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Résumé

Plusieurs études suggerent que les personnes avec troubles du
spectre autistique ont des difficultés a traiter les stimuli visuels
ambigus (c.-a-d. quand le stimuli visuel ne comporte pas
d’informations essentielles pour qu’il soit interprété d’une fagon
univoque, comme quand le stimuli n’a aucune signification
apparente, ou peut-étre interprété de deux ou plusieurs facons
différentes).Dans le contexte d’ambiguité visuelle, il a été
montré que le cerveau doit faire appel a des connaissances
sémantiques, mnésiques. .. etc outre les informations sensorielles
disponibles dans le stimulus.En terme d’activité cérébrale, les
études en neuro-imagerie ont démontrée une augmentation de
synchronie entre la région occipitale (visuelle) et les régions
frontales et temporales (cognition de haut niveau).

Pour mieux comprendre la cognition autistique en lien avec les
situations  d’ambiguité, nous avons mené une ¢étude
expérimentale ou nous avons enregistré ’activité cérébrale au
moyen de 1’électroencéphalographie de 15 sujets neurotypiques
(Contréles) et de 27 participants avec TSA (14 autistes et 13
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Asperger) lors de traitement d’images ambigués.

Mots clés: TSA, électrophysiologie, perception visuelle,
ambiguité, incertitude, processus top-down, synchronie,
dynamique cérébrale.
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Introduction :

Plusieurs études suggérent que les personnes avec un
trouble du spectre autistique (TSA) ont des difficultés a faire
des inférences a partir des connaissances antérieures(Thillay
et al., 2016) et des informations contextuelles(Hermelin &
Frith, 1971), ce qui se traduit par des déficits au niveau de la
théorie de I’esprit(Baron-Cohen, Leslie, & Frith, 1985). Il a
été montré que les personnes avec un TSA sont capables de
faire des liens entre différents évenements ou
informations si la tache porte explicitement sur ces liens,
toutefois, dans des tadches implicites ou recourant a des
mesures indirectes comme 1’oculométric dans(Senju,
Southgate, White, & Frith, 2009), leurs difficultés a
effectuer des inférences de fagon automatiques semblent
plus patentes.

Par ailleurs, dans le contexte de I’hypothése d’un déficit au
niveau du cerveau bayésien(Pellicano, 2013; Pellicano &
Burr, 2012; Sinha et al., 2014), il a été proposé que les
personnes TSA utilisent moins d’a priori, i.e. connaissances
top-down, pour le traitement de I’information sociale et non-
sociale. Ces connaissances influenceraient moins les entrées
sensorielles (Pellicano, 2013), ce qui s’explique par une
perception accrue et trop réelle du monde (Pellicano & Burr,
2012).

Question de recherche et hypothéses :

En terme d’activité cérébrale, les études en neuro-imagerie
ont demontré une augmentation de synchronie entre la
région occipitale (visuelle) et les régions frontales et
temporales (cognition de haut niveau).Pour mieux
comprendre la cognition autistique en lien avec les
situations d’ambiguité, nous avons mené une étude
experimentale ou I’activité cérébrale de 27 sujets TSA et 15
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sujets neurotypiques a €té mesurée au moyen de
I’eélectroencéphalographie lors d’une tache de détection
d’images. Le paradigme expérimental employé était inspiré
de Bentin et al. (2002),il contenait des dessins sur fond gris,
60 images représentant des éléments géométriques simples
(ex. deux points, deux croix, ...), 60 images de visages, 60
images d’objets, et des fleurs, pour déterminer dans quelle
mesure la perception chez les adultes atteints de TSA
pourrait étre biaisée par les connaissances antérieures et
I'expérience passée comme c'est le cas chez les sujets
neurotypiques.

A la lumiére de ce qui a été présenté dans la revue de
littérature et des études antérieures, 1’article actuel aura donc
pour objectif d’étudier la dynamique cérébrale lors du
traitement des stimuli visuels ambigus chez I’adulte avec
trouble du spectre autistique (TSA) durant une tache
implicite ou ’on enregistre I’activité cérébrale au moyen de
I’¢lectroencéphalographie, en examinant I’influence des
expériences antérieures sur Dattribution d’un sens a des
stimuli non-signifiants sur les mesures
électrophysiologiques. Pour ce faire, la présente étude
(inspirée de Bentin et al., 2002) sera constitu¢e d’une partie
expérimentale, qui aura pour but de déemontrer, a travers la
dynamique cérébrale, que les personnes avec TSA font
moins automatiquement appel a des hypotheses a priori lors
du traitement de stimuli non-signifiants par rapport a des
sujets neurotypiques (NT) appariés en fonction de I’age, de
la latéralité et du quotient intellectuel global.

L’étude actuelle differera de ce qui a été antérieurement
réalisé en recherches selon deux aspects. Premierement,
autrement a ce qui a été effectué par Bentin et collegues
(2002), elle sera testée sur des adultes présentant des
troubles du spectre autistique (TSA) comparativement aux
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adultes neurotypiques (NT).

La question de recherche sera donc d’examiner s’il y
aurait un changement dans le traitement de
P’information des deux points avant (bloc 3) et apres
(bloc 5) avoir été exposés aux visages (bloc 4) ?
Deuxiémement, le projet actuel effectuera outre 1’analyse
des potentiels évoqués qui ont été souvent effectues dans les
recherches antérieures, I’analyse des activités induites, les
¢tudes dans ce domaine n’ont pas €te tres investigatrices. Ce
type d’analyse n’ayant pas été effectué dans les études
antérieures portant sur les stimuli ambigus. Par conséquent,
en apportant ces modifications methodologiques, nous
émettons comme hypothese que I'activité neuronale ne
change pas quant aux points sans signification apres
avoir été implicitement lies a une signification possible
chezles sujets avec trouble du spectre autistique (TSA).
Population de I’étude :

Un total de 42 participants de jeunes adultes ont été recrutés
dans cette étude, avec un age moyen de 24,28 ans. Parmi
eux, 15 participants neurotypiques ont participé au groupe
de contréle (NT: n = 15, &ge moyen = 24,22 ans, écart-type
(ET) = 4,8 ans), 14 participants avec autisme de haut niveau
(Aut: n = 14, 4ge moyen = 25,64 ans, écart-type (ET) = 4,82
ans), et 13 participants avec syndrome d'Asperger (Asp: n =
13, 4ge moyen = 23 ans, écart-type (ET) = 4,53 ans). lls ont
été recrutes a la clinique d'autisme de I'HOpital Riviéere-des-
Prairies affilié a I’université de Montréal, Québec, Canada.
Les participants étaient droitiers(Oldfield, 1971) et avaient
une vision normale ou corrigée a normale, avec un QI global
moyen de 104,6 sur la base des échelles de Wechsler
appropriées (Kaplan & Wechsler, 1991; Wechsler, 2001).
Les participants neurotypiques n'avaient pas d'antécédents
psychiatriques, de troubles d'apprentissage, de TDAH ou de
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tout autre trouble neurologique. Les participants atteints de
TSA ont été diagnostiqués individuellement par la clinique
en utilisant les jugements cliniques, les criteres du Manuel
diagnostique et statistiqgue-V (APA, 2013; Association,
2015), I’Autism Diagnostic Interview-Revised (ADI-R,
Lord, Rutter et Le Couter, 1994) et I’Autism Diagnostic
Observation Schedule-General (Lord et al., 2000).

Treize des participants atteints de TSA ont été diagnostiqués
comme répondant aux critéeres du syndrome d'Asperger,
tandis que les quatorze autres répondaient aux critéres de
l'autisme de haut niveau. Les caractéristiques des
participants sont presentees dans le Tableau 1.

Les données d’un participant dans le groupe des autistes
Asperger (AS11) ont été exclues en raison d'un bruit
excessif dans ses données EEG. Par conséquent, les données
rapportées sont basées sur le nombre de participants
mentionné ci-haut. Toutes les procédures de consentement
et d'analyses ont été approuvées par le comité d’éthique de
I'HOpital de Riviére-des-Prairies. Un consentement éclairé a
été obtenu de tous les participants a I'étude.

Tableau 1. Nombre, &ge et les mesures du Ql-global des
participants (means = SD)

TSA TSA (Asp) NT P
N 14 13 15

Age 25.64 (4.82) 23 (4.53) 24.22 (4.8) ns
QI-global 102.6 (11.6) 106.2 (11.1) 105 (11.5) ns

Stimuli et procédure :

Les stimuli utilisés dans cette étude expérimentale étaient
baséessur les visages schématiques utilisés dans Bentin & al.
(2002), les stimuli comprenaient des dessins sur fond gris;
60 images représentant des éléments géométriques simples
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(ex. deux points, deux croix, ...), 60 différentes images de
visages schématiques, 60 différentes images d'objets, et des
stimuli cibles (fleurs), (Voir les exemples de stimuli sur la
Figure 1).

o = 66

® ® ® $ §

Figure 1. Paradigme expérimental utilisé dans cette étude
(inspiré de Bentin et al, 2002)

Tache et conception :

Les participants ont été exposés a cing blocs de stimuli et
ont été encouragés a appuyer aussi vite que possible sur un
bouton chaque fois qu'une fleur apparait sur I'écran (le but
de cette tache était de maintenir leur attention pendant
I’expérimentation). Chaque image a €té présentée pendant
200 ms avec un intervalle inter-stimulus (ISI) variant entre
1000 et 1200 ms, sur un total de 60 essais (Temps total du
défilement des blocs était d’environs 8m28s).

Bloc 1: des paires de motifs géométriques simples ont été
présentées (Points/Dots).

Bloc 2: différentes images d'objets ont été présentées
(Objet/Object).

Bloc 3: des paires de motifs géométriques simples ont éte
présentées a nouveau apres les objets (Doto).

Bloc 4: différentes images de visages ont été présentées
(Visage/Face)

Bloc 5: des paires de motifs géométriques simples ont été
présentées a nouveau apres les visages (Dotf).
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Acquisition EEG-  (Enregistrement électro en
céphalographique) :

Un systeme EEG Biosemi a été utilisé pour enregistrer sur
58 électrodes montees sur un bonnet élastique Electro-cap.
Les sessions ont eté enregistrées a une fréquence
d'échantillonnage de 1024 Hz. La conductance de la peau,
aussi appelée Reéponse Galvaniqgue de la Peau,
I'électrocardiogramme, ainsi que les mouvements des yeux
et la taille de la pupille ont été également enregistrés. Seule
I'analyse des données EEG est reportée ici.

Les analyses EEG ont d'abord été réalisees a l'aide du
logicielE-probe(GUI version1.2.0.2, ANTsoftware, 2003,
voir www.ant-software.nl pour plus d'informations).
L'activité de [I'électroencéphalogramme (EEG) a été
enregistrée en continu sur le cuir chevelu a partir de 58
électrodes (plus les canaux EOG), échantillonnés a 1024 Hz,
selon le systeme international amélioré 10-20.
L'électro-occulogramme (EOG) a été détecté a l'aide de
deux électrodes bipolaires, l'une située sur le canthus
externe de 1'eceil dominant et l'autre sur la région sous-
orbitaire du méme ceil (pour surveiller les mouvements
oculaires verticaux et les clignements) et 1’ceil latéral aux
deux yeux (pour surveiller les mouvements oculaires
horizontaux).

La dominance oculaire pour chaque participant a éte
déterminée en utilisant le test Miles (Miles, 1930).

Les segments EEG (de 400 ms avant et 1000 ms apres le
début du stimulus) avec des clignements oculaires et autres
mouvements et artefacts  musculaires ont  été
automatiquement rejetés si l'écart type des canaux EOG
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dans une fenétre glissante de 200 ms dépassait 40 mV ou si
I’€écart type de toute €lectrode sur le scalp dépassait 20 mV.
Les clignements oculaires ont ensuite été détectés et
corrigés en soustrayant de I'EEG les composantes EOG de
la transformés PCA pour chaque électrode, pondérés en
fonction des facteurs de propagation VEOG (calculés par
régression linéaire).

L'activité EEG a ensuite été transformée en Current Scalp
Density (CSD), et ont été calculées a I'aide d'une fonction
spline sphérique (Perrin, Pernier, Bertrand, & Echallier,
1989) implementée dans la boite a outils CSD (1.1 (Kayser
& Tenke, 2006)) avec le splineorder set a m = 4 et une
constante de lissage (smoothing constant) a A =2.5 * 10-.
Analyse des données électroencéphalographiques :
Analyses  temps-fréquences (TF) des activités
oscillatoires :

Apres soustraction des potentiels évoqués (activités
verrouillées dans le temps) de chaque segment CSD brut, les
activités oscillatoires ont été analysées, essai par essai, via
une analyse temps-fréquence dans MatLab. Nous avons
effectué une transformée complexe en ondelettes de Morlet
(complex Morlet wavelet transform) avec 3 a 12 cycles qui
varie systématiquement et logarithmiquement avec les
fréquences analysées (2 a 100 Hz). Cette méthode a conduit
a une estimation de la puissance des activités induites dans
le domaine TF.
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Figures 2.1 et 2.2. lllustration des analyses Temps-
Fréquencessuruneélectrode (PO4)

Oscillations induites
et non-induites

100,

Représentation
fréquentielle des PEs

g

Fréquences (Hz)
3 8 8 8 3 38 3 8

" Tempsme)

Oscillations induites

100

/
Fréquences (Hz)
3 8 8 8 8 3 8 8

100 0 100 200 300 400 500 600 700 600
Temps (ms)

7100 0 100 200 300 400 500 600 700 800
Temps (ms)

Figure 2.1. Méthoded’extraction des potentielsévoqués:
Oscillations induiteset non-induites (-) Oscillations induites
= Potentielsévoqués
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Figure 2.2.Représentation de la différence des cartes temps-
frégence savant et apres I’exposition au visage sur
Iéléctrode PO4 (Diff = Dotf (-) Dots)

Analyses statistiques : (Analyses statistiques des
activitésoscillatoires) :
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L'analyse TF des deux conditions (Dotf VS Dots TF) a été
évaluée statistiguement a l'aide d'un test de partitionnement
de donneées (clustering) et d'un test de randomisation non
paramétrique, implémenté dans la boite a outils Fieldtrip
open source (Maris &Oostenveld, 2007; disponible sur
http://www.ru.nl/fcdonders/fieldtrip), sous Matlab 7.7
(R2008b).

Dans un premier temps, des statistiques “t" bilatérales
appariées des différences entre les essais Dotf et Dots ont
été calculés pour chaque groupe de participants TSA
(Autistes de haut niveau VS Autistes Aspergers).
Deuxiemement, les paires d'électrodes adjacentes dans
I'espace pour lesquelles les statistiques “t* dépassaient la
valeur critique de 5% ont ensuite eté regroupées en un
certain nombre de groupes.

Troisiemement, la somme des valeurs de "t" dans chaque
groupe a ensuite été utilisee comme cluster-levelstatistic,
qui a ensuite été testée pour la signification au moyen du
test de randomisation de Monte Carlo (1000 tirages
aléatoires).

Une distribution de valeur p de référence a partir de 1000
tirages aléatoires a été obtenue en calculant les statistiques
“t" pour chaque partition aléatoire des données de conditions
Dotf et Dots dans chaque participant du groupe TSA.

Le cluster-levelstatistics sous la distribution nulle aléatoire
de la statistique maximale de cluster-levelstatistic a été
contrélé pour le taux d'erreur de type | pour la matrice de
données spatiotemporelle compléete (Maris & Oostenveld,
2007) puis moyennes.

Cela a réveélé des temps d'intérét et des regions d'interét qui
correspondaient approximativement aux groupes spatio-
temporels les plus apparents d'activité différentielle entre les
essais Dotf et Dots.
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Résultats

1.  Résultats électroencéphalographiques :
1.1. Résultats des activités oscillatoires :
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Figure 3. Cartes temps-fréquences des activités induiteset la
différences entre avant et aprés 1’exposition au visage des
sujet sneurotypiques
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Fi
gure 4. Cartes temps-fréequences des activités induites et la
différences entre avant et aprés 1’exposition au visage des
sujets Autistes
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Figure 5. Cartes temps-fréquences des activités induites et
les différences entre avant et apres 1’exposition au visage
des sujets Asperge

2. Résultats statistiques : (résultats statistiques des
activités oscillatoires)
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Figure 6.Cartest-student des activités induites de ’electrode
(PO4) représentant la différence entre avantet apres
I’exposition au visage chez un sujet Neurotypique (a titre
d’illustration)
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Figure 7. Cartest-student des activités induites des 58
électrodes représentant la différence entre avant et apres
I’exposition au visage des sujets Neurotypiques
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Figure 8. Cartest-student des activités induites des 58
électrodes représentant la différence entre avant et apres
I’exposition au visage des sujets Autistes
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Figure 9. Cartest-student des activitésinduites des 58
electrode représentant ladifference entre avantet apres
I’exposition au visage des sujetsAutistesAspergers.

Discussion:

Dans le contexte d’ambiguité visuelle il a été montré que le
cerveau doit faire appel a des connaissances antérieures
outre les informations sensorielles disponibles dans
I’environnement, et donc a générer des prédictions afin de
comprendre le monde (Pellicano, 2013; Pellicano & Burr,
2012; Sevgi, Diaconescu, Tittgemeyer, & Schilbach, 2016;
Teufel, Subramaniam, & Fletcher, 2013; Van de Cruys, de-
Wit, Evers, Boets, & Wagemans, 2013).
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Notre ¢étude actuelle a pour objectif général d’étudier la
dynamique cérébrale lors du traitement des stimuli visuels
ambigus chez 1’adulte avec trouble du spectre autistique
(TSA) lors d’une tache implicite d’identification d’images
Pour parvenir a cet objectif, nous avons mené une étude
expérimentale ou [Dactivité cérébrale de 15 sujets
neurotypiques (contrdles), 13 sujets Asperger et 14 sujets
autistes (de haut niveau) a été mesurée au moyen de
I’¢lectroencéphalographie lors d’une tache de detection
d’images. Le paradigme experimental inspiré de Bentin et al
(2002), contenait des dessins sur fond gris présentés
graduellement, en une séquence de cing blocs, chaque bloc
comportant 60 images représentant des éléments
géométriques simples (ex. deux points, deux croix, ...), 60
Images de différents visages (les visages contenaient les
mémes différents points présentés dans le premier bloc), 60
images de différents objets, et des images de fleurs, pour
determiner dans quelle mesure la perception chez les adultes
atteints de TSA pourrait étre biaisée par les connaissances
antérieures et I'expérience passée comme c'est le cas chez
les sujets neurotypiques.

La question de recherche était alors d’examiner s’il y aurait
un changement dans le traitement de 1’information des deux
points avant (bloc 3) et apres (bloc 5) avoir été exposés aux
visages (bloc 4) ? Nous avons émis comme hypothese que
I'activité neuronale ne change pas quant aux points sans
signification apres avoir été implicitement liés a une
signification possible chezles sujets avec trouble du spectre
autistique (TSA).

De plus, démontrer que dans des taches implicites, i.e. la
tdche se fait automatiquement, comme dans les études
recourant a des mesures indirectes comme 1’oculométrie
dans (Senju et al., 2009), les difficultés des personnes avec
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TSA a effectuer des inférences de facon automatiques
semblent plus patentes, contrairement aux taches explicites
ou il a été démontré que les personnes avec un TSA sont
capables de faire des liens entre différents évenements ou
informations (Klin, 2000).

En terme d’activité cérébrale, les études en neuro-imagerie
ont démontré une augmentation de synchronie entre la
région occipitale (visuelle) et les regions frontales et
temporales (cognition de haut niveau), nous nous attendions
également a observer une telle synchronie chez les sujets
neurotypiques.

Nous avons recouru a des méthodes pour extraire les
oscillations du signal EEG et avons effectué des analyses
temps-fréquence, dans le but d’étudier les composantes
transitoires et non stationnaires du signal telles que les
activites induites (Hot & Delplanque, 2013, pp. 40-41).
Conclusion et perspective futures:

L’objectif général d’étudier la dynamique cérébrale lors du
traitement des stimuli visuels ambigus chez ’adulte avec
trouble du spectre autistique (TSA) lors d’une tache
implicite d’identification d’images dans le but d’examiner
I’influence des connaissances antérieures sur I’attribution
d’un sens a des stimuli non-signifiants par rapport a des
sujets neurotypiquesappariés en fonction de I’age, de la
latéralité et des quotients intellectuels globaux.

Les résultats du présent article de recherche renforcent
I’idée que les personnes avec TSA utilisent moins d’a
priori, i.e. connaissances top-down, pour le traitement de
I’information sociale et non-sociale. Ces connaissances
influenceraient moins les entrées sensorielles (Pellicano,
2013), ce qui s’explique par une perception accrue et trop
réelle du monde (Pellicano & Burr, 2012), le traitement chez
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eux est par conséquent blogué dans les niveaux inférieurs de
la hiérarchie perceptuelle.

En conclusion, notre travail nous apporte comme
contribution que les autistes peuvent tres bien traiter
I’information telle qu’elle est présentée dans le stimulus, il
sont plus dans le processus bottom-up (Maekawa et al.,
2011), leur cerveau n’est pas proactive a faire des inférences
et des anticipations sur I’environnement d’une facon
spontanée et automatique. Ce résultat est évocateur des
expériences sur I’attention dans Maekawa et al. (2011) ou il
a été constaté que l'attention involontaire ascendante
(bottom-up) n'est pas affectée chez les autistes de haut
niveau, alors que le traitement de l'information visuelle de
niveau inférieur et descendant (top-down) sont altéres.
Perspectives futures :

Le modele bayesien pourrait mieux expliquer les atypies du
trouble du spectre autistique et permettrait de prédire les
particularités perceptives, non-sociales, cognitives et méme
comportementales de cette population.

Cette approche pourrait faciliter 1’établissement de bases
théoriques solides permettant de fonder de futures
interventions adaptées aux divers besoins des personnes
autistes.

Etablir un modé¢le d’intervention s’appuyant sur les
principes centraux du modéle bayésien dans le but de
renforcer les a priori atténués dans 1’autisme, en essayant
de clarifier les attentes sociales chez ces personnes, et
genérer des outils de gestion personnelle pour les différentes
situations sociales.

En effet, il demeure pertinent et avantageux de travailler a
accroitre cesa priori par la voie de I’enseignement ou de
I’exposition répétée a différentes situations a caractere
ambigué surtout.
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