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Le dynamisme visuomoteur = l’ensemble des flux internes d’activité neuronale 
qui s’écoulent entre l’excitation rétinienne évoquée par l’apparition d’un objet visuel
et une réponse motrice, toutes les deux mesurables dans le monde externe. 
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Dans le monde externe, le mouvement d’un corps rigide est caractérisé par :
- un changement de position  amplitude Dxyzi

- pendant un intervalle entre deux instants  durée  vitesse
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Enregistrement des rotations oculaires

Bobine sclérale

Induction électro-magnétique

2 champs magnétiques : H et V

La saccade visuelle

Saccades oculaires chez l’Homme

Target eccentricity (deg)

Collewijn et al J Physiol 1988

Regard

Tête

Œil

Tronc

Cible

Orientation saccadique du regard
chez le Singe

McCluskey & Cullen J Neurophysiol 2007
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Orientation saccadique de la tête
chez la Chouette

Knudsen, Blasdel & Konishi J Comp Physiol 1979
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Werner & Himstedt
Zool Jb Physiol 1985

Schülert & Dicke J. Exp Biol 2002

Orientation saccadique du corps
chez le Poisson

Torres et al. Brain Res Bull 2005
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Relation métrique

Position horizontale (verticale)
du stimulus visuel (deg)

Position horizontale (verticale) 
du but saccadique (deg) Microstimulation électrique brève 

(Colliculus Supérieur profond)

Inactivation pharmacologique
(Formation réticulée pontine)

injection

Barton, Nelson, Gandhi & Sparks J Neurophysiol 2003

100 ms

Sparks & Mays J Neurophysiol 1983

Couplage Horizontal-Vertical et Robustesse
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cérébral
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corps rigide
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Relâchement
phasique

Contraction
phasique

saccade

Monde externeFonctionnement
cérébral

Dactivité

etc … en amont
c. ganglionnaires 
(rétine)  

fibres musculaires

cellules prémotrices
cellules motrices

Organe vascularisé composé de cellules nerveuses (neurones) et de cellules gliales

Distribution non homogène et non uniforme des neurones :
- amas (noyaux)
- couches (corticales, sous-corticales ou périphériques)
- diversité des formes neuronales

Connectivité locale 

Connectivité distante par l’intermédiaire de fibres (axones) regroupées en
- faisceaux (connexions intra-névraxe)
- nerfs sensitifs, nerfs moteurs limités (connexions extra-névraxe)

Propagation asymétrique de l’activité neuronale mais connectivité réciproque possible 
(pas toujours).

Le cerveau en quelques mots

Voies visuelles "principales" Divergence et arborescence des signaux visuels

Schéma largement incomplet
- Pulvinar
- Noyau du Tractus Optique
- Pulvinar
- Colliculus Supérieur
- etc ...

!

Felleman & van Essen Cerebral cortex 1991



7

Schmolesky et al. J Neurophysiol 1998

Nowak & Bullier Cerebral cortex: extrastriate cortex in primates 1997

Représentation spatio-temporellement distribuée

Felleman & van Essen Cerebral cortex 1991
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Relation métrique

Position horizontale (verticale)
du stimulus visuel (deg)

Position horizontale (verticale) 
du but saccadique (deg)

Continuité due au recouvrement 
des champs de réponse neuronale

Relation métrique

Position horizontale (verticale)
du stimulus visuel (deg)

Position horizontale (verticale) 
du but saccadique (deg)
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Continuité due au recouvrement 
des champs de réponse neuronale

Relation métrique

Position horizontale (verticale)
du stimulus visuel (deg)

Position horizontale (verticale) 
du but saccadique (deg)

Pi

activité

position

Continuité due au recouvrement 
des champs de réponse neuronale

Relation métrique

Position horizontale (verticale)
du stimulus visuel (deg)

Position horizontale (verticale) 
du but saccadique (deg)

PiQi position

activité

Continuité due au recouvrement 
des champs de réponse neuronale

Relation métrique

Position horizontale (verticale)
du stimulus visuel (deg)

Position horizontale (verticale) 
du but saccadique (deg)

PiQi position

activité

Ri

Continuité due au recouvrement 
des champs de réponse neuronale

Relation métrique

Position horizontale (verticale) 
du but saccadique (deg)

PiQi

activité

Ri

Q

position
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Continuité due au recouvrement 
des champs de réponse neuronale

Relation métrique

Position horizontale (verticale) 
du but saccadique (deg)

PiQi

activité

Ri

Q

position

Continuité due au recouvrement 
des champs de réponse neuronale

Relation métrique

Position horizontale (verticale) 
du but saccadique (deg)

PiQi

activité

Ri

Q

position

Continuité due au recouvrement 
des champs de réponse neuronale

Relation métrique

Position horizontale (verticale) 
du but saccadique (deg)

Pj

amplitude

activité

Continuité due au recouvrement 
des champs de réponse neuronale

Relation métrique

Position horizontale (verticale) 
du but saccadique (deg)

Rj

Pj
Qj

amplitude

activité
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Continuité due au recouvrement 
des champs de réponse neuronale

Relation métrique

Position du but saccadique (deg)

Rj

Pj
Qj

Pj

Qj
Rj

Position du stimulus visuel (deg)
PiQiRi

Pi

Qi
Ri

Perturbation locale avec conséquences locales

PRE (contrôle)

POST (inactivation unilatérale CS)

Position du but saccadique (deg)

Position du stimulus visuel (deg)

PRE (contrôle)

POST (inactivation unilatérale NFc)

Perturbation locale avec conséquences étendues

Position horizontale
du but saccadique (deg)

Position horizontale
du stimulus visuel (deg)

Quand la cible est mobile

? ?

Changement continu de position de cible               changement continu de position finale des saccades
?

Position du but saccadique (deg)

Position du stimulus visuel (deg)
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saccade

arrivée

départ

20°/s

200 ms

a=23°/s

a=31°/s

a=13°/s

20°/s

200 ms

40°/s

200 ms

saccade

arrivée

départ

a=23°/s

a=31°/s

a=13°/s

a=36°/s

a=58°/s

a=30°/s

20°/s

200 ms

40°/s

200 ms

40°/s

200 ms

saccade

arrivée

départ

a=36°/s

a=58°/s

a=30°/s

a=23°/s

a=31°/s

a=13°/s

a=9°/s

a=14°/s

a=5°/s

Quand la cible est mobile

Un changement continu de position de cible entraine un changement continu de position finale des saccades
L’extrapolation dépend des variations de vitesse de la cible (décélérante > constante > accélérante)

Sensibilité plus grande à la vitesse initiale, sensibilité moindre à la vitesse terminale

Position du but saccadique (deg)

Position du stimulus visuel (deg)
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Sensibilité à la vitesse terminale

saccade

arrivée

départ

saccade

arrivée

départ

Sensibilité à la vitesse terminale + limite de l’extrapolation

20-30-40-60°/s
30°/s

Interaction entre flux: deux cibles mobiles

Cible cardinale

Cible oblique

- Vitesse constante
- Accélérante/décélérante

Interaction entre flux: deux cibles mobiles
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Interaction entre flux: deux cibles mobiles Interaction entre flux: deux cibles mobiles

Interaction entre flux: deux cibles mobiles Interaction entre flux: deux cibles mobiles
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Interaction continue jusqu’à l’arrêt de la saccade

Courbure de la trajectoire
vers la cible la plus lente

Interaction continue jusqu’à l’arrêt de la saccade

Courbure de la trajectoire
vers la cible la plus lente

Conclusion
Selon certains auteurs contemporains, les lois de la mécanique classique seraient internalisées dans le 
fonctionnement cérébral. Pourtant ce formalisme postule que les phénomènes mesurés se déroulent dans un 
réceptacle homogène, uniforme et inerte (espace mathématique) caractérisé par un espace et un temps disjoints. 

Le milieu des processus neuronaux n’est ni homogène, ni isotrope, ni infini, ni neutre, et ses "objets" ne sont pas 
rigides.

Si la position d’un corps rigide dans le monde peut être décrite par un point avec des coordonnées spatiales 
(position xyz) et temporelle (instant), dans le milieu de fonctionnement cérébral, une cible est re-présentée par un 
flux d’activité qui se propage des cellules ganglionnaires de la rétine jusqu’aux neurones moteurs et fibres 
musculaires. 

Si l’on considère un tâche lumineuse délimitée dans le champs visuel, le flux visuomoteur qui lui est associé se 
manifeste par une "dilatation" arborescente, spatiale et temporelle, suivie d’une "contraction" où ne subsiste 
plus qu’une durée, une durée qui peut être "élargie" dans la mesure où le mouvement des yeux peut être 
accompagné d’un mouvement de la tête.

Si la trajectoire d’un corps rigide dans le monde peut être décrite par une ligne sans épaisseur (une fonction du 
temps), sa re-présentation dans le cerveau est différente spatialement et temporellement ; elle est "diffuse" et 
élastique.

Le milieu cérébral n’est pas non plus inerte; il est plastique. La capacité de poursuivre du regard une cible ici et 
maintenant, de synchroniser ses propres mouvements avec ceux d’une cible n’est pas un comportement 
spontané; il nécessite un apprentissage au cours duquel le fonctionnement cérébral change (augmentation des 
ressources).

Une confusion semble s’être installée dans les neurosciences entre la mesure et le phénomène mesuré. 

Les limitations de la mesure et les notions théoriques liées ont conduit à envisager des options erronées. 

Le regard n’est ni un point ni une ligne, l’"espace" visuel n’est pas un champ homogène et isotrope. 

Il n’est pas exclu que le "temps" neuronal soit dénué de futur. 
Les actions sont davantage adaptées à la situation présente qu’à celle imaginée se produire dans le futur. 

Contrairement au milieu externe, dans le milieu de fonctionnement cérébral, les trajectoires de deux cibles 
mobiles ne sont pas indépendantes. L’alignement des "impacts" saccadiques selon les lignes d’isochronie suggère 
une dynamique commune des deux fronts d’activité visuomotrice. 

L’extrapolation présente un horizon, au-delà duquel la représentation stagne et peut commencer à se désagréger. 

Conclusion (suite)
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