienne du stimulus. La figure 10 présente cette interac-
tion pour le pourcentage moyen de bonnes réponses. A la lecture de
cette figure, il est facile de constater que les courbes 1llustrant la

) )
performance des sujets en vision centrale gauche et droite (-5 et +5

g

d'excentricité) suivent relativement la méme courbe que 1'excentricité
laquelle chaque degré est jumelé (-10° et +10° d'excentricité) et

leurs sont parfols supérleures.

En outre, aux disparités convergentes (-), la performance des

~

sujets est généralement meilleure 3 +5 oqu'a +10%et 3 -5 qu'a -10



Pourcentage moyen de bonnes réponses

100

90

80

70

60

50

40

30

20 Champ visuel gauche

10

Champ visuel droit

-1.5 -1.0 -0.5 0.5 1.0
Vision convergente

Degrés de disparité rétinienne

Fig. 10- Pourcentage moyen de bonnes réponses pour les trois
groupes de sujets en fonction du degré d'excentricité et de

disparité rétinienne.

Vision divergente

79

e o) .. o)
e————+ Excentricité -10 e:-«.-+0 FExcentricité + 5

.. o) .. o)
e———e Excentricité - 5 e—-—:—e Excentricité +10



80

d'excentricité, Ces résultats indiquent que les sujets pergolvent mieux
le relief lorsque le stimulus est présenté en vislon para-centrale
plutdt qu'en périphérie. De plus, les résultats démontrent un effet
déterminant dans la performance selon que les stimuli convergents
apparalssent dans le champ visuel gauche ou droit, semblant mieux

discriminés dans le champ visuel gauche.

Par ailleurs, la performance des sujets en vision divergente
(+) est meilleure en vision para-centrale gauche (—5o d'excentricité)
qu'en périphérie gauche (-10° d'excentricité). Ce résultat s'avére
similaire 3 celul observé en vision convergente (-) pour cette mé&me
région du champ visuel. Par contre, il est intéressant de constater
qu'aux disparités divergentes (+), la performance des sujets est
globalement meilleure dans le champ périphérique droit (+10° d'excen-
tricité) et tend 3 décroitre progressivement lorsque le stimulus est

%, -10° d'excentricité). Ainsi, lorsque

présenté vers la gauche (+5%; -5
le stimulus est divergent (+), la perception des sujets est meilleure

dans le champ périphérique droit que dans le gauche, alors que 1'effet
contraire est observé pour les disparités convergentes (-). Donc, ces

résultats démontrent un effet déterminant de la performance selon que le

stimulus apparalt dans le champ visuel gauche ou droit.

La quatriéme interaction significative s'effectue entre les
facteurs "groupe", "excentricité" et "disparité rétinienne" (F= 2.009,
p< .002). Cette influence démontre une différence manifeste de perfor-
mance entre les groupes dans la discrimination du stimulus en fonction

des degrés d'excentricité et de disparité rétinienne. L'analyse de
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cette Interaction pour chaque groupe permettra de vérifier 1'effet du

champ visuel sur la disparité.

Chez les agénésiques calleux, 1'interaction "excentricité” et
"disparité” montre des différences manifestes (F= 3.913, p< .00l). La
figure 11 représente la performance de ces sujets. Dans celle-ci, la
courbe 1llustrant le pourcentage moyen de bonnes réponses dans la
périphérie gauche (-10°) se distingue largement des autres courbes. La
performance des sujets est optimale 3@ la disparité -1.5° et diminue
progressivement avec 1l'augmentation du degré de disparité rétinienne
pour étre 3 son plus bas 3 la disparité +2.OQ. I1 semble que la
performance solt supérieure lorsque le stimulus paralt proximal au
sujet, alors qu'elle devient moins bonne lorsqu'il s'en &€loigne. Cette
courbe se détache largement des autres et pourralt indiquer un effet de
champ visuel déterminant chez les sujets acalleux dans la périphérie
gauche. Aux autres degrés d'excentricité, la performance des sujets
acalleux démontre clairement un rapprochement des données pour la
disparité divergente (+) puisque les tracés tendent 3 &pouser une seule
courbe., Plus cette disparité augmente l.e. le stimulus s'é€loigne, moins
bonne est la performance et ce, pour tous les degrés d'excentricité.
Pour la disparité convergente (-), les tracés différents en fonction du
degré d'excentricité (plus haut, plus bas) marquent une baisse de la
performance. NE&anmoins, ces observations vont dans le méme sens que
celles obtenues au niveau du facteur "disparité rétinlenne” et de
1l'interaction "groupe” et "disparité rétinlenne”. Dans les deux cas, 1l
y a une baisse de performance avec 1'augmentation du degré de disparité

rétinienne; une fluctuation de performance en vision convergente (-) et
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Fig. 11- Pourcentage moyen de bonnes réponses pour le groupe

expérimental (acalleux) en fonction du degré d'excentricité
et de disparité rétinienne.
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une chute constante des résultats en vision divergente (+).

L'interaction des facteurs "excentricité"” et "disparité
rétinienne” s'avére trés significative chez le groupe contrdle 1 (F=
2.701, p= .002). La figure 12 reproduit les résultats des sujets. Bien
qu'il y ait moins d'unité entre les courbes, les tracés de cette figure
se rapprochent considérablement de ceux de la figure 11, illustrant la
performance des sujets acalleux. Leurs courbes suivent relativement la
méme orientation. Les effets observés dans la figure 12 rappellent ceux

présentés aux figures 10 et 11.

Chez le groupe contrdle 2 l'interaction "excentricité” et
"disparité” n'est pas significative. La figure 13 illustre la perfor-
mance de ces sujets. Contrairement aux deux groupes précé&dents, les
résultats sont plus homogénes et plus élevés. L'effet de champ visuel
est donc absent chez les sujets normaux. NEanmoins, comme dans tous
les autres figures, leur performance tend 3 décroftre 3 la disparité
distale (+2.0°) et proximale (-1.5°). De plus, il apparait important de
mentionner que ces courbes différent largement de celles des sujets du
groupe expérimental et contrdle 1 dont 1'allure globale est similaire.
Cette constatation démontre une fois de plus que la différence de
performance entre les divers groupes est généralement die 3 la lenteur
intellectuelle des sujets composant le groupe expérimental et le groupe

contrdle 1.

L'analyse des résultats concernant la performance des sujets
acalleux en fonction du temps de préséntation du stimulus permet de

vérifier si la différence de performance observée entre les sujets
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Fig. 12- Pourcentage moyen de bonnes réponses pour le groupe
contrdle 1 en fonction du degré d'excentricité et de dispari-
té rétinienne.
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Fig. 13- Pourcentage moyen de bonnes réponses pour le groupe
contrdle 2 en fonction du degré d'excentricité et de disparité
rétinienne.
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acalleux et ceux appariés selon le rendement intellectuel est dde 3 la
lenteur de perception des sujets causée par 1l'absence de corps calleux.
Si tel est le cas, la performance des sujets acalleux sera meilleure
avec l'augmentation du temps d'exposition du stimulus. L'analyse de
l'interaction "temps d'exposition”, “"degré d'excentricité” et de "dispa-
rité rétinienne” (F= 1.952, p= .015) démontrent une différence signifi-
cative entre les résultats. Les figures 22 et 23 en appendice G
illustre la performance des sujets pour chaque temps d'exposition du
stimulus. Les courbes montrent que la capacité de discrimination en
vision divergente est meilleure lorsque le stimulus apparait pendant 300
ms que pendant 150 ms et ce, quel que soit le degré d'excentricité.
Cependant, en vision convergente, les résultats différent en fonction du
degré d'excentricité. Lorsque le stimulus apparait en vision para-
centrale, les résultats sont supérieurs 3 300 ms qu'a 150 ms. Par
contre, lorsque le stimulus apparait en périphérie, la capacité de
discrimination est paradoxalement meilleure a 150 ms qu'd 300 ms. Ce
dernier effet, plutdt inattendu, est sdrement di 3 une erreur méthodo-
logique. Alors, ces résultats et l'allure générale de ces courbes
confirment que la lenteur de perception des sujets suite d 1'absence de
corps calleux affecte légérement la performance, quel que soit 1l'excen-

tricité ou la disparité du stimulus.

Analyse portant sur le pourcentage de bonnes réponses des sujets

d 1'excentricité 0° par rapport aux autres degrés d'excentricité

Dans le but de vérifier si les sujets acalleux réussissent
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moins bien & l'excentricité 0° qu'aux autres degrés d'excentricité et

si leur performance 3 cette excentricité est inférieure 3 celles des
sujets contrdles, une comparaison des résultats traduits sous forme de
figures est effectuée. Pour chaque groupe de sujets, les résultats sont
exprimés en terme de pourcentage de bonnes réponses. Chaque figure
compare la performance 3 1l'excentricité zéro aux autres degrés d'excen-
tricité et ce, en fonction du degré de disparité rétinienne. Il s'agit

d'observer si la performance 3 1'excentricité 0° est inférieure aux

autres degrés d'excentricité tel que prévue selon 1'hypothése.

La figure 14 compare la performance des sujets 3 travers le
champ visuel quelque soit le degré de disparité rétinienne. Il est
observé que les sujets normaux ont des résultats plafonnés, ce qui était
d'ailleurs attendu dans 1'é&laboration méme de 1l'expérience. Quant aux
sujets acalleux et contrdle 1, leur performance est relativement
semblable bien que les acalleux montrent une performance légérement plus
faible en vision centrale. Le détail de ces résultats est illustré par
le biais de figures représentant la performance des groupes pour chaque
degré d'excentricité et de disparité rétinienne. D'une part, ces
figures permettront de vérifier si les acalleux discriminent moins bien
en vision centrale et d'autre part, si 1l'effet "M"” observé par Blakemore
(1970) se retrouve également dans les résultats de la présente recher-

che.

Ces figures montrent des courbes plutdt instables alors des
résultats différents d'une excentricité 3 1'autre; donc & la limite du

hasard. L'effet remarqué par Blakemore (1970) n'est pas reproduite de
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fagon évidente dans les figures présentées compte tenu de la diversité
des tracés dessinés par les courbes. Dans ce sens, la présence ou non
de corps calleux n'influencerait pas la discrimination de stéréogramme
de Julesz. Cependant, il semble exister une certaine homogénéité des
résultats 3 1l'excentricité 0° au niveau de la disparité rétinienne selon
laquelle le stimulus était présenté. La figure 19, illustre ces
résultats pour les trois groupes de sujets. D'aprés cette figure, bien
que l'absence de corps calleux ne semble pas affecter la vision diver-
gente, l'allure des courbes démontre que 1l'absence de cette structure
influencerait la discrimination convergente en vision centrale.
Cependant, une analyse de variance effectué sur la réussite de tous les
sujets en vision convergente ne montre pas de différence significative.
(CM= 0.2545, d1= 2, CM intra=0.0935, dl= 9; F= 2.722 donc NS). De

plus, lorsque le temps d'exposition du stimulus est plus long (300 ms),
leur capacité de discrimination convergente en vision centrale est
meilleure (voir figure 24 en appendice J) méme qu'elle est supérieure 3
celle des sujets contr8les et ce, pour tous les degrés de disparité
(voir figure 25 en appendice K). L'augmentation du temps d'exposition
du stimulus semble avoir un effet bénéfique sur la capacité de discrimi-
nation des sujets acalleux. Ainsi, 1'absence de corps calleux ne semble
pas influencer la capacité de discrimination en vision centrale, si ce
n'est qu'elle ralentie les fonctions cérébrales des sujets, ce qui
expliquerait la différence de performance observée entre les sujets

acalleux et contrdles en vision convergente.
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Chapitre IV

Discussion



Notre recherche démontre que 1l'excentricité du stimulus
influence de fagon idiosyncrasique la perception de stéréogrammes de
Julesz. Chez les sujets acalleux, la stéréopsie ne semble pas plus ou
moins facile en vision para—centrale qu'en vision centrale ou périphéri-
que comme le rapportait Blakemore (1970), 1'effet "M" qu'il avait
observé dans son étude n'est que trop faiblement répété dans notre
recherche pour en tirer 1'évidence. Une étude similaire 3 la ndtre et
celle de Blakemore avait enregistré la performance de sujets acalleux
dans une tiche de stéréopsie grossiére en fonction du degré d'excentri-
cité du stimulus (Lassonde et al., sous presse). Les résultats de cette
recherche révélaient que le degré d'excentricité selon lequel le
stimulus est présenté influence la stéréopsie grossiére. Cette étude,
de méme que celle de Blakemore (1970), indique bien que 1l'augmentation
du degré d'excentricité diminue la performance, mais contrairement a
Blakemore, les résultats de Lassonde et al. stipulent qu'en vision
centrale, la discrimination est meilleure qu'en périphérie. Dans une
tiche de perception de stéréogrammes de points aléatoires, Julesz (1974)
et Lu et al. (1971) rapportaient des résultats similaires aux ndtres.
Ils présentaient des stéréogrammes de points aléatoires colorés qui
étaient pergus 3 travers des filtres de couleur. Leurs résultats
démontraient que les sujets étaient capables de percevoir la profondeur

lorsque le stéréogramme était présenté en vision centrale, bien que leur
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performance n'était pas meilleure qu'en périphérie. Dans notre recher-
che les sujets normaux discriminent aussi bien les stimuli centraux que
périphériques, alors que les sujets acalleux ne discriminent pas mieux
ou moins bien les stimuli en vision centrale, compte tenu de 1'effet
idiosynchrasique. Comme dans 1'étude de Julesz (1974) et Lu et al.
(1971), ils peuvent percevoir la profondeur lorsque le stéréogramme est
présenté en vision centrale. Ces observations semblent infirmer 1'une
des hypothéses initiale voulant que les sujets acalleux discriminent
moins bien les stimuli en vision centrale qu'en pé&riphérie et ce,
d'autant plus que leur capacité de discrimination en vision centrale
n'est pas inférieure 3 celle des sujets contrdles, lorsque le temps
d'exposition du stimilus est augmenté. Alors, 1'absence de corps
calleux n'affecte pas autant la stéréopsie en vision centrale dans une
tdche de discrimination de stéréogrammes de Julesz que le temps de
perception des sujets. Par ailleurs, il est possible que le déficit
observé chez les acalleux 3 1'excentricité 0°, soit amplifié par un
facteur spécifique intervenant lors de 1l'enregistrement. Dans notre
recherche, un point de fixation situé au centre de 1'écran attirait
l'attention du sujet. Il divisait la cible en deux parties égales sur
un méme axe vertical. Cette situation comportant la vision de deux
éléments distincts sur un méme axe pouvait demander un effort volontaire
pour bien discriminer le stimulus et par conséquent, pouvait augmenter
la confusion du sujet en le distrayant, d'autant plus que le temps de

présentation était relativement court (150 msec).
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La disparité rétinienne constitue &galement une variable
importante en stéréopsie. En effet, il semble que 1'augmentation du
degré de disparité rétinienne diminue la performance et ce, autant en
vision convergente que divergente. La performance des sujets chute aux
disparités -1.5% et +2.0o, ce qui démontre que la capacité de discrimi-
nation devient moins bonne lorsque le stimulus est proximal ou distal.
Ogle (1962) et Julesz (1971) avaient 8tudid les seuils limites de
disparité rétinienne nécessaire pour une bonne stéréopsie. Ils rappor-
taient, de méme que notre recherche, qu'au deld de izo, la stéréopsie

disparait.

Notre recherche démontre également que la capacité de discri-
mination est meilleure lorsque le degré de disparité rétinienne se
rapproche de 0, aprés quoi, la stéréopsie diminue graduellement. Ces
résultats corroborent ceux de Julesz (1974), Blakemore (1970). Dans
leurs é&tudes, les plus petites disparités produisaient les meilleurs

effets.

Richards (1970, 1971) et Jones (1977) avaient observé dans
certains cas des différences de capacité dans la perception des stimuli
convergents et divergents. Ils remarquaient que certains sujets avaient
plus de facilité 3 percevoir les disparités convergentes, alors que
d'autres discriminaient mieux les disparités divergentes. Dans notre
recherche, il est intéressant de constater que les résultats de tous les
sujets rapportent une chute de performance plus rapide aux disparités
divergentes que convergentes. Rappelons que, la disparité maximale

utilisée était de +2.OO, car selon Julesz (1971), au-deld de cette
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disparité, la stéréopsie disparait. Cette disparité n'était produite
qu'en vision divergente, puisque lors de la pré-expérimentation, les
sujets étaient incapables de discriminer la profondeur 3 une disparité
de -2.0°. Donc, il est normal de voir les résultats chuter plus
rapidement aux disparités divergentes que convergentes, 3 cause de
1'inégalité dans le nombre de disparités utilisées. Une distribution
égale du nombre de disparités dans les deux conditions aurait été
préférable. Par ailleurs, les sujets acalleux discriminent moins bien
les stimuli convergents que divergents. Par contre, lorsque le temps
d'exposition du stimulus est augmenté, leur capacité de discrimination
est comparable aux sujets normaux. Alors, les sujets acalleux mettent
plus de temps pour discriminer la profondeur 3 partir de stéréogrammes
de points aléatoires. Ainsi, nos résultats confirment 1'hypothése de

Lassonde et al. (1984) concernant le rdle facilitateur du corps calleux

dans la perception de la profondeur.

D'importantes différences de performance ont particuliérement
été observées dans la discrimination des stéréogrammes en fonction du
degré de disparité rétinienne et d'excentricité. L'interaction de ces
deux variables s'avére déterminante dans la qualité de la stéréopsie a
partir de stéréogrammes de Julesz. En effet, les sujets discriminent
mieux les stimuli divergents dans le champ visuel droit et les stimuli
convergents dans le champ visuel gauche. Aucune recherche antérieure
n'a pu fournir d'éléments permettant de comprendre ce phénoméne.
Cependant, il est connu que chaque hémisphére cé&rébral régit des
fonctions spécifiques. Par exemple, selon Broca (1865), le centre

régissant le langage articulé serait localisé dans une aire du cortex
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frontal gauche. Vingt ans plus tard, Wernicke ajouta qu'une 1&sion
postérieure de 1'hémisphére gauche engendre une perturbation dans la
compréhension du langage. Babinski (1914) et Brain (1941l) ont démontré
des caractéristiques particuliéres 3 1'hémisphére droit. Les malades
atteints de 1lésions 3 1'hémisphére droit semblent perdre la connaissance
de l'espace extra—corporel situé 3 gauche et peuvent méme nier le
déficit moteur qui affecte leur cdté gauche. Dans ce sens, nos résul-
tats indiquent une différence fonctionnelle entre les deux hémisphéres
cérébraux. Il semble que 1'hémisphére gauche percoive mieux les stimuli
divergents, et que le droit discrimine mieux les stimuli convergents.

I1 serait intéressant qu'une recherche ultérieure vérifie cette hypothé-

se.

Dans notre étude, les sujets agénésiques calleux réussissent 3
discriminer la profondeur 3 partir de stéréogrammes de points aléatoi-
res, bien qu'il montre une faiblesse en vision divergente et un déficit
plus important en vision convergente. Par contre, 1l'augmentation du
temps d'exposition du stimulus améliore la stéréopsie et ce, quel que
soit 1l'excentricité ou la disparité du stimulus. Alors, l'absence de
corps calleux n'influence que tfés peu de la stéréopsie 3 partir de
stéréogrammes de Julesz, et ce probablement au niveau du temps de
perception des sujets. Donc, nos résultats confirment 1'hypothése de
Lepore et al. (sous-presse) qui avaient enregistré la performance de
chats callosotomisés dans une tiAche de perception de stéréogrammes de
Julesz. Les résultats révélaient que le corps calleux n'influence peu

ou pas la performance.
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Tout semble indiquer que la stéréopsie 3 partir de stéréogram—
mes de Julesz serait régie par une structure cérébrale autre que le
corps calleux. En effet, lorsque le stimulus est présenté en périphé-
rie, les cellules réceptrices de la rétine n'envoient leurs signaux qu'a
un seul hémisphére cérébral soit, celui de gauche pour les éléments du
champ visuel droit et celui de droite pour les &léments du champ visuel
gauche. Dans notre expérience, deux demi-stéréogrammes étaient simulta-
nément présentés, mais dans un seul champ visuel 3 la fois, 1l'informa-
tion étant acheminée 3 un seul hémisphére cérébral par le biais du
chiasma optique et des voies ipsilatérales. Alors, les cellules du
cortex visuel recevaient l'information binoculaire nécessaire 3 la
discrimination de la profondeur. Dans ce cas, le chiasma optique pouvait
assurer d lui seul la stéréopsie en périphérie. En vision centrale, le
mécanisme perceptuel semble plus complexe. Selon Bishop (1981), les
€léments situés devant ou derriére le point de fixation chutent sur le
recouvrement naso-temporal et ce, d condition que la disparité soit
inférieure 3 2° d'arc. Dans un tel cas, ces &léments sont acheminés au

cortex visuel par le biais du chiasma optique.

Nous croyons que le recouvrement naso-temporal a assuré la
vision binoculaire de la profondeur pour les &léments situés devant ou
derriére le point de fixation parce que les degrés de disparités
rétiniennes utilisés étaient inférieures 3 20. Si tel est le cas, le
chiasma optique pourrait assurer 3 lui seul 1l'acheminement de 1'informa-
tion binoculaire nécessaire 3 la perception de la profondeur a partir
des stéréogrammes de Julesz et ce, quelle que soit 1'excentricité ou la

disparité du stimulus.



Conclusion



Cette étude sur la stéréopsie apporte quelques éclaircisse-
ments sur le fonctionnement perceptuel de 1'homme. Les théories de
localisations cérébrales ont le mérite d'avoir identifié avec précisions
les origines de ce processus, mais son fonctionnement global se révéle
d'une plus grande complexité. Il est vrai que l'oeil et le chiasma
optique sont impliqués dans le mécanisme perceptuel de la profondeur,
tout comme le corps genouille latéral, les radiations optiques, le corps
calleux et les aires du cortex visuel. La perception binoculaire de la
profondeur et plus spécifiquement la stéréopsie locale, grossiére,
résulte de la coordination de ces différentes structures. Par contre,
le mécanisme de stéréopsie qui intervient dans la perception de stéréo-
grammes de points aléatoires ne dépend plus du corps calleux, mais des
autres structures précédemment citées. Donc, 1'absence de corps calleux
n'influence que trés peu une tdche de discrimination de la profondeur 3

partir de stéréogrammes de points aléatoires.

La présente recherche ayant pour objectif précis de vérifier
1'implication du corps calleux dans une telle tiAche arrive donc 3 sa
fin, puisque les résultats infirment les hypothéses initiales. En
effet, 1'absence de corps calleux n'affecte que trés légérement la
stéréopsie 3 partir de stéréogrammes de Julesz et ce, quel que soit le
degré d'excentricité ou de disparité du stimulus. De plus, bien que les
sujets acalleux discriminent moins bien les stimuli lorsque les dispari-

tés sont accentuées, leur performance n'est pas significativement
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inférieure aux sujets contrdles. Il semble que le rallentissement des
fonctions cérébrales causé par l'absence de corps calleux soit &
l'origine des légers déficits observés chez les sujets agénésiques
calleux. Donc le rdle de cette structure dans la perception de la

profondeur d partir de stéréogrammes de Julesz se limiterait 3 faciliter

la discrimination.

Chaque hémisphére semble recevoir suffisamment d'information
pour extrapoler la perception de la profondeur attendue par le stimulus
sans l'utilisation de corps calleux. C'est donc dire, qu'une structure
cérébrale, autre que le corps calleux, joue un rdle déterminant dans la
stéréopsie 3 partir de stéréogrammes de points aléatoires. Bishop
(1981) disait que le chiasma optique et le recouvrement naso—temporal
(acheminé au cortex par le chiasma optique) pouvaient &tre importants
dans une tdche ol les cibles ne sont pas séparées par plus de 2°
de disparité rétinienne. Alors, il est possible que, dans notre
recherche, le chiasma optique ait assuré 3 lui seul, l'acheminement de

l'information binoculaire de la profondeur.

Dans le but de vérifier cette explication possible concernant
1'importance du chiasma optique dans la perception de la profondeur a
partir de stéréogrammes de Julesz, une &tude ultérieure faisant appel &
un plus grand nombre de sujets et utilisant une plus grande variété de

disparités rétiniennes serait intéressante.

Une telle recherche permettrait non seulement d'identifier la

voie d'acheminement de l'information binoculaire relative 3 la percep-
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tion de stéréogrammes de Julesz, mais apporterait également quelques
€léments de discussion touchant aux particularités de ce type de

stéréopsie face 3 la stéréopsie locale qu'elle soit fine ou grossiére.



Appendice A

Acuité visuelle des sujets composant

le groupe expérimental et les deux groupes contrdles




Résultats des sujets de
chaque groupe au test d'acuité visuelle*

Oeil gauche Oeil droit Deux yeux
—
(8]
= Sujet 1 25/20 25/20 25/20
a £ Sujet 2 25/20 25/20 25/20
§;g Sujet 3 20/20 25/20 25/20
S e Sujet 4 20/20 25/20 25/20
1]
. ; Sujet 1 25/20 25/20 25/20
a g Sujet 2 20/20 25/20 25/20
3 © Sujet 3 20/20 25/20 25/20
5 Sujet 4 20/20 25/20 25/20
3
w‘: Sujet 1 25/20 25/20 25/20
5 Sujet 2 25/20 25/20 25/20
o % Sujet 3 25/20 25/20 25/20
S g Sujet 4 20/20 25/20 25/20
@]

* mesures 3 partir de la carte de Graham-Field no: 2867-1240



Appendice B

Résultats au test d'intelligence




Résultats des sujets de chaque groupe
au test d'intelligence®

Ql Ql Ql
verbal non-verbal global
—
3}
= Sujet 1 71% 87% 77%
2 8 Sujet 2 81 81 78
30 Sujet 3 73% 80%* 74%
5 Sujet 4 54% 74% 6h4*
5
- Sujet 1 75% 71% 73%
a3 Sujet 2 74 84 79
3 Sujet 3 85 94 88
& e Sujet 4 67 72 68
3
o Sujet 1 114 123 119
e Sujet 2 122 129 125
32 Sujet 3 120 124 123
& ‘é‘ Sujet 4 124 126 128
@)

* Résultats obtenus d'aprés le WISC-R.



Appendice C

Résultats détaillés de chaque groupe




tal

Groupe
expérimen

Groupe
contrdle 1

Groupe
contrdle 2

Nombre de réussites effectuées par le groupe expérimental
et les deux groupes contrdles en fonction des degrés
d'excentricité et de disparité rétinienne exprimé

d'aprés la transformation angulaire de Fisher*

Degrés de disparité rétinienne

-1.5 -1.0 -0.5 0.5 1.0 1.5 2.0
Excentricité -100 78.60 73.25 69.75 64.15 57.15 49.18 39.95
Excentricité - 5° 54.95 65.20 66.83 75.93 63.58 54.55 54,55
Excentricité 0o 49.43 55.53 59.15 73.25 65.25 58.27 48.10
Excentricité + 5° 59.15 55.65 63.58 75.93 66.03 55.53 56.05
Excentricité +100 57.90 55.75 53.45 75.93 64.15 55.65 47.80
Excentricité -10° 67.90 73.25 66.03 74,05 59,15 38.85 40.35
Excentricité - 50 74,05 74.05 74,05 74,05 62.53  46.98 41.45
Excentricité 0° 61,03 72.42 74,06 75.93 59.03 49,55 38.60
Excentricité + 50 64.40 68.25 71.38 78.60 68.70 44,98 45.35
Excentricité +10° 67.88 61.03 54,55 78.60 72.43 69.75 47.68
Excentricité -100 65.58 69.75 73.25 74.05 63.58 71.38 65.20
Excentricité - 5° 73,25 75.93 75.93 74,05 71.38 67.08 63.33
Excentricité 0o 64.95 75.93 73.25 78.60 75,93 75.93 65.58
Excentricit& + 5° 74,05 75.93 73.25 78,60 75,93 70.58 58.30
Excentricité +100 69.75 74,05 75.93 78.60 78.60 63.70 69.75

* gin~l

x + 3/8
Max + 3/4



Appendice D

Résultats détaillés des sujets

composant le groupe expérimental

et les deux groupes contrdles




Nombre de réussites effectudes par chaque sujet du groupe expérimental
en fonction des degrés d'excentricité et de disparité rétinienne

exprimé d'apréds la transformation angulaire de Fisher*

Degrés

de disparité rétinienne

-1.5 -1.0 -0.5 0.5 1.0 1.5 2.0
\§ Sujet 1 78.6 78.6 53.9  67.9 53.9 53.9 47.9
0 Sujet 2 78.6 67.9 78.6  60.4  60.4  60.4 47.9
< Sujet 3 78.6 67.9 78.6  60.4  60.4  60.4 42,0
o Sujet 4 78.6 78.6 67.9 67.9 53.9 22.0 22.0
|
@ Sujet 1 67.9 67.9 67.9 78.6 78.6 67.9 60.4
a Sujet 2 67.9 78.6 78.6 78.6 67.9 60.4 67.9
o Sujet 3 42.0 60.4 60.4 67.9 53.9 47.9 42.0
2 Sujet 4 42.0 53.9 60.4 78.6  53.9  42.0 47.9
|
a
Ho W Sujet 1 53.9 53.9 67.9 78.6 67.9 78.6 60.4
H % Sujet 2 53.9 53.9 60.4 78.6 78.6 78.6 53.9
SR Sujet 3 36.0 60. 4 47.9  67.9 60.4 53.9 42.0
2 o Sujet 4 53.9 53.9 60.4 67.9 53.9 22,0 36.0
S
2 Sujet 1 60.4 60.4 67.9 67.9 67.9 60.4 60.4
b Sujet 2 67.9 47.9 78.6 78.6 60.4  53.9 67.9
K Sujet 3 60.4 60.4 53.9 78.6 67.9 53.9 53.9
- Sujet 4 47.9 53.9 53.9 78.6 67.9 53.9 42.0
+
n
' Sujet 1 67.9 60.4 67.9 78.6 67.9 53.9 53,9
20 Sujet 2 67.9 78.6 67.9 78.6 67.9  60.4 53.9
© Sujet 3 47.9 42.0 42.0 78.6 60.4 60.4 53.9
o Sujet 4 47.9 42.0 36.0 67.9  60.4 47.9 29.5
+
*gin-1

x + 3/8
Max + 3/4
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Nombre de réussites effectufes par chaque sujet du groupe contrdle 1

en fonction des degrés d'excentricité et de disparité rétinienne

exprimé d'aprés la transformation angulaire de Fisher*

Degrés de disparité rétinienne

-1.5 -1.0 -0.5 0.5 1.0 1.5 2.0
w
o Sujet 1 67.9 78.6 67.9 78.6 47.9 47.9  53.9
@ Sujet 2 67.9 78.6 67.9  60.4 60.4 29.5 36.0
@ Sujet 3 67.9 67.9 60.4 78.6  60.4 42,0  42.0
S Sujet 4 67.9 67.9 67.9 78.6 67.9 36.0 29.5
|
& Sujet 1 60.4 60.4 60.4 78.6 60.4 67.9 60.4
L Sujet 2 78.6 78.6 78.6 78.6 67.9 42,0  53.9
2 Sujet 3 78.6 78.6 78.6  60.4 53.9 42,0 29.5
A Sujet 4 78.6 78.6 78.6 78.6 67.9 36.0 22.0
1
.
E w Sujet 1 60.4 53.9 60.4 78.6 67.9 53.9  60.4
= %  Sujet 2 67.9 78.6 78.6  67.9  53.9  60.4  36.0
£ o Sujet 3 47.9 78.6 78.6 78.6 60.4 47.9  36.0
o o Sujet 4 67.9 78.6 78.6 78.6 53.9 36.0 22.0
Eé
< Sujet 1 67.9 47.9 67.9 78.6 78.6 53.9  67.9
% Sujet 2 67.9 78.6 78.6 78.6  67.9 42,0 42,0
9 Sujet 3 67.9 78.6 78.6 78.6 67.9 42.0 42.0
0 Sujet 4 53.9 67.9 60.4 78.6  60.4  42.0  29.5
2 Sujet 1 78.6 60.4 67.9 78.6 53.9  67.9  47.9
5 Sujet 2 78.6 67.9 60.4 78.6 78.6 78.6  60.4
3 Sujet 3 53.9 47.9 42.0 78.6 78.6 78.6 60.4
o Sujet 4 60.4 67.9 47.9 78.6 78.6 53.9  22.0
+

* sin—l x + 3/8
Max + 3/4
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Nombre de r8ussites effectuées par chaque sujet du groupe contrdle 2

en fonction des degrés d'excentricité et de disparité ré&tinienne

exprimé d'aprés la transformation angulaire de Fisher*

Degrés de disparité rétinienne

-1.5 -1.0 =0.5 0.5 1.0 1.5 2.0
‘cn
g Sujet 1 47.9 53.9 67.9 78.6 78.6 78.6 78.6
% Sujet 2 67.9  78.6  78.6 78.6 67.9 67.9 67.9
- Sujet 3 78.6  67.9  67.9 78.6 53.9 78.6 60.4
~ Sujet 4 67.9 78.6  78.6  60.4 53.9  60.4  53.9
\§ Sujet 1 67.9  78.6  78.6 78.6 60.4 67.9 60.4
a0 Sujet 2 78.6  78.6  78.6 78.6 78.6 67.9  78.6
5 Sujet 3 67.9  78.6  67.9 78.6 78.6 78.6 60.4
o Sujet & 78.6  67.9  78.6 60.4 67.9 53.9  53.9
=4
E w Sujet 1 60.4  78.6  67.9 78.6 78.6 78.6  78.6
= o0 Sujet 2 78.6  78.6  78.6 78.6 67.9 67.9 47.9
= & Sujet 3 60.4  78.6  78.6 78.6 78.6 78.6  67.9
2 © Sujet 4 60.4  67.9  67.9 78.6 78.6 78.6  67.9
E
o Sujet 1 78.6  78.6  67.9 78.6 78.6 67.9  29.5
% Sujet 2 78.6  78.6  78.6 78.6 78.6 67.9  67.9
o Sujet 3 60.4  78.6  78.6 78.6 78.6 78.6  67.9
0 Sujet 4 78.6  67.9  67.9 78.6 67.9 67.9  67.9
i Sujet 1 67.9  78.6  78.6 78.6 78.6 47.9  53.9
5o Sujet 2 78.6  78.6  78.6 78.6 718.6 78.6  67.9
9 Sujet 3 53.9  78.6  78.6 78.6 78.6 67.9 78.6
o Sujet & 78.6  60.4  67.9 78.6 78.6 60.4 78.6
+
* gin~l

X + 3/8
Max + 3/4



Appendice E

Figure illustrant la performance des sujets acalleux

en fonction du temps d'exposition du stimulus

et de son degré de disparité




Pourcentage moyen de bonnes réponses

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

—— 150 ms

——=a 300 ms

-1.5 -1.0 -0.5 0.5 1.0 1.5 2.0
Vision convergente Vision divergente

Degrés de disparité rétinienne

Fig. 20- Pourcentage moyen de bonnes réponses pour le grou-
pe expérimental en fonction du temp d'exposition du stimulus
et de son degré de disparité.



Appendice F

Figure comparant la performance des sujets acalleux

~

d 300 ms 3 celle des sujets contrdles a 150 ms

en fonction du degré de disparité




Pourcentage moyen de bonnes réponses

100

90
80
70
60
50
40
30
20 e—— (Groupe expérimental

m———= Groupe contrdle 1

10 4——4 Groupe contrble 2

-1.5 -1.0 -0.5 0.5 1.0 1.5 2.0
Vision convergente Vision divergente

Degrés de disparité rétinienne

Fig. 21- Pourcentage moyen de bonnes réponses pour le grou-

pe expérimental lorsque le stimulus est présenté pendant 300 ms
et pour les groupes contrdoles lorsque le stimulus est présenté
pendant 150 ms et ce, en fonction du degré de disparité réti-
nienne.



Appendice G

Figures comparant la performance des sujets acalleux

en fonction du temps de présentation du stimulus

et de son degré d'excentricité et de

disparité rétinienne




Pourcentage moyen de bonnes réponses

100

90

80

70

60

50

40

30

20 Champ visuel gauche Champ visuel droit
— + Excentricité -10° e------ o Excentricité + 5°

10 e-— —— Excentricité - 5° e-.—.—s Excentricité +10°
-1.5 -1.0 -0.5 0.5 1.0 1.5 2.0

Vision convergente Vision divergente

Degrés de disparité rétinienmne

Fig. 22- Pourcentage moyen de bonnes réponses pour le grou-
expérimental - (acalleux) en fonction du degré d'excentricité

et de disparité rétinienne du stimulus lorsque celui-ci est

présenté pendant 150 ms.



Pourcentage moyen de bonnes réponses

122

100

90

80

70

60

50

40

30

20 Champ visuel gauche Champ visuel droit
e Excentricitd -100 e-c-ee- o Excentricité + 5°

10 e— — —o Excentricité - 5° e—.— —¢ Excentricité +10°
-1.5 -1.0 -0.5 0.5 1.0 1.5 2.0

Vision convergente Vision divergente

Degrés de disparité rétinienne

Fig. 23- Pourcentage moyen de bonnes réponses pour le grou-
pe expérimental (acalleux) en fonction du degré d'excentri-
cité et de disparité rétinienne du stimulus lorsque celui-ci
est présenté pendant 300 ms.



Appendice H

Figure illustrant la performance des sujets acalleux 3

1'excentricité 0° en fonction du temps d'exposition

du stimulus et de son degré de disparité




Pourcentage moyen de bonnes réponses

100
90
80
70
60
50
40
30
20
— 150 ms
10 —a 300 ms
-1.5 -1.0 -0.5 0.5 1.0 1.5 2.0
Vision convergente Vision divergente
Degrés de disparité rétinienne
Fig. 24— Pourcentage moyen de bonnes réponses a 1l'excentri-

cité 0° pour le groupe expérimental en fonction du degré
de disparité du stimulus et de son temps d'exposition.



Appendice I

Figure comparant la performance des sujets acalleux

3 celle des sujets contrdles 3 1l'excentricité 0° en

fonction du temps d'exposition du stimulus et

de son degré de disparité




Pourcentage moyen de bonnes réponses

100
90
80
70
60
50
40
30

20
—¢ (roupe expérimental

10 »—a (Groupe contrdle 1

A——4 Groupe contrdle 2

-1.5 ~-1.0 -0.5 0.5 1.0 1.5 2.0
Vision convergente Vision divergente

Degrés de disparité rétinienne

Fig. 25- Pourcentage moyen de bonnes réponses a l'excentri-
cité 09 pour le groupe expérimental lorsque le stimulus est
présenté pendant 300 ms et pour les groupes contrdles lorsque
le stimulus est présenté pendant 150 ms et ce, en fonction du
degré de disparité rétinijenne.
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