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Résumé

L’étude du développement émotionnel de 1'é€tre humain receéle de nombreuses théories et nous
sommes aux prémices de la compréhension de ce phénomene. Selon de récentes études, la réaction a
des stimuli affectifs, le traitement de ces informations ainsi que la gestion des émotions évolueraient
avec 1’dge. Les personnes agées révelent en effet avoir en moyenne un affect plus positif que les
jeunes gens. Ces derniers porteraient davantage leur attention sur les stimuli négatifs alors que les
sujets agés privilégieraient les expériences positives. Plusieurs processus sont impliqués dans ces
changements. Nous ignorons notamment comment varie 1’attention visuelle envers des stimuli
affectifs positifs et négatifs, et comment elle se modifie entre les jeunes adultes et les personnes plus
agées.

Le but général de cette étude est d’étendre nos connaissances en psychophysiologie des émotions.
Plus précisément, l'objectif est de déterminer si I’attention visuelle envers des stimuli affectifs varie en
fonction de 1’4ge ou si au contraire elle reste stable.

Pour cela, nous avons présenté 84 images a contenu émotionnel positif, négatif et neutre a 62
participants répartis en deux groupes d'dge. Les sujets jeunes avaient entre 20 et 29 ans et les sujets
plus 4gés entre 60 et 69 ans. Les images ont été réparties en 14 séries de valence et de niveau
d’activation différents. Le trajet du regard a été mesuré sur ces images a l'aide d'un oculometre a
technique infrarouge. Nous avons voulu vérifier ’allocation des ressources attentionnelles et la
réactivité émotionnelle en comparant le nombre de fixations du regard, le nombre de clignements des
yeux et la dilatation pupillaire des deux groupes d’age. Nous avons également tenté d’établir la
responsabilité de la catégorie de valence et du niveau d’activation subjectifs des images dans le
déploiement attentionnel.

L’analyse n’a pas montré d’effet de 1’age en ce qui concerne le nombre de clignements des yeux et
la dilatation pupillaire. En revanche, le nombre de fixations alloué aux images négatives change en
fonction de 1’age, avec un nombre de fixations significativement plus élevé chez les jeunes individus
par rapport aux sujets agés.

Concernant les niveaux subjectifs de valence et d’activation, nous avons établi plusieurs relations
entre les données oculométriques et les caractéristiques émotionnelles des stimuli. Ainsi, la dilatation
pupillaire augmente proportionnellement en fonction du niveau d’activation, indépendament de la
catégorie de valence émotionnelle. Nous avons de plus constaté une augmentation linéaire du nombre
de fixations en fonction du niveau d’activation uniquement chez les sujets jeunes, avec un nombre de
fixations plus élevé sur les séries de valence négative. Le nombre de clignements des yeux, quand a
lui, est inversément proportionnel au niveau d’activation des séries de valence négative, mais pas
positive. Il est également globalement moins élevé pour les séries de valence négative comparé aux
séries positives et neutres.

Cette étude confirme donc que I’attention visuelle est dépendante du niveau affectif des images et
qu’elle se modifie en fonction de 1’4ge, en faveur d’un effet de positivité relatif chez les sujets agés,
c’est-a-dire par diminution du biais attentionnel négatif.



Introduction

Les émotions sont a la base de notre fonctionnement et conditionnent notre comportement. Elles
impliquent des modifications physiologiques, et sont définies par un sentiment subjectif associé a une
réponse motrice particuliere, en réponse a un événement interne ou externe a l'organisme. (1) Elles
peuvent étre constructives comme dévastatrices. L'étude de la régulation émotionnelle nous donne
donc un acces privilégié a la compréhension des phénomenes qui influencent notre bien-étre.

Différents modeles émotionnels ont été développés. Le modele retenu pour cette étude est un
modele bidimensionnel, dans lequel I'émotion s'articule autour de deux dimensions affectives, la
valence (valence) et 'activation (arousal). La valence désigne la qualité agréable ou désagréable, soit
le caractere positif ou négatif d'un stimulus. L'activation représente le degré d'excitation et de tension
de I'émotion ressentie, allant d'un état de calme a un état d'excitation frénétique. La plupart des auteurs
s'accordent a utiliser ces dimensions dans leurs recherches sur les émotions (2), en particulier pour
l'analyse des réponses aux stimuli picturaux (3)(4). Il s'agit donc du modele choisi comme cadre
théorique pour cette étude. Le principe associé a cette théorie est que les émotions sont organisées
autour de deux systemes motivationnels sous-jacents : I'un de répulsion (defensive, escape), et 'autre
d'attraction (appetitive, approach) (5)(6). Dans ce contexte, I'étre humain posséde une disposition
générale a approcher un stimuli de valence positive et a éviter un stimuli négatif. L'activation se réfere
a lintensité de cette tendance. L'idée est que ces processus permettent les adaptations
comportementales nécessaires a la survie de l'espece.

Les recherches sur la régulation émotionnelle obtiennent un regain d'intérét ces dernieres années,
notamment grace a certains résultats prometteurs sur les capacités de 1'étre humain a évoluer en
fonction d'un mieux étre au cours du temps. Une littérature de plus en plus fournie sur le viellissement
physiologique tend en effet a prouver que I'expérience émotionnelle varie en fonction de l'dge (7) et
que les ainés auraient une meilleure régulation émotionnelle que les jeunes, améliorant ainsi leur état
de bien-étre (8). Ainsi, plusieurs travaux ont démontré que si les jeunes étaient enclins a donner
davantage d’importance aux stimuli et aux souvenirs négatifs, 1’attitude des ainés vise a mobiliser
I’attention envers des stimuli positifs, plutét que négatifs (9)(10)(11)(12). De plus, les individus plus
agés semblent mieux se rappeler des informations positives par rapport aux négatives (9)(13). Des
recherches ont également montré une activation plus importante de I’amygdale pour les stimuli
positifs chez les sujets agés, par rapport aux sujets jeunes chez qui cette différence d’activation
n’apparait pas (14). Le biais de négativité présent chez les jeunes semble étre une tendance naturelle
(15)(16)(17). Au contraire, on trouve une disposition des sujets adgés a privilégier le positif :
c’est I’effet de positivité (18). En vieillissant, 1’€tre humain perdrait donc son biais naturel de
négativité, au profit d’une vision plus positive de 1’existence (19). Le bien-€tre peut €tre considéré
comme un équilibre entre I’affect positif et I’affect négatif. Une augmentation du bien-&tre résulte
donc soit de 1’augmentation de 1’affect positif, soit une diminution de I’affect négatif, ou une
combinaison des deux facteurs (19)(20).

Dans un contexte de déclin physique et cognitif, comment font les ainés pour privilégier les
émotions positives ? Un des modeles proposés est la théorie de sélectivité socioémotionnelle de
Carstensen (21). Sa position est la suivante : plus I’étre humain avance dans la vie, plus il prend
conscience du temps qui lui reste a vivre. De ce fait, ses objectifs se modifient avec I’age, avec une
tendance a privilégier les expériences émotionnelles positives au cours du temps. Cependant, les
mécanismes de priorisation restent largement méconnus. L’une des pistes pour comprendre ce



phénomene est 1'étude de la direction du regard. En effet, notre attention visuelle nous permet de
sélectionner des éléments de notre environnement afin d'engendrer des émotions (22) et de faconner
un certain souvenir de I’événement (23). Ainsi, 1’attention agit comme un filtre des informations
auxquelles nous sommes confrontés (24). Le traitement de ces informations ainsi sélectionnées est un
processus qui peut s’avérer fondamental dans la régulation émotionnelle (25) et la participation a notre
mieux étre.

Il est prouvé que le visionnement d'images affectives statiques provoque des modifications
physiologiques multiples touchant les systemes nerveux central et autonome (26)(27). La pupille, par
exemple, se dilate davantage lorsque I’ceil est confronté a des stimuli émotionnels,
proportionnellement au niveau d’activation ressenti par le visionnement (28). Les images a contenu
affectif sont donc particulierement utiles a 1'étude des émotions et propice a les déclencher. Notre
regard, lorsqu’il explore une image ou son environnement, n’est pas linéaire, mais est constitué d’une
série de mouvements des yeux qui provoquent de multiples fixations, séparées par saccades. Ces
déplacements et ces immobilisations du regard sont des indices directs du déploiement de notre
attention (29). De plus, lorsque notre attention est mobilisée, on remarque une diminution de la
fréquence du clignement des yeux, (30) (31) qui est un indicateur reconnu de 1’attention visuelle (32).
De maniere générale, I’étre humain possede un biais attentionnel fort envers les images émotionnelles.
En effet, le regard semble irrésistiblement attiré par les stimuli affectifs (29) et ces derniers regoivent
davantage de fixations et sont explorés plus largement, comparé aux images neutres (23).

Concernant les différences dans I’allocation des ressources attentionnelles entre individus jeunes et
individus plus agés, plusieurs études ont déja découvert des divergences, méme si la littérature reste
pauvre et mitigée a ce sujet. Ainsi, certaines études ne révelent pas de différences entre les deux
groupes d’age, les résultats suggérant plutét une attirance générale pour les stimuli menagants de
valence négative (33). Néanmoins, les travaux de Mather et Carstensen ont montré que lorsqu’on
présente deux visages en méme temps a des individus, les plus 4gés évitent spontanément les visages
négatifs (10). Isaacowitz et al. (11)(34) ont également objectivé une attention préférentielle pour les
visages heureux chez les sujets 4gés. Dans I’évaluation subjective des stimuli visuels, les études ne
sont pas non plus uniformes. Backs et al. (35) ne relevent pas de différences entre les groupes d’ages
pour les scores de valence et d’activation négatifs, et des scores de valence et d’activation plus élevés
chez les jeunes pour les images positives. En revanche, les résultats de Smith et al. (36) et Griihn et
Scheibe (37) montrent des scores plus élevés de valence et d’activation chez les sujets agés par rapport
aux jeunes. Enfin, Gavazzeni et al. (38) ont noté des scores d’activation plus élevés chez les sujets
agés pour les images négatives.

La plupart des travaux portant sur I’attention visuelle montrent des différences préférentielles de la
trajectoire du regard, en comparant deux images ou deux groupes d’images simultanément. Notre
étude est innovante car elle tente de mettre a jour des différences quantitatives absolues liées a 1’age
dans I’exploration d’un stimulus visuel, sans comparatif et sans distracteur.



Objectifs de I’étude

Le but général de I’étude est d'étendre les connaissances en psychophysiologie des émotions. En
étudiant les différences entre un groupe de jeunes individus et un groupe de sujet 4gés, nous pourrons
mieux appréhender le processus du vieillissement émotionnel. Plus précisément, 'objectif est de
déterminer si I’attention visuelle envers des stimuli affectifs varie en fonction de 1’dge ou si au
contraire elle reste stable.

Nous désirons premierement sonder I’allocation des ressources attentionnelles. Comment se
modifie-t-elle avec 1’dge ? Quelle est la valeur du nombre de fixations et de clignement des yeux,
comparativement entre individus jeunes et plus agés ?

Nous aimerions ensuite établir la responsabilité de la valence et du niveau d’activation dans le
déploiement attentionnel. Est-ce que des différences apparaissent entre les catégories d’images selon
leur évaluation subjective ?

Nous souhaitons également mettre en évidence les différences liées a 1'dge dans les processus de
réactivité émotionnelle. Comment 1’age influence-t-il la réponse physiologique, notamment la
dilatation pupillaire, face a une série de stimuli standardisés ?

Nous voulons aussi investiger les différents biais émotionnels existants dans 1’allocation de
I’attention. Retrouvons-nous la tendance générale a diriger son attention envers des stimuli affectifs ?
Qu’en est-il du biais de négativité ? Est-il généralisé ou bien marqué chez les jeunes sujets ? Enfin, un
effet de positivité est-il observé chez les ainés ? Nous utiliserons pour cela le nombre de fixations et le
taux de clignement des yeux comme unités attentionnelles, avec comme principe qu’une augmentation
des fixations, respectivement une diminution du nombre de clignements des yeux, démontrent une
attention accrue.

Les trois hypotheses précises que nous aimerions vérifier sont les suivantes :
Chez les jeunes adultes, le nombre de fixations est plus élevé pour les images positives et négatives
comparé aux images neutres (23), et la fréquence de clignement des yeux est plus basse pour les
images négatives comparé aux images neutres et positives (31).

En accord avec I’effet de positivité chez les ainés, ces derniers devraient montrer une attention
marquée pour les stimuli positifs, ou en tout cas déployer moins d’attention visuelle envers les stimuli
négatifs, par rapport aux individus plus jeunes. En conséquence, nous devrions soit observer un
nombre de fixations plus grand et un taux de clignements des yeux plus bas pour les images a valence
positive chez les individus agés par rapport aux sujets jeunes, soit un nombre de fixations relativement
moins haut et un taux de clignement relativement plus haut pour les images a valence négative, par
rapport aux sujets jeunes pour ces mémes images.

La pupille est un indice de [’activation émotionnelle et se dilate proportionnellement a
I’augmentation de celle-ci chez les jeunes adultes (28). Par conséquent, nous devrions trouver une
concordance entre les scores subjectifs de niveau d’excitation et le diametre pupillaire. Les effets de
I’age sur la dilatation pupillaire en réponse a des stimuli émotionnels sont traités dans cette étude de
maniere exploratoire.



Matériel et Méthode
Participants

Les participants a cette étude ont été sélectionnés parmi des adultes de 20 a 81 ans de la région
lausannoise. Le recrutement des individus s'est fait par des courriers postaux et électroniques, des
flyers, des affiches placées dans des lieux publics, des journaux, des sites internet, ainsi que par le
bouche a oreille.

Les criteres d'exclusion étaient la présence d'une maladie cardiovasculaire (excepté 1I’hypertension),
respiratoire, neurologique ou psychiatrique, un score de plus de 10 sur I'échelle HADS de 0 a 21 des
symptdmes dépressifs et anxieux (Hospital Anxiety and Depression Scale ; Zigmond and Snaith,
1983) afin d’éviter une expérience trop stressante aux personnes vulnérables, la consommation de
drogues ou de médicaments ayant des effets sur le systéme nerveux central. De plus, les personnes ont
été exclues de I'étude si elles auto-€valuaient leur santé comme mauvaise ou trés mauvaise, sur une
échelle de « trés bonne » a « tres mauvaise ». Enfin, les criteres d'exclusion comprenaient le strabisme
et le daltonisme. De plus, pour les femmes, les criteéres d’exclusion comprenaient la grossesse et
I’allaitement. Les participants avaient tous une vision normale ou corrigée a la normalité. Cette étude
se focalise donc sur la population adulte et en bonne santé.

Les 212 personnes ainsi sélectionnées ont participé en 2009 a une étude de grande envergure dans le
cadre du projet « Emotion and Aging » développé par les chercheurs de I'Institut universitaire roman
de Santé au Travail (IST). Une partie des données récoltées a déja été analysée et les résultats ont été
publiés par Gomez P., von Gunten A. et Danuser B. (39).

Pour réaliser les analyses de ce présent travail, 62 personnes (dont 30 hommes) ont été
sélectionnées parmi les 212 individus. Avant I’expérience, les participants ont été soumis a plusieurs
questionnaires afin de déterminer leurs caractéristiques sociales, leurs traits de personnalité (43), leur
état affectif, leur niveau d’éducation et de langage (cf. Tableau 1).

Les sujets ont été partagés en deux groupes : un groupe de jeunes gens entre 20 et 29 ans (M = 23.7
ans, SD = 2.8) et un groupe de sujets entre 60 et 69 ans (M = 64.3 ans, SD = 2.8). Les criteres de
sélection de ces participants ont été basés sur la qualité des données oculométriques. Ainsi, nous
n'avons retenu que ceux dont l'expérience s'était déroulée sans encombres et sans perturbations'. De
plus, nous avons sélectionné les individus dont les erreurs de calibrage étaient inférieures a 1° sur
chacun des axes soit x et y. Enfin, nous avons veillé a ce que 1'équilibre homme-femme soit respecté et
que les ages soient distribués de maniere homogene au sein des groupes.

Nous avons objectivé la présence de marginaux. Nous avons été vérifé les trajets visuels des
individus en question sur le programme Begaze et visualisé I’absence d’erreur du logiciel. Nous avons
conclu a des variations individuelles valables, par exemple une fixation particulierement longue mais
justifiable d’un point de vue graphique car située sur une partie trés contrastée de I’image. Nous avons
donc décidé de garder toutes les données des individus.

L Bruits extérieurs, dérangements durant I’expérience, lenteur des participants, mauvaise compréhension des
consignes, etc.



Tableau 1. Caractéristiques sociodémographiques des participants, auto-évalutation sanitaire,
personnalité, état émotionnel. Déviation standard entre parenthéses.

Variable Sujets jeunes Sujets agés Total
Nombre (n) 32 30 62
Hommes 16 14 30
Femmes 16 16 32
Status relationnel

Célibataire 14 13 27

En couple 17 17 34
Status d’emploi

Etudiant/apprenti 19 0 19
Employé 9 3 12
Non employé 3 1 4
Retraité 0 26 26
Niveau socioéducatif®

Niveau [ 0 4 4
Niveau II 7 15 22
Niveau III 25 11 36
Autoévaluation®

Affect Négatif* 17.0 (4.9) 154 (44) 16.2 (4.6)
Affect Positif*° 369 (3.4) 33.7 (4.6) 353 (4.0)
HADS (anxiété)* 4.6(2.2) 53 (1.7) 5.0 (2.0
HADS (dépression)* 1.2 (1.5) 1.9 (1.7) 1.6 (1.6)
Score physique 56.6 (4.1) 533 4.2) 5495 4.2)
Score Mental 46.4 (8.2) 50.9 (8.06) 48.65 (8.1)
Fluidité verbale*© 23.0(54) 21.4(6.4) 222 (5.9)
FTP*°¢ 52.8 (6.8) 34.5 (8.6) 43.6 (7.7)
Etat émotionnel®

Valence* 6.5(1.3) 6.8(14) 6.6(14)
Activation* 3.1(1.6) 29 (2.1) 30(1.8)
Anxiété*° 269 (5.1) 245 (3.7) 257 (4.4)

*t-test réalisé pour cette variable en comparant les sujets jeunes et les sujets agés
°différence significative entre les deux groupes d’age, p<0.05

‘Niveau socioéducatif : établi sur trois niveaux ou 1 = pas de formation complétée, 2 = apprentissage ou degré
équivalent, 3 = maturité gymnasiale avec ou sans études supérieures.

°Autoévaluation :

Affect négatif et positif : PANAS (Watson et al., 1988) (40) autoévaluation de santé, scores entre 10 et 50 ;
HADS (Zigmond et Snaith, 1983)(41), scores entre 0 et 21 ; Score physique et score mental : SF-36 (Ware et
Sherbourne, 1992)(42), scores entre 0 et 100, avec un score élevé représentant une meilleure santé.

‘Fluidité verbale : nombre d’animaux nommés en 1 minute (Kertesz, A., 1982) (44)

FTP : future time perspective (Lang et Carstensen, 2002) (45) score de 7 & 70 reflétant, plus le score est élevé,
une plus grande perspective de temps qu’il reste a vivre.

°Etat émotionnel : valence et activation : selon SAM (Bradley et Lang, 1994(46)), scores entre 1 et 9 dont les
scores les plus élevés correspondent a une valence plus positive, respectivement a un état d’excitation supérieur.
Anxiété : STAI (State-Trait Anxiety Inventory STAI (Form Y), Spielberg, 1983)(47), scores entre 20 et 80.




Matériel

Nous avons utilis¢ un oculometre RED (Remote Eytracking Device) de I’entreprise SMI
(SensoMotoric Instruments, Berlin). Cet appareil est non invasif et fonctionne grace a une caméra
infrarouge qui utilise la pupille et le reflet cornéen comme reperes directionnels. L'appareil est placé
sous l'écran de présentation, en face du sujet. Binoculaire, sa résolution temporelle est de 50 Hz et sa
résolution spatiale de 0.03°. Nous avons utilisé le logiciel Begaze 3.4 pour le traitement et l'analyse
des données oculométriques.

Stimuli

Les stimuli présentés sont 84 images en format paysgae tirées de la base de donnée IAPS
(International Affective Picture System) (48). Développée par le centre de 1'émotion et de I'attention de
l'institut National de Santé Mentale de ['Université de Floride, cette base de données regroupe
plusieurs centaines de photos en couleur. Elles ont été étudiées et choisies afin de mettre a disposition
internationalement un ensemble de stimuli émotionnels standardisés, destinés a la recherche sur les
émotions et l'attention.

Dans notre expérience, les images ont été réparties en 14 séries de 6 images chacune (cf. tableau 2).
Elles ont été divisées en séries selon leur theme et leur niveau de valence et d'activation a priori, ¢’est-
a-dire selon les scores normatifs du IAPS établis par les chercheurs lors de la publication de la base de
données. Ainsi, il y avait six theémes négatifs (36 images en tout), six thémes positifs (36 images en
tout), et deux themes neutres (12 images en tout). Les images négatives présentaient des scenes
d'environnement pollué, des pertes humaines, des scénes de mutilation, de la violence physique, des
étres humains malades ou blessés et des animaux souffrants ou morts. Les six groupes d'images
plaisantes comportaient des couples érotiques hétérosexuels, de la nourriture, des scénes de famille,
des paysages, des couples romantiques hétérosexuels et des sceénes de sport extréme. Les images
neutres contenaient des objets usuels et des activités humaines neutres. Une premiere série contenait
des images de champignons : elle a été utilisée pour faciliter la familiarisation au systtme mais les
résultats associés n’ont pas été retenus pour les analyses. Chaque série a contenu émotionnel contenait
le méme nombre d’images a faible, moyen, respectivement fort niveau d’activation.

Afin de limiter le biais dii aux différences de propriétés graphiques entre les images, certaines ont
été traitées avec le logiciel Adobe Photoshop afin que les valeurs de luminosité soient similaires entre
les séries d’images.

Mesures

Différentes données psychophysiologiques ont été récoltées pendant l'expérience. L'état subjectif du
participant a été récolté par l'intermédiaire du questionnaire d'auto-évaluation SAM (Self Assessment
Manikin (46)), rempli apres chaque série d'images. Cette échelle graphique (cf. annexe 2) représente 9
niveaux de valence et d’activation. La premiere ligne de pictogrammes représente la valence du
stimuli, allant de positif a négatif, en passant par neutre. La seconde ligne décrit le niveau d’activation
ressenti, de tres fort a trés faible. Les participants ont été invités a donner une valeur de valence et une
valeur d’excitation pour chaque série d’images.

Les mesures de l'oculometre comprenaient le nombre de fixations, la dilatation pupillaire ainsi que
le nombre de clignements des yeux.



Tableau 2. Thémes, valence, niveau d’activation des séries et références des images

N° Theme Valence R Nn"eaq Références IAPS
d’activation

T " 4687, 4659, 4690,
1 Couples érotiques positive fort 4660, 4800, 4680
) Sport extré ” fort 5621, 8080, 8180,
port extréme positive or 8186, 8400. 8490
3 Nourriture ositive moyen 7200, 7270, 7330,
= U 7470, 7480, 7488
4 Coupl . ” 2550, 4624, 4625,
ouples romantiques positive moyen 4640, 4641, 4650
. . " . 2299,2311, 2332,
5 Interactions plaisantes positive faible 2360, 2530, 2598
. . 5200, 5594, 5631,

6 Paysages positive faible 5780, 5781, 5811
. . 7000, 7004, 7035,
7 Objets usuels neutre faible 7090, 7233, 7234
o . 2357,2393, 2396,
8 Activités neutres neutre faible 2397, 2745, 2850
o L. 3010, 3030, 3068,
9 Mutilation négative fort 3071, 3110, 3150
. . . 2683, 3500, 3530,

10 Violence physique négative fort 6313, 6550, 6821
. ‘. 2981,9180,9181,

11 Animaux morts négative moyen 9560, 9561, 9571
. . 2053,2710, 3181,

12 Maladie négative moyen 3230, 3261, 9415
. L . 9090, 9110, 9280,
13 Contamination négative faible 9290, 9342, 9390
. . . 2205, 2455, 2490,
14 Deuil négative faible 2590, 9001, 9220

Procédure

L'expérience s'est déroulée en une seule fois et les participants ont été testés individuellement. Les
individus ont signé un formulaire de consentement éclairé apres que I'expérience et les mesures leur
ont été expliquées, sans que le contenu des images ne leur soit détaillé. Ils ont été tenus de se tenir le
plus immobile possible durant la présentation des images. Ils ont ensuite été initiés a l'usage des
questionnaires SAM, a remplir selon leur état émotionnel, rapidement et spontanément, apres chaque
série d'images.

Le sujet était assis a 70 cm d'un écran de 19 pouces de résolution 1024/768. Chaque image a été
présentée pendant 10 secondes. Chaque série de 6 images était séparée par 75 secondes, temps durant
lequel le participant était invité a remplir le questionnaire SAM puis a reposer ses yeux sur I’écran, qui
apparaissait en gris jusqu’a la prochaine série d’images. Un message au centre de 1’écran invitait le
sujet a « faire le vide » avant la prochaine série de stimuli.

Il y a eu 6 ordres de présentation différents des 14 séries (cf. annexe 3). La position des 6 images au
sein de chaque série (premiere, deuxieme, troisi¢me, quatriéme, cinquieéme et respectivement sixieéme
position) a été déterminée différemment et au hasard pour chaque ordre de présentation des séries. Les
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ordres de présentation ont été définis de telle maniere que pas plus de deux séries de méme valence
(positive, négative ou neutre) ont été présentées successivement. De plus, nous nous sommes assurés
qu’au sein des 6 ordres de présentation, les mémes séries étaient présentées en moyenne au début, au
milieu ou a la fin de I’expérience. Pour I’expérience présente, I’ordre de présentation n’était pas un
critere de sélection des participants, c’est pourquoi la répartition est lIégerement inégale, comparé aux
criteres séveres tels que 1’age, le sexe ou la qualité des données analysées.

Apres I’expérience, les participants ont été payé et remerciés.

Définition des variables et traitement des données

Les données subjectives des questionnaires SAM étaient complétes pour chacun des participants. En
revanche, il y a eu des données manquantes pour certains des questionnaires sociodémographiques,
faute de réponse.

Les variables dépendantes analysées étaient le nombre de fixations, la surface pupillaire absolue, la
réactivité pupillaire, le nombre de clignements des yeux, ainsi que les scores subjectifs de valence et
d’activation pour chaque série. Les variables indépendantes étaient le groupe d’age (sujet jeunes vs
sujets agés), et la valence a priori de la série (négative, neutre, vs positive).

Les mesures ont été analysées avec le logiciel BeGaze (version 3.4) et les mesures de 1’ceil gauche,
défini arbitrairement par le logiciel, ont été retenues.

La fixation a été détectée par 1’appareil si le regard s’est posé sur 1’image durant 80 ms au
minimum, avec moins de 100 px de dispersion circulaire. Nous avons éliminé la premiere fixation
pour tous les stimuli. En effet, étant donné 1’absence de point fixe précédant la présentation des
images, la position de la premiere fixation est aléatoire et nous I’avons donc exclu des données, afin
que I’aspect qualitatif du traitement de I’image ne soit pas modifié.

Le clignement spontané a été défini comme ayant une durée de moins de 500 ms, conformément
aux auteurs des articles suivants (49)(50)(51) qui considérent un clignement d’une durée supérieure a
500 ms comme un « microsleep ». Les résultats enregistrés comme clignement par le systeme au
dessus de cette valeur ont été éliminés de la base de données.

La taille de la pupille a été exportée par 1’appareil sous la forme de deux valeurs représentant
respectivement la largeur maximale (x) et la hauteur maximale (y) pupillaire a un temps donné, en
pixel. Nous avons converti ces données pour obtenir la surface pupillaire a 1’aide de la formule
elliptique suivante : surface pupillaire = x/2 * y/2 *m conformément a la consigne de Benedetto (49).
De plus, nous nous sommes intéressés a la valeur absolue de la surface pupillaire par série, que nous
avons obtenue en faisant la moyenne des valeurs des 6 images d’une méme série, mais aussi a sa
réactivité, c’est-a dire la modification du diametre liée a la présentation d’un stimuli, par rapport a sa
valeur de base. Comme référence, nous avons utilisé la moyenne des valeurs obtenues par sujet sur les
10 secondes précédant la présentation d’une série d’images, c’est-a-dire pendant la fin de la
présentation de 1’écran gris (cf. procédure). Ainsi, nous avons pu travailler avec la différence entre les
deux valeurs (valeur absolue de la série - valeur de base précédant la présentation de la méme série),
reflet de la modification du diametre pupillaire.

Pour la premiére partie de notre analyse, nous avons créé de nouvelles variables en établissant une
moyenne des valeurs pour chaque variable dépendante, pour les séries positives ensemble,
respectivement neutres et négatives, ce qui nous a permis de statuer sur I’influence de la valence entre
les groupes. Ainsi nous avons pu obtenir trois parametres par variable dépendante, c’est a dire pour les
trois catégories de valence. Par exemple pour le nombre de fixations, nous avons regroupé toutes les
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séries positives et établi une moyenne du nombre de fixations de toutes les images des six séries
positives, et cela par sujet. Nous avons fait de méme pour les autres valences.

Concernant les parametres graphiques des images (cf. tableau 3), nous avons vérifié qu’ils ne
modifiaient pas la significativité de nos résultats et qu’ils ne différaient pas significativement entre les
différentes catégories de valence. Nous avions trois parametres : la luminosité, le contraste et la taille
(en kb), reflet de la complexité de 1’image (52)(53).

Tableau 3. Propriétés graphiques des séries d’images. Erreur standard entre parenthéses.

Série Luminosité Contraste Taille
1 106.4 (9.8) 67.9 (2.9) 181.3 (12.7)
2 103.7 (17.9) 67.5(8.9) 202.2 (7.8)
3 108.9 (15.7) 69.5 (3.8) 191 (19.4)
4 98.6 (11.7) 66 (5.5) 188.6 (18.7)
5 101.1 (7.8) 59 (6.7) 188.7 (49.4)
6 107.8 (10.3) 72.1 (3.8) 181.2 (18.6)
7 108.1 (12.3) 63.8 (5.8) 185.6 (16.1)
8 94.6 (8.6) 70.6 (6.3) 193.8 (34.5)
9 110.8 (12.8) 71.5(5.3) 172.8 (7.3)
10 99.1 (3.7) 71 (3.5) 181 (19.8)
11 105.8 (11.5) 57.8 (8.7) 204.5 (17.1)
12 106.2 (7.6) 755 (7.1) 166 (10.7)
13 111.9 (12.6) 66.5 (5.9) 202.2 (26.5)
14 99.6 (10.3) 704 (4.1) 185.4 (22.4)
Moyennes des séries par catégorie de valence

Positives 1044 (12.6) 67.0 (6.3) 188.3 (24.9)

Neutres 101.4 (9.1) 67.2 (6.1) 189.7 (26.9)

Négatives 105.6 (10.3) 68.8 (6.0) 185.3 (18.5)

Note : Les catégories de valence ne difféerent pas significativement entre elles, ni aucune série individuelle entre
elles, pour aucun des trois parametres graphiques (ps>0.05).
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Analyses statistiques

Nous avons utilisé la série comme unité de base afin de réaliser nos analyses.

Nous avons d’abord analysé les parametres sociodémographiques des participants, en comparant les
sujets jeunes aux sujets 4gés a 1’aide de t-tests (cf. tableau 1). Puis, nous avons réalisé plusieurs
analyses statistiques afin d’examiner la mobilisation de I’attention visuelle, en fonction du groupe
d’age et en fonction de la valence et du niveau d’activation des images.

Nous avons inclus le genre comme co-variable dans les analyses, afin de vérifier que ce parametre
n’influengait pas la significativité des résultats. Apres analyse, nous avons pu confirmer que le genre
n’a aucune incidence sur la significativité des résultats. Les différences liées a 1’age ne sont donc pas
dépendantes du sexe.

Comparaison des valeurs subjectives de valence et de niveau d’activation

Nous avons analysé les valeurs de valence et d’activation subjectifs a ’aide d’'une ANOVA,
groupes confondus, puis d’'une ANOVA par groupe d’age séparément, pour chaque catégorie de
valence. Ensuite, nous avons comparé les valeurs entre les groupes d’age a 1’aide de t-tests.

Nous avons ensuite effectué deux séries d’analyses successives des variables dépendantes.
L’objectif de la premiere analyse était de déterminer le role de la valence dans la mobilisation des
ressources attentionnelles. Le but de la seconde analyse était d’analyser l’influence du niveau
d’activation et de la thématique des séries sur les réponses oculométriques. Pour les deux sets
d’analyses, I’influence de 1’4ge a évidemment été relevée.

Analyse du réle de la valence

Nous avons premierement effectué des analyses de variance répétées (repeated ANOVAs) afin
d’analyser I’effet principal de la valence, du groupe d’4ge, ainsi que de I’interaction valence x groupe
d’age, pour chaque variable dépendante. Pour cela, nous avons utilisé la moyenne des valeurs des
variables, pour toutes les séries positives, respectivement neutres et négatives.

Nous avons utilisé le test de Mauchly afin de vérifier I’hypothese de sphéricité. Si ce dernier était
significatif, nous nous sommes référés au résultat du test de Greenhouse-Geisser.

Si I’effet principal de la valence était significatif, nous avons confronté les trois catégories de
valence entre elles, par des comparaisons appariées. Nous avons ainsi confronté la valence positive a
la valence négative, puis la valence positive a la valence neutre, et enfin la valence négative a la
valence neutre. Les effets significatifs ont été soumis a la correction de Bonferroni, c’est-a-dire une
multiplication de la valeur p par 3 (nombre de t-test effectués en une fois). Si la valeur p reste
inférieure a 0.05 apres cette opération, elle est prise en compte comme état significative.

Dans le cas ou I’interaction valence x groupe d’age était significative, nous avons réalisé deux types
d’analyses supplémentaires. Premierement, nous avons réalisé la méme ANOVA, mais en séparant les
deux groupes d’age. Ainsi nous avons pu analyser I’effet de la valence au sein du groupe des sujets
jeunes et au sein du groupe des sujets agés, séparément. Si I’effet principal de la valence était
significatif dans cette analyse, nous avons confronté les trois catégories de valence entre elles, par des
comparaisons appariées, au sein d’un groupe de sujet du méme age, afin d’expliquer la significativité
du résultat. Les effets significatifs ont é&t€ comme précédemment soumis a la correction de Bonferroni.
Deuxiemement, nous avons réalisé des t-tests indépendants en comparant les moyennes des sujets
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jeunes aux moyennes des sujets agés, pour chaque catégorie de valence séparément. Nous avons ainsi
pu analyser la différence des valeurs d'une variable, en fonction de la valence des séries, entre les
groupes d’age.

Analyse du réle du niveau d’activation

Pour cette seconde partie, nous avons regroupé les séries selon leur catégorie de valence, c’est a dire
toutes les séries positives ensemble, et toutes les séries négatives ensemble, mais sans établir de
moyenne entre les séries de méme valence cette fois. Nous les avons ordonnées en fonction de leur
valeur subjective de niveau d’activation, de la série la plus excitante a la série la moins excitante. Nous
avons analysé séparément chaque catégorie de valence et chaque variable a I'intérieur de celle-ci.
Nous avons exécuté une ANOVA afin de vérifier I’effet de la série, du groupe d’age et de I’interaction
serie x groupe d’age a I’intérieur d’un ensemble de séries de méme valence. Grice a I’ordre précis des
séries pour effectuer 1’analyse, nous avons pu établir le rdle du niveau d’excitation en analysant la
tendance linéaire.

Dans le cas ou I’effet principal de la série était significatif, nous avons obtenu des comparaisons
appariées entre les six séries d’'une méme valence. Les effets significatifs ont été soumis a la
correction par la méthode en étapes successives de Holm (54). Cette correction consiste a identifier la
valeur p la plus basse parmi les 15 comparaisons et a la multiplier par 15. Si elle est encore inférieure
a 0.05 apres calcul, on identifie alors la p valeur la plus basse parmi les 14 restantes puis on multipllie
cette derniere par 14, et ainsi de suite jusqu’a ce que la valeur p dépasse 0.05 apres calcul.

Comme dans notre premiere analyse, nous avons réalisé deux types d’analyses supplémentaires
dans le cas ou I'interaction serie x groupe d’age était significative. Premierement, nous avons réalisé
la méme ANOVA, mais en séparant les deux groupes d’age. Deuxiemement, nous avons réalisé des t-
tests indépendants en comparant les sujets jeunes et les sujets agés pour chaque série séparément.

Cas particulier des séries neutres

Nous avons analysé les deux séries neutres a 1I’aide d’'une ANOVA puis de t-tests comparatifs, pour
chaque variable.

Le niveau de significativité a été établi a 5%. Toutes les analyses ont été réalisées avec SPSS
(version 22 pour Mac).
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Résultats
Comparaison des valeurs subjectives de valence et de niveau d’activation
Valence

L’anlayse des deux groupes confondus a montré un effet principal de la valence significatif, F(2,
118) = 441.64, p<0.001, n’,= 0.882. L’interaction valence x groupe d’age est également significative,
F(2, 118) = 4.85, p=0.012, n°,= 0.076. Nous n’avons pas observé d’effet principal du groupe d’age,
F(1,59) = 0.45, p=0.503, y’,= 0.008.

Les comparaisons appariées ont mis en évidence des différences significatives entre les trois
catégories de valence, ps<0.001. Les séries positives ont récolté des scores de valence
significativement plus élevés que les séries neutres, et elles-mémes plus élevés que les séries négatives
(cf. tableau 5 et annexes 5 et 6).

Il y a un effet principal de la valence significatif chez les sujets jeunes, F(2, 62) = 229.75, p<0.001,
n’,= 0.881 et chez les sujets 4gés, F(2, 56) = 212.31, p<0.001, ’,= 0.883. Au sein d’'un méme groupe
d’age, les valeurs différent significativement entre les trois catégories de valence ; que ce soit pour les
sujets jeunes ou pour les sujets agés, toutes les comparaisons possedent des valeurs p inférieures a
0.001.

Les individus ne sont pas sensibles aux images de la méme maniere. En effet, les sujets 4gés ont
établi des scores significativement plus élevés que les jeunes pour les séries positives, p=0.017, et
significativement moins élevés pour les séries négatives, p=0.032. Par contre, il n’y a pas de différence
pour les séries neutres, p=0.269.

Activation

L’analyse a montré un effet principal significatif du niveau d’activation, F(2, 120) = 101.34,
p<0.001,n’° = 0.628, ainsi qu’une interaction activation x groupe d’age significative, F(2, 120) = 8.52,
p=0.001,7n°,=0.124.

Les comparaisons appariées indiquent des relations significatives pour les trois confrontations des
catégories de valence, ps<0.001, avec des scores bas pour les séries neutres, plus élevés pour les séries
positives et encore plus élevés pour les séries négatives (cf. tableau 5 et annexes 4 et 6).

Pour rappel, au sein des séries a contenu émotionnel, c’est-a-dire positives et négatives, il y trois
niveaux d’activation a priori différents, c’est-a-dire faible, moyen et fort niveau d’activation. Les trois
niveaux sont représentés de manicere égale dans les deux catégories de valence émotionnelle, c’est
pourquoi il n’y pas de tendance linéaire comme pour la valence (positif-neutre-négatif), mais bien des
valeurs proches pour le niveau d’activation des séries positives et des séries négatives.

L’effet de la valence est significatif chez les sujets jeunes, F(2, 62) = 56.28, p<0.001, nzpz 0.645, et
chez les sujets agés, F(2, 58) = 53.33, p<0.001, nzp = 0.648. Le niveau d’excitation est jugé
significativement différent entre les différentes catégories de valence, dans les deux groupes d’age,
ps<0.03. Ainsi, les sujets agés évaluent les images positives comme étant moins excitantes, par rapport
aux sujets jeunes, p=0.009. Les scores pour les autres catégories de valence ne sont par contre pas
significativement différents, ps>0.120.
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Analyse du role de la valence
Nombre de fixations

Pour le nombre de fixations, 1’effet de la valence est significatif, F(2, 120) = 4.05, p=0.024, nzpz
0.063, de méme que I’interaction valence x groupe d’age, F(2, 120) = 5.51, p=0.007, n*>,= 0.084. Nous
n’avons par contre pas obtenu d’effet principal du groupe d’age, F(1, 60) = 2.14, p=0.148, n/’, =
0.035. Cela signifie que le nombre de fixations est une variable modulée par le contenu émotionnel de
I’image et qu’il existe des différences entre les groupes d’age dans cette modulation. Les séries
négatives recoivent, groupes confondus, un nombre de fixations significativement plus élevé que les
séries positives, p=0.012. Il n’y a pas de différences significatives entre séries positives et neutres,
p=1.000, et entre séries négatives et neutres, p=0.141 (cf. tableau 4).

Chez les sujets jeunes, 1’effet de la valence est significatif, F( 2, 62 ) = 10.80 , p<0.001, n2p= 0.258,
mais pas chez les sujets agés, F( 2,58 ) = 0.45, p=0.635 ,n’,= 0.016.

On remarque une diminution du nombre de fixations sur les images neutres chez les jeunes, avec un
nombre de fixations en moyenne plus élevé sur les images émotionnelles (cf. figure 1). La différence
du nombre de fixations chez les sujets jeunes entre les séries positives et les séries négatives est
significative, p<0.001, et elle I’est également entre les images neutres et négatives, p=0.003, mais
n’est par contre pas significative entre les séries positives et neutres, p=0.794.

Nous n’avons obtenu de résultat significatif en comparant les variables entre les groupes d’age ni
pour la valence positive, p=0.204, ni pour la valence neutre, p=0.521. Par contre, en ce qui concerne la
valence négative, I’analyse montre une différence significative entre les groupes, p=0.017. Ainsi, les
images négatives récoltent significativement plus de fixations de la part des sujets jeunes, par rapport
aux sujets agés.

Nombre de clignements des yeux

Pour le nombre de clignements des yeux, 1’analyse indique un effet significatif de la valence, F(2,
120) = 5.77, p=0.008, n*,= 0.088, mais pas de I'interaction valence x groupe d’age, F(2, 120) = 1.10,
p=0.322,7m°,=0.018, ni du groupe d’age, F(1, 60) = 0.25, p=0.615, 1, = 0.004.

Les comparaisons appariées attestent que les valeurs pour la valence positive ne sont pas
significativement différentes de celles de la valence négative, p=0.090, de méme que la valence
positive vs neutre, p=0.267, par contre la valence négative differe de la valence neutre, p=0.015. Les
séries négatives recoivent donc significativement moins de clignements des yeux que les séries neutres
(cf. tableau 4). Cela prouve que le clignement des yeux est influencé par le contenu émotionnel de
I’image, puisque les images affectives recoivent moins de clignements que les images neutres. En
revanche, nous n’avons pas remarqué d’effet lié a I’dge, sujets jeunes et agés réagissant en parallele.

Réactivité pupillaire

Pour la réactivité pupillaire, I'effet de la valence est significatif, F(2,104) = 10.34, p<0.001, n*,=
0.166. En revanche, 'interaction valence x groupe d’age ne I’est pas, F(2,104) = 2.71, p=0.071, /’, =
0.050. Nous n’avons pas non plus obtenu d’effet principal du groupe d’age, F(1, 52) = 0.43, p=0.513,
n’, = 0.008. Cela signifie que le diametre pupillaire est influencé par le contenu émotionnel des
images, mais que la réactivité pupillaire ne differe pas avec 1’dge selon le niveau de valence.
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Les deux groupes présentent un diametre pupillaire plus grand pour les séries a contenu émotionnel
par rapport aux séries neutres (cf. tableau 4). En effet, les comparaisons appariées montrent les
résultats suivants : la valence positive ne differe pas de la négative, p=0.354, la valence positive
differe de la neutre, p=0.030, et la valence négative differe de la neutre, p<0.001. La réactivité
pupillaire est donc significativement plus importante pour les séries positives et négatives par rapport
aux séries neutres.

Si I’on observe la valeur absolue de la surface pupillaire, on remarque que les sujets agés possedent
un diametre systématiquement inférieur a celui des sujets jeunes (cf. tableau 4 et annexe 11). Cet effet
est expliqué par la diminution progressive physiologique du diametre pupillaire avec I’age (55).

Tableau 4 : moyenne des variables dépendantes par valence et par groupe d’dge. Erreur type entre
parentheses.

Valence positive Valence neutre Valence négative
Yariable Sujets jeunes Sujets agés Sujets jeunes Sujets agés Sujets jeunes Sujets agés
dépendante
Scores subjectifs
do valence 7.24 (0.92) 7.78 (0.78) 5.19 (0.56) 5.40 (1.14) 2.65 (0.82) 2.14 (1.09)
Scores subjectifs
e 4.10 (1.31) 3.13 (1.54) 1.97 (1.13) 228 (1.53) 472 (1.28) 5.33 (1.65)
Nombre de
fixations 2545 (3.11) | 24.13(485) | 2522327) | 2449(543) | 26.60(279) | 2425 4.58)
Nombre de
clignements des | 15.03 (11.04) | 15.81 (10.65) | 16.06 (11.86) | 17.02 (13.15) 13.23 (9.78) 15.67 (9.97)
yeux
Surface
141.55 102.36 130.86 144 .31 102.53
pupillaire 97.41 (24.21)
bsolue (40.49) (24.24) (37.94) (41.71) (23.69)
Réactivité -11.95 - 16.58 -6.19
pupillaire (23 .46) (20.77) -23.60 (23.31) | -19.83 (16.70) (16.54) -14.09 (15.94)

Les conclusions de cette premiere analyse ne peuvent pas étre interprétées comme étant un pur
reflet de la valence, car les catégories de valence émotionnelles contiennent des séries avec des
niveaux d’activation différents, et méme s’ils sont a priori équilibrés entre les séries positives et
négatives, les analyses nous ont montré des disparités qui peuvent avoir une influence sur les résultats.

Figure 1. Nombre de fixations
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Figure 1. Nombre de fixations selon la catégorie de valence, par groupe
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Analyse du role de ’activation

Les résultats suivants sont présentés par variable et par catégorie de valence. La valence positive
regroupe les séries 1,2, 3,4, 5 et 6. La valence négative contient les séries 9, 10, 11, 12, 13 et 14. Le
cas particulier des séries neutres (séries 7 et 8) est présenté a la fin du chapitre. Les comparaisons
appariées entre les séries, groupes confondus et groupes séparés, ont été reportées en annexe (cf.
annexe 7 et 8).

Nombre de fixations

Séries positives

Pour le nombre de fixations, I’effet de la série est significatif, F(5, 300) = 14.29, p<0.001,
n?,=0.192, de méme que Dinteraction série x groupe d’age, F(5, 300) = 5.26, p<0.001, n?,=0.081. La
tendance linéaire est significative pour les séries, F(1, 60) = 15.19, p<0.001, nzp = 0.202, mais pas
pour I’interaction séries x groupe d’age, F(1, 60) = 2.75, p=0.102, n’, = 0.044 . Il n’y a pas d’effet
principal significatif du groupe d’age, F(1, 60) = 1.64, p=0.204, n’>,= 0.027. Cela signifie que les
séries d’images ne regoivent pas le méme nombre de fixations (cf. tableau 5).

Chez les sujets jeunes, I’effet de la série est significatif, F (5, 155) = 12.56 , p<0.001, n2p= 0.288, de
méme que la tendance linéaire, F(1, 31) = 14.03, p=0.001, nzp = 0.312. Les séries a haut niveau
d’activation recoivent en moyenne significativement plus de fixations que les séries a bas niveau
d’activation (cf. figure 2).

Chesz les sujets agés, I’effet de la série est significatif, F(5 ,145) = 7.07, p<0.001, n2p= 0.196, mais il
n’y pas de tendance linéaire, F(1, 29) = 2.84, p=0.102, nzp =0.089.

Les comparaisons appariées des séries entre les groupes d’age montrent que les séries 2 (sports
extrémes), p=0.021 et 4 (couples romantiques), p=0.033 recoivent significativement moins de
fixations de la part des sujets 4gés, par rapport aux jeunes.

Séries négatives

Pour le nombre de fixations, I’analyse montre un effet principal de la série significatif, F(5, 300) =
6.50, p<0.001, n?,=0.098, mais pas de I’interaction série x groupe d’age, F(5, 300) = 4.59, p=0.77,
n2p=0 013. La tendance linéaire est significative pour les séries, F(1, 60) = 20.3, p<0.001, nzp =0.253,
mais pas pour Iinteraction série x groupe d’age, F(1, 60) = 1.35, p=0.249, v’,= 0.022.

Nous avons observé un effet principal significatif du groupe d’age, F(1, 60) = 6.04 , p=0.017, 1’ =
0.092, démontrant ainsi la divergence liée a 1’age dans 1’allocation des ressources attentionnelles. En
effet, toutes les séries négatives recoivent significativement moins de fixations de la part des sujets
agés, par rapport aux jeunes (cf. tableau 5 et figure 3).

Nombre de clignements des yeux

Séries positives

Pour le nombre de clignements des yeux, 1’analyse a montré un effet principal de la série
significatif, F(5, 300) = 2.53, p=0.029, n?,=0.041. L’interaction série x groupe d’age est significative,
F(5, 300) = 4.05, p=0.001, 1°,=0.063. La tendance linéaire n’est pas significative pour les séries, F(1,
60) = 3.18, p=0.080, n*, = 0.050 mais est significative pour I’interaction série x groupe d’age, F(1, 60)
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=13.20, p=0.001, 1’, = 0.180. L’analyse n’a pas montré d’effet principal significatif du groupe d’age,
F(1,60) =0.08 , p=0.780,n%,= 0.001.

Chez les sujets jeunes, I’effet de la série est significatif, F(5, 155) = 2.69, p=0.023, n2p= 0.080),
mais il n’y pas de tendance linéaire, F(1, 31) = 2.73, p=0.108, nzp =0.081.

Chez les sujets agés, I’analyse a montré un effet principal significatif de la série, F(5, 145) = 4.11,
p=0.002 , ’,= 0.124, et la tendance linéaire est significative, F(1, 29) = 10.30, p=0.003, *, = 0.262,
avec un nombre de clignements qui augmente globalement en fonction du niveau d’activation.

Nous n’avons pas relevé de différence significative des valeurs de clignement des yeux en
comparant les mémes séries entre les deux groupes.

Séries négatives

Pour le nombre de clignements des yeux,’effet de la série est significatif, F(5, 300) = 4.25,
p=0.002, n’,= 0.066. L’interaction série x groupe d’dge n’est en revanche pas significative, F(5, 300)
= 0.92, p=0.449, n2p=0.015. La tendance linéaire est significative pour les séries, F(1, 60) = 7.49,
p=0.008, n’, = 0.111, mais pas pour I’interaction série-groupe d’age, F(1, 60) = 1.96, p=0.166, n’, =
0.032. L’analyse n’a pas montré d’effet principal significatif du groupe d’age, F(1, 60) = 0.93,
p=0.339, n’, = 0.015. Nous constatons que le nombre de clignements des yeux est inversement
proportionnel au niveau d’activation, c’est-a-dire que plus ce dernier augmente, plus les clignements
diminuent (cf. tableau 5 et figure 4).

Réactivité pupillaire

Séries positives

Pour la réactivité pupillaire, I’effet de la série est significatif, F(5,295) = 11.45, p<0.001,1*,=0.163.
En revanche, 'interaction série x groupe d’age n’est pas significative, F(5, 295) = 1.37, p=0.234,
n?=0.023. La tendance linéaire est significative pour les séries, F(1, 59) = 2048, p<0.001, n?, =
0.258, mais pas pour linteraction série x groupe d’age, F(1, 59) = 0.055, p=0.815, n’,= 0.001.
L’analyse n’a pas montré d’effet principal significatif du groupe d’age, F(1, 59) = 1.22, p=0.273,1’°, =
0.020. La surface pupillaire tend a étre plus grande pour les séries a fort niveau d’activation, comparé
aux séries de faible niveau d’activation (cf. tableau 5 et figure 5).

Séries négatives

Pour la réactivité pupillaire, I’analyse montre un effet principal de la série significatif, F(5, 285) =
3.04, p=0.011, n?,=0.051, mais pas de I'interaction série x groupe d’age, F(5, 285) = 0.384, p=0.859,
n?=0.007. La tendance linéaire est significative pour les séries, F(1, 57) = 12.05, p=0.001, n?, =
0.175, mais pas pour linteraction série x groupe d’age, F(1, 57) = 1.12, p=0.293, n’, = 0.019.
L’analyse n’a pas non plus montré d’effet principal significatif du groupe d’age, F(1, 57) = 2.59,
p=0.113, ’,= 0.043. Ces résultats indiquent qu’en moyenne, la taille de la pupille est fonction de
I’augmentation du niveau d’activation, indépendament de I’age (cf. tableau 5 et figure 6).
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Cas particulier des séries neutres

L’effet de la série est significatif pour le nombre de fixations, F(1, 60) = 54.89, p<0.001, n2p=0 478,
la réactivité pupillaire, F(1, 60) = 4.89, p=0.031, n2p=0.080, et le nombre de clignements des yeux,
F(1, 60) = 11.86, p=0.001, °,=0.165. La série 7 (objets usuels) regoit moins de fixations, provoque
une dilatation pupillaire moins grande et un nombre de clignements moins haut que la série 8 (activités
neutres). Nous avons observé une interaction série x groupe d’age significative pour le nombre de
fixations, F(1, 60) = 26.70, p=0.019 n2p=0 088. En effet, la série 7 regoit globalement moins de
fixations que la série 8 mais les sujets dgés possedent des moyennes supérieures aux jeunes pour la
série 6 et inférieures aux jeunes pour la série 8 (cf. tableau 5). Il n’y a pas d’ interaction série x groupe
d’age significative pour la réactivité pupillaire, F(1, 60) = 2.89, p=0.095 11°,=0.049, ni pour le nombre
de clignements des yeux, F(1, 60) = 1.78, p=0.187 n*,=0.029.

Nous n’avons obtenu aucun effet principal du groupe d’age, ni pour le nombre de fixations, F(1, 60)
=0.42, p=0.521,n°, = 0.007, ni pour le clignement des yeux, (p=0.804), ni pour la réactivité pupillaire
p=0.765).

Les différences entre ces deux séries prétenduement neutres peuvent s’expliquer par plusieurs
facteurs. Les séries different tout d’abord par leur contenu. En effet, dans la premiere (série 7), il s’agit
d’objets usuels, et les images sont simples, souvent dénuées d’arriere plan. Dans la deuxieéme série
(série 8), il s’agit de personnes et de scenes de vie. Bien que neutre, cette dernicre série pourrait
mobiliser davantage ’attention car les scenes y sont plus complexes et contiennent des €tres humains.
Bien que ces dernieres notions restent a définir et a explorer, c’est en tout cas ce que semble démontrer
les recherches de Bradley et al. (23) qui ont objectivé cette différence, par le fait que les images
représentant des scénes récoltaient davantage de fixations et avaient une longueur du trajet visuel plus
longue que les images simples. Nous avons fait les mémes observations, et du point de vue
attentionnel, tout concorde a ce que la série 8, la plus complexe, mobilise davantage 1’attention que la
série 7. De plus, les parametres graphiques de luminosité et de taille different légérement entre les
deux séries (cf. tableau 5), avec une luminosité et une taille (reflet de la complexité) plus importantes
pour la série 8. Cela peut donc également expliquer des disparités dans I’analyse, car notre ceil est
sensible a ces éléments propices a attirer notre attention (17).

Par conséquent, ces différences semblent justifiables, et sont le témoin de deux formes de neutralité
différentes, mobilisant différemment nos ressources attentionnelles.
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Tableau 5. Moyennes des variables par série, par groupe. Erreur type entre parenthéses.

Nombre de fixations N.ombre de Réactivité pupillaire
clignements

L. Sujets A Sujets e A Sujets Sujets

Série ounes Sujets agés ounes Sujets agés ounes Aoés

1 Couples érotiques 25.14 24.73 1443 18.16 10.68 -2.46
(3.61) 4.17) (11.44) (12.41) (30.74) (22.56)

2 Sport extréme 26.67 24.15 14.84 16.36 -22.87 -20.77
(2.89) (5.24) (13.75) (11.01) (41.83) (29.42)

3 Nourriture 27.49 25.63 14.53 17.70 -24.68 -22.64
(3.89) (6.27) (11.34) (11.67) (47.19) (26.32)

ol oS 24.45 21.93 16.00 15.56 471 -14.09
(3.74) (5.14) (11.97) (13.06) (30.96) (43.04)

5 Interactions plaisantes 2595 24.05 12.46 13.66 -7.37 -17.49
(3.56) (4.81) (9.75) (11.89) (26.16) (24.27)

e 22.97 24.25 17.90 13.36 -31.56 -30.54
(5.31) (6.25) (15.45) (10.14) (35.23) (49.66)

7 Objets usuels 23.31 23.51 17.18 19.56 -30.32 -22.40
(4.10) (5.94) (11.91) (13.96) (25.94) (16.08)

8 Activités neutres 27.11 25.45 14.93 14.46 -15.24 -20.43
(3.05) (5.31) (12.91) (13.96) (30.82) (25.99)

9 Mutilation 28.06 2543 11.15 16.00 -3.31 -10.63
(3.50) (5.56) (8.49) (10.58) (25.75) (23.46)

0 alliee o 27.19 24.01 10.91 14.33 -2.80 -12.87
(3.06) (4.95) (10.17) (10.04) (33.01) (17.79)

11 Animaux morts 26.56 24.04 13.81 14.66 0.21 -9.40
(3.19) (5.71) (11.93) (11.52) (33.41) (18.16)

12 Maladie 26.12 24 .41 13.41 15.66 -5.46 -13.16
(3.18) (5.21) (10.95) (12.73) (30.21) (23.35)

13 Contamination 26.28 24.46 16.87 17.93 -14.25 -20.99
(3.60) (5.93) (13.55) (14.05) (34.41) (20.38)

14 Deuil 25.38 23.12 13.22 15.43 -17.72 -16.93
(3.52) (3.99) (10.69) (11.56) (31.79) (26.74)

Note : la représentation graphique de ce tableau se trouve en annexe (cf. annexes 9 a 12).
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Discussion

Cette étude avait pour objectif d’analyser 1’effet de 1’dge sur I’attention visuelle envers des stimuli
affectifs. Différentes séries d’images a valence et a niveau d’excitation distincts ont été présentées
individuellement a des personnes d’age différents. Un groupe de sujets jeunes a été comparé a un
groupe de sujets dgés, sur le plan de I’allocation des ressources attentionnelles et de la réactivité
émotionnelle. De récentes études ont mis en évidence des divergences entre les groupes d’age,
relevant un biais de négativité chez les jeunes qui semble disparaitre chez le sujet 4gé, en faveur d’un
effet de positivité. Nous avons voulu vérifier ces différentes allégations.

Scores subjectifs de valence et d’activation

En concordance avec les résultats de Griihn et Scheibe (37), les sujets dgés percoivent les images
positives comme plus positives et moins excitantes et les images négatives comme plus négatives par
rapport aux sujets jeunes. Les images négatives ont été évaluées comme les plus excitantes par les
deux groupes d’age, comparé aux images positives et neutres, et les scores n’étaient pas
significativement différents entre les groupes pour cette catégorie de valence. En vieillissant, les
individus reconnaissent donc globalement les éléments positifs comme plus positifs et les éléments
négatifs comme plus négatifs. Ces conclusions refleteraient une forme de dédifférenciation et de
stéréotypisation des émotions avec 1’age (56).

Allocation des ressources attentionnelles

Conformément a notre hypothese de départ, le nombre de fixations chez les sujets jeunes est plus
élevé pour les images a contenu émotionnel par rapport aux images neutres, avec un nombre de
fixations significativement plus élevé sur les images négatives par rapport aux deux autres catégories
de valence.

Ces résultats attestent donc non seulement d’un biais émotionnel, mais également d’un biais de
négativité chez les jeunes. Cette disparité entre le niveau d’activation, équivalent entre images
positives et négatives, et le nombre de fixations, plus élevé sur les images négatives par rapport aux
images positives et neutres, a été retrouvée par van Steenbergen et al. (57). Cela prouve que I’attention
n’est pas uniquement définie par le niveau d’excitation en soi du stimulus, méme si nos résultats
montrent qu’au sein d’'une méme catégorie de valence, il y a une tendance linéaire significative chez
les jeunes et que les images a fort niveau d’activation recoivent globalement plus de fixations que les
images a faible niveau d’activation. Autrement dit, le niveau d’activation n’est pas un critere suffisant
pour définir la sélectivité attentionnelle.

Cette analyse est d’autant plus intéressante qu’on ne retrouve pas ce biais de négativité chez les
ainés, puisque ces derniers présentent un nombre de fixations significativement inférieur pour la
valence négative par rapport aux jeunes. L’effet principal du groupe d’age est d’ailleurs fortement
significatif pour les images négatives. Concernant I’effet de positivité, les sujets 4gés ne présentent pas
un nombre de fixations plus élevé pour les images positives par rapport aux autres catégories de
valence. Cependant, il y a clairement un nombre de fixations relativement moins haut pour les images
négatives, puisque chez les sujets agés, contrairement aux jeunes, il n’y a pas de différence
significative du nombre de fixations entre les images positives, neutres et négatives. Toutes les séries
négatives récoltent moins de fixations de la part des sujets 4gés par rapport aux jeunes, dont quatre sur
six significativement moins. Ces éléments confirment que I’effet de positivité n’est pas dii & une
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mobilisation des ressources attentionnelles envers des stimuli positifs, mais bien qu’il s’agit d’une
diminution relative de I’attention envers les stimuli négatifs, comme le suggerent Charles et al. (19).
Cette sélection relative des stimuli positifs est également mise en évidence dans les travaux de Rosler
et al. (58) et de Steinmetz et al. (59). Le nombre de fixations semble étre un parametre indépendant du
niveau d’activation subjectif chez les sujets agés. En effet, chez les sujets agés, contrairement aux
jeunes, nous n’avons pas retrouvé de tendance linéaire significative, pour aucune des deux catégories
de valence émotionnelle. Cette diminution relative des fixations, est-elle consciente ou inconsciente ?
Nous pourrions tenter de répondre a cette question dans des recherches ultérieures en utilisant des
techniques d’imagerie cérébrale qui pourraient attester d’un controle cognitif supérieur. Concernant le
tri des informations émotionnelles et leur mémorisation, Mather et Knight (13) ont déja mis en
évidence la capacité des sujets agés a traiter I’information visuelle de maniere a privilégier les
souvenirs positifs et amoindrir les souvenir négatifs.

Concernant le nombre de clignements des yeux, nous n’avons pas objectivé de différences

significatives entre les deux groupes d’age, méme si les moyennes des sujets agés étaient plus élevées
que celles des jeunes pour toutes les séries négatives. De maniere générale, les séries négatives ont
récolté significativement moins de clignements, et d’autant moins que leur niveau d’activation était
élevé, conformément aux observations de Gomez et al. (31). Ce résultat n’est pas étonnant pour les
sujets jeunes, car il vient renforcer encore I’hypotheése de I’attention portée particulierement aux
images négatives. En revanche, il est plus inattendu du point de vue des sujets agés, puisque ces
derniers déploient a priori moins d’attention envers les stimuli négatifs, avec un moindre taux de
fixations sur ces derniers. Cela porte a croire que le clignement des yeux est un parametre dépendant
du niveau d’activation des images, plus qu’une unité attentionnelle. Des recherches ultérieures
devraient étre faites afin d’établir ce lien potentiel. A noter que ces propos doivent étre nuancés parce
qu’on ne retrouve pas de correspondance en ce qui concerne les images positives. En effet, il n’y a pas
de tendance linéaire chez les jeunes, et chez les sujets 4gés la tendance linéaire est significative, avec
en moyenne une augmentation du nombre de clignements en fonction de I’activation. En outre,
I’assechement physiologique des yeux en lien avec le vieillissement pourrait avoir une influence, par
exemple en inhibant la possibilité de diminuer le nombre de clignements, mais ce lien n’a, a ce jour,
pas encore été établi.
Ces éléments témoignent de la complexité de la réaction émotionnelle. Ces conclusions qui paraissent
moins évidentes par rapport a nos présomptions de départ, ne seraient-elles pas le reflet des limites du
modele émotionnel développé autour du niveau de valence et d’activation ? Il y a peut-étre d’autres
dimensions plus compliquées responsable de 1’allocation des ressources attentionnelles a investiguer
dans des recherches ultérieures (60).

Réactivité émotionnelle

Le diametre pupillaire est significativement plus grand pour les images a contenu émotionnel par
rapport aux images neutres, ce qui confirme 1’effet physiologique déclenché par I’image émotionnelle,
jugée subjectivement plus excitante, indépendamment de la valence positive ou négative. Ces
observations ont également été confirmées par Bradley et al. (28). Conformément a notre hypothese de
départ, nous avons obtenu une concordance quasi parfaite entre le niveau d’activation et la dilatation
pupillaire, démontrant un fort lien proportionnel entre ces deux parametres, pour les séries positives
comme pour les négatives. La seule exception se situe au niveau des séries positives, ol les images
représentant des couples romantiques (série 4) et des interactions humaines plaisantes (en gros plan)
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(série 5) dévoilent une dilatation plus importante comparé aux séries représentant des sports extrémes
(les humains y sont tout petits, on n’y distingue pas les visages des protagonistes) et de la nourriture,
alors que ces deux dernieres séries ont récolté des scores d’activation pourtant plus élevés que les deux
premieres. Il semble donc que le niveau d’activation ne soit pas le seul responsable dans la dilatation
pupillaire. De maniere intéressante, nous avons remarqué que les séries 4 et 5 ont récolté les scores de
valence les plus hauts de toutes les séries positives. Des lors, pourrait-il tout de méme y avoir un effet
de la valence sur le diametre pupillaire ? D’autres études pourraient tenter de définir ce lien en
éliminant les influences réciproques du niveau d’excitation et des scores de valences les uns sur les
autres. Ce résultat pourrait également s’expliquer par le fait que les séries provoquant une plus grande
réactivité pupillaire mettent en scéne des étres humains, et particulierement des visages, attirant
davantage I’attention que les objets inanimés (23). Il se trouve que dans notre étude, nous avons
considéré la dilatation pupillaire comme un reflet de I’activation, donc du systeme nerveux
sympathique. Or, des travaux ont défini le diametre pupillaire également comme unité attentionnelle,
en prouvant que la pupille se dilate lors d’un effort cognitif et lors d’un effort attentionnel (61) (62).
Par conséquent, il est tout a fait possible que les scores de valence ainsi que le contenu des images les
rendent plus attractives et que la pupille se dilate en conséquence, indépendamment de leur niveau
d’excitation. Nous n’avons par contre pas observé d’effet de I’age pour la réactivité émotionnelle, qui
semble donc étre maintenue au cours du temps.

Limites et forces de ’étude

Les émotions sont étroitement liées a I'expérience de vie du sujet. Nos réactions sont faconnées par
nos expériences passées, notre éducation, nos besoins, nos attentes. Certains themes positifs pour la
plupart des gens sont susceptibles d'évoquer des souvenirs négatifs qui y sont liés. Est-ce que la
réaction provoquée par 1'image est réellement liée a I'objet présenté ou bien a ce qu'il évoque pour la
personne ? Par exemple, la représentation d’un couple heureux est une vision positive pour la plupart
des gens. En revanche, pour quelqu’un qui a vécu une rupture douloureuse, cette image provoquera
des émotions négatives, telles la tristesse ou la colere, qui modifieront son appréciation et sa réponse
physiologique. Il existe donc un biais potientiel dans les scores subjectifs et la réponse émotionnelle
associée aux images. De plus, il a été observé que cette derniere est liée a une influence culturelle (37).
Par exemple, I’effet de positivité n’a pas été observé dans 1’étude de Fung et al. (2008) (63) qui portait
sur une population jeune et dgée de Chinois. Dés lors, les conclusions de cette études ne peuvent se
prétendre universelles, mais sont limitées au viellissement occidental.

Ensuite, la base de données des stimuli utilisés a été développée dans les années 90. Or, la qualité

des photographies a connu un tel essor ces dernieres années et la société a subi une telle évolution que
I’aspect desuet de certaines scénes ont pu jouer un role dans la réaction émotionnelle, masquant alors
I’émotion primaire au profit d’une réaction d’étonnement ou de moquerie en relation avec le décallage
que dégage la photographie, vis-a-vis du présent.
De plus, bien que les parametres de contraste et de luminosité aient été réglés au mieux afin de
respecter une unité, il n’en reste pas moins que les images possédent en elles-mémes, de par ce
qu’elles représentent, des contrastes et des jeux de lumiere propices au détournement de 1’attention,
sans lien avec le contenu émotionnel, mais pouvant avoir une influence sur le nombre de fixations ou
encore la dilatation pupillaire (17).
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En outre, le groupe de sujets 4gés comprenait une catégorie d’individus avec encore devant eux la
perspective de belles années. Il faudrait investiguer les différences d’age au-dela de 70 ans, car la
population actuelle vit de plus en plus longtemps. Certaines études on d’ailleurs mis en évidence une
augmentation relative de 1’affect positif jusque vers 60 ans, puis une stabilit¢ voire une diminution
dans I’4ge tres avancé (19).

Néanmoins, les forces de cette étude sont multiples. Tout d’abord, avec 62 sujets, le nombre de
participants est élevé, comparé a certaines études qui n’utilisent qu’une vingtaines de sujets (par
exemple Bradley and Lang, respectivement 24 et 27 sujets pour leurs études de 2008 et 2011), ce qui
donne une robustesse non négligeable aux résultats obtenus. De plus, les participants ont été
sélectionnés avec une grande précision, en veillant a la qualité des données récoltées par 1’eye-tracker,
la répartition des ages, des sexes ainsi que la bonne santé mentale. En outre, les études rétrospectives
sur I’expérience émotionnelle autobiographique contiennent des biais dus a une certaine distorsion des
souvenirs. Les recherches observationnelles, telles que celle-ci, qui permettent de récolter les données
émotionnelles en temps réel, sont plus utiles pour révéler les différents aspects contextuels et objectifs
de I’émotion.
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Conclusion

Cette étude confirme que ’attention visuelle se modifie en fonction de I’age. Nous avons pu établir
plusieurs relations intéressantes entre les données oculométriques et les caractéristiques émotionnelles
des stimuli. Ainsi, la dilatation pupillaire, témoin de la réactivité émotionnelle, varie en fonction du
niveau d’activation, indépendament de la catégorie de valence émotionnelle, c’est-a-dire avec une
intensité similaire, que les images soient positives ou négatives. Elle atteste clairement d’un biais
attentionnel émotionnel. Le nombre de fixations et les clignements des yeux, quand a eux, sont
sensibles a la valence et au niveau d’activation des images négatives, révélant un biais de négativité
chez les jeunes uniquement. Nos résultats prouvent que les sujets 4gés ne déploient pas davantage leur
attention sur les images positives, mais qu’elles regardent significativement moins attentivement les
images négatives comparé aux sujets jeunes. L’effet de positivité ne s’explique donc pas par une
attention prolongée et marquée sur les images positives mais est relatif, et est confirmé par la
disparition du biais émotionnel négatif chez les sujets agés. La principale différence entre les groupes
d’age se situe par conséquent au niveau du nombre de fixations.

Ces résultats sont conformes aux recherches établies jusqu’a présent en psychophysiologie des
émotions, et notre étude permet une meilleure compréhension des mécanismes de priorisation
attentionnelle en fonction de 1’dge. Nos conclusions démontrent la responsabilité potentielle de
I’attention visuelle dans le processus de régulation émotionnelle. Pour confirmer cette influence, des
recherches ultérieures devraient comparer les données attentionnelles avec 1’affect au quotidien, et
confirmer si on observe effectivement une augmentation de 1’affect positif en vieillissant. Plusieurs
études ont démontré que des pathologies comme l'autisme, la schizophrénie, la dépression ou encore
les syndromes d'anxiété sont liés a une dysrégulation des émotions et a une modification de la
direction du regard (64) avec par exemple un biais du regard envers des mots menagants (65). Des
thérapies de rééducation du regard ont donc été développées avec pour objectif de rééquilibrer 1’affect
des personnes atteintes de ces troubles (66). Des lors, pourrions-nous avoir un impact conscient dans
la direction de notre regard et ainsi participer a notre mieux &tre ?

Nous avons étudié 1’aspect quantitatif de la direction du regard, mais qu’en est-il des données
qualitatives ? Existe-t-il des différences entre les sujets jeunes et les sujets 4gés dans la maniere de
regarder une image, comme par exemple un schéma attentionnel avec des différences d’exploration
liée a I’age ?

L’effet de positivité, s’il est certainement li€é a D’attention visuelle, n’est probablement pas
uniquement explicable par celle-ci. Nous avons notamment pu voir que certains travaux ont mis en
évidence le role du traitement des informations visuelles et des processus cognitifs de tri en vue d’une
mémorisation sélective des éléments positifs (13). Mais il serait également intéressant d’investiguer
I'influence des autres sens tels que I’ouie ou 1’olfaction, dont les stimuli auditifs, respectivement
olfactifs, sont propices a déclencher des émotions (67). Ces facteurs sont modifiables dans notre
environnement et leur choix orientés peuvent avoir un impact sur notre qualité de vie.

En conclusion, nous avons pu démontrer I’effet de I’age sur I’attention visuelle envers des stimuli
affectifs et ainsi participer a la compréhension des phénomenes liés au viellissement émotionnel.
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