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Résumé signalétique

Notre approche interdisciplinaire de I'imitation est basée sur I'idée d'une hiérarchie de mécanismes sous-tendant diffé-
rents types d'imitation, depuis des mécanismes de bas niveau de résonance des neurones-miroir, en jeu dans le cas d'observa-
tion de mouvements, de haut niveau de résonance en jeu dans le cas d'observation d'actions dont c'est la représentation qui
est codée, jusquaux cas d'imitations impliquant la planification, donc I'intervention des fonctions exécutives. Léquipe de neu-
robiologie cognitive dirigée par Jean Decety, sest appliquée 3 montrer I'extension du concept de « représentations motrices
partagées » 4 l'imitation d'action et 4 la reconnaissance de l'imitation. Travaillant au niveau de la planification des imita-
tions complexes, Elizabeth Pacherie, philosophe, postule avec James Russell un encodage linguistique qui pourrait faire
défaut aux enfants autistes. Joélle Proust sest attaquée, en tant que philosophe, aux deux types d'explication invoqués
pour expliquer les difficultés de mentalisation reconnues comme caractéristiques de l'autisme: un déficit modulaire &
former des concepts mentaux, ou une difficulté & simuler la perspective d'autrui. Etudier I'imitation constitue un pas
important et peu exploré dans l'articulation entre le réle empirique et conceptuel de la simulation.

Le diagnostic relativement tardif de I'autisme (au plus tot actuellement vers 9 mois), indique que les réflexes et le pre-
mier développement ne sont pas détectés anormaux, ou spécifiquement anormaux. Nous postulons ainsi une intégrité des
imitations de type couplage perception-action, répondant au bas niveau de résonance. Notre option est que la stimula-
tion de ces imitations élémentaires pourrait étre utilisée comme une ressource permettant de promouvoir des actions
autonomes que les enfants autistes pourraient apprendre et constituer en répertoire d’actions. La séquence des capacités
d'imitation et de reconnaissance de 'imitation d’autrui a été mise en évidence chez le jeune enfant sain et chez des enfants
autistes de faible niveau développemerntal par Jacqueline Nadel et son équipe de psychologie développementale. Léquipe
de psychologie clinique dirigée par Bernadette Rogé a commencé 4 utiliser ces séquences pour formater une thérapie
comportementale adaptée au suivi de dix enfants autistes. Philippe Gaussier et son équipe de robotique ont montré quun
robot autonome utilisant la vision comme source principale d'information et capable de détecter la nouveauté, peut décou-
vrir Iimitation comme une propriété émergente sans étre implémenté pour imiter. Modélisant les conditions nécessaires
et suffisantes pour imiter et reconnaitre son imitation une telle architecture pourrait constituer non seulement un moyen
de valider les prédictions d'un modeéle, mais aussi un outil heuristique pour enrichir la thérapie comportementale.

Mots-clés: autisme + imitation + reconnaissance d'étre imité + thérapie comportementale + robot autonome, neuroimagerie
Nombre de chercheurs et assimilés: neuroimagerie: 1, philosophie: 3, psychologie développementale: 2, psychologie cli-
nique: 1, robotique/modélisation: 3. Nombre de doctorants: neurimagerie: 3, philosophie: 0, psychologie développe-
mentale: 2 (dont 1 en codirection en robotique), psychologie clinique: 1, robotique: 2 (dont 1 en codirection en psy-
chologie développementale).

Nombre total d’hommes-mois: 192 hommes-mois

191



OG 156

Theéme: perturbations et récupération des fonctions cognitives

Rappel des enjeux et objectifs fixés a I'origine

Lautisme, considéré comme la plus sévére des affections psy-
chopathologiques de I'enfance, se caractérise par des anoma-
lies qualitatives et quantitatives précoces des interactions
sociales, de la communication, et de la mentalisation, ainsi
que par des déficits exécutifs. Le point de savoir si les enfants
autistes ont un déficit spécifique dans le domaine de I'imita-
tion reste trés débattu, en raison du fait que I'imitation n'est
pas un phénomeéne unitaire mais plutdt implique selon ses
formes une hiérarchie de mécanismes, depuis des mécanismes
de bas niveau en jeu dans les imitations élémentaires, jusqu':‘l
des capacités cognitives supérieures sous-tendant des formes
plus complexes d’action et de planification. Du moins est-ce
ce que nous postulons.

Partant d'un modéle perception-action décrivant les condi-
tions biologiques nécessaires et suffisantes pour produire des
imitations de bas niveau, nous avions pour objectif de suivre
le développement de l'imitation chez des imitateurs débu-
tants: enfants de 2 3 8 mois, enfants autistes trés jeunes ou de
faible développement, et robot autonome. Le cheminement
depuis I'imitation sans intention d'imiter jusqu’a des imitations
complexes planifiées comme telles devait nous mener i tester
I'hypothese de deux niveaux d'obstacles 4 I'imitation et  la pla-
nification auxquels pourraient se trouver confrontés les
enfants autistes selon leur niveau développemental. A un
niveau élémentaire, certains enfants pourraient avoir des dif-
ficultés A initier/imiter des actions parce que l'observation
des actions des autres, ou tout simplement ['observation des
objets ne sollicite pas de représentations motrices suffisam-
ment fortes ou ne les sollicite pas de fagon automatique. A
un niveau plus élevé, d'autres enfants ayant franchi cette étape

Résumé des résultats effectivement atteints

Une série d'études utilisant la tomographie par émission de
positons et 'eau marquée A I'oxygéne 15 a été conduite avec
pour objectif d'identifier le substrat neurologique impliqué
dans l'imitation et les processus de compréhension des actions
et des intentions d'autrui. Ces études ont mis en évidence
I'existence d'un réseau neuronal partagé, cest-a-dire, activé de
la méme facon lorsqu'un individu réalise une action ou la
simule mentalement et lorsqu'il observe ou imagine une autre
personne réaliser cette méme action. D'autres régions corticales
sont spécifiquement impliquées selon que le sujet est I'agent ou
l'observateur de ses actions. En particulier, il existe une asy-
métrie caractéristique entre les deux hémisphéres au sein du
lobule pariétal inférieur et aussi au niveau du sillon temporal
supérieur qui semble indiquer que ces régions jouent un role
majeur dans la distinction entre soi et autrui.

Lexistence d'un réseau neuronal partagé entre imité et étre
imité (activation au niveau du ST'S et du lobule pariétal infé-
rieur) rend bien compte de la forte corrélation trouvée entre
capacités d'imitation de bon niveau et capacités de recon-
naissance de son imitation chez les nourrissons et les enfants
autistes. Les différences entre les deux activités (cortex parié-
tal impliqué lorsque le sujet imite, alors que son homologue

192

pourraient avoir des difficultés & imiter des séquences d'actions
arbitraires et des planifications 4 long terme, faute de pou-
voir utiliser un mode linguistique d’encodage.

Ces questions devaient étre explorées grice a une série
d’expérimentations. Les activations cérébrales engendrées
chez des adultes volontaires sous PETScan par ces diffé-
rents types d'imitation et de reconnaissance de l'imitation
d’autrui devaient sous-tendre I'exploration d'une hiérarchie
postulée de mécanismes impliqués dans différents types
d'imitation. Lenjeu était d'utiliser les connaissances ainsi
dégagées pour développer un outil de psychothérapie com-
portementale A base de formatage imitatif évolutif, rendant
possible 4 terme la communication gestuelle par I'imitation
réciproque.

Calendrier

1. Les 6 premiers mois du projet devaient étre consacrés a
la calibration des expériences de fagon 4 rendre possibles des
comparaisons entre protocoles sous PET Scan, protocoles
pour trés jeunes enfants et enfants autistes de faible dévelop-
pement, et protocoles pour robot autonome imitateur débu-
tant.

2. Les 12 mois suivants devaient étre consacrés aux expé-
rimentations concernant: 1. les imitations de gestes et d’ac-
tions avec objets, 2. les scripts d'action 3. Les rapports entre imi-
ter et étre imité.

3. Les derniers 6 mois devaient voir le démarrage de la thé-
rapie comportementale référée aux séquences développe-
mentales dégagées dans les expérimentations 1 et 3, voire 2
pour les plus hauts niveaux.

dans I'hémisphére droit est davantage activé lorsque les actions
du sujet sont imitées) expliquent que nous puissions trouver
chez certains enfants autistes un haut niveau de reconnais-
sance de l'imitation assorti d'un faible niveau d'imitation. Le
fait que nous ne rencontrions jamais le cas inverse dans notre
population d’enfants autistes peut étre en accord avec I'idée
avancée par certains que des sous-groupes d’enfants autistes
auraient des difficultés praxiques.

Dans le méme temps, I'équipe de robotique développait
un nouveau type de cartes auto-organisatrices connectées les
unes aux autres par des liens réentrants permettant 3 une
architecture minimale, sans supervision particuliére, d'ap-
prendre une coordination visuo-motrice. Le robot a appris
ensuite 3 coordonner sa vision avec les mouvements de son
bras et cherche A réduire toute différence entre sa proprio-
ception et sa vision, ce qui a pour résultat un couplage per-
ception-action. S'inspirant de I'expérience de Jacqueline Nadel
montrant que si 'on faisait interagir un bébé et sa mére au
moyen d'un dispositif de vidéoconférence, le bébé ne s'inté-
ressait 3 sa mére qu'a la condition qu'il 0y ait pas de délai dans
la boucle de communication, Philippe Gaussier, Arnaud Revel
et Pierre Andry ont ensuite postulé que la capacité A prédire
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le rythme des actions pergues et produites par l'autre peut
étre interprétée comme un signal de renforcement positif, et
peut étre utilisée comme tel par leur architecture. Mais pour
imiter de maniére synchrone, il faut étre capable d'anticiper
les mouvements de l'autre.

A partir d'un modele antérieurement développé avec Jean
Paul Banquet et inspiré d'un réseau de neurones capable d'ap-
prendre A prédire des transitions entre événements réalisés,
I'équipe de robotique a réalisé les conditions qui permettent
au robot d'apprendre 4 prédire la perception en fonction de son
action précédente pour résoudre ce probléme. La perception
n'est plus alors un signal impératif mais un flot d’énergie ser-
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