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PRQR!.EMA,TIQUE GENEMIE DE LA RECHERCHE 

Les recherches exposées dans ce document étaient destinées à répondre à un double objectif. 
théorique et pratique. 

L'objectif théorique était destiné à étudier les effets de la pratique sportive sur les 
caractéristiques du "faisceau attentionne!" de sujets sportifs et non sportifs. Cette métaphore du 
faisceau traduit l'idée que l'attention "éclalreraU'! sélectivement certaines zones 
Informationnelles privlléglées. de l'espace environnant. L'hypothèse selon laquelle la pratique 
sportive a pour effet d'ampllfter. dans certains sports caractérisés par une quantité Importante 
d'Informations vlsuo-spatiales. une Incertitude et une pression temporelle élevées, la taille du 
"faisceau attentionne!" a é~emment avancée (Nougler, Rlpoll & Stem. 1987 ; soumis). n 
convenait dans ces recherches de décrire plus précisément les conséquences de ces modifications 
fonctionnelles au niveau perceptif et au niveau moteur. 

L'objectif pratique était destiné à Identifier. en comparant des athlètes de différents 
niveaux d'expertise, la nature des modlflcations attentionnelles en relation avec les stades de 
traitement précisément concernés. Nous envisagions la possibilité de défirur. sur la base de ces 
données. une méthodologie générale d'entraînement susceptible de prendre en compte ces 
résultats. 

INTRODUCTION 

Classiquement. l'orientation de l'attention dans l'espace visuel a été étudiée en adoptant 
deux paradigmes expérimentaux principaux. Dans la méthode chronométrique développée par 
Posner et ses collaborateurs (voir Posner, 1980), l'attention du sujet est orientée par un slgnal de 
marquage vers une locallsation spatiale donnée. Dans une grande proportion des essais. le 
stimulus à détecter est présenté au même endroit, en dans le restant des essais, ce stimulus est 

présenté dans une autre région de l'espace. Les résultats montrent que les sujets sont plus rapides 
pour détecter les signaux présentés dans la région préalablement marquée -bénéfice attentlonnel-
et plus lents pour détecter ceux présentés dans une région non marquée -coût attentionne!-. 
lorsque les temps de réaction sont comparés à une condition neutre dans laquelle aucune 
Information spatiale préalable n'est fournie. 

Cependant, une critique fréquente a été adressée à cette méthodologie. Du fait d'un simple 
glissement stratégique. sur la courbe d'échange vltesse-préclslon, les effets attentionnels -I.e. les 
coûts et bénéfices en termes de temps de réaction- pourraient résulter de la quantité variable 
d'Information présente dans chaque localisation spatlale. et devant être traitée par le s~et avant 
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qu'il fomnisse sa réponse (Lappfn & Utta!, 1976 ; Shaw, 1984 ; Sperllng, 1984 ; Sperllng & Dosher, 
1986). Ces résultats pourraient être obtenus de mantêre équivalente par un "observateur Idéal". 
C'est à d1re un sujet théorique ne possédant aucune 11mltation attentionnelle. 

C'est pourquoi. ces dernlêres années, de nouvelles approches ont été proposées, pour étudier 
l'orientation de l'attention, en tentant d'Isoler la contribution des processus perceptifs de celle des 
processus décisionnels. L'attention d'un sujet est orientée dans l'espace, pour détecter un 
changement d'Intensité lumineuse (Bashlnskl & Bacharach, 1980 ; Downing, 1988 ; Müller & 

Flndlay, 1987) ou un symbole (Downing. 1988 ; Müller & Flndlay, 1987 ; Shaw, 1984). Le sujet doit 
ensuite Indiquer s'il a effectivement détecté un stimulus, et le degré de confiance qu'il accorde à sa 
réponse. A parttr des hypothèses de la théorie de la détection du signal, les expérimentateurs sont 
capables de séparer les e~ente portant sur l'encodage perceptif et ceux portant sur la prise 
de décision. Le résultat général montre que l'orientation de l'attention Induit des effets de 
facilitation et d'Inhibition sur la sensibilité du récepteur -I.e. la capacité des sujets à dlscrtmfner 
les sJgnaux pertinents parmi du "bruit". Cependant. Shaw (1984) et Müller et Flndlay (1987) ont 
échoué dans l'obtention d'un tel effet, lorsqu'Il s'agit de détecter un changement d'Intensité 
lumineuse, mais l'observent dans une tâche de détection de lettres. D'un autre coté, Bashinskl et 
Bacharach (1980) obtiennent des résultats significatifs dans une tâche de détectioh d'un 
changement d'intensité lumineuse. Finalement, Downing (1988) démontre que cet effet est 
toujours présent, mais qu'Il est plus Important pour les tâches perceptives plus complexes. Ces 
données suggèrent par conséquent que la nature de la tâche est Importante dans l'analyse des 
résultats. Plus la tâche est complexe au plan perceptif, plus les effets attentionnels sont de grande 
amplitude. Concernant le blats de réponse -I.e. le niveau à partir duquel les sujets répondent de 
manière aléatoire aux signaux qui leur sont présentés-, les résultats sont également 
contradictoires. Parfois on observe des modifications du critère de décision (Müller & Findlay, 
1987 ; Shaw, 1984) et parfois, on n'observe aucun changement de ce critère (Bashlnskl & 

Bacharach, 1980; Downing, 1988). Ceci pourrait être fonction de la tâche présentée aux·sujets. Le 

critère de décision tendrait à être diminué pour les tâches les plus complexes. Ces divers résultats 
montrent finalement qu'il est difficile d'apporter des conclusions définitives â propos du rôle de 
l'attention sur les processus perceptifs et décisionnels. Et certaines questions demeurent non 
résolues. 

La première concerne le rôle de distracteurs sur la distribution de l'attention dans l'espace 
et sur l'amplitude de ces effets attentionnels' Zlmba et Hughes (1985, 1986)"ont suggéré que des 
facteurs tels le masquage visuel pourraient affecter beaucoup plus signlfl.catlvement l'attention 
que des distracteurs. Müller et Ffndlay (1987) ont montré que la discrtmfnabllité des signaux 
parmi des distracteurs Induisait des changements tant au niveau de la sensibilité perceptive, que 
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du crttère de décision, dans une tâche de détection de lettres. Mais qu'en est-il dans une tâche de 
détection simple d'un changement d'Intensité lumineuse ? 

La deuxième Interrogation concerne la distribution des effets attentionnels dans l'espace. 
Certaines études montrent une amplitude croissante des effets attentionnels, en fonction de la 

distance séparant les signaux â détecter (Downing, 1988 ; Downing & Plnker, 1985; Mangun & 

Hylliard, 1985, 1987 ; Shulman, Wilson & Sheehy, 1985) tandis que d'autres échouent dans 
l'obtention de tels effets (Hughes & Zlmba, 1985; Posner, 1978; Zlmba & Hughes, 1986). D'un 11utre 
coté, Hughes (1984) a étudié l'effet de l'Intensité des signaux et de l'orientation de l'attention des 
&gets dans une tâche de temps de réaction. n montre que les effets de luminance sont additifs avec 
les effets de position spatiale de l'attention, et que la valeur de l'Information qui oriente 
l'attention dans l'espace modifie l'amplitude des effets at~~els. ~et auteur suggère que 
l'orientation de l'attention Interviendrait relativement tardivement dans le processus de 
traitement de l'Information. 

La troisième question concerne les effets de l'attention sur les différents stades de 
traitement de l'Information. Ces effets attentionnels Interviennent-ils au niveau de l'encodage 
perceptif ou de la prise de décision ? Ou bien affectent -ils chacun de ces stadeS de traitement ? En 

outre, il serait Intéressant de savoir si l'amplitude de ces effets est équivalente ou si au contraire 
elle dlffère, en fonction du stade de traitement considéré. 

Dans les expériences qui suivent, nous avons adopté la méthode du "probe" développée â 
l'origine dans les études psychophysiques de l'audition ( Greenberg & Larkln. 1968 ; MacMillan & 

Schwartz, 1975), en adoptant d'une part une approche psychophysique et d'autre part une 
approche chronométrique. Ceci était destiné â rêconcilier des points de vues jusque lâ divergents 
concernant les effets perceptifs et décisionnels de l'orientation de l'attention. Dans la première 
expérience, Il s'agissait typiquement d'une tâche psychophysique consistant â détecter un 
changement d'Intensité lumineuse. ll s'agissait de l'expérience de base destinée â mesurer la taille 

du faisceau attentionne! et l'effet de la présence ou de l'absence de distracteurs. Dans la seconde 
expérience deux Intensités différentes des signaux â détecter ont été testées. Dans la troisième 
expérience, les sujets devaient â la fois détecter un changement d'Intensité lumineuse, et répondre 
le plus vite possible. La quatrième expérience reposait sur une tâche de temps de réaction, mais en 
respectant les mêmes principes que dans les tâches précédentes. n devait être possible de la sorte. 
d'étudier. les effets de l'attéhtlon, en fonction du stade de traitement concerné. 

Cependant, la complexité méthodologique des expériences de type psychophysique, et 
notamment la lourdeur temporelle que cette méthodologie impose, se sont avérées Incompatibles 
avec les charges multiples auxquelles les athlètes de haut niveau sont eux-mêmes soumis. AuSSi 
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avons nous été contraints de llmiter notre étude comparative, entre sujets sportifs et non sportifs, 
à l'expérience 1. Les Interrogations soulevées par les premiers résultats ont donné lieu aux 
expériences. complémentaires 2 à 4, qui n'ont Impliquées que des sujets non sportifs. Enfin. 

l'expérience 5, reposant une méthodologie de temps de réaction, était destinée à étudier les 
processus attentionnels de s~ets sportifs, dans une situation écologique proche des conditions de 
la pratique sportive. 

EXPERIMENTATIONS 

I Ea:uêrlences psychophysiques 
1 Méthode générale 

1.1 Apparelllage et tâche 
De chaque coté d'un point de fixation central, une série de diodes rouges est disposée 

horizontalement, sur un panneau vertical de couleur uniforme. Les diodes sont diStantes les unes 
des autres de 1.5 o depuiS le centre jusqu'à la périphérie. Elles ont un diamètre de 0.5°. Durant toute 
l'expérience, ces diodes sont éclairées avec une Intensité constante. Dans un bloc d'essais, une 
diode -toujours la même- change d'Intensité pendant 40 ms, au début de chaque essai. Ce signal de 
marquage a pour fonction d'orienter l'attention du sujet vers une localisation spatiale donnée. 
500 ms plus tard, un signal sonore est présenté pendant 60 ms. Dans la moitié des essaiS, un signal 
de réponse est présenté au milieu de cette plage sonore. n s'agit d'un très faible changement 
d'intensité d'une diode, pendant 10 ms. Dans les 50% d'essais restant, aucun signal de réponse 
n'apparaît. 

Dans 75% des essais avec signal de réponse -I.e. 37.5% du nombre total des essais- le 
changement d'Intensité survient à l'endroit Initialement marqué -essai primaire-. Dans les 25% 

' d'essais restant -i.e. 12.5% du total des essais-, ce changement de luminance Intervient de manière 
symétrique, de l'autre coté du point de fixation central -essai sonde-. L'ordre de présentation des 

essais est entièrement aléatoire. Les sujets doivent fournir une réponse OUI ou NON en appuyant 
sur une presselle. Ils doivent ensuite Indiquer leur niveau de confiance sur une échelle en trois 

points : très sûr, moyennement sûr, peu sûr. Un signal d'erreur est prèsenté chaque foiS que les 

sujets ne répondent pas de manière complète -I.e. ne fourniSsent pas les deux reponses demandées-
, dans un délai de 3 secondes. 

1.2 Procédure 

Les sujets sont assiS dans la pénombre, la tête maintenue immobile, à 42 cm du panneau de 

presentation. Tous possèdent une vision normale ou corrigée satisfaisante. Ils ne possèdent 
aucune connaiSsance des expériences en psychophysique et sont Ignorants des objectifs de cette 
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expél1mentation. Ces sujets sont encouragés à fixer du regard le point de fixation centraL Dur,ant 
une pértode d'essais, l'intensité d'allumage des signaux de réponse est progressivement rédl,llte 
pour que la quantité de bonnes.réponses dans chaque localisation spatlale soit d'enViron 80% des 
essais avec signal. 

Une fols ces réglages effectués, une condition contrôle est exécutée, dans laquelle les 
signaux de réponse sont toujours présentés dans la localisation spatiale tnltlalement marquée. 

Puis les sujets sont testés dans deux conditions d'excentricité du pl1malre et de la sonde. 
Dans la condition proximale, les signaux pl1malre et sonde sont distants de 9° d'excentricité. 
Dans la condition distale, les signaux sont distants de 15°. Pour chaque excentricité des signaux, 

~l'lmalre et la sonde sont testés des deux cotés du point de fixation central. 

Qu<ttre blocs de 80 essais sont exécutés pour la condition contrôle. Huit blocs successifs de 
64 essais sont présentés pour l'expérience elle-même. L'ordre de présentation des blocs 
expértmentaux est contrebalancé. Les sujets doivent répondre OUI chaque fols qu'Ils détectent un 
changement d'intensité, quelle que soit sa localisation spatiale. lls doivent répondre N0N 
lorsqu'Ils ne détectent rien de particulier. Puis ils doivent préciser leur jugement sur l'échelle de 
confiance en trois point. pour chaque réponse fournie. Les sujets sont encouragés à optimiser le . 
pourcentage des détections correctes et à réduire celui des fausses alertes. Les temps de réponse 
sont également emegistrés, mals aucune instruction de vitesse n'est donnée. 

1.3 Analyse des données 

Compte tenu du protocole expél1mental adopté, Il est impossible dans ces expériences de 
différencier entre les fausses alertes, lorsque les sujets croient détecter un pl1maire, et celles pour 
lesquelles Ils croient détecter une sonde. De la sorte, on peut émettre des doutes à propos de la 
validité des mesures de sensibilité et du blais de réponse (Müller & Findlay. 1987). C'est pourquoi, 
préalablement à tout traitement statistique. nous avons examiné les données brutes. C'est à dire 
les pourcentages de détections correctes et de fausses alertes. Nous avons été particulièrement 
attentifs au pourcentage de détections correctes pour le niveau de confiance le plus élevé et à celui 
des fausses alertes. pour le niveau de confiance le plus bas. D'un coté, les sujets sont trés sürs 
lorsqu'Ils fournissent une réponse correcte. De l'autre, Ils doutent particulièrement lorsqu'Ils font 
une erreur. Ainsi. nous pouvons supposer que pour ces deux niveaux de confiance les sujets ne sont 
pas en train de parler, à propos d'une réponse à un slgnal p11maire ou à "Une sonde. 

Suite à cette première approche, une analyse de variance à deux facteurs -probabilité • 
excentricité- avec deux mesures répétées sur chacun des facteurs est appliquée, pour le pourcentage 
des détections correctes. l'Indice non paramétrique de sensibilité -i.e. P(A), qui traduit la capacité 
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d'un sujet â diScriminer les sfgnaux parmi du "bruit"-, l'Indice non paramétrique du biais de 
réponse -I.e. B, qui rend compte du niveau â partir duquel les sujets répondent de manière 

aléatoire aux signaux présentés- et le temps de réponse -TDR-. Etant donné que les fausses alertes 
sont indifférenciées, en fonction du primaire ou de la sonde, nous avons comparé les 
performances des sujets dans la condition où une diode correspond aux essaiS primaire â la 
condition dans laquelle la même diode correspond aux essaiS sonde. 

n EXPERIENCE 1 

Dans cette première expérience, deux questions principales sont enviSagées. La première 
conceme l'existence d'un faisceau attentionne! susceptible de faciliter le traitement des 
Informations slt~~·mtérieur du faisceau et d'Inhiber celui des Informations non prises en 
compte par ce faiSceau. La seconde, complémentaire, veut s'efforcer de mesurer la taille de ce 
faisceau, en relation avec le niveau d'expertise de cerlalns atblètes. En présentant des d!stracteurs 
viSuels au cours de la tâche, nous devrions mesurer des effets différentiels, selon la présence ou 

l'absence de ces distracteurs ; ainsi qu'en fonction de leur nombre. En testant différentes 
excentricités des signaux, il devrait être possible de mesurer plus préCisément la taille du faisceau 
attentionne!. 

2.1Méthode 

7 sujets non sportifs, agés de 25 â 35 ans ont été testés et comparés â 4 pentatblètes de haut 
niveau. La procédure était celle décrite précédemment. 7 diodes étaient diSposées de par et d'autre 
du point de fixation central. De la sorte, quatre diodes étaient interposées entre le signal primaire 

et le Signal sonde dans la condition de faible excentricité. 8 diodes étaient interposées de manière 

stmilalre, dans la condition de plus grande excentricité. 

2.2 Résultats 
2.2.1 Détections couectes 

Le pourcentage des détections correctes par rapport au nombre total des essais avec signal, 
est plus élevé pour la diode primaire que pour la diode sonde. MalS il est équivalent quelle que soit 
l'excentricité des signaux (flgure 1). L'analyse de variance confirme un effet slgnlficatlf du facteur 

probabilités (F(l, 9) = 39.5, p<.OOOl) et aucun effet du facteur excentricité. En outre, on Observe un 
effet Slgnlf!catlf du facteur population (F(l, 9) = 29.45, p<.0004) et une Interaction des facteurs 
population et probabilités (F(l, 9) = 8.01, p<.02). Les sujets sportifs funt moins de détections 
correctes que les sujets non non sportifs. Ils en font d'autant moins que les slgnaux â détecter sont 

plus rares. Le pourcentage de détections correctes pour le niveau de confiance le plus élevé est 

équivalent quelle que soit la probabilité des signaux ou leur excentricité. Il est toutefoiS plus 
faible pour les sujets sportifs. 
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Lorsqu'ils font une détections correcte, les sujets non sportifs Indiquent qu'ils sont très 
confiants dans plus de 80% des cas, quelle que soit la condition. Ce pourcentage est de 70% pour 
les sujets experts. 

Au plus haut niveau de confiance, l'ensemble des sujets semblent répondre de manière 
équivalente au primaire ou â la sonde. Proportionnellement, ils détectent autant de signaux 
fréquents que de signaux rares. Par ailleurs, les sujets n'ont pas plus de dift1cultês â détecter les 
signaux éloignés que les signaux proches. ils demeurent aussi confiants dans les deux conditions. 

2.2.2 Fausses alertes 
Le pourcentage de~- alertes par rapport au nombre total des essais sans signal est 

d'environ 6%, quelle que soit l'excentricité des signaux. Plus encore. le pourcentage des fausses 
alertes, pour le niveau de confiance le plus faible, est systématiquement plus grand que pour les 
deux autres niveaux de confiance. Quand les sujets font une erreur, en croyant détecter un Blgnal, -

I.e. en faisant une fausse alerte-,ils formulent un jugement d'extrême prudence dans 60% des cas 
environ. 

L'ensemble de ces résultats semble Indiquer que les sujets répondent généralement de 
manière pertinente, sans faire de part, excepté quand les contraintes de la tâche deviennent trop 
fortes. Quand les sujets font une détection correcte, lis sont la plupart du temps trés confiants 
dans leur jugement, quelle que soit la fréquence des signaux. Et quand ils font des fausses alertes, 
ils sont plutôt prudents dans leur jugement sur la validité de ces réponses. Il est par conséquent 
probable que les indices non paramétriques de sensibllité et de blais de réponse peuvent prendre 
du sens, en dépit du fait que les fausses alarmes ne sont pas différenciées en fonction de la 
probabilité des signaux de réponse. 

2.2.3 Indice non paramétrique de sensibillté -P(A) 

On observe un effet significatif du facteur population (F(l, 9) = 105.9, P<.OOOl). On 
remarque également un effet significatif du facteur excentricité (F(l, 9) = 7.86, P<.02). Les sujets 
sont plus sensibles aux signaux présentés au centre qu'aux signaux présentés â la périphérie 
(figure 1). On remarque également un effet significatif du facteur probabilités (F(l, 9) = 96.6, 

P<.OOOl). Plus précisément, il apparalt que les sujets sportifs(F(l, 3) = 109.33, P<.OOl). ainsi que 
les sujets non sportifs (F(l, 6) = 54.76, P<.OOl) sont signlficativement affectés parleS-probabilités:""" 
Les sujets sont plus sensibles aux signaux de grande probabilité quelle que soit leur excentricité. 
On observe toutefois une Interaction du facteur probabilités avec le facteur population (F(l, 9) = 

35. 77, P<.0002). Les sujets sportifs sont plus sensibles que les non sportifs aux signaux de gr;mde 
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probabilité. Ces données confinnent celles discutées à propos du pourcentage de détections 

correctes. 

% Détections correctes P(A) P(A) 
95 95 0,95 0,95 

85 85 0,90 0,90 

• 0,85 0,85 
75 • 75 0,80 0,80 

65 65 0,75 0,75 
0,70 

~ 
0,70 

55 55 0,65 0,65 

45 45 0,60 0,60 
0,55 0,55 

35 35 0,50 0,50 ~. 

25 25 0,45 0,45 
Primaire Sonde Primaire Sonde 

Figure 1 : Pourcentage moyen de détections correctes -figure de gauche- et 
sensibllité moyenne -figure de droite- pour le signal primaire et le signal 
sonde, en fonction de l'excentricité ·et de l'Intensité des signaux. Les motifs 
blancs représentent les signaux proximaux, les motifs noirS les signaux 
distaux. Les carrés correspondent à une Intensité différente des signaux 
proximaux et distaux. Les triangles représentent les signaux distaux avec 
une Intensité lumineuse équivalente à celle des signaux proximaux. Les 
losanges représentent les résultats des pentathlètes. 

Ce qui est remarquable dans l'ensemble de ces données, c'est le parallélisme presque 

parfait des différentes courbes. pour chaque population testée. Un tel résultat peut suggérer que les 
effets de fréquence sont généralement constants, quelle que soit l'excentricité des signaux de 
réponse. 

2.2.4 Blais de réponse -B-

Seulle facteur probabllités révèle un effet significatif (F(l, 9) = 6.77, P<.025). Ce qui suggère 

que les sujets élèvent leur critère de décision pour les signaux de faible probabllité. Toutefois, la 
figure 2 montre que ce sont principalement les sujets sportifs qui modifient leur critère de 
décision, en fonction de la fréquence des événements. Dans cette expérience, les sujets non 
sportifs semblent avoir adopté un critère de décision relativement constant. Ce qui peut signifier 
qu'ils ont toujours conservé la même stratégie, pour l'ensemble des sessions expérimentales. 

2.2.5 Temps de réponse 

L'analyse de variance ne révèle aucun effet significatif du facteur population. On n'observe 

pas d'effet significatif du facteur excentricité ou du facteur probabllités. Toutefois, on relève une 

1nteract1on significative des facteurs population et probabllités (F(l, 9) = 7.37, P<.025J. Les sujets 
sportifs semblent motns affectés que les sujets non sportifs par les différentes probabilités. Ceci 
est confirmé par Je fait que les sujets non sportifs montrent un effet significatif de ce facteur (F(l, 
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6) = 22.53, P<.003). Ce qui n'est pas le cas des sujets sportifs (Ffl, 3) = .3, P>.lO). En d'autres termes 
les sujets sportifs ne réagissent pas plus vite en fonction des probabilités. Tandis que les sujets 
non sportifs sont beaucoup plus lents pour répondre aux signaux de faible probabilité qu'aux 
signaux de grande probabilité (figure 7). Mals quelle que soit la population concernée, les sujets 
sont aussi rapides pour détecter les signaux proximaux que les signaux distaux. 

Biais de réponse 
5,00 5,00 
4,80 4,80 
4,60 4,60 
4,40 4,40 
4,20 - 4,20 

4,00 !,..00 .. 
3,80 3,80 

3,60 '~-----0 3,60 o-
3,40 3,40 
3,20 3,20 
3,oo.&...-----------...L3,oo 

Primaire Sonde 

Figure 2 : BlaiS de réponse, pour le signal primaire et le signal sonde, en 
fonction de !'.excentricité et de l'Intensité des signaux. Les motifs blancs 
représentent les signaux proximaux, les motifs noirS les signaux distaux. 
Les carrés correspondent à une Intensité différente des signaux proches et 
éloignés. Les triangles représentent les signa'ux distaux avec une Intensité 
lumineuse équivalente à celle des signaux proximaux. Les losanges 
représentent les résultats des pentathlètes. 

Par allleurs, le temps de réponse aux signaux Incorrects -I.e. les fausses alertes- est 
beaucoup plus long. On observe une augmentation générale du temps de traitement supérieure à 

100 ms. De telle sorte que le temps de réponse pour les fausses alertes est toujours égal, voire 
supérieur, au temps de réponse pour les signaux les plus rares. Ceci peut renforcer l'Idée que les 
sujets répondent. sans adopter une stratégie de part. 

2.3 Discussion 
Dans cette expérience, le critère de décision des sujets parait constant, quelles que soient 

les conditions expérimentales. Il semble qu'Ils adoptent un critère de décision optimal, même 
pour les signaux les plus rares. Deux hypothèses sont envisageables. D'une part. Il est possible que 
les sujets ne choisissent pas le critère de décision le plus favorable pour les signaux marqués. C'est 
à dire un critère leur permettant de répondre systématiquement de manière correcte aux signaux 
fréquents. D'autre part, on peut supposer qu'Ils choisissent spontanément un critère 
Intermédiaire leur permettant d'être généralement performants, quelles que soient les 
probabilités de chacun des événements. Ce résultat est conforme à ceux de Bashtns!d et BacharaCh 
(1980) ou de Downing (1988). Mals Il est contradictoire avec ceux d'autres auteurs (Müller & 
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Ftndlay, 1987: Shaw. 1984). C'est peut être la nature de la tâche qui induit de telles divergences. 
En effet, dans notre expérience, 11 s'agissait de détecter un changement d'intensité lumineuse 
tandiS que dans les travaux précédemment cités (Müller & Findlay, 1987: Shaw, 1984), la tache 
consistait à détecter des lettres. Dans cette hypothèse, nous sommes en accord avec Shaw (1984) 

qui suggère que les processus requiS par la détection d'un changement d'intensité lumineuse et 
ceux nécessaires à la détection d'une lettre sont différents. La détection de lettres ferait appel à un 

processus à capacité llmttée de traitement. Cette capacité lim1té serait absente dans l'autre tâche. 

En termes de senstbillté du système, nos résultats montrent que P(A) est stgntflcativement 
plus faible pour les signaux rares que pour les signaux fréquents. n est intéressant de noter que cet 
effet est obtenu quelle que sott l'excentricité des signaux. Ceci est en accord avec divers travaux 

·"" ca:rtérteurs (Bashtnski et Bacharach, 1980: Downing, 1988 : Müller & Ftndlay. 1987). Ces données 
suggèrent l'existence d'un processus local de facil!tation qui améliorerait les performances pour 

les localiSations spatiales fréquentes et les diminuerait pour les localisations spatiales plus 
rares. Ce processus est comparable à celui de la bande critique mise en évidence dans le domaine 

de l'audition (Scharf, 1970). Cette notion traduit le fait qu'un sujet devant détecter une fréquence 
auditive donnée est incapable de détecter correctement d'autres fréquences auditives trop 

éloignées de la fréquence attendue. De manière similaire. la présence de distracteurs interposés 
entre le primaire et la sonde encouragerait les sujets à focaliser leur attention sur le signal 
primaire, afin de limiter les effets induits par ces dtstracteurs dans le processus d'encodage 
perceptif. Cette hypothèse va dans le même sens que les résultats de Müller et F!ndlay (1987). Ces 

auteurs montrent, dans une tâche de détection d'un changement d'intensité lumineuse, qu'en 
absence de bruit, on n'observe aucun effet de l'attention spatiale, tandis que lorsqu'un bruit 
suffisant est créé, cet effet attentionne! devient consistant. Nos résultats suggèrent toutefois que le 

faisceau attentionne! n'est pas impliqué tel. Si c'était le cas, et en accord avec les données de 

Humphreys (1981) mettant en évidence une zone de senstbil!té maximale ne dépassant pas un 

degré d'angle viSuel, nous aurions dû observer une dlmtnution plus importante de la performance 
pour les diodes les plus excentrées. Ce qui n'est pas confirmé tel. 

L'absence d'effet de l'excentricité des signaux sur la sensibilité du récepteur, peut 
s'expliquer, compte tenu de la méthode adoptée pour ajuster l'Intensité des signaux, 
préalablement à l'expérimentation. Dans une tâche similaire à celle de Posner et al. (1978). 

Downing et P!nker (1985) ont montré que les coûts et bénéfices attentionnels augmentent en 
fonction de la diStance rétinienne qui sépare les signàux marqués des stimuli à détecter. Downing 

(1988) a également mis en évidence dans une tâche de détection lumineuse que la sensibil!té 

perceptive d1m1nue d'autant plus que les diodes à détecter sont éloignées les unes des autres. 
Cependant, dans son expérience, l'intensité des signaux était la même pour chaque excentricité. 
TandiS que dans nos propres expériences. elle était réglée indépendamment. pour chacune des 
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diodes testées. Du même coup, l'augmentation des effets attentionnels en fonction de l'excentricité 
des signaux a pu être supprimée par cet artéfact expérimental. 

L'analyse des temps de réponse montre lmgement que les sujets non sportifs ont besoin de 

plus de temps pour détecter les changements d'intensité lumineuse, quand les signaux sont moins 
fréquents. Il est plus coûteux de traiter les signaux rares que les signaux fréquents. Ce résultat 
général est quelque peu contradictoire avec ceux de Posner et de ses collaborateurs (Posner & 

Cohen, 1984; Posner et al .. 1980, 1984). Ces auteurs montrent dans une tâche comparable, mais en 

situation de temps de réaction, un faible effet des probabllités lorsque les essais sont présentés en 
condition bloquée. Ils expliquent ce résultat par le fait que les sujets ne sont pas obligés dans ces 
conditions d'orienter leur attention aprés chaque essai. 

Il nous faut maintenant étudier plus précisément les résultats obtenus entre les deux 
populations testées. On remarque un effet significatif du facteur population et une interaction 

significative des facteurs population et probabllités pour l'indice P(A) et pour le temps de réponse. 
Plus précisément, les résultats montrent que ·les sujets sportifs discriminent plus difficilement 
les signaux de faible probabilité que les sujets non sportifs. Ils ont également moins confiance 
dans leurs réponses. Cependant, les sujets experts répondent à la même vttesse à l'ensemble des 

signaux qu'on leur présente. Ce n'est pas pour autant qu'ils sont très rapides, comparés a~ sujets 
non experts. 

Ces résultats ne sont pas en accord avec les hypothèses que nous formulions en 

introduction. De plus ces données sont en contradiction avec d'autres résultats obtenus avec les 
mêmes sujets (Nougter et al., 1987 ; soumis). 

En effet, il apparait nettement que les pentathlètes experts sont généralement moins 

performants que les sujets non experts, quel que soit l'indice retenu. Ce comportement peut 

s'expliquer par le fait que les pentathlètes focalisent davantage leur attention sur le signal 

fréquent que les sujets non experts. Du même coup ils sont performants sur ce signal fréquent et 
relativement affectés sur le signal rare. Cette stratégie tient peut-être au fait que les sujets sportifs 
ne ressentent pas l'intérêt qu'il pourrait y avoir à tenir compte des signaux rares, dans le contexte 
de cette situation expérimentale. Dans une expérimentation comparable (Nougier et al., 1987 ; 
soumis). nous avons montré que les sujets experts diffusaient leur attention et s'organisaient pour 
pouvoir répondre à l'ensemble des stimuli potentiels. Mais dans ces. expériences, les dtl'fêrentes 

excentricités étaient testées dans un même bloc d'essais, ce qui pouvait inciter les sujets à 

considérer l'ensemble du champ informationneL Au contraire, dans la présente expérience, les 

différentes excentricités sont testées de maniére bloquée, pour un ensemble donné d'essais. De la 
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sorte, les sujets ne s'Intéressent qu'aux signaux les plus frequents car c'est ce qui est le plus 
pertinent dans ce contexte. 

Une autre explication consiste à dire que dans cette situation expérimentale, les 
pentathlètes ne sont pas confrontés à un niveau de difficulté suffisant. De la sorte ils ne seraient 
pas conduits à mettre en oeuvre des processus particuliers pour répondre. On peut alors supposer 
qu'en augmentant la complexité de la tâche les resultats obtenus seraient différents. L'utilisation 
d'un mouvement de pointage au lieu d'une simple pression sur un bouton. pour répondre à des 
signaux Identiques devrait nous permettre de vérifier cette hypothèse. 

Il est probable enfin que les sujets sportifs ne soient pas mieux équipés que les autres sujets 
du point de,--ec,de leurs mécanismes perceptifs. Les différences jusque là observées entre 
populations de niveau d'expertise variable seraient plutôt le fait de stratégies spécifiques à 

chacune de ces populations. En d'autres termes, ce n'est pas au plan structural, mals 

vraisemblablement au plan fonctionnel que les athlètes experts se différencient de sujets non 
experts. 

A partir de cette expérience, nous pouvons dire que la stratégie employée par les sujets 
semble étroitement liée aux exigences Induites par le protocole expérimental auquel ils sont 
soumis. Les expériences qui suivent sont destinées à étudier comment les processus de traitement 
mis en évidence pourraient être affectés par une complexité variable de la tàche perceptive ou de la 
réponse à fournir. Toutefois, seuls des sujets non sportifs ont pu être testés dans ces différentes 
conditions expérimentales, compte tenu du temps Important nécessaire pour mener à bien ces 
expériences. Dans ce contexte, il nous a été Impossible de solliciter de nouveau des sujets de haut 
niveau d'expertise. 

m EXPERIENCE 2 

3.1Méthode 

Six sujets parmi les non sportifs ont été testés dans une condition supplémentaire. 
L'appareillage et le protocole étalent identiques. La seule différence portait sur le réglage 
d'Intensité des Signaux. Dans cette condition. ce réglage était strictement identique. quelle que 
soit l'excentricité des signaux. Nous pouvions ainsi comparer nos résultats à ceux rapportés par 
Downing (1988), et observer les effets Indults. lorsque l'Intensité des signaux n'est pas réglée en 
fonction de leur excentricité. Seule la condition distale était testée pour le primaire et la sonde. de 
chaque coté du point de fixation central. Quatre blocs de 64 essais étalent prêsentés. L'ordre de 
passation des blocs était contrebalancé. Comme dans la première expérience. les sujets devaient 
optimiser le pourcentage de détections correctes et réduire celui des fausses alertes. 
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3.2 Résultats 

3.2.1 Détections conectes 

Lorsque l'Intensité des signaux est identique pour chaque excentricité, on obsetve une 

dlminution Importante du nombre des détections correctes pour les signaux distaux. qu'lis soient 

frequents ou rares. Mals cette diminution est plus grande pour les signaux rares (figure 1). La 

dlminution d'Intensité des signaux affecte aussi bien le prtmaJre que la sonde, mais l'effet semble 

plus marqué pour la sonde. Lorsque les valeurs enregistrees sur les diodes distales dans cette 

expérience sont comparées aux valeurs enregistrées sur les diodes proximales dans l'expérience 1, 

l'analyse de variance révèle un effet significatif du facteur excentricité (F{l, 9) = 105.9, p<.005) et 

du facteur probabilités (F(l, 5) = 6.9, p<.05). Simplement en modifiant l'Intensité des signaux, li 

est possible d'obtetm'..ode&'effets d'excentriCité, sans modlfter les effets de fréquence. Lorsqu'on 

analyse le pourcentage des détections correctes au plus haut niveau de confiance. on obsetve que 

ce pourcentage reste équivalent pour le primaire et la sonde. Ce résultat est conforme à ceux de 

l'expérience précédente. L'analyse de variance confirme un effet de l'excentricité (F(l, 5) = 22.75, 

p<.OOS) et l'absence d'effet de fréquence. comme dans la première condition expérimentale. 

Quand lis font une détection correcte, les sujets sont très confiants dans 60% des cas 

environ. quelle que soit la frequence des signaux. Ces resultats confirment que pour le niveau de 
confiance élevé, les sujets répondent de manière équivalente aux signaux fréquents ou rares. 

Toutefois, la proportion des reponses avec haut niveau de confiance est beaucoup plus faible que 

dans la première condition. Ces données suggèrent encore une fois que les sujets doutent 

davantage de la validité de leur réponse, pour les signaux éloignés dont l'intensité est 

relativement plus faible. 

3.2.2 Fausses alertes 
Quand l'Intensité des signaux éloignés est manipulée. le pourcentage des fausses alertes 

augmente jusqu'à 16% des essais sans signal de réponse. Par ailleurs, les fausses alertes sont 

réparties de manière équilibrée pour chaque niveau de confiance, suggérant que dans cette 

condition particulière. les sujets ont tendance à repondre aléatoirement. 

3.2.3 Indice de senstbfJ!té -P(A)-

La sensibilité du récepteur est toujours plus faible pour les signaux rares que pour les 

signaux fréquents. En outre, on remarque qu'elle est plus faible pour les signaux les plus éloignés. 

Ces effets sont statistiquement significatifs, pour le facteur probabllités (F(l. 5) = 6.76, p<.05) et 

pour le facteur excentricité (F(l. 5) = 27. 78, p<.003). 
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3.2.4 Blais de réponse 

Lorsque l'Intensité des signaux â détecter est diminuée, la valeur du critère de dêcislon 
augmente (figure 2). Mals l'analyse de variance n'est pas venue confirmer ces observations. Dans 
cette expérience, les sujets semblent finalement avoir adopté un critère de dêclslon relativement 
stable. Ce qui peut signlfler qu'Us ont conservé la même slratêgle que prêcêdemment. 

3.2.5 Temps de reponse 
Les temps de réponse enregistrés confirment nos obsetvations de la première expérience. 

Pour la même excentricité, ce temps de reponse est plus long lorsque l'Intensité des signaux est 
plus faible. En outre, ll est toujours plus long pour rêpondre aux signaux les plus rares. 

3.3 Discussion 
Contrairement â Downing (1988), nos résultats ne confirment pas l'Idée d'une 

augmentation des effets de senslbllltê en fonction de la distance séparant le signal primaire du 
signal sonde, ou de l'Intensité des signaux. En effet, la figure 1 montre un parallélisme évident de 
nos resultats, quelle que soit l'excentricité des signaux ou leur Intensité. Bien que cette question 
ne soit pas complètement résolue, ll est possible que la nature de la tâche soit â l'origine de ces 

divergences. En effet, dans les expériences de Downing (1988), les essais correspondant â 
différentes excentricités étalent mixés dans un même bloc expérimental. Tandis que dans notre 
expérience, ces excentricités étalent testées de manière séparee. Ces diverses données suggèrent 
que l'effet de fréquence est relativement indépendant de l'Intensité ou de l'excentricité des signaux 
â détecter. Ceci est en accord avec les données de Hughes (1984) qui montre dans une tâche de 
temps de reaction que les effets de luminance sont additifs avec les effets d'attente spatiale. 

IV EXPERIENCE 3 

L'objectif de cette expérience est de tester les effets Indults par l'absence de distracteurs sur 
l'attention visuelle. Il s'agit d'une part d'analyser plus finement la distribution de l'attention dans 
la région contiguë au signal marqué. D'autre part, ll s'agit d'étudier dans quelle mesure les effets de 
sensibilité perceptive sont affectés par la suppression de dlstracteurs. 

4.1Méthode 

Huit sujets ont été testés. Le protocole expérimental est identique â celui décrit 
precêdemment, excepté sur trois points. Premièrement, l'excentricité des signaux est légèrement 
différente. Les diodes proches sont distantes de 9°, les diodes les plus éloignées de 14°. 
Deuxièmement, seulement quatre diodes restent allumées durant toute la durée de l'expérience. 
Ainsi, dans la condition proximale, aucune diode n'est Interposée entre les signaux primaire et 
sonde ; tandis que dans la condition distale, deux dlstracteurs potentiels sont Interposés. Enfin, 
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une camêra vidêo est d!sposêe au point de fixation central. Elle est destfnêe à enregistrer les 
mouvements des yeux qui n'avalent pas êtê contrôlés jusqu'à present. 

Pour le reste, les Instructions fournies aux sujets ou les conditions de passation des 
sessions expérimentales sont Identiques à celles de l'expêrlence 1. 

4.2 Résultats 

4.2.1 Détections eorrectes 

Le pourcentage de détections correctes est plus faible pour les signaux distaux que pour les 
signaux proximaux. Mals cette diminution est plus Importante pour les signaux rares êlolgnês 
que pour les signaux frequents de même excentricité (figure 3). L'analyse de variance confirme ces 
données en mettant en évidence un effet significatif du faeteuPexcentriclté (F(l , 7) = 10.88, p<.015), 

et un léger effet du facteur probabilités (F(1, 7) = 4.97, p<.06). L'Interaction entre les facteurs 
excentricité et probabilités est juste en deçà du niveau de signification (F{1, 7) = 4.02, p<.09), 

traduiSant une certaine tendance des resultats. 

Le pourcentage de détections correctes au plus haut niveau de confiance confirme les 
données de l'expérience 1. Ce pourcentage est Inférieur pour les signaux distaux. Il est légèrement 
Inférieur pour les signaux les plus rares. L'analyse de variance montre un effet significatif du 
facteur excentricité (F(J, 7) = 10.57, p<.015) mals ne confirme pas un effet du facteur probabilités 
(F(1, 7) = 3.06, p>lO). Quand Ils font une détection correcte, les sujets émettent un jugement de 
confiance très élevé dans plus de 60% des essais. Au plus haut niveau de confiance. les sujets 
tendent à détecter aussi bien les stimuli rares que les stimuli fréquents. Cependant, ils sont moins 
confiants dans leur jugement pour les réponse aux signaux distaux. Ces données sont conformes â 

celles de l'expérience 2. 

4.2.2 Fausses alertes 
Le pourcentage des fausses alertes est d'environ 10%, quelle que soit l'excentricité ou la 

fréquence des signaux. Ce résultat ne confirme pas les données de l'expérience l, dans laquelle une 
différence importante était obtenue en fonction de l'excentricité des stimuli. Toutefois, le 
pourcentage de fausses alertes est nettement supérieur pour le niveau de confiance le plus bas. En 
outre, les st.gets émettent ce jugement douteux pour plus de 60"16 des fausses alertes. Comme dans la 

première expérience, lorsque les sujets font une détection tncorrecte, Ils sont peu confiants dans 
la perttnence de leur réponse. 

Ces données suggèrent une nouvelle fois qu'en général les sujets ne font pas des réponses 
devinées. Quand Ils font une détection correcte, les sujets sont plutôt confiants dans la perttnence 
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de leur réponse, Indépendamment de la fréquence des signaux. Lorsqu'Us produisent une fausse 
alerte. Us émettent un jugement dubitatif à propos de la réalité de cette détection. 

4.2.3 Indice de sensibilité -P(AJ-

L'analyse du paramètre de sensibilité montre qu'il n'y a pas ou peu d'effets de la fréquence 
des signaux. Cependant, cette sensibilité est plus faible pour les sttmull éloignés, en particulier 
pour les signaux les plus rares comme on peut l'observer sur la figure 3. Le traitement statistique 
met en évidence un effet significatif du facteur excentricité (F(I, 7) = 20.84, p<.OOI), et l'absence 
d'effet du facteur probabllltés (F(I, 7) = 3.62, p>.09). En revanche, il existe une Interaction 
significative entre les facteurs excentricité et probabllltés (F(I, 7) = 6.01, p<.OS). 

Ce résultat est sensiblement dlllerent de celui obtenu dans les expérlenees précédentes. En 
effet, nous avons montré que la senslbllité du système diminuait de façon similaire quelle que 
soit l'excentricité des signaux. Or il semble que dans le cas présent, cette diminution soit d'autant 
plus Importante que les signaux sont rares et éloignés. 
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Figure 3 : Pourcentage moyen de bonnes réponses -figure de gauche- et 
sensibilité moyenne -figure de droite- pour le signal primaire et le signal 
sonde, en fonction de l'excentricité des signaux, lorsque les dlstracteurs 
sont supprimés dans la condition de faible excentricité. Les motifs en 
forme de losanges représentent les données de la condition contrôle.Les 
motifs blancs représentent les résultats pour les signaux proximaux, les 
motifs noirs ceux des signaux distaux. 

4.2.4 Blais de réponse 

Contrairement aux données des expériences précédentes, le biais de réponse semble évoluer 
en fonction de la fréquence mals surtout de l'excentricité des signaux (figure 4). Le critère de 
décision est plus élevé pour les stimuli éloignés et rares. L'analyse statistique confirme l'absence 
d'effet des probabilités, maismontre un effet significatif du facteur excentricité (F(I. 7) = 9.49, 
p<.OS). On observe également une légère interaction des facteurs excentricité et probabllités (F(I, 
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7) = 4.89, p<.06). Les sujets ne modifient pas leur critère de décision en fonction des probabilités, 
mals en fonction de l'excentricité des signaux. Ce critère est plus élevé pour les signaux éloignés. 

Biais de réponse 
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3,80 3,80 

3,60 3,60 
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2,80 2,80 

2,60 2,60 
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2,20 2,20 
2,00 2,00 

Primaire Sonde 

Figure 4 : Blais de réponse, pour le signal primaire et le signal sonde, en 
fonction de l'excentricité des signaux, lorsque les distracteurs sont 
supprimés dans la condition de faible excentricité. Les motifs en forme de 
losanges représentent les données de la condition contrôle.Les motifs 
blancs représentent les résultats pour les signaux proximaux, les motifs 
noirs ceux des signaux distaux. 

4.2.5 Temps de reponse 
Comme dans les expériences précédentes, les temps de réponse sont plus longs pour les 

signaux rares que pour les signaux fréquents. Les sujets mettent plus de temps pour détecter les 
signaux primaires que les signaux sondes. On observe également un léger effet de l'excentricité des 
signaux de réponse. Les temps de réponse sont plus longs pour les signaux distaux. L'analyse de 
variance ne confirme pas cet effet du facteur excentricité. Mais elle met en évidence un effet 
significatif du facteur probabilités (F(l, 7) = 10.25, p<.Ol). 

Dans le cas de fausses alertes, les temps de réponse sont plus longs pour l'excentricité la 

plus grande. lls sont également plus longs que pour détecter un signal sonde. Ces données 
confirment que les sujets ne tentaient pas de prévoir les événements susceptibles de se produire, 
puisque dans le cas de fausses alertes, ils répondaient plus lentement et étaient motns confiants 
dans la pertinence de leurs réponses. 

4.3 Discussion 

Dans cette expérience, les sujets ont modifié leur critère de décision en fonction de 
l'excentricité des signaux. Ce dernier est plus élevé pour les diodes les plus éloignées. En revanche, 
ce critère n'est pas déplacé, en fonction de la fréquence des signaux de réponse. Ce résultat est 
conforme aux données déjâ obtenues. n est en accord avec les travaux de Bashinski et Bacharach 
(1980), et contradictoire avec ceux d'autres auteurs (Müller & Findlay. 1987 ; Shaw, 1984 ; Shaw, 
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Mulligan & Stone, 1983) qui montrent que les sujets peuvent adopter des crttères indépendants 
pour des localisations spatiales différentes. Dans cette perspective, Shaw (1984) puis Miiller et 
Findlay (1987) ont suggéré que les effets de fréquence pourraient être différents pour des tâches 
néceSSitant la détection de lettres et celles exigeant la détection d'un changement d'Intensité 
lumineuse. Ce point de vue semble conflnné par nos premières expértences. Même avec une 
condition de présentation bloquée des essais ou avec l'adjonction de distracteurs, nous avons 
échoué dans l'obtention de tels effets du blais de réponse. 

En terme de sensibilité du récepteur, nous devons noter l'absence d'effet dans la condition 
de faible excentrtcité ; tandis que pour les diodes les plus éloignés, P(A) est signlficatlvement 
diminué pour les signaux rares. Ceci suggêre l'existence d'un processus local de facilitation centré 
sur le point de fixation, et Intervenant dans une-zane"de 10 à 14° d'angle visuel. Il est surprenant 
que nous obtenions de tels effets différenciés entre diodes proximales et distales alors même 
qu'elles ne sont séparees que de deux degrés seulement. Les effets obtenus pourraient davantage 
résulter de la position des diodes les unes par rapport aux autres, plutôt que de leur excentricité. 
En effet. dans la condition de faible excentrtcité, les signaux de réponse sont contlgüs, tandis que 
dans la condition de plus grande excentriCité, les diodes les plus centrales sont Interposées entre 
les diodes les plus éloignées. Ainsi, pour l'excentrtcité la plus grande, des distracteurs sont 
présents ; ce qui n'est pas le cas dans l'autre condition. On peut dès lors faire l'hypothèse que pour 
les signaux distaux, les sujets sont forcés de considérer les diodes proximales comme du bruit et de 
focaliser leur attention sur le signal primaire. Au contraire, pour les signaux proximaux, 
l'absence de distracteurs n'Imposerait pas aux sujets de focaliser leur attention. Les sujets 
pourraient ainsi dlstrtbuer leur attention autour du signal primaire et du signal sonde. De la 
sorte. les effets attentlonnels seraient supprtmés. Cette Interprétation va bien dans le sens 
d'autres travaux (Bashlnski & Bacharach, 1980 ; Müller & Flndlay, 1987). En effet, ces auteurs 
montrent qu'en absence de bruit expérimental, les effets attentlonnels sont Insignifiants. Ce qui 
n'est pas le cas lorsque des dlstracteurs sont présentés. 

Une autre explication possible tient à la méthode adoptée pour ajuster l'Intensité des 
signaux de réponse, comme nous l'avons déjà suggéré dans la premlére expértence. Puisque toutes 
les diodes sont réglées à la même Intensité, quelle que soit leur excentricité, les diodes prmdm.ales 
pourraient être bien au-delà du seuil de réponse. Tandis que les diodes distales seraient plutôt en 
deçà de ce seuil de réponse. Cela entraînerait du même coup une absence d'effet sur les diodes 
proximales, entre le prtmalre et la sonde. La sensibilité moyenne supérieure, observée pour les 
diodes les plus proches pourrait être artéfactuelle. A l'Inverse, l'effet serait marqué pour les diodes 
distales. Toutefois, les résultats de l'expértence 2 Infirment ce point de vue. 
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Une trolslême hypothèse est suggérée par Hughes et Zlmba (1985, 1986). Pour ces auteurs, 
les effets Indults par des dlstracteurs ne sont pas seulement dûs à des gradients attentionnels. 
D'autres facteurs, tels un effet de masquage ou l'effet Troxler, pourraient Induire des difftrences 
plus marquées en vision pértphértque qu'en vision centrale. 11 a été montré que les coûts obtenus 
en vision pértphértque lorsque l'attention est ortentée dans la zone parafovéale, sont plus grands 
que les coûts mesurés en vision fovéale, quand l'attention est dirigée vers la pértphérte (Downing 
& Plnker, 1985; Shulman, Wilson & Sheehy, 1985). Ainsi, nos résultats pourraient partiellement 
résulter d'un effet de masquage ou d'atténuation visuelle. Autant d'effets qui sont en sol 
Indépendants des processus attentionnels. 

Par ailleurs, le nombre des dlstracteurs Interposés ne semble pas affecter la sensibilité du 
récepteur. SI c'était le cas, les courbes seraient différentes. en fonction de l'excentnctté·des 
signaux. La différence entre le signal pl1maire et le signal sonde serait plus Importante pour les 
diodes les plus excentrées. Or les expértences précédentes montrent que les courbes de sensibilité 
sont parallèles alors même que le nombre des dlstracteurs est différent. Ces données pourraient 
suggérer que c'est seulement la présence ou l'absence de dlstracteurs qui Induirait des effets 
attentionnels. 

L'étude des temps de réponse tend à montrer que la détection des changements d'Intensité 
lumineuse exige plus de temps pour les signaux rares que pour les signaux fréquents. Ces effets 
sont Identiques à ceux déjà observés dans les expértences précédentes. Et si les temps de réponse 
sont plus longs dans cette expértence que dans les précédentes, c'est sans doute parce qu'elle n'a 
pas été réalisée dans des conditions d'éclairage strtctement Identiques. Par ailleurs, la présence 
ou l'absence de dlstracteurs ne semble pas affecter le temps de traitement des stimuli, de même que 
le nombre de ces stimuli. De nouveaux, il faut souligner les résultats contradictoires entre les 
travaux de Posner et ses collaborateurs (Posner & Cohen, 1984 ; Posner et al., 1980, 1984). et les 
nôtres. Dans nos propres expértences. le fait d'expéi1menter selon une modalité de présentation 
bloquée des essais n'empêche pas l'obtention d'effets attentionnels. 

Mais plus Intéressante semble être la relation entre la sensibilité du récepteur et les temps 
de réponse. En effet. nous devons remarquer que l'Indice de sensibilité est affecté par l'excentrlclté 
des signaux. mals pas par leur fréquence. Tandis que c'est le contraire pour les temps de réponse. 

Peut-être sommes nous en face de deux stratégies complémentaires adoptées par les sujets pour 
résoudre le conflit vitesse-précision. Lorsqu'il n'y a pas de dlstracteurs, la fréquence des signaux 
affecterait seulement le temps de réponse. en maintenant une précision perceptive constante. 
Quand quelques dlstracteurs sont ajoutés -I.e. quand des diodes sont Interposées entre le sJgnal 

prtmaire et le signal sonde-, la fréquence et l'excentricité des signaux combineraient leurs effets, 
en affectant conjointement la précision perceptive et le temps de réponse des sujets. 
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Un dernier point mêrite d'être mentionné. Posner et al. (1980) se demandaient si 
l'attention peut être dlshibuée librement dans l'espace. durant un essai. En relation avec cette 

question. la présente expêrience suggère l'idée que les sujets peuvent partager leur attention entre 
des régions non contlguês de l'espace visuel. Jontdes (1981) puis Yantls et Jontdes (1984) montrent 

que les signaux de marquage pêriphériques induisent une orientation automatique de l'attention 
vers la région marquée. et qu'il est difficile de supprimer signtficativement cet effet. Néanmoins, 

nos données tendent à montrer que les sujets peuvent adopter des stratêgies différentes. comme 
Erlksen et Yeh (1985) le suggèrent. Ces auteurs pensent que les sujets peuvent utiliser des stratêgies 
alternatives d'un essai à l'autre, en commutant d'un mode de traitement diffus vers un mode de 
traitement focalisé et vice versa. Dans la même perspective, on peut penser que les sujets sont 

.. capables d'adopter une stratégie similaire, d'un bloc d'essais à un autre. 

Quand les distracteurs sont absents, les sujets pourraient utiliser une stratégie leur 

permettant de traiter simultanément le signal primaire et le signal sonde. avec peu de 
perturbations. D'un autre coté, quand des dlstracteurs sont présents, les sujets seraient Incités à 

focaliser leur attention sur le signal primaire et à rejeter les distracteurs en dehors de leur champ 
attentionne!. Dans les deux cas, l'utilisation du faisceau attentionne! n'est pas une nécessité 
absolue. Cela dépend de la situation expérimentale, et plus particulièrement de la présence ou non 
de distracteurs. 

4.4 Conclusion 

La seule différence entre cette expérience et l'expérience 1 concernait le nombre des diodes 
interposées entre les signaux de réponse. Dans la première expérience. des diodes étalent 

disposées entre le signal primaire et le signal sonde pour chaque excentricité. Dans la dernière 

expérience c'était le cas pour la plus grande excentricité seulement. Il semble par conséquent que 
les effets de sensibilité dépendent de la présence ou de l'absence de distracteurs entre les stimuli. 
Quand aucun distracteur n'est présent, aucun effet de fréquence n'est observé. Dans cette 

condition, les sujets ne sont vraisemblablement pas obligés de focaliser leur attention sur une 
localisation spatiale donnée, mals sont plutôt encouragés à diffuser leur attention entre les 
différentes localisations spatiales potentielles, afin de prendre simultanément en considêration 
le signal primaire et le signal sonde. A l'opposé, lorsque suffisamment de dlstracteurs sont 

présents, les sujets doivent focaliser leur attention vers un stimulus qui est généralement le plus 

probable -i.e. le signal pr1ma1re-, afin de supprimer ou réduire les effets des distracteurs pour cette 
détection. Du même coup. en focalisant sur le signal primaire, la sensibilité des sujets diminue 

pour les signaux les plus rares. Non pas parce que le faisceau attentionne! est lim1té en taille, 
mals parce que les sujets rejettent ces dlstracteurs en dehors du champ fonctionnel de traitement. 
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En fait, Il s'agit d'une stratégie, plutôt que d'une limitation du faisceau attentionnel Dans 

le premier comportement, les sujets n'ont pas besoin d'orienter leur attention ; Il n'y a donc pas de 

factD de mise enjeu du faisceau attentionne!. Dans le second comportement, les sujets ne veulent 
pas traiter le bruit. Ils orientent par conséquent leur attention vers le signal primaire, seulement 
dans l'objectif de rejeter les distracteurs. Ce qui ne signifie pas que les sujets sont llmitês par la 
ta1lle de leur faisceau attentionne!. 

Ces premières expériences doivent nous conduire à la conclusion que l'attention spatiale 
induit des changements dans l'efficience des processus perceptifs, meme dans une tâche simpk où 
Il faut détecter un changement d'intensité lumineuse. Elles mettent également en évidence que ces 
effets ne sont pas entièrement dûs à des déplacements du clitère de décision. Du mème coup. ces 
données confirment la validité des paradigmes expérimentaux manipulant l'attention spatiale 
viSuelle, dans des tâches de temps de réaction, comme celles de Posner (1980) et justifient que l'on 
ait recours à une telle méthodologie pour étudier les relations existant entre orientation de 
l'attention et exécution motrice (expérience 5). D'un autre coté, elles montrent que l'attention 
spatiale induit partiellement des modifications dans les processus perceptifs. Cependant. ces 
données n'éclairent pas complètement le rôle de l'attention sur ces processus perceptifs et les 
stades de traitement suivants. En particulier, Il est difficile de déterminer si l'attention spatiale 
affecte de manière équivalente ces divers stades de traitement, ou bien si elle joue un rôle 
différencié en fonction de chacun de ces stades. 

V EXPERIENCE 4 

Dans l'expélience qui suit, nous allons étudier cette question en encourageant les sujets à 

répondre aussi vite que possible. De cette manière, on devrait obtenir une courbe d'échange 
vitesse-précision, permettant d'analyser comment les processus perceptifs et décisionnels 
interagissent, et les modifications que l'attention induit sur ces processus. 

5.1Méthode 

Six sujets ayant participé à l'expélience 1 ont été testés. L'appareillage et la tâche sont 
identiques à ceux de la première expélience. La seule différence concerne les instructions données 
aux sujets. Dans le cas présent, Ils sont vivement encouragés à répondre le plus vite possible. tout 
en optlmisant le pourcentage des détections correctes et en réduisant celui des fausses alertes. 
Aucune instruction n'incite les sujets à être plutôt rapides, ou davantage précis.· En outre, Il n'y a 
pas de consigne de vitesse, pour préciser le jugement de confiance. De la sorte, cette tâche est la 
combinaison d'une tâche psychophysique et d'une tâche de temps de réaction. 
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15.2 Résultats 

15.2.1 Détections conectes 
Le pourcentage de détections correctes est légèrement plus faible pour les signaux rares que 

pour les signaux fréquents (figure 5). Toutefois cet effet n'est pas significatif. De même. ce 
pourcentage est stable. en fonction de l'excentricité des signaux. comme le montre l"absence d'effet 
significatif de l'analyse de variance. Au plus haut niveau de confiance. le pourcentage de 
détections correctes est équivalent également, pour chaque probablllté des événements ou chaque 
excentricité des signaux. Aucun effet signlftcatlf de l'analyse de variance n'est observé â ce propos. 

15.2.2 Fausses alertes 
Le pourcentage de fausses alertes, par rapport au nombre total des essais sans signal est 

d'environ 8%. Ce pourcentage est légèrement.supérieur â celui de l'expérience 1 (6%). Il est plus 
grand pour le plus haut niveau de confiance que pour les deux autres. Quand les sujets font une 
erreur, en croyant détecter un signal, Ils formulent un jugement d'extrême confiance dans plus de 
65% des cas. Ces données sont contraires aux résultats précédents. Ceci peut suggérer que quand 
les sujets sont encouragés à répondre le plus rapidement possible, Ils tendent â être plus sûrs de 
leurs réponses, même lorsqu'Ils font des erreurs. Il est sans doute contradlctotre d'être â la fols le 
plus rapide possible, tout en doutant de ses réponses. Le fait d'agir vite parai1 Incompatible avec la 
nécessité d'être prudent. 

5.2.3 Indice non paramétrique de sensibilité -P(A)-

La senslbllité du récepteur est équivalente quelle que soit l'excentricité des signaux. Ce 
résultat confirme ceux de l'expérience 1. Cependant. on observe de nouveau une diminution 
sensible, mais peu Slgniflcatlve de cette sensibilité, pour les signaux les plus rares (F(l, 5) = 4.82, 

p<.OB). Ce résultats est conforme aux précédents. Mais plus Important, Il apparaît que les sujets 
demeurent aussi performants, en dépit de la consigne de vitesse qui leur est était donnée (figure 5). 

5.2.4 Biais de réponse -B-

La figure 6 semble montrer une Interaction des facteurs excentricité et probabilités. Le 

critère de décision est abaissé pour les signaux rares et proximaux. Toutefois, l'analyse de 
variance ne révèle aucune modification significative du blais de réponse. en fonction de la 
probabilité ou de l'excentricité des signaux. Ce résultat est conforme à ceux de l'expérience 1. Ce 
qui semble montrer que les sujets n'ont pas modifié leur stratégie d'ensemble d'une condition 
expérimentale â l'autre. 
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Figure 5 : Pourcentage moyen de détections correctes -figure de gauche- et 
sensibilité moyenne -figure de droite-, pour Je signal primaire et Je signal 
sonde, lorsque les sujets doivent répondre le plus vite possible. Les motifs 
blancs représentent les signaux proximaux, les motifs noirs les signaux 
distaux. 

Biais de réponse 
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Figure 6 : Blais de réponse, pour le signal prtmalre et le signal sonde, 
lorsque les sujets doivent répondre le plus vite possible. Les motifs blancs 
représentent les signaux proximaux, les motifs noirs les signaux distaux. 

5.2.5 Temps de réaction 

Comme dans l'expérience 1, les temps de réaction sont nettement plus rapides pour les 
Signaux fréquents que pour les signaux rares. Le traitement statistique confirme un effet 
significatif du facteur probabilités (F(l, 5) = 15.03, p<.Ol). En revanche. on n'obseiVe to~ours pas 

d'effet de l'excentricité des signaux. Mais surtout, il faut noter une diminution générale de 120 ms 
environ du temps de traitement des sujets, par comparaison avec l'expérience 1. Ce qui signifie 
que soumis â une pression temporelle, les sujets sont capables d'améliorer considérablement leur 
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temps de traitement, sans pour autant dlminuer leur niveau de sensibilité perceptive. Plus encore, 
les courbes lllustrant le temps de traitement des sujets dans les différentes conditions 
expérimentales sont presque parallèles (figure 7). Quelle que soit la contrainte de vitesse imposée 
aux sujets, l'amplitude des effets de fréquence reste identique. 

Enfin, conformément à l'expérience initiale, les temps de réaction consécutifs à une fausse 
alerte sont beaucoup plus longs que les temps de réaction aux signaux les plus rares. Ce qui semble 
indiquer que les sujets respectaient bien les consignes et n'ont pas adopté une stratégie de 
devinement. 

5.3 Discussion 
D'une manière générale, ces résultats sont conformes à ceux de l'expérience 1, quel que soit 

l'indice retenu. Ceci suggère que les effets observés sont indépendants des contraintes de vitesse 
qui peuvent être imposées aux sujets. Mais le plus intéressant dans ces résultats c'est la constance 
dans l'amplitude de ces effets. Deux hypothése peuvent être formulées à ce propos. 

La première suppose que les sujets sont capables d'optimiser la résolution du conflit 
vitesse-préciSion. Ils adopteraient une stratégie dans laquelle ils traiteraient l'tnformation aussi 
vite que possible, sans pour autant modifier leur préciSion. Du même coup. la sensibllité 
perceptive demeurerait constante, tandis que le temps de traitement dimtnuerait. Selon cette 
hypothèse, les sujets gagneraient du temps plutôt sur les derniers stades de traitement de 
I'tnformation. L'encodage perceptif, tout en étant affecté par l'orientation de l'attention dans 
l'espace, ne serait pas affecté par la réduction générale du temps de traitement. Pour obtenir une 
dimtnution de la sensibilité des sujets -Le. de leur précision perceptive-, il serait nécessaire 
d'adopter une matrice des paiements ou d'imposer une contratnte temporelle plus forte, pour 
répondre aux signaux présentés. En d'autres termes, tl devient nécessaire de forcer les sujets à 

répondre encore plus vite. 

Selon ce potnt de vue, l'orientation de l'attention spatiale tntervtendrait à la fois sur 
l'encodage perceptif et sur les stades suivants du processus de traitement de l'tnformation, quelle 
que soit la durée de ce processus. C'est seulement lorsque les contraintes de la tâche deviennent 
trop fortes que les sujets modifieraient leur stratégie et organiseraient différemment la gestion de 
leurs ressources attentionnelles. L'analyse des fausses alertes semble conflrmer ce point de vue. 
En effet, ces données mettent en évidence que les sujets sont généralement trés confiants dans leur 
jugement lorsqu'ils font une erreur, contrairement à ce que nous avons observé dans la première 
expérience. 
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La seconde hypothèse n'est pas contradictoire avec la première. Elle suppose que l'encodage 
perceptif et la prise de décision sont des stades de traitement Indépendants. de telle manière que 
l'attention affecte simultanément les deux stades de traitement. Lorsque des Instructions 
particulières sont données aux sujets, ou lorsque les conditions expérimentales sont modifiées, 
les sujets adapteraient leur comportement uniquement en fonction du stade de traitement qui est 
principalement impliqué dans ces transformations. Ainsi, quand l'Intensité des signaux est 
modifiée, c'est principalement l'encodage perceptif qui serait affecté alors que quand c'est la 
complexité motrtce de la tâche quJ est changée -e.g. en accélérant les processus de traitement, ou 
en augmentant la précision de la réponse motrtce-, c'est la prtse de décision qui serait affectée 
ainsi que les stades de traitement suivants. De la sorte, les arguments en faveur d'une facU!tation 
précoce ou tardive du traitement de l'Information seraient fonction du paramètre qui est 
expérimentalement manipulé. 

VI EXPERIENCE 5 

Pour tester ces hypothèses. une trotstême expértence a été réalisée, dans laquelle l'encodage 
perceptif était considérablement facUlté. Ainsi, si l'attention affecte de manière équivalente tous 
les stades de traitement, le temps de réponse devrait être plus court avec un encodage plus simple. 
Mais surtout, les effets de fréquence des signaux devraient être les mêmes. Dans cette hypothèse, 
on devrait par conséquent obtenir des courbes parallèles des temps de réponse, qui 
confirmeraient ainsi l'indépendance du stade de l'encodage et des stades suivants. Si ce n'est pas le 
cas, l'attention spatiale devrait Interagir avec le temps total de traitement, démontrant du même 
coup que notre première hypothèse était la bonne. 

6.1Méthode 

Les six sujets non sportifs ayant participé aux expértences précédentes ont été testés. 
L'appareillage est Identique à celuJ utU!sé auparavant. La seule modification eoncerne l'intensité 
d'allumage des signaux de réponse. Cette Intensité est ajustée de manière à autoriser une détection 
parfaite des stimuli. Elle est Identique pour tous les sujets. Dans cette condition, l'indice de 
sens!bll!té et le crttère de décision sont égal à 1. En d'autres termes, il s'agit d'une tâche classique 
de temps de réaction. 

Dans cette tâche, les sujets sont encouragés à répondre le plus vite possible sans faire 
d'erreurs. Ils doivent également Indiquer leur niveau de confiance, mats sans contrainte de 
vitesse. L'intérêt de ce jugement. est de rendre le protocole expértmental parfaitement conforme 
aux conditions. d'exécution précédentes. On peut penser en effet que la nécessité de fournir deux 
réponses complémentaires est de nature à affecter l'ensemble du traitement. Toutefois, les 
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signaux étant évidents à détecter. les sujets devraient ëtre parfaitement sûrs de leur réponse pour 
la plus grande majorité des essais. 

6.2 Résultats 

Nous devons d'abord souligner que les sujets font moins de 2% d'erreurs, et qu'ils 
répondent systématiquement avec le niveau de certitude le plus grand. Ceci confirme que la 
sensibil!té des sujets est trés élevée et que l'encodage perceptif est vratsemblabl~ent facil!té dans 
cette tâche. 

En terme de temps de réaction, les sujets sont plus rapides pour détecter les signaux les plus 
fréquents. Cet effet des probabil!tés est confirmé par l'analyse de vartance (F(l, 5) = 7.8, p<.04). 

Curieusement cependant, les sujets sont plus lents pour détecter les signaux proches que pour 
répondre aux signaux éloignés. Toutefois, cet effet apparent n'est pas significatif (F(l, 5) = 3.46, 

p>.lO). Mais le plus remarquable, c'est que les courbes de temps de réaction sont presque 
parfaitement parallèles à celles déjà obtenues dans les expériences 1 et 2 (figure 7). Le gain da~ le 
temps de traitement est de l'ordre de 240 ms par rapport aux temps de réponse de la première 
expérience, et de 120 ms environ, par rapport aux temps de réaction de la seconde expérience. Une 
fois encore, il semble que les effets de fréquence affectent de manière similaire les temps de 
réponse ou les temps de réaction. 
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Figure 7 : Temps de réponse et temps de réaction moyens pour le signal 
prtmatre et le signal sonde. en fonction de l'excentricité des signaux et des 
instructions de vitesse fournies aux sujets. Les motifs blancs représentent 
les signaux proximaux ; les motifs noirs les signaux distaux. Les motifs 
carrés représentent les résultats de l'expérience psychophysique de base ; 
les croix correspondent au cas particulier où l'intensité des signaux 
éloignés est plus faible. Les losanges représentent les résultats de 
l'expérience 4 dans laquelle les sujets devaient à la fois détecter les signaux 
et répondre le plus vite possible. Les triangles représentent les données 
obtenues dans la tâche de temps de réaction. 
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6.3 Discussion 

L'ensemble des données présentées lei montre clairement que l'attention spatiale modifie 
systématiquement les caractéristiques des réponses à des signaux visuel. Les sujets sont plus 
rapides pour répondre aux signaux lnltialement marqués. sur lesquels l'attention est orientée. 
qu'aux autres stimuli. Ces résultats sont conformes aux données généralement rapportées dans la 
littérature sur l'attention (e.g. Klefer & Siple. 1987 ; Downing & Plnker, 1985 ; Posner. 1980). 
Cependant, ils sont contradictoires avec certains travaux qui montrent la difficulté d'obtenir des 
coûts et bénéfices conséquents, dans une condition expérimentale où l'attention est toujours 
orientée dans la même direction pour une session complète d'essais successifs (Hughes et Zlmba, 
1985 ; Mertens, 1956; Mowrer 1941 ; Posner et al., 1980 ; 1984). Posner et ses collaborateurs 
(Posner & Cohen, 1984 ; Posner et al., 1984) ont montré que cette absence d'effet était dûe à une 
facilitation lnltiale pendant les 150 premières mllllsecondes succédant au signal de marquage, 
sulvle d'une inhibition au-delà de 300 ms. Dans notre expérience, la durée totale de la période 
préparatoire était de 565 ms. Ce qui devrait provoquer une inhibition selon les prévisions de 
Posner. Cependant. deux différences importantes entre son paradigme expérimental et celui-cl 
doivent être notées. Premièrement, dans l'expérience présente, il n'y avait pas de condition 
neutre. Comme Jonldes et Mack (1984) le suggèrent cette condition pourrait posséder un statut 
différent des autres conditions avec signal de marquage. De telle sorte qu'elle induirait un effet 
d'alerte générale. C'est pourquoi ces auteurs recommandent d'éliminer cette condition 
expérimentale, ou de ne pas en tenir compte dans l'analyse des résultats. Alors que Posner et ses 
collaborateur prétendent échouer dans l'obtention d'effets attentlonnels (Posner et al., 1980 ; 
1984). ces auteurs obtiennent en fait des coûts significatifs mals pas de bénéfices. Ceci est 
confirmé par Hughes et Zimba (1985). Par conséquent, si la condition neutre avait été exclue de 
l'interprétation des résultats. les auteurs auraient vraisemblablement conclu à un effet 
attentionne! comparable à celui observé Ici. 

La seconde différence importante entre les expériences discutées cl-dessus, concerne le fait 
que dans notre paradigme expérimental, l'attention des sujets était orientée au début de chaque 
essai, mals toujours du même coté. pour une session expérimentale complète. Tandis que dans le 
paradigme de Posner (Posner et al., 1980 ; 1984), l'attention était seulement orientée 
préalablement à un bloc complet d'essais. Dans notre expérience les sujets étalent encouragés à 
orienter leur attention lors de chaque essai, alors qu'il n'est pas .sûr que dans le protocole de 
Posner les sujets aient bien respecté les consignes lnltiales pour l'ensemble des essais. 11 n'est pas 
absurde de penser que ces sujets ont pu changer de stratégie au cours des diverses sessions 
expérimentales proposées. Par conséquent, il est possible de réconc111er des points de vue 
apparemment divergents, dans la mesure où notre expérience repose en fait sur une condlUon de 
présentation bloquée, avec néanmoins un signal de marquage préalable à chaque essai. En effet, 
il s'agissait d'une condltian de présentation bloquée puisque l'attention des sujets était orientée 
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d'un même coté de la configuration spatiale, pour un même bloc d'essais : mafs Il s'agissait 
également d'une expérience adoptant la technique du "precuelng", puisque avant chaque essai, un 
signal de marquage orientait l'attention des sujets vers une localisation spatiale donnée. Ainsi, 
ces résultats Infirment les propos de Posner selon lesquels une presentation bloquêe ne permet 
pas d'obtenir des effets attentlonnels et confirment la nécessité d'utiliser un signal de marquage 
spatial. pour obtenir des effets de facilitation attentionnelle. Il reste toutefoiS à expliquer 
pourquoi nous obtenons des effets significatifs avec une période préparatoire de 565 ms. 
contrairement à ce qui est démontré par Posner et ses collaborateurs (Posner & Cohen, 1984 ; 

Posner et al., 1964). 

Un autre resultat Intéressant concerne les effets consécutifs à l'orientation de l'attention 
aux différents niveaux du processus de traitement. Il est remarquable en effet, que les· courbes de 
temps de réponse ou de temps de réaction soient presque parallèles. quelle que soit la condition 
expérimentale. Ceci tend à confirmer l'Idée que l'encodage perceptif est indépendant des autres 
stades de traitement -I.e. la prise de décision et la programmation de la reponse-. Cela tend à 

démontrer également que l'attention affecte de manière similaire chacun de ces stades de 
traitement. Ce point de vue offre des perspectives Intéressantes. pour dlftèrencler entre l'attention 
perceptive et l'attention motrice. comme le suggère Requin (1985). Il semble que l'attention 
sélective est un processus d'ensemble, qui peut Intervenir sur un ou plusieurs stades de traitement. 
Ce concept serait sinillalre à celui de préparation (Requin, 1980, 1985) et pourrait être considéré 
comme un processus fonctionnel Intervenant de manière optionnelle. De ce point de vue, les 
critiques formulées par cerlalns auteurs (Lappln & Utta!, 1976; Shaw, 1980, 1982, 1984; Sperllng. 
1984; Sperllng & Dosher, 1986) sont parllellement résolues dans la mesure où les effets d'attente 
ou les manipulations des probabilités sur les processus perceptifs semblent séparés des effets 
portant sur les autres stades de traitement. Plus encore, ces effets paraissent complémentaires et 
semblent affecter Je traitement de l'Information de manière slmllalre. 

6.4 Conclusion 
Cette première série d'expériences était destinée à étudier si l'attention est effectivement 

mise enjeu dans un protocole reposant sur une méthode psychophysique, et si ces effets d'attente 
sont équivalents dans une tâche psychophysique et dans une tâche de temps de réaction. Nous 
avons dans un premier temps démontre que pour chaque condition expérimentale. l'orientation 
de l'attention affectait les performances des sujets. tant au niveau de la sensibilité du récepteur, 
que du temps de réponse du système de traitement. Quand les sujets étaient encouragés à repondre 
le plus vite possible, nous avons mis en évidence qu'Ils étalent capables de maintenir leur 
précision perceptive. tout en diminuant le temps de décision et de programmation. En d'autres 
termes, les processus d'encodage n'étaient pas affectés tandis que les stades de traitement suivants 



29 

augmentaient leur efficience. Cependant, les effets d'attente sont identiques quel que soit le stade 
de traitement envisagé. 

Dans un second temps. nous avons montré que pour chaque condition expérimentale. le 
temps de réponse évoluait de manière slmilaire, en fonction des probabilités. L'attention spatiale 
-i.e. les probab111tés variables- modifie de la même façon le traitement des signaux. Dans cette 
perspective. nous avons suggêrê que le stade de l'encodage perceptif et les stades suivants de 
traitement êtaJent indépendants et interagissaient chacun avec l'attention. considérée comme un 
processus fonctionnel comparable â celui de la préparation â l'action (Requtn. 1980. 1985). 

Toutefois. la critique lru\leure que l'on peut faire â ces expériences du point de vue de la 
pratique sportive. est qu'elle<r>'re"'prennent pas en considération la dimension du mouvement. 
Plus encore. il semble implicitement dans ces expérimentations. que l'attention reléve de 
processus perceptifs, ou plutôt qu'elle intervient sur les processus perceptifs et (ou) décisionnels. 
Or il n'en est pas si sûr, si l'on considère le rapprochement dans la littérature, de points de vue 
jusque lâ ignorants les uns des autres (Kahneman & Treisman. 1984). On peut effectivement 
concevoir que l'attention intervient au niveau des entrées sensorielles seules ou au niveau de la 
préparation des sorties motrices. A moins qu'elle n'intervienne simultanément â chacun de ces 
niveaux du traitement. 

En outre, dans l'analyse des processus attentionneis chez des athlètes de haut niveau, cette 
dimension du mouvement pourrait revêtir une importance particulière et remettre partiellement 
en cause des résultats qui seraient obtenus par ailleurs. On peut faire l'hypothèse que lorsque la 
tâche â Téaliser n'est pas suffisamment complexe, ou qu'il s'agit d'une tâche perceptive, les 
athlètes eXpèrts ne se différencient pas vraiment des sujets non experts. En revanc)le, lorsque llJ. 
tâche devtentplus complexe, en particulier du point de vue des conditions d'eXécution, les 
processus attentionnels pourraient être davantage sollicités, et de manière plus efficiente. chez 
les athlètes experts. 

L'extrapolation de nos résultats aux situations sportives reste pour l'instant trés lim1tée. 
Aussi convenait-il de s'engager dans une perspective de recherche qui prenne en compte les 
caractéristiques les plus marquées de ces situations. 

L'étude des effets de l'orientation spatiale de l'attention sur l'exécution de mouvements 
sportifs complexes répond à cet objectif. Ces recherches sont plus précisément destinées â 

analyser les relations entre l'attention et l'exécution de mouvements complexes. Il nous paraît 

particulièrement important. tant d'un point de vue théorique que pratique. de préciser à quel 
stade de traitement interviennent les effets de l'orientation de l'attention. 
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D'un point de vue théorique, l'Identification des relations entre attention perceptive et 
préparation motrice s'Inscrit dans une problématique parllculiêrement riche (Requin, 1980, 
1985). 

D'un point de vue pratique, l'Identification des relations entre processus attentlonnels et 
exécution motrice permet d'envisager des modalités d'lntetventlon adaptées. pour le suivi 
d'entraînement ou la détection des talents. 

VII EXPERIENCE 6 

Nous avons adopté un paradlgme expérl:menta1 Inspiré de celui de Posner (1980). Le recours 
à un tel paradlgme, plutôt qu'à un paradigme de type psychophysique dérivé de celui adopté dans 
les expériences précédentes s'Imposait pour diverses raisons. 

Premièrement. la complexité du paradigme psychophysique était difficilement 
envisageable avec des athlètes de haut niveau. Le matériel devant être déplacé sur les lieux 
d'entraînement, toutes les conditions expérimentales. de luminance notamment, ne pouvaient 
être respectées. Par a1lleurs, la lourdeur du protocole et notamment sa durée était Incompatible 
avec la disponibilité des athlètes. 

Deuxièmement, le paradlgme de type Posner qui permet de différencier les caractériStiques 
attentionnelles des sportifs en fonction de leur spécialisation sportive ou de leur niveau 
d'expertise est bien maîtrisée par l'équipe de l'INSEP (Nougier et al., 1987: soumis). Il permet de 
répondre aux-questions posées tout en évitant la lourdeur du paradigme psychophysique. En~ 

outre, le paradigme de Posner présente certaines analogies avec les caractériStiques des tâches 
sportives et permet de mobiliser plus activement l'investissement des athlètes. 

Dans ce qui suit, nous avons conduit une série d'expériences destinées à étudier ces 
questions en situation plus écologique, et proche des conditions réelles de la pratique sportive. 
Nous avons testé des sujets experts en escrime. Dans ces expériences la dimension attentlonnelle 
du mouvement est explorée et mise en relation avec les résultats obtenus précédemment. L'objectif 
était d'étudier dans quelle mesure l'attention pouvait interagir avec la dimension du mouvement, 
en induisant éventuellement des effets,particuliers. 

7.1 Apparelllage 

Le dispositif expérimental est constitué d'un panneau métallique hexagonal de 70 cm de 
diamètre, sur lequel sont disposées six cibles de 10 cm de diamètre chacune. Ces cibles sont 
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disposées en cercle, et distantes de 18 cm d'un point de fixation central. A ce point de fixation. une 
diode verte peut s'allumer en tant que signal préparatoire. Au centre de chacune des cibles, une 
diode lumineuse jaune est Insérée. Ces diodes sont destinées â fournir un signal de réponse aux 
sujets. Pour chacune de ces cibles, deux niveaux de précision sont possibles. La plus grande 
précision correspond â un cercle de 4 cm de diamètre. La précision la plus faible correspond à un 
cercle de 10 cm de diamètre. 

Une cellule photoélectrique est disposée â 1.4 rn de distance. Cette dernière est reliée â 
l'ordinateur, de même que l'arme du tireur. La cellule est destinée â enregistrer le temps de 
réaction des sujets, entre le début de présentation du signal Impératif et la rupture du faisceau de 
la cellule. PuJs un temps de mouvement est enregistré, entre la rupture du faisceau de la cellule. et 
le contact de l'arme avec le panneau (figure 8). 

7.2Tiche 
La tâche à réaliser est une tâche de temps de réaction dans des conditions variées-que nous 

allons décrire plus précisément. 

7.2.1 Temps de reaction simple 

Dans cette tâche, un signal préparatoire est présenté au centre d'une Clble pendant 200 ms. 
Ce signal est destiné' â orienter l'attention des sujets vers une localisation spatiale donnée. Lui 
succède un Intervalle Inter-stimuli de 250 ms. Puis le signal Impératif est présenté pendant 10 ms, 
au centre de la cible initialement Indiquée. Le sujet doit répondre le plus vite possible en 
allongeant le bras avec son arme. Deux conditions expértmentales sont proposées. Dans la 

première condition, aucune exigence de précision n'est requise, un seul mouvement est possible. 
Les sujets pointent leur arme vers le centre du dispositif expértmental, quel que soit le signal de 

-
réponse. Dans la seconde condition. les sujets doivent étre les plus précis possible, en cherchant â 
atteindre le centre de la cible Indiquée. DUiérents mouvements sont susceptibles d'être exécutés, 
en fonction de la cible â atteindre. On enregistre un temps de réaction, un temps de mouvement et 
un niveau de précision sur une échelle en trois points, en fonction du cercle de la cible qui est 
touché. 

Pour chaque condition, une session expértmentale est constituée de 36 essais successlfs 
répartis de manière équiprobable sur chacune des cibles. 6 de ces essais ne conduisent pas à la 

présentation d'un signal de réponse. Ces essais sont destinés â limiter les stratégies 
d'anticipation. La présentation de l'ensemble des essais est aléatoire. Chaque sujet réalise une 
session expérimentale de 36 essais, pour chacune des conditions décrites -soit 72 essais au total-, 
après une période d'entraînement de 36,essals. 
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Figure 8 : Représentation schématique du dispositif expérimental. 

· 7.2.2 Temps de réaction de choix 
A la différence de la tâche précédente, le signal préparatoire est présenté au centre dG 

dispositif expérimental. De la sorte, les sujets ne possédent aucune Information sur la 

localisation spatiale du signal Impératif. Puis inteiV!ent ce signal de réponse. au centre de l'une 
des six cibles potentielles. Les temporisations sont Identiques aux précédentes, ainsi que les 
conditions avec et sans contrainte de précision du mouvement. Dans cette tâche. chaque sujet doit 
exécuter deux sessions expérimentales successives, soit 72 essais, pour chaque exigence de 
précision. Ce qui fait un total de 144 essais. 

7.2.3 Temps de réaction nec orientation de l'attention 
Dans cette tâche, deux types d'essais sont présentés aux sujets. Un Signal préparatoire est 

allumé au centre de l'une des cibles du dispositif. n est destiné â orienter l'attention des sujets vers 
une localisation spatiale donnée. Puis lu! succède un signal de réponse. Dans 80% des essais. le 
signal de réponse est présenté au centre de la même Cible que le signal de marquage -condition 
valide-. Dans les 20% d'essais restant, le signal de réponse est produit au centre de l'une des Cinq 
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autres cibles -condition invalide-. En d'autres termes. il s'agit d'une procédure expér:tmentale 
proche de celles généralement adoptées par Posner. Il faut remarquer toutefoiS que les signaux de 
marquage sont de nature pérlphérique. Ils devraient donc Induire un effet de capture automatique 
de l'attention (Jonides, 1981). D'autre part, la condition neutre sans marquage spatial préalable a 
été supprlmée. Les temporlsations sont identiques aux précédentes. Les sujets sont confrontés aux 
deux exigences de précision du mouvement. Trots blocs successifs, soit 108 essais, sont réaliSés 
pour chacune des contraintes de préciSion. Ce qui fait un total de 216 essais dans cette tâche. 

L'ordre de passation des trois types de tâche· et des deux conditions de préciSion est 
contrebalancé d'un sujet â l'autre. Le nombre total des essais pour chaque ~et est de 432, repartis 

en 12 blocs successifs. Les sujets sont en position de garde, â distance d'allonge de bras. Avant 
chaque essai. ia coquille de l'arme est positionnée en deçà de la cellule photoélectnqœ. H ·mut 
noter toutefois que ce positionnement n'est pas trés précis, étant donné qu'il n'y a pas de repère 
particulier pour ramener l'arme en position de départ, autre que les sensations proprloceptlves 
des sujets. En conséquence, les temps de réaction sont artificiellement allongés de-quelques 
millisecondes et les temps de mouvements diminués de la même durée. Les consignes données aux 
sujets les encouragent à répondre le plus vite possible tout en étant le plus précis possible, lorsque 
la contrainte de précision est requise. Dans cette condition, aucune instruction particulière 
n'Incite les sujets à choisir entre aller vite ou bien être très préciS. 

7.3 Population 
Slx athlètes membres de l'équipe de France fémlnine d'escrlme, âgées de 20 à 25 ans, oni été 

testées. Toutes possédaient une bonne vision, sans correction. Aucune d'entre elles n'avait eu 
connaissance de l'expérlence et des objectifs recherchés. Elles savaient seulement qu'il s'agissait 
d'une épreü've de temps de réaction destinée à être utilisée ulténeurement pour l'entrainement et 
(ou) le suM des athlètes. 

7.4 Résultats 

7.4.1 Tiche de temps de réactlon simple et de chob: 

Temps de réponse 

Le temps de réponse est plus long pour la situation la plus complexe, avec exigence de 
précision maximale. L'analyse de variance à deux facteurs -Incertitude • précision-, avec mesure 
répétée sur chacun des facteurs confirme un effet stgnlftcatif du facteur précision (F(I, 5) = 23_79, 

p<.005), et du facteur incertitude (F(I, 5) = 69.87, p<.0004). Le temps de réponse est plus long 
également, pour la situation présentant la plus grande incertitude. 
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Temps de réaction 

L'analyse des données met en évidence un allongement du temps de réaction pour la 
situation la plus complexe. C'est à dire lorsque l'exigence de précision est maximale. L'analyse 
statistique confirme un effet significatif du facteur précision (F(1, 5) = 24.04, p<.0045). Même dans 
une tâche motrice simple, au regard du niveau d'expertise des sujets, la précision requise par le 
geste modifie le temps de réaction des sujets. Comme on pouvait s'y attendre, le temps de réaction 
de choix est plus long que le temps de réaction simple. La figure 9 montre un coût temporel 
d'environ 50 ms. L'analyse de variance met en évidence un effet significatif du facteur tncertltude 
(F(1, 5) = 84.12, p<.0003). En outre, comme le suggêre la figure 9, une tnteraction non significative 
toutefois. semble se desstner entre le facteur tncertltude et le facteur précision. Les effets de la 
précision seraient plus marqués pour I'tncertltude la plus grande. 

Temps de mouvement 

On observe un allongement de ce temps en fonction de la complexité de la réponse à fournir 
(figure 9). L'analyse statistique confirme cet effet significatif de la précision requise (F(1,-5) = 6.81, 

p<.05). L'tncertltude liée à la tâche entraîne également un allongement du temps d'exécution 
(figure 9). L'analyse de variance montre un effet significatif de ce facteur {F(1, 5) = 9.22, p<.04). 
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Figure 9 : Temps de réaction -figure de gauche- et temps de mouvement -
figure de droite-, pour les deux contraintes de précision et les deux ntveaux 
d'tncertitude. Les motifs blancs représentent la condition de temps de 
réaction simple ; les motifs noirs celle de temps de réaction de choix. 

7.4.2 Tâche de temps de réaction avec orientation de l'attention 
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Conformément aux résultats précédents. le temps de réponse est plus lent lorsque 
l'exigence de précision est plus grande. De même, ce_temps de réponse est plus long dans la 
condition tnvalide, que dans la condition valide. L'analyse de variance à deux facteurs -condition 
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• précision- avec mesure répétée sur chacun des facteurs, confirme un effet significatif du facteur 
précision {F{1, 5) = 8.13, p<.04) et du facteur condition (F(1, 5) = 21.5, p<.006). On observe en outre 
une interaction significative entre ces deux facteurs (F(1, 5) = 54.79, p<.0007). Les effets des 
conditions sont d'autant plus marqués que la préciSion requiSe est plus grande. 

Temps de réaction 

Comme précédemment, les temps de réaction sont plus longs pour la réponse la plus 
complexe (figure 10). La précision requise augmente le temps de traitement malgré le niveau 
d'expertise des sujets. L'analyse de variance met en évidence un effet significatif de ce facteur (F(1, 

5) = 12.59, p<.02). On remarque par ailleurs, que l'effet des conditions entraîne un allongement du 
temps de réaction pour les événements non prévus (figure 10). L'amplitude des coûts temporels est 
de 50 ms environ. L'analyse statistique confirme un effet significatif du facteunc.'\Oi'l.'l'dft:lbn (F( 1, 5) 

= 32.91, p<.0025). En outre, comme le montre la figure 10, on observe une interaction significative 
entre le facteur précision et le facteur condition. Les sujets sont d'autant plus affectés par la 
condition avec information préalable erronée, qu'ils sont dans une situation de complexité 
motrice plus grande (F(1, 5) = 11.65, p<.02). 

n est intéressant également de comparer les temps de réaction obtenus dans cette tâche, â 
ceux enregistrés dans les tâches précédentes, lorsque l'orientation de l'attention n'était pas 
manipulée. En absence de contrainte de préciSion, les temps de réaction simple et de choix sont 
plus courts que les temps de réaction dans les conditions valide et invalide. Par contre, quand la 

préciSion requise par le mouvement est importante, les temps de réaction simple et de choix sont 
respectivement comparables aux temps de réaction dans les conditions valide et invalide. 

- -Temps de mouvement 

Comme le montre la figure 10, les temps de mouvement sont pratiquement identiques en 
fonction des conditions, lorsqu'aucune préciSion n'est requise. Par contre, ce temps d'exécution 
devient plus long pour les mouvements plus complexes et succédant â un événement imprévu. 
ToutefoiS, l'analyse de variance ne met en évidence aucun effet significatif du facteur condition ou 
du facteur précision, du fait d'une trop grande variabilité des résultats, en regard de la faible 
amplitude des effets observés. 

Lorsqu'on compare ces temps de mouvement à ceux enregiStrés dans les autres tâches, on 
constate qu'ils sont équivalents, quand la précision du geste n'est pas importante. Mais 
curieusement, ils deviennent plus courts lorsque l'exigence de préciSion est plus grande. 
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Figure 10 : Temps de réaction -fJgure de gauche- et temps de mouvement -
figure de droite-. pour les deux contraintes de précision et les deux 
conditions de présentation. Les motifs blancs représentent la condition 
vaUde : les motifs noirs, ·la condition invalide. 
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L'analyse des résultats met en évidence un important effet de la complexité de la réponse 
sur le temps de réaction. Plus la réponse est complexe. plus le temps de réaction est long. Ce 
résultat est conforme. à la littérature (e.g. Henry & Rogers, 1960). Il est toutefois intéressant de 
souligner que même dans une tâche motrice relativement simple, dont il est probable qu'elle est 
parfaitement automatisée par des athlètes de haut niveau, le temps de traitement augmente. dès 
l'instant où l'exigence de précision est accrue. Ce résultat va dans le sens des données rapportées 
dans les protocoles expérimentaux reposant sur des situations de double tâche, quant à la capacité 
limité de traitement des sujets (Girouard et al., 1979a, 1979b ; Leavitt, 1979 ; Vankersschaver, 

- ~ 

1982. 1984, 1985). Même les gestes les plus automatisés sont coùteux sur le plan temporel. Les 
données montrent également que le temps de réaction est plus long en situation de chotx qu'en 
situation simple. Ce résuhat a été maintes fois démontré, depuis les travaux de Hick (1952) et 
Hyman (1953). 

Concernant le temps de mouvement. les observations précédentes. en montrant que le 
temps d'exécution est plus long pour les réponses les plus complexes. confirment la loi de Fitts 
(Fitts. 1954; Fitts & Peterson. 1964) et celle plus récente de Meyer et al. (1988). De même, ce temps 
de mouvement s'allonge pour les situations de plus grande incertitude. C'est à direlorsque la 

probabilité d'exécution est plus faible (Proteau & Dugas, 1982 ; Régnier & Salmela, 1980). 

Les résultats les plus remarquables concernent cependant ceux enregistrés la troisième 
situation expérimentale avec orientation de l'attention. Quelle que soit l'exigence de précision. on 
observe un effet des conditions sur le temps de réaction. Ce dernier est plus long dans la condition 
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invalide que dans la condition valide. Cet effet est d'autant plus marqué que les sujets doivent être 
plus précis. Ce résultat d'ensemble est conforme aux données généralement rapportées dans la 

littérature sur l'attention visuelle (e.g. Jonides, 1981 ; Klefer & Siple, 1987 ; Posner et al., 1978 ; 
1980). Mais l'amplitude des effets est finalement relativement peu Importante : 25 ms environ 
dans la condition sans contrainte de précision, 50 ms environ dans la condition avec exigence de 
précision, alors que Posner et al., (1980) rapportaient des effets de 50 ms environ dans une 
situation expérimentale beaucoup plus slmple. 

Dans le même temps, les effets obtenus sont significatifs, alors qu'ils ne le sont pas lorsque 
la complexltê de la réponse est faible, dans une épreuve de type presse-bouton (Nougler et al., 1987 ; 
soumis). Ce résultat est d'importance et peut être interprété de diverses manières. 

Un effet différencié des conditions en fonction du sexe -les sujets testés dans nos autres 
travaux sont de sexe masculin- nous paraît pouvoir être écarté. A notre connaissance, aucune 
étude n'a été faite sur une éventuelle différenciation des effets attentionnels en fonction du sexe. 

TroiS hypothèses sont plus vraisemblables. La première hypothêse porte sur la nature du 
paradigme expértmental. Dans nos précédents travaux, les signaux Informatifs qui étalent de 
nature sémantique -il s'agissait de chiffres désignant des diodes- étalent présentés en viSion 
centrale. Dans la présente expértmentation, les signaux préparatoires étalent de nature physique 
-l'espace est physiquement marqué- et présentés en périphérie. Jonides (1981) a mis en évidence 
des effets différenciés de l'orientation de l'attention en fonction du marqueur spatial utilisé. il 
montre que les effets attentionnels sont plus Importants pour des marqueurs périphériques, du 
fait d'un mécanisme de capture automatique de l'attention. Il est possible que l'utiliSation de tels 
marqueurs --Comme dans l'expérience présente- puisse induire des effets attentionnels plus, 
conséquents, méme chez des athlétes de haut niveau. 

La deuxième hypothèse concerne l'absence de condition neutre dans ce protocole 
expértmental. On l'a vu précédemment, le statut de cette condition n'est pas évident à déterminer 
(Jonldes & Mack, 1984). Au point que ces auteurs suggèrent de ne pas la prendre en compte dans les 
calculs, ou de l'éliminer dans les paradigmes expértmentaux. n est possible de ce potnt de vue, que 
la suppression de cette condition neutre ait considérablement épuré la situation expértmentale de 
sources de variations fortuites ou incontrôlées. La comparaiSon entre les différentes situations 
expértmentales incite à cette prise de position. En effet, il est remarquable que les temps de 
réaction en situation de choix soient similaires à ceux obtenus dans la condition invalide. Or 
cette situation de choix correspond en fait à la condition neutre de Posner, puiSque les sujets ne 
savent pas quelle va être la localiSation spatiale du signal de réponse. Selon cet auteur, l'attention 
n'est pas orientée dans cette condition particulière. D est probable que c'est effectivement le cas. 

--··---- ----c--~-
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Néarunolns, il est probable que dans cette situation, les sujets sont également placés dans la plus 
grande Incertitude. Ce qui poUITait expliquer que le temps de traitement de la condition neutre est 
souvent égal ou supérieur au temps de traitement de la condition tnvalide, comme nous avons pu 
l'observer à plusieurs reprises. Et comme semble le démontrer l'expérience présente, dans laquelle 
l'équivalent de cette condition neutre a été testé expérimentalement de manière séparée, en 
situation bloquée. 

La troisième hypothèse séduisante considère que la plus grande complexité motrice de la 
réponse, comparée aux expériences précédentes (Nougter et al., 1987 ; soumis), sollicite davantage 
les ressources des athlètes de haut niveau, en les obligeant à distrtbuer différemment ces 
ressources attentionnelles. Quand la tâche est stmple, l'orientation de l'attention ne seratt pas 
nécessalre;"~'i!!Ml.d" la tâche est plus complexe, mettant en jeu la motricité globale des ~ets, 
l'orientation de 1 'attention devient une nécessité stratégique, pour traiter correctement 
l'Information. Selon cette hypothèse, plus la tâche est complexe, plus les effets attentionnels 
devraient ètre importants. C'est ce qu'on observe effectivement puiSque une interaction 
significative entre le facteur condition et le facteur précision est mise en évidence, sur le plan 
statistique. Il est concevable alors que les effets observés résultent de la conjonction des effets 
indults par l'utilisation de marqueurs périphértques et de ceux induits par la mise en jeu d'une 
réponse motrice complexe. Il n"est pas exclu toutefoiS que seuls les effets de la réponse soient â 
l'origine de nos résultats comme le suggère l'interaction déjà évoquée. 

Enfin, il est possible d"expliquer nos résultats à partir d'une conception préparation!ste 
(e.g. Requin, 1980, 1984). Dans notre expérience, l'amplitude du mouvement à réaliser est une 
donnée constante que les sujets peuvent pré-programmer. En revanche, la direction du 
mouvement" est variable d'un essai à l'autre. Quand le signal préparatoire est présenté, les sujet~ 
peuvent préparer une réponse donnée, du point de vue de sa direction. Si le mouvement préparé se 
confirme -condition valide-, le temps de réaction est court. Mals il est moins court que dans la 
situation où les sujets sont parfaitement sûrs de l'événement qui va se produire. Ceci est conforme 
aux travaux de Alain et Proteau (1979) qui montrent que l'existence d'une éventualité parmi 
d'autres, aussi minime soit-elle, suffit à allonger le temps de réaction des sujets. Mals quand le 
mouvement à réaliser ne correspond pas au mouvement préparé, les sujets doivent reprogrammer 
la direction de leur mouvement. Ce qui est temporellement coûteux (Fiort et al., 1974; Quinn & 

Sherwood, 1983). 

Selon cette approche, les effets devraient être absents ou considérablement limités dans la 
situation où la contrainte de précision est nulle. Les sujets peuvent pré-programmer l'ensemble de 
leur geste. La seule incertitude concerne alors l'événement susceptible de se produire, en termes 
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strtctement perceptifs. Les résultats obtenus sont conformes à cette prédiction puisque les effets 
des conditions sont nettement moins marqués lorsqu'il n'y a pas de contrainte de précision. 

7.6 Conclusion 
Dans l'état actuel de nos travaux, il n'est malheureusement pas possible de conclure 

définitivement en faveur de l'une ou l'autre des hypothèses formulées ici. n est vraisemblable que 
différents processus complémentaires sont à l'oeuvre. Quoiqu'il en soit il faut souligner les points 
de convergence possibles entre une analyse attentionnelle des résultats et une explication en 
termes de processus préparatoires. Il semble que les effets observés peuvent tout aussi bien 
s'interpréter dans un contexte ou dans l'autre. Ce qui peut suggérer qu'en fait les processus sont 
identiques et qu'il s'agit plutôt d'une question de langage. On peut également faire l'hypothèse que 
dans la condition sans contr&l'ùt.e-de précision, où le mouvement peut être entièrement pré-
programmé, les effets obtenus sont principalement dûs à l'orientation spatiale de l'attention. 
Tandis que dans la condition avec exigence de précision, où plusieurs mouvements sont possibles, 
les effets induits par la tâche relèvent davantage de processus préparatoires qui se combinent avec 
les effets attentionnels. Cela ne préjuge pas d'ailleurs de savoir si les sujets portent plutôt leur 
attention, et (ou) se préparent, en fonction des caractéristiques du signal de réponse ou s'ils 
s'organisent en fonction des modalités de production de la réponse (Buckolz, 1980). 

Selon cette hypothèse, les effets attentionnels bien que réels ne seraient pas l'élément 
déterminant dans l'explication des performances des sujets athlètes de haut niveau. Ces sujets 
seraient capable de réduire ces effets attentionnels, selon les modalités que nous avons déjà 
décrites. Ce sont principalement les processus préparatoires, mettant en jeu l'ensemble de la 
motrtcité ·des sujets qui seraient à l'origine des réponses différenciées en fonction des conditions 
expérimentales. 

REMARQUES FINALES 

Les résultats qui ont été présentés soulèvent un nombre de questions importantes, 
auxquelles il ne nous a pas été possible de répondre. 

En effet, nos efforts ont porté essentiellement sur l'étude des mécanismes perceptifs, alors 
que l'analyse des mécanismes impliqués dans l'exécution motrtce demeure trés incomplète. 

Il s'avérerait nécessaire d'étudier, d'une part, les relations entre attention et contrôle du 
mouvement dans une tâche de détection du signal de nature psychophysique. Cette étude devrait 
concerner des sujets non sportifs. 

·-~~~~~~~~~~~---~--~--~--~-. -~-~--~-~-~--~------ ~~-~---
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Il serait nécessaire d'autre part, d'étudier les performances perceptivo-motrtces en 
fonction de la complexité du mouvement et des mécanismes d'automatisation du geste, dans une 
tâche de simulation d'escrime utilisant un paradigme de type Posner. Cette étude devrait 
concemer des sujets non sportifs et des sportifs de différents niveaux de qualification. 

--·----



REfERENÇFS 

Alain, C., & Proteau, L. (1979). Le temps de réaction de choix en fonction du temps accordé pour 
compléter la réponse. In C. Nadeau, W. Halliwell; K Newell & G. Roberts (Eds.), Psyclwlogy of 
motDr behavfor and sports, (pp.478-485). Champalgn: Human Klnetlc Publlhers. 

Bashinski, H .. & Bacharach, V. (1980). Enhancement ofperceptual sensltlvlty as the result of 
selectively attendlng to spatial locations. Perception & Psychophysfcs, 28, 3, 241-248. 

Buckolz, E. (1980). Sprint start reaction tlme: should one attend to the Input or the output or 
does 1t matter?. Canadian Jownal of Applted Sports Science. 5, 3, 146-152. 

Downing, C. (1988). Expectancy and visual-spatial attention: effects on perceptual quallty. 
Journal of Experimental Psyclwlogy: Hwnan PerceptfDn and Perfannance, 14, 2, 188-202. 

Downing, C., & Plnker, S. (1985). The spatial structure ofvisual attention. In M. Posner & O. 
Marin (Eds.), AttentfDn and Performance XI, (pp.171-187). Hlllsdale, N.J.: Lawrence Erlbaum 
Assoclates. 

Erlksen, C., Yeh, Y.Y. (1985). Allocation of attention ln the vlsû3.I field. Journal of 
Experimental Psychology: Human Perception and Performance, 11, 5, 583-597. 

Fion, N., Semjen, A., & Requin, J. (1974). Analyse chronométrique du pattem préparatoire â 
un mouvement spatialement orienté. Résultats préliminaires. Le Travail Hl111112in. 37, 229-248. 

Fltts, P. (1954). The Information capacity of the human motor system ln controllmg the 
amplitude of movement. Jownal of Experimental Psycholagy. 4 7, 381·391. 

Fltts, P., & Peterson, J. (1964). Information capacity of discrete motor responses. Jownal of 
Experimental Psychology, 67, 103-112. 

Girouard, Y .. Vachon, L., & Perrault. R (1979). Do walking and runnlng require attention to be 
performed?. CommuriicatfDn présentée au Congrès Annuel de l'Association Canadienne des 
Sciences du Sport, Université de Werstem Ontario. 

Girouard, Y., Vachon, L., Perrault. R, & Black, P. (1979). Attention demands ofhighjump!ng. 
CommunfcatfDn présentée au Congrès Annuel de l'Association Canadienne des Sciences du Sport, 
Université de Western Ontario. 

Greenberg, G., & Larkin, W. (1968). Frequency-response charactertstic of auditory observers 
detectlng Signais of a single frequency ln noise: the probe-signal method. Journal of the 
Acoustfcal Society of America, 44, 6, 1513-1523. 

Henry, F., & Rodgers, D. (1960). Increased latency for complicated movements and a "memory 
drum" theory of neuromotor reaction. Research Quarterl.y. 31, 448·458. 

Hick, W. (1952). On the rate of gain of information. Quarterly Journal of Experimental 
psyclwlogy, 4, 11-26. 

Hughes, H. (1984). Effects of flash luminance and posltional expectancles on visual response 
latency. Perception&Psyclwphysfcs, 36, 2, 177-184. 

Hughes, H .• & Zlmba, L. (1985). Spatial maps of directed visual attention. Journal of 
Experimental Psyclwlogy: Human Perception and Performance, 11, 4, 409-430. 

Hughes, H., & Zlmba, L. (1987). Natural boundartes for the spatial spread of directed vlsual 
attention. Neuropsyclwlogia, 25, lA. 5-18. 

Humphreys. G. (1981). On varymg the span of visual attention: evidence for two modes of 
spatial attention. Quarterly Journal of Experimental PsycholDgy, 33A. 17-31. 

Hyman, R (1953). Stimulus tnformation as a determinant of reaction tlme. Journal of 
Experimental Psychology, 45, 188-196. 



Jonides. J. (1981). Voluntmy versus automatic control over the mlnd's eye's movement. In J. 
Long & A. Baddeley (Eds.), Attention and Performance IX, (pp. 187-203). Hillsdale, N.J.: Lawrence 
Erlbaum Assoctates. 

Jonides, J .. & Mack, R. (1984). On the cost and benefit of cost and benefit. Psychologtcal 
Bulletin, 96, 1, 29-44. 

Kahneman, D .. & Trelsman, A. (1984). Changlng vlews of attention and automaticlty. tn R. 
Parasuraman & D.R. Davles (Eds.). Variettes of attention, (pp. 29-61). New-York, N.Y.: Academie 
Press. 

Kiefer, R., & Siple, P. (1987). Spattal constratnts on the voluntmy control of attention across 
vlsual space. CanadfanJolUTlal ofPsycfuJIDgy, 41, 4, 474-489. 

Lappln, J., & Uttal, W. (1976). Does prtor knowledge facilltate the detection of visual targets ln 
random noise?. Perception and PsychDphYslcs, 20, 5, 367-374. 

LeaY!tt~J~-U979). Cognitive demands of skattng and stick-handltng ln lee hockey. Canadtan 
Journal of Applled. Sport Sciences. 4, 46-55. 

Macmillan, N., & Schwartz, M. (1975). A probe-signal tnvestigation of uncertatn-frequency 
detection. Journal of the Acoustical Society of America, 58, 5, 1051-1058. 

Mangun, G .. & Hlllyard, S. (1985). Event-related bratn potentlals reveal processtng gradient 
durtng vlsual-spattal selective attention tn man. Society for Neuroscience Abstracts. 879. 

Mangun, G., & Hlllyard, S. (1987). The spatial allocation of vlsual attention as tndexed by 
event-related bratn potentlals. Human Factors, 29, 195-212. 

Mertens, J. (1956). Influence of Knowledge of target location upon the probability of 
observation of perlph,erally observable test flashes. Journal of the Optical Society of America, 46, 
1069-1070. 

Meyer, D., Abrams, R., Kornblum, S., Wright, C., & Smith, K. (1988). Optlmality tn human 
motor performance: Ideal control of rapld almed movements. PsychDlogical Revtew, 95, 3, 340-
370. 

Mowrer, O. (1941). Preparatozy set (expectancy). Futher evidence oflts central locus. Journal of 
ExpertmentalPsychology, 28, 116-133. 

Müller, H.J .. & Ftndlay, J.M. (1987). Sensltlvlty and crlterlon effects ln the spatial cuing of 
vlsual attention. Perception and PsychDphYslcs, 42, (4), 383-399. 

Nougler, V., Ripoll, H., & Stein, J.F. (1987). Processus attentionnels et pratique sportive de haut 
niveau. In M. Laurent & P. Therme (Eds.). Recherches en APS H, (pp. 209-221). Centre de Recherche 
de l'UEREPS: Alx-Marsellle II. 

Nougler, V., RipoU, H., & Stein, J.F. Orientlng of attention wlth highly skllled athletes. 
submltted. 

Posner, M.I. (1978). Chronometrie Exploration of Mtnd.. Hillsdale, New Jersey: Lawrence 
Erlbaum Assoclates. 

Posner~ M.I. (1980). Orientlng of attention. Quarterly Journal of :Experimental PsychDlogy, 32, 
3-25. 

Posner, M.I.. Cohen, Y., Choate, L .. Hockey, R., & Maylor. E. (1984). Sustatned concentration: 
Passive filtertng or active orlentlng. In S. Komblum & J. Requin (Eds.), Prepa:ratory states and 
processes, (pp. 49-65). Hillsdale, N.J.: Lawrence Erlbaum Assoctates. 



Posner, M.I., Nlssen. M.J .. & Ogden, W.C. (1978). Attended and unattended processlng modes: 
The role of set for spatial location. In H.L. Plck & I.J. Saltzman (Eds.). Modes of perœiDing and 
processfng lnformatton. (pp.137-157). H!llsdale, N.J.: Lawrence Erlbaum Associates. 

Posner, M.I., Snyder, C.R., & Davidson, B.J. (1980). Attention and the detection of signais. 
Journal of Experimental Psyclwlogy: General. 109, 2, 160-174. 

Proteau, L .. & Dugas. C. (1982). Stratégie de décision d'un groupe de basket-bali Inter-
universitaire. Canadian Journal of Applied. Sport Sciences. 7, 2, 123-133. 

Qutnn, J., & Sherwood, D. (1983). Time requlrements of changes in program and parameter 
variables ln rapid ongotng movements. Journal ofMotor Behavtor, 15, 2, 163-17.8. 

Régnier, G .. & Salmela, J. (1980). L'Influence des dépendances séquentielles sur la performance 
motrice. In C. Nadeau, W. Halllwell, K. Newell & G. Roberts (Eds.). Psyclwlogy ofmotor behavtor 
and sports, (pp. 493-501). Champatgn: Human Klnetics Publlshers. 

Requin, J. (1980). Toward a psychobiology of preparation for action. ln G. Stelmach & J. Requin 
(Eds.). Tutortals in motor behavtor, (pp.373-398). Amsterdam:· North Holland Publlshing 
Company. 

Requin, J. (1985). Looklng forward to moving soon: ante factum selective processes ln motor 
control. In M. Posner & O. Marin (Eds.), Attention and Performance XI, (pp. 147-167). Hlllsdale, 
N .J.: Lawrence Erlbaum Assoclates. 

Requin, J., Lecas. J.C., & Bonnel, M. (1984). Sorne expertmental evidence for a three-step mode] 
of motor preparation. ln S. Kornblum & J. Requin (Eds.). Preparatory states and processes, (pp. 
259-284). Hillsdale, N.J.: Lawrence ErlbaumAssoclates. 

Scharf, B. (1970). Critical bands. In J. Tolbias, (Ed.). Foundations of modem auditory theory, 
(Vol. 1, pp.157-202). New-York: Academie press. 

Shaw, M. (1980). ldentifYing attentional and declsion-maklng components ln Information 
processlng. In R. Nickerson (Ed.), Attention and Peiformance VITI. (pp. 227-296). Hillsdale, N.J.: 
Lawrence Erlbaum Assoclates. 

Shaw, M. (1982). Attending to multiple sources of Information: 1. The integration of 
Information ln decision maklng. Cognitive Psyclwlogy, 14, 353-409. 

Sha~. M. (1984). Division of attention among spatial locations: a fundamental difference 
between dëtection of letters and detection of luminance Increments. ln H. Bouma & D. Bouwhuls 
(Eds.), Attention and performance X, (pp.109-121). Hillsdale, N.J.: Lawrence Erlbaum Associates. 

Shaw, M., Mulllgan, R.. & Stone, L. (1983). Two-state versus continuous-state stimulus 
representations: a test based on attentional constralnts. Perception & Psyclwphystcs. 33, 338-
354. 

Shulman, G .. Wilson, J., & Sheehy, J. (1985). Spatial determinants of the distribution of 
attention. PerceptfDn & Psyclwphystcs. 37, 59-65. 

Sperllng, G. (1984). A unlfied theory of attention and signal detection. In R. Parasuraman & 
D.R. Davles (Eds.). V ariettes of Attention. (pp. 103-181). New-York. N.Y.: Academie Press. 

Sperllng, G., & Dosher, B. (1986). Strategy and optlmization ln human Information processlng. 
ln K. Boff,-L. Kaufman & J. Thomas (Eds.). Handbook of perception and peiformance (Vol.l. pp. 
2.1-2.65). New-York: Wiley. 

Vankersschaver, J. (1985). Rôle des processus cognitifs dans le contrôle d'une habileté sensort-
motrice: la conduite de balle au football. ln M. Laurent et P. Therme, (Eds.). Recherches en 
Activités Physiques et Sportives, (pp.273-280). Centre de Recherche de l'UEREPS: Aix-Marseille 
II. 



Vankersschaver, J. (1984). La demande en attention au cours de l'exécution d'un geste technique 
au football. Sciences et Techniques des Actlvttés Physiques et Sportives, 9, 39-52. 

Vankersschaver, J. (1982). Capacltê de traitement des Informations dans une hablletê sensorl-
motrlce. Thêse de 3ème cycle en Neurosciences et Sciences du Comportement, Unlversttê d:Aix-
Marsellle II. 

Yantls, S., & Jonldes, J. (1984). Abrupt vtsual onsets and selective attention: evidence from 
vtsual search. Journal of Experimental Psyclwlogy: Hwnan Perception and Per:fonnance, 10. 5, 
601-620. 

Zimba, L., & Hughes, H. (1985). Local tnhibltlon durlng directed visual attention. ARVO 
abstracts: Supplement fD Investtgative Opthalmology & Vtsual Science, 26, 189. 

Zimba, L., & Hugues, H. (1986). Spatial profiles of directed vtsual attention. Supplement to 
Irwesttgative Opthalmology & Vtsual Science, 27. 344. 



ANNEXE: Article en préparation 



Sensltlvlty, crlterlon and response tlme effects ln the apaUal prlmlng ofvlsual attention 

VinCent NOUGIER (1) 

Anne-Marte BONNEL (2) 

Camille-Almé POSSAMAJ (2) 

Hubert RIPOLL (3) 

Burt SCHARF (4) 

(1) Université Joseph FOURIER. UFRAPS, BP. 53X, 38041 Grenoble Cedex, FRANCE 

(2) Centre National de la Recherche Scientifique- LNF1, Unité de Neurosciences Cognitives, BP. 

71, 13402 Marseille, Cedex 9, FRANCE 

(3) Institut National du Sport et de l'Education Physique, Laboratoire de Neurosciences du Sport. 

12 avenue du Tremblay, 75012 Parts, FRANCE 

(4) Auditory Perception Laboratory, 413MU Northeastem University, Boston, MA 02115, USA. 

Running title: Psychophyslcal measures of visual attention in spatial locations. 

Key words: visual attention, spatial locations, sensitivity, response bias, reaction time. 



SUMMARY 

This study is concerned with three questions about the role of attention ln the detection of visual 
stimuli: (1) Are attentional effects in space slmllar ln a psychophysical task and in a reaction 
tlme task? (2) Does the effect of spatial prlmlng partially due to strength of signais (Downing, 
1988)? and (3) Which is the Influence of distractors on the magnitude of attentional effects? Four 
experlments were done uslng a probe-signal method (Greenberg & Larkln, 1968) with both 
psychophysleal and reaction ttme measures. In experlment 1 (basic psychophysical experlment) 1t 

was demonstrated that decision criteria were always slmllar whlle sensitivity was higher for the 
prlmaxy than for the probe. It was also shown that lntensity of the signals did not change the 
magnitude of the attentional effects. Experlment 2 was the same as experlment 1 except that 
observers were encouraged to respond as fast as possible. Decisio~a and sensitivity were 
the same as in experlment 1, whlle response ttmes were shorter. This suggested and additlvity of 
the factors with the effect of positional expectancy. Experiment 3 was a reaction tlme task but, 
with. the same method as ln the previous experlments. Attentlonal effects were stmnar to those of 
the psychophysical task which seemed to confirm the additivity of the factors. The fourth 
experlment was the same as experlment 1 except that there were less distractors between the 
prlmaxy and the probe. A differentlal attentional effect was found, because of the presence or the 
absence of distractors. The results are interpreted as 
simllarly both perceptual encodlng and decision maklng. 

indicatlng that attention influences 



Introduction 

Classically, orienting of attention has been studied uslng two main experimental paradlgms. In 
the chronometrie method, exemplified by Posner and his colleagues (see Posner, 1980), a subject 
ls cued to expect a stimulus to occur with high probabllity at a specifie location in space and with 
rouch lower probability at another location. It ls shown that subjects are faster to respond to the 
most probable location -attentional benefit- and slower to respond to the uncued location -
attentlonal cost-, when compared to a neutra! condition in which no spatial eue is given at ail. 

Yet, a frequent criticlsm has been adressed to this probability-cuing paradigm. Because of a 
simple strategical shift on the speed-accuracy tradeoff, the attentional effects _in space -Le. the 
costs and benefits in Rr- could result from the various amounts of informà'i'Wïl"fthm locations, 
needlng to be processed by the subject before maklng a response (Lappin & Utta!, 1976; Shaw. 1984; 
Sperling, 1984; Speriing & Dosher. 1986). That is, these results may be obtained even by an "ideal 
observer". 

Th us, in the last past years, new approaches have been proposed to study orientlng of attention by 
lsolating .the contribution of changes in perceptual processes from the one of changes in decision 
making. A subject ls cued to expect a luminance increment (Bashinski & Bacharach. 1980; 
Downing. 1988; Müller·& Findlay, 1987) or a symbol (Downing, 1988; Müller & Findlay. 1987; 
Shaw, 1984) and then must report whether a stimulus has occured and how confident he is about 
hls decision. Under the assumptions of signal detection theory. these experimenters were àble to 
separate measures of expectancy effects on sensory coding and on decision making. The general 
result is that expectancy produces both costs and benefits on sensittvity. However, Shaw (1984) 
and Müller and-Findlay (1987) did not find thls effect for luminance judgements whfle reporting it 

-
for letter identification. On the other hand, Bashinski and Bacharach (1980) found it for such a 
task. Finally, Downing (1988) demonstrated fuat this effect was always present, but it was greater 
over distance for orientation and form discrimination than for luminance and brtghtness 
detection. It is then suggested that _the type of task is of Importance in the sense that the more 
difficult will be· the perceptual task, the greater will be the attentional effects. Concerning 
response bias, the results are also contradictory. Somettmes there were changes in response bias 
(Müller & Findlay, 1987; Shaw, 1984) and somettmes there were not (Bashinski & Bacharach. 
1980; Downing, 1988). This may be a function of the task submitted to the subjects. The decision 
crtterion tended to be lowerfor difficult tasks than for easier ones. However. the results of 
Downing (1988) and those of Müller and Findlay (1987) and Shaw (1984) are contradictory on thls 

point. Then, it is difficult to màke definitive conclusions about the role of attention on perceptual 
and decislonal processes. 
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However. sorne questions rematn unresolved. The first one is concemed with the Influence of 
distractors on the distrtbutlon of attention over space and with the magnitude of these attentlonal 
effects. Zlmba and Hughes (1985. 1986) suggested that factors such as visual masklng or Image 
fading may interact more severely with the focus of attention than distractors. Müller and 
Findlay (1987) demonstrated that target-distractor discriminability tnduced changes in 
sensttlvtty and response bias in a letter detection task. Wben no distractors were presented in the 
display -i.e. tt became a luminance increment task in an empty vtsual field-. no effects were 
obtained contrary to Bashinski and Bacharach (1980). But. what would happend in a pure 
detection task with diodes continuously llghted? 

On the other hand. it is unclear wether attention ls distrtbuted or not over visual space. Sorne 
studtes have demonstrated such a distrtbution of attention (Downing, 1988; Downing & Pink~-"" 

1985; Mangun & Hylllard, 1985, 1987; Shulman, Wilson & Sheehy, 1985) while others failed to 
show this effect (Hughes & Zlmba, 1985: Posner. 1978; Zlmba & Hugues. 1986). On the other hand. 
Hughes (1984) tnvestlgated the influence of signal intensity and of subject's positional expectancy 
on the magnitude of attentional effects, in a reaction time task. He demonstrated that luminance 
effects were additive with the effect of positional expectancy, and that the information value of 
the precue which dtrected attention tnteracted with the magnitude of visual attention. He 
suggested that the act of attendtng to a spatial location operates fairly late in the information 
process. We wanted to tést this hypothesis and to see what would happend with a psychophysical 
task tf the tntensity of the signais was changed. 

A thtrd question asked wether expectancy effects in orienting of attention are due to perceptual 
processes or to decision making. or wether attention affects bath these stages of information 
processing. anthe other hand. it would be interesttng to study wether the magnitude of these effets 
is slmilar on bath stages of processing, or wether attention dtfferencially intervene. 

In the followtng work, we attempted to use the probe-signal method developed ftrst in auditory 
psychophysics (Greenberg & Larkin, 1968; MacMilllan & Schwartz, 1975), with the two paradlgms 
descrtbed above -i.e. psychophysical and chronometrie paradigms-. This was done trytng to 
reconcile different points of vtew conceming perceptual and decisional effects in ortenting of 
visual attention. In the first experiment. the task was typically a psychophysical one with the 
detection of a luminance increment. 1t was the basic expertment of this paper and the effects of the 
presence or the absence of distractors were studied. The second experlment used the same task, but 
two different intensittes of the Signais were tested. In the third expertment. the subjects were 
asked to make their response as fast and as accurate as possible. Hence. the subjects had bath to 
detect a weak stimulus and to run a reaction time task. The last experiment was a classical 
reaction time task with supraltmtnar stimuli using the same paradigm as the precedent 
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experlrnents. As suggested by Sternberg's method (1969), If sensozy codlng and response makfng 

are lndependent stages, attentional effects should be identical for each task. On the contrazy. If 

these stages lnteract. then it is probable that attentional effects willlnteract too. 

General methocl 

Apparatus and task 

On each side of a central fixation point, red diodes were horizontally arrayed on a plane and 

unlform surface. The diodes were located every 1.5° of eccentricity from the center to the 
pertphezy. They have a diameter of 0.5°. These diodes were continuously llghted. ln a given black 
of trials, one diode was brtghtly illuminated for 40 ms at the beginnlng of eaW tr1al. This warnlng 

signal was used to draw the observer's attention. 500 ms after, a sound signal of 60 ms of duration 
was produced. On half of the trials, a 10 ms weak luminance increment appeared durtng this 

sound lnterval. On 75% of these signal trials -i..e. 37.5% of ali trials-, the increment appeared at. 
the cued location -prlrnazy- while on the remaining 25% -i.e. 12.5% of an trials- 1t appeared at the 
opposite side of fixation -probe-. Subjects responded by pressing a yes-no key, and they gave a 
confidence judgement on a three scale point -very certain, certain, uncertain-. 

Procedure 

Subjects with normal or corrected to normal vision were tested. They were aged 25 to 35. Ali of 

them were naïve ln psychophysical tasks and did not know the purpose of this experlrnent.The 
observer was seated ln a dimly lighted room. his head fixed on a chin rest, and viewed the display 
from a distance of 42 cm. He was told to gaze at the central fixation point. Durtng a training 
pertod, the intensity of the signais was progressively reduced, allowlng the subject to be 

approximately 80% correct for each location. When this was done, a control condition ln which 

the signais were always presented ln the cued location was run. The subject was then tested ln two 

conditions. ln the near condition, prlrnary and probe were 9° apart; ln the far condition the 

slgnals were 15° apart. For each eccentrtcity of the slgnals, prlrnary and probe were tested on bath 

side of the fixation: thus, there were four blacks of 80 trials for the control condition and elgbt 
successive blacks of 64 trials for the experlrneniitself. The arder of these blacks was random!:red 

The subject w11s told to respond YES when he detected a luminance increment at the expected or at 

the unexpected location and to respond NO when he did not detect anythlng. He was also told fu 

give his confidence on the three point scale, for each response. He was encouraged to max1m1ze tbe 

hits and to reduce the false alarms. ReSponse times were also registered, but the subject was g1ven 

no speed instructions. 
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Ezperlment 1 

Method 

Elght subjects were tested. The basic paradlgm was the one previously described. Only four diodes 
were contlnuously llghted. Then, ln the near condition, there was no dlstractors between the 
prlmary and the probe whlle ln the far condition two distractors were lnterposed. A video camera 
lens was centered at fixation, to monitor eye movements. 

Results 

Data analysis 

Slnce the false alarms were mixed whatever the frequency of the signais, lt was Impossible to 
make a distinction between the trials ln which the subject believed to detect a prlmary and those 
ln which he believed to detect a probe. So that, lt is possible to express sorne doubts about the 
validlty of the sensltlvlty and response bias measures. Then, previously to a statistlcal analysis, 
we examlned the hits and false alarms rates. We were parttcularly attentive to the hlts rate at the 
higher level of confidence and to the false alarms rate at the lower level of confidence. On the one 
hand, the observer was highly certain when he made a good response and on the other hand, he 
volced strong doubts when he made an error. Then, we can suppose that for these two levels of 
confidence lt is almost certain that the observer was not guesslng about his response to a primary 
or to a probe. Followmg this flrst approach, a two factor analysls of variance wlth two repeated 
measures -frequency*eccentrlcity- was conducted. It was applied to the non parametrlc index of 
sensltlvlty -P(Af-, the non parametrlc Index of response bias -B- and the response tlme -RI'-. 

Because the false alarms were undlfferentiated according to the prlmarles and to the probes, we 
compared the observers' results ln the condition ln which a diode was a prlmary to the condition 
ln which 1t was a probe. 

Htts rate 

The percentage of correct responses was lower for the far signais than for the near ones: but, the 
decrement was greater for the far probe than for the far prlmary (figure 1). When a analysis of 
Variance was conducted, lt showed a slgnlficant eccentrlclty effect (F(l, 7) = 10.88, p<.015) and a 

-

small·1'requency effect (F(l, 7) = 4.97, p<.06). The Interaction between the eccentrlcity and 
frequency factors was just below the level of slgnlficance (F(l, 7) = 4.02, p<.09). The hits'rate at the 
hlghest level of confidence conflrms the results descrtbed above. The analysls of Variance 
demonstrated agaln a slgnlficant eccentrlclty effect (F(l, 7) = 10.57, p<.015) whlle the frequency 
effect was no more slgnlficant (F(l, 7) = 3.06, p>.lO). When they made a bit, the observers gave a 
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hlgh confident judgement in more than 60% of the trials (table 1). At the highest level of 
confidence, the observers tended to detect as eas11y the expected stimuli than the unexpected ones. 
However, they were lesser confident in their judgement for the far signais than for the near ones. 

False alarms 

The percentage of false alarms was around 10% of the noise trials, whatever the eccentrtcity or the 
frequency of the signais. When the observers made a false alarm, they were poorly confident of 

their response (table 2). Moreover, they gave the lowestjudgement 51.6% of the near false alarms 
and 60.1% of the far ones. These data suggest that in this expertment the observers did not 
generally guess. When they made a bit they were confident in their response, whatever the 
frequency of the signais: when they made a faise alarm, they voiced sorne doubts about the 

" "- validity of this detection. · ,.~., · 

Senstttvity 

As shown in figure 1, sensitivlty to the near signais and in the control condition was slm11ar; but, 
sensiUvity to the far probe was lower than to the far prtmary. The staUsUcal analysis 
demonstrated that there was no frequency effect. But the eccentricity factor showed a significant 
effect (F(l, 7) = 20.84, p<.001). There was also a significant interaction between the eccentrtcity 
and frequency factors (F(l. 7) = 6.01, p<.05). It seems that the presence or the absence of distractors 
induced differentiai ~ffects on sensitiv!ty. 

Insertftgure 1 about here 

Respanse bias 

Response bias \vas qulte the same for the near signais and in the control condition. But lt was 
higher for the far probe than for the far prtmary (figure 2). There was no effect of frequency on the 
response bias. But eccentricity showed a slgnificant effect (F(1, 7) = 9.49, P<.05). There was also a 
small slgniflcant interaction between the eccentricity and frequency factors (F(1, 7) = 4.89, p<.06). 

The observers did not change their decision crtterton according to the frequencles, but to the 
eccentricities. They raised they crtterton for the far probe. 

Insertftgure 2 about here 

-
Response time 

Response tlme was longer for the far than for the near signais. Despite no speed instructions were 
given to the observers, they were slower to detect the probe than the prtmary (table 1). The analysis 
of variance demonstrated a slgnificant effect of frequency (F(1, 7) = 10.25, p<.01). Nevertheless, 
there was no effect of the eccentricity factor. Observers were longer to make false alarms in the far 
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condition than in the near one. They were longer too, to make an incorrect decision than to detect 
a probe. These data confirrns that the observers were not guessing since they were lowly confident 
in their judgement, and responded slowly when they made a false alarm. 

Discussion 

Observers showed that their criterion was always the same for a given eccentricity; that is, they 
elevated lt for the far diodes, but tt was not changed according to the frequencies. This result is 
consistent with those of Bashinski and Bacharach (1980) and contradictory with the ones of 
Müller and Findlay (1987) and Shaw (Shaw, 1984; Shaw, Mulligan, & Stone, 1983) who 
demonstrated that observers can adopt independent criteria at different spatial locations. It was 
then suggested by Müller and Findlay (1987) that the priming effects would be different for tasks 

requiring the detection of letters and those requiring the detection of luminance increment. 

ln terms of sensitivlty we can notice the absen~ of any effect in the near condition, while in the 
far condition, P(A) was stgntficantly low for the probe. This suggests the existence of a locally 
enhancement processing centered on the fixation point with a maximum extent between 9" and 
15° of visual angle. This processtng seems to be similar to the one of the CTitical band of audition. 
1t has been shown that the observer was able to correctly detect auditory frequencies at or near the 
expected frequency, but in the ltmlts of a critical band centered on the primary. Outside this 
critical band the performance decreased rapidly (Greenberg & Larkin, 1968; MacMillan & 

Schwartz, 1975; Scharf, 1970; Scharf, Quigley, Aoki, Peachey & Reeves, 1987; Yama & Robinson, 
1982). It is surprising however, that we found such differences between near and far probes wbich 
differed by ànly 3 degrees. ln fact, the effect may result from the spatial configuration of the diodes 
rather than from their vtsual angle. Indeed, while the near sttmuli were contiguous, the far ones 
were separated by the interposition of the near ones. Th us, in the far condition, there was added 
distractors when compared to the near condition. In the far condition, the observer was perhaps 
forced to consider the near diodes as sorne "noise", and to focus attention on the primary. On the 
contrary, in the near condition, the task was not noisy enough because of the absence of 
distractors between the two sttmulus; thus, the observers may dtffuse attention between the 
primary and the probe. This II).terpretation fits weil with the results of Bashinski and Bacharach 
(1980) and Müller and Findlay (1987). 

Another possible explanation is to consider the method used to adjust the intensity of the slgnals. 
Because ali the diodes had the same intensity whatever their eccentricity, the near diodes may 
have been futher above threshold than the far ones, inductng no difference betWeen the primary 

and the probe. lndeed. mean accuracy was hlgher on the near targets, which may suffer from a 
ceiltng effect, ariefactually. 
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A thlrd hypotheslS lS suggested by Zlmba and Hughes (1985, 1986). For them, the effects of 

distractors are not entlrely due to attentlonal gradients. Other factors such as lateral masking or 
the Troxler effect may induce more severe effects ln the perlphery than ln central vision. It has 
been shown that the costs obtalned ln the visual perlphery when attention ls dlrected 
parafoveally are greater than the costs measured from parafoveal stgnals when attention lS 
directed to the peliphery (Downing & Pinker, 1985; Shulman, Wilson & Sheehy, 1985). Then, our 
findlngs may result ln part from vlSual masking and fading, which are independent on 
attentional mechanlsms per se. 

AnalyslS of the response times tends to demonstrate that the observers took more Ume to process 
the luminance Increment according to the frequency of the stimulus. ThiS may suggest that it 
takes longer to process the rare signais than the frequent ones. Thus, the presence or the absence 
of distractors does not seem to change the general result which lS a longer processlng Ume for the 
probe than for the prtmary. lf there was any effect, the curves should be different, accordlng to the 
two eccentrlclties. However, this result ls somewhat contradictory to that of Posner and hiS 

colleagues (Posner & Cohen, 1984; Posner et al., 1980, 1984) who did not find attentional effects ln 
a blocked condition. 

Experiment 2 

ln this expeliment, we ftrst tested the effects of adding dlstractors for both eccentrlclties. We also 
tested the effects of lntenslty on the detection of luminance Increment. The question was 
concemed wlth the possible changes lnduced by the presence of dlstractors ln the near condition 
and by another adjustment of slgnals. 

Method 

Seven subjects were experlenced, to study the effects of d!stractors. Then, 6 of them were tested 
with two different luminance Increments. 14 diodes were contlnuously lighted: Then, ln the near 
condition, there were four distractors between the prlmary and the probe. In the far condition. 

' height dlstractors were lnterposed and two dlStractors were outslde. When the lntenslty of the 
stgnals was modified, 1t was lowered only for the far ones. 

Results and discussion 

Hiis rate 

The overall hlts rate was lower for unexpected trials than for expected ones. It was almost the 

same accordtng to the eccentrlclties (figure 3). An analyslS of variance with two repeated measures 
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-eccentrtcity • frequency- demonstrated a signiflcant frequency effect (F(1, 6} = 8.78, p<.025} and 

no eccentrtcity effect (F(1, 6} = .75, p>.lOJ.The bits rate at the highest level of confidence was 
almost equal for the expected location than for the unexpected one. It was a1so equal for the near 
location than for the far one. A two factor analysis of variance -eccentriclty • frequency-
conflrmed that there was no signtftcant frequency effect (F{1, 6} = .60, p>.10} and no signlficant 
eccentricity effect {F(1, 6} =.11, p>.10), contrruy to what was found ln expertment 1. When they 
made a hlt, the observers gave a high judgement in more than 75% of the trials (table 1). At the 
highest leve! of confidence. the observers responded slmllarly to the prtmruy and to the probe. 
They proportlonally detecled the same number of signals and were confident in thetr response. On 

the other band, the observers had no more dlfficulties to detect the far signais than the near ones. 
They were as confident ln thetr response for the far eccentrlcity as for the near one. 

However, these results have to be nuanced when the lntensity of the far signais ls lowered. In that 
condition, the bits rate was lowered for both the far primary and probe. When compared to 
prevlous data, it was a consistent diminution ln the number of correct detections. This decrement 
was approxlmately 25%. The hlts rate was lower for the probe than for the primary as shown 
above; but, the dtfference was more consistent lncreasing from 8% to 13% (figure 3). It seems that 
the lower lntensity of the signals affected both expected and unexpected stimuli. but this effect was 
a little more Important on the rare signais. When the prevlous data of the near eccentrlcity were 
used , the analysls of variance -eccentrlcity • frequency- demonstrated a slgnificant eccentrlcity 
effect (FU. 5) = 21. 77, p<.005) and frequency effect {F'(l, 5) = 6.9, p<.05). Hence. oniy by changing the 
intensity of the signals whithout significantly changtng the observers' threshold, it is possible to 
obtaln eccentrlcity effects. while the frequency effects are not consistently increased. The bits 
rate at the bighest leve! of confidence was almost equal for the far primary than for the far probe . 
This result fits weil with the previous ones. When a statlstical analysls was conducted, uslng the 
near data, the frequency effect was logically significant as shown above (F(1. 5} = 22.75, p<.005) 

while there was no frequency effect {FYl, 5) = .28, p>.10) . When they made a bit. the observers gave 
the highest judgement for about 600;6 of the trials. At the highest leve! of confidence, 1t was 
conflrmed agaln that the observers responded similarly to the prtmruy and to the probe. However. 
the proportions of confident hlts were consistently lower than those reported above, suggesttng 
once more that the observers were strongly dubitative about the validity of thetr responses to far 
stimuli. 

False alarms 

The overall percentage of false alarms was approximately equal to 6% of the noise trials. 
Futhermore, the false alarms rate at the lowest leve! of confidence was systematlcally greater 
than the one at the other two levels of confidence (table 2). When the observer was maklng an error 
believing to detect a signal -i.e. making a false alarm-. he was gtving the lowest confidence 
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judgement in approxlmately 50% of the trials. Thus, the observer was frequently voictng strong 
doubts about his response. These results can lead us to conclude that the observers were not 
generally guessing. When they made a hit they were hlghly confident in thetr response whatever 
the frequency of the signais. And when they made a false a1arm they were dubitative about the 
valldity of this response. From this, tt is conceivable that the sensitlvlty and response bias 
measures can make sense, despite the fact that the false alarms were not dlfferenttated according 
to the frequencles. 

When the intensity of the far signais was lowered, the number of false alarms was equal to 16.5% 
of the noise trials for that eccentrtcity. It was more than the double of the data reported above. 
Then. not only the hits rate decreased but the false alarms rate increased because of lowerlng the 
intenstty of the stgnals. On the ~rnand, tt seems that the observers tended to guess since the 
percentage of false alarms was the same for the highest leve! of confidence than for the lowest one. 

Sensitivity 

As shawn in figure 3, the observers performed as weil for the two eccentrlcities, and the data were 
very simtlar. However, sensitlvity was slightly lower for the far stimuli than for the near ones. 
The analysis of variance showed a strong frequency effect (F(l, 6) = 54.76, p<.OOl). Observers were 
Jess sensitive to the probe than to the prlmary. On the other hand, there was no eccentrtcity effect 
(F(l, 6) = 1.66, p>.lO). Observers were equally sensitive to the far stgnals than to the near ones. 

When the intensity of the far signais was lowered, sensitivlty decreased too. The observers 
performed lesser than ln the first condition (figure 3). P(A) was lower for the probe than for the 
prlmary. When the data of the prevlous experlment were used for the near eccentrlctty, the results 
conflrmed a sigruficant effect of frequency (F(l, 5) = 6,76. p<.05). But, contrazy to the flrst 

-
condition. there was also a stgnlficant eccentrlcity effect (F(l, 5) = 27.78, p<.003) which was not 
surprlstng. There was no Interaction between the two factors. As ln the prevtous expertment, the · 
paralleltsm of the two curves is lùghtly notable (see figure 3). This may suggest that the frequency 
effects are stmllar desplte the lntensity of the signals. 

Insertjlgure 3 about here 

Response bias 

Response bias was slmllar accordtng to the frequency of the stgnals. It was a little htgher for the 
far diodes (figure 4). The analysis of variance confirmed no effect of the eccentrtcity and 
probability factors. This suggests that the observers adopted the same crtterlon dectston for al! 
sessiOns. independently of the frequencies or eccentrlcitles. 
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For the lowered intensity of the far signals, response bias was higher than in the previous 
experlment for both prlmary and probe (figure 4). The observers seemed to adopt another 
crtterion decision when compared to the data reported above. However, when the previous data 
were used for the near eccentrtcity, there was no significant effect of eccentrtcity or frequency. 

Insertfigu.re 4 about here 

Response lime 

Despite no speed instructions were given to the observers, response time was longer for the 
primaJy than for the probe (figure 7). This effect was sign1flcant (F(l, 6) = 22.58, P<.003); but, there 
was no difference according to the eccentrtcitles. When the intensity of the far signais was 
lowered, the data were quite stmllar. There was a significant dfei:!Nli' the frequency factor (F(l, 5) = 

9.43. p<.02) when the data of the first experlment were used for the near eccentrtcity, and no effect 
of eccentrtcity. Observers were slower to detect the probe than the prlmary, as in the first 
experiment (figure 7). 

Whatever the intensity or the eccentrtcity of the signais, response time to incorrect trtals -i.e. 
false alarms- was equal or greater than response time to probe signais. This may suggest agaln 
that observers were not guessmg, since they took more time to make a wrong decision.This result 
is consistent with prevlous ones suggestlng thal observers were lowly confident in their response, 
when they made an errer. 

Discussion 

Observers showed that their crtterton was always the same despite the eccentriclties or the 
frequencies. Thus, it seems thal the observers malntained optimal decision crtterton for uncued 
locations. Or it is that subjects did not adopt the most extreme criterta for the cued signals. Or they 
spontaneously chose an intermedlate crtterton which allowed them to be generally efficient 
whatever the probabilitles. Then. it is ,possible to think thal with higher probabilities, the 
observers' strategy will be different. This result fits weil with those of Bashinski and Bacharach 
(1980) and Downing (1988); but, tt is contradictory to the ones of Müller and Flndlay (1987) and 
Shaw (1984). May be it is because of the task which was not a detection of letters as in the 
expertments reported above. If it is the case, then we may agree with Shaw (1984) who suggested 
that luminance increment and letter detection required different processes. Letter detection would 
be capacity ltmited while luminance increment would not. In terms of sensittvtcy; P(A) was 
slgniftcantly lower for the probe than for the prtmary. This result is consistent with those found 
before (Bashinski & Bacharach, 1980; Downing, 1988; Müller & Findlay, 1987). As hypothestzed 
at the beglnnlng of this paper, the existence of a locally enhance processtng stmilar to the crttlcal 
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band of audition (Scharf, 1970) and centered on the prlmary would lmprove efficiency ln the 
frequent location whUe decreaslng the performance on the probes. The presence of dlstractors 
lnterposed between the prlmary and the probe may encourage the observers to Cocus attention on 
the prfmary, ln arder to reject the distractors which could perturbate the perceptual encodlng. 
Müller and Findlay (1987) demonstrated ln a luminance increment task that when there was no 
noise the spatial expectancy effect was absent, whlle when enough noise was created, this effect 
became consistent. 

It is remarkable that ln this experlment there was an effect of frequencles, for the two 
eccentrlcttles. That ls, even for the near condition P(A) was lower for the probe than for the 
prlmary (figure 3). Nevertheless, there was no effect of the eccentrlcltles. A plausible explanation 

, ,., __ is to conslder the method used to adjust the lntenslty of the signais. In a sfmllar task to the one of~ 
Posner et al. (1978), Downing and Plnker (1985) have shawn that the attentional costs and 
benefits lnereased as the retinal separation between the cued location and the sttmulus lncreased. 
Downing (1988) also demonstrated recently that perceptual sensltivlty was dlstrlbuted slmUarly 
over distance ln space, ln a luminance detection task. Yet, ln her experlment, lntenslty of the 
signais was the same for each eccentrlcity, whlle ln our experlment 1t was ac!Justed lndependently 
for each of the diodes; then, the lncreased attentional effects wlth respect to the eccentrlclties may 

have been supressed by this artefact. 

The analys1s of the resppnse Urnes tends to show that the observers took more Ume to process the 
luminance increment accordlng to the frequency of the stimulus. This may suggest that lt is 
longer to process the occaslonal signais than the frequent ones. This general result is somewhat 
contradlctqry to those of Posner and his colleagues (Posner & Cohen, 1984; Posner et al., 1980, 
1984). They found ln a detection task sfmllar to this one, but wlth the registratlon of reaction 
ttmes that there was a sllght effect of the probabllitles ln a blocked condition. However we found a 
difference of 40 ms between the prlmary and the probe 1n the near condition and of 78 ms ln the 
far one whlch ls somethlng consistent. 

The only difference between this experlment and experlment 1 concemed the presence or the 
absence of dlstractors between the signais. Thus, 1t seems that the detection rate -I.e. the 
sensltivlty leve!- ls an effect of the presence of enough ''noise" ln the task. When no distractors are 
present, there is no effect of frequency; and presumably, the subject is not forced to focus attention 
on a glven location, but ls rather encouraged to diffuse attention mnong spatial locations, ln arder 
to sfmultaneously take lnto account the prlmary and probe. On the other band, when enough 
distractors are present, the observer is forced to orient attention to a location whlch is generally 
the more frequent one -I.e. the prlmary-, to elfmlnate or reduce the effects of dlstractors on his 

detection. Hence, by focuslng on the more frequent location, the observer's senslttvlty decreases at 

. ' 
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the Jess frequent one, not because his attentional bearn is llmtted ln extent, but because he tries to 
reject the distractors outslde his functional field of processlng. In fact, for the strategy described 
above, lt ls not a question of betng llmited by a hard-wlred attentional bearn. ln the flrst behavlor, 
the observer does not need to orient attention to a spatial location; thus, there is no attentional 
bearn de facto. In the second behavlor. the observer does not want to process the noise; he then., 
orients attention on the prlmary, only to reject the distractors. But this does not mean that he is 
limited by the extent of his attentional bearn. 

When the lntenslty of the far signais is decreased, the results are the sarne as ln the flrst condition, 
except for the eccentriclty effect which was signtflcantly lncreased. This is not surprlslng slnce we 
wanted to try to create this effect, to see what would happen on the observers' detection. Hence, this 

result conflrms the !dea thàt the freqtienêy effect reported ln the prevlous expertment ls somewhat 
lndependent of the lntenslty of the signais to detect. This is consistent wlth the findings of Hughes 
(1984) who demonstrated ln a reaction tlme task that luminance effects were additive with the 
effects of posltional expectancy. It also suggest!;! that the attentional bearn was not lmplied ln. 
these experlments. Iflt had been the case, and ln accordance with the data of Humphreys (1981), 
who demonstrated that the area of maximum sensltMty does not cover more than 1 degree of 
visual angle, we would have found a greater decrement of performance for far probes than for near 
ones, and for a Jower lntenslty of the signais. On the contrary, our results demonstrate that for a 
gtven eccentriclty, 1t is enough to adjust the lntenslty of the signais to an approprlate level, to 
obtain similar curves. 

Contrary to what was suggested by Downing (1988). this experlment does not conflrm the !dea that 
sensltivlty aecreases as the distance between the prlmary and the probe lncreases. Desplte this 

question ls not completely cleared, tt could be due to the task we used. Indeed, ln Downlng's • 
experlments trials of varlous eccentricltles were mlxed whlle ln ours experiments trials were 
blocked for each eccentrlclty. 

These flrst experiments can lead to the conclusion that spatial expectancy lnduces changes ln 
perceptual processtng, even for luminance Increment. It aJso demonstrates that these changes ln 

perceptual processtng are not entlrely due to changes ln response bias. Hence, these results tend to 
conflrm the validity of paradigms manipulating spatial expectancy ln the study of vlsual 
attention, such as those of Posner (1980). On the other hand lt shows that spatial attention ls 

partialJy due to changes ln perceptual processtng. However, tt does not completely light on the 
role of attention on both perceptual processlng and subsequent stages of information processtng. 
Particularly, 1t is not clear whether spatial attention similarly affects these stages of processtng 
of whether lt plays a differentiated role wtth respect to these stages. In the thlrd experlment, we 
trled to study this question by encouraglng the subjects to respond as quickly as possible. Then, by 
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this mean we may obtaln a speed-accuracy tradeoff, to see how perceptual processlng and deCision 
maklng lnteracted and how attention modlfted thiS. 

Ez:perlment 3 

Method 

5 subjects who also participated ln the fust experlment were tested. So they were famlliar with the 
task. Apparatus and task were exactly the same as ln the second experlment. The control 
condition was not executed. The only dtfference was that subjects were encouraged bath to 

maxlmlze the hits and to reduce the false alarms, and also to respond as quickly as possible to the 
trials. Then, thiS task was the comblnation 'OUt psychophystcal and of a reaction tlme task. Only 

the yes-no response was to be fast. The confidence judgement on the three scale point was gtven 
after, with no temporal constralnt. No Instruction was glven about chooslng to be fast or accurate. 

Results and discussion 

Hits rate 

The hits rate was slightly lower for the unexpected signais than for the expected ones (figure 5). But 

this was not statlstically signlficant (F(l, 4) = 4.04, p>.lO). The hits rate was almost equal 
accordlng to the eccentrlcitles; this was conflrmed by the analysiS of variance (F(l, 4) = .21, p>.lO}. 

At the highest leve! of confidence, it was slmllar accordlng to the eccentrlcity or the frequency of 

the signais (table 1). Agaln, there was no slgnificant effect of frequency (F(l, 4) = .002, P>.lO) or 
eccentrlcity (F(l, 4) = .36, p>.lO). 

False alarms 

The percentage of false alarms was approxlmately equal to 7% of the noiSe trials. ThiS was a little 

higher as compared to experlment 2. The false alarms rate was greater for the highest leve! of 

confidence than for the other two (table 2). When false alarms were made, the highest confidence 
judgement was glven ln more than 67.88% of the trials. These data are . contrary to those of 

experlment 2. This may suggest that when the observers are encouraged to respond as fast as 
possible, they tend to be more certaln of thelr response even when they are maklng errors. We can 
suppose that 1t IS somewhat contradictocy bath to respond qutckly and to be slightly confident ln 

his judgement. 

Sensitivity 

Sensitlvlty was stmilar for each eccentrlcity and frequency. ObseiVers performed as weil for the 
far condition as for the near one, and for the probe as for the prlmacy. It ls notlceable that P(AJ 
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was almost the same as ln experlment 2 (figure 5). The analysis of variance showed a signtficant 
effect of frequency on P(A) {F{1, 4) = 10.90. p<.03), and no effect of eccentrlclty. 

Insertftgure 5 about here 

Response bias 

Response bias was quite slmilar on the prlmary, and very different on the probe. As compared to 
the prlmary, 1t was lower for the near probe and higher for the far probe (figure 6). This result is 
something curlous, but the statlstical analysis is not signlficant for both eccentrlcity and 

frequency factors. 

Insert table 1 and 2 about here 

Response time 

Response Ume was slower for the probe than for the prlmary. This effect was staUStically. 
slgnlficant (F(1, 4) = 18.4, p<.013). However, response Ume was considerably shorter when 
compared to the data of experlment 2 (figure 7). There was a gain of about 120 ms. It is also 
lnterestlng to notice that the curves were almost perfectly parallel. Whatever the speed to which 

the observers responded, the frequency effects were similar. Response tlme to false a1arms was 
longer than to unexpected signais. This result fits weil wlth those of experiment 2. 

Discussion 

Two hypothèsis can be made from these results. The flrst one assumes that the subjects were able 

to resolve the speed-accuracy conflict ln order to process the signais as efflciently as _possible. .. 
They may adopt a strategy ln which they process the stimulus the fastest, wbithout changing thetr 
accuracy. Then. the sensitlvlty is equivalent to the one of the ftrst experlment, whlle the reponse 

Ume is shorter. According to this hypothesis, subjects may gain sorne ttme on the last stages of 
the tnformation processlng. Titus. the perceptual encod!ng, whlle being tnduced by the spatial 
expectancy and orlentlng of attention is not affected by the increaslng speed of the overall 

processlng. To obtaln a decrement of the subjects' sensitlvlty -I.e. of the subjects' perceptual 

accuracy- it is then necessary to adopt pay-offs orto put a dead-l!ne ln the experimental design. to 

strongly force_: the subjects to accelerate agaln the production of thetr response. From this 

hypothesis, spatial expectancy may affect both perceptual encoding and the subsequent stages of 
tnformatlon processlng ln the same way, whatever the duration of this processlng. It is only when 
the constralnts are too strong that the subjects change thetr strategy and dtfferently organlze the 
distribution of thetr attentlonal resources. The analysis of the false alarms seems to confirm this 
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vtew. Indeed, it was shawn that observers were generally hlghly confident when they made a false 
a1arm which is somewhat contradictory with the results of experlment 2. 

An other assumption which is not contradictory with the first one is to argue that perceptual 
encoding and decision maklng are independent stages of processing, so that attention affects both 
stages of information processing. When particular instructions are given to the subjects or when 
the experimental paradigm is changed, they only modify their behavior accordlng to the stage 
processing which is implied by these transformations. Hence, when intenstty of the signais is 
modified, it is the perceptual encoding which is affected; wh en the motor complextty of the task is 
improved -e.g. by accelerating the processing Ume or by increasing the motor accuracy-, it is the 
decision making and the following processing stages which are implied. 'Ihen. discussing the 
issue of early versus late enhancement processing would be refered to the parameter which is 
expertmentally mantpulated. 

To test these hypothesis, a fourth expertment was done, in which perceptual encoding was weatly: 
simplified. Hence, if attention affects ali the stages similarly, the processing time will be shorter 
because of an easier encoding. But, more interestingly, the frequency effects will be the same. 
'Ihen. once more, we must obtain parallel curves of the response times which may confirm the 
independence of encoding and decision maklng stages. If it is not the case, spatial expectancy will 

internet with the overall processing Ume, demonstrating that our first hypothesis was the correct 
one. 

Experlment 4 

Method 

Five subjects participated in this expertment. They ali have done the two previous expertments. 
'Ihe apparatus was exactly the same as in the third expertment. However, there was a main 
difference since it was a classical reaction Ume task. 'Ihe intensity of the stgnals was adjusted 
weil above the threshold. This threshold was the same for each frequency and each eccentricity. 1t 

allowed the subjects to have P(A) and response bias equal to l. 'Ihe confidence response was also 
given without temporal constraint on the three point scale. 'Ih1s was essentlally done to keep the 
task similar for the subjects. 

Results 

A two factor analysis of variance with two repeated measures -frequency • eccentrtcity- was 
conducted. lt was only applied to the reaction Ume -RT-. Sensttivity and response bias were not 

' 
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analysed slnce they were always equal to 1. As in the two previous expertments, we compared the 
subjects' results in the condition in whlch a diode was a prlrnary to the condition ln which tt was a 

probe. 

We have first to notice that the subjects made Jess than 2% of errors. Moreover, they were always 
hlghly confident ln thelr response. So, lt confinns that sensltivlty was the highest and that 
perceptual encodlng was sllghtly lmplied ln this experlment. Subjects were faster to detect the 
frequent signais than the rare ones. Curlously however, subjects were not slower to detect the far 
stimuli than the near ones. The analysis of variance conflrmed that there was a slgnlftcant 
frequency effect (F(l, 4) = 8,57, p<.043), but there was no eccentrtclty effect and no Interaction. Y et, 
1t is lnterestlng to notice that the curve was parallel to those found ln experlment 2 and 3 whlle the 
RT were 240 III5 shorter than in experlment 2 and 120 ms shorter than ln experlment 3 (figure 7). 
Once agaln, tt seems that the frequency effects were slmllar on response Ume or reaction t!Ine. 

Insertflgure 7 about 1Jere 

Discussion 

Spatial expectancy always affected the distribution of attention. Subjects were faster to respond to 
the cued location than to 'the uncued one. This result is consistent wlth those generally found ln 
the litterature about vlsual spatial attention (Kiefer & Siple, 1987; Downing & Plnker, 1985; 
Posner, 1980). However lt ls somewhat contradictory wlth the previous results of Mowrer (1941), 
Mertens (1956), Hughes and Zlmba (1985) and those of Posner and his colleagues (Posner et al., 
1984; Posnèr, Snyder & Davidson, 1980) who found that 1t was dlfflcult to obtaln costs. and 
beneflts ln a blocked condition in whlch attention is drawn on one side of the experimental • 
configuration at the beglnnlng of an entlre session of trials. Posner and Cohen (1984) and Posner 
et al. (1984) demonstrated that tt was because of a facilitation effect for the flrst 150 ms, followed 
by a subsequent Inhibition after 300 ms. In our expertment, the stimulus onset asynchrony (SOA) 
was longer than 500 ms, whlch would produce an inhibition according to the previsions of Posner. 
Y et, two main differences between his paradlgms and our may explaln the data. The flrst one is 
that ln our design there was no neutra! condition. As suggested by Jonides and Mack (1984), this 
condition may have a status different from the cued and uncued ones, so that lt lnduces a general 
warnlng effect. Renee, they recommend to elim1nate this condition ln the future paradlgms, or to 
conslder the total costs plus beneftts -I.e. the difference between the cued and uncued conditions-. 
Indeed, whlle argulng lt ls dlfflcult to obtain attentlonal effects ln thelr results, Posner and his 
coworkers (Posner et al., 1984; Posner et al., 1980) found slgnlficant costs but no beneftts. This 

was conflnned by Hughes and Zlmba (1985). Then. ff the neutra! condition have been excluded 
there would be an effect of spatial expectancy as in our expetlment. 
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The second main difference between the experiments dlscussed above is that ln our design 
sul!Ject's attention was drawn previously to each trial but on the same side for a block, whereas it 
was drawn previously to a block of trials ln the Posner's experiments (Posner et al., 1984; Posner 
et aL. 1980). Then, ln our case subjects were encouraged to orient attention to the cued location for 
each trial while ln the Posner's design, it is not certain that they respected the instructions for the 
entire block of trials -e.g. it is not unreasonable to suppose that subjects changed their strategy 
durlng a session-. At the end, it is possible to reconcile this apparent conflict, slnce our 
expertment was a combination of blocked and cued designs. Indeed, it was a blocked expertment 
slnce subjects' attention was drawn on one side of the configuration for a session of trials; but, it 
was also a cued expertment since before each trial, subjects' attention was drawn by a warntng 
signal at the most probable location. Then, we do not agree with Posner when he claims that 
blocked designs do not produce facilitations but our data confirrns the necessiiy of cuing or 
priming spatial locations, to obtain attentional facilitations (Posner et al., 1980). However, it 

rematns unclear why we obtained slgnificant effects with a SOA longer than 500 ms contfmy to. 
what was Ulustrated by Posner and his colleagues (Posner & Cohen, 1984; Posner et al., 1984). 

An other lnteresting result concerns the role of attention with respect to expertments 2 and 3. It is 
hlghly notable that the curves of response times were almost perfectly parallel, whatever the 
experinlental condition ·(figure 7). This tends to confirm that perceptual processes and the 
following processes -i.e. decision making and response programming- are lndependent stages. 
This tends also to demonstrate the idea that attention affects both perceptual encoding and the 
subsequent stages of information processing similarly. Thus, it may be an lnteresting way to 
dlfferentiate between perceptual attention and motor attention as was suggested by Requin (1985). 
It seems that selective attention is an overall process which can affect one or several processtng • 
stages. It would be somewhat similar to the concept of preparation (Requin, 1980, 1985) and could 
be considered as a functional process lntervening optionally. From that view, the critics 
developed by sorne researchers (Lappin & Uttal, 1976; Shaw, 1980, 1982, 1984; Sperltng, 1984; 
Sperling & Dosher, 1986) are partially resolved, slnce the effects of expectancy and probabiliiy 
manipulations on perceptual processtng are separated from attentional effects. Moreover, these 
effects seem to be complementmy and to affect information processlng ln the same way. 

Conclusion 

This first series of expertments adressed whether attention was measured in the precutng 
paradlgms, ustng signais at the threshold and weil above threshold, and whether the expectancy 
effects were similar in psychophysical and reaction time tasks. It was first demonstrated, that 
whatever the condition spatial expectancy affected the subjects' performance on both sensitiviiy 
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and response time. Moreover, when the subjects were encouraged to speed thelr response, it was 
demonstrated that they did it by being as accurate and by reducing the decision making and 
response progranuntng. Hence, the perceptual process was not perturbated while the subsequent 
stages of information processtng improved thelr efficiency. However, the expectancy effects 
rematned the same for both sensitivity and response tlme. Secondly, it was shown that for each 
condition the response times evolved similarly, with respect to the probabilities. The spatial 
expectancy -i.e. the different probabilities- affected tn the same way the processing of the signais. 
lt was then suggested that perceptual encoding and the followtng stages of information processing 
were independent, and both tnteracted with attention considered as a functional process such as 
the one of preparation (Requtn, 1980, 1985). 

General conclusion 

Posner et al. (1980) questioned whether attention can be allocated freely over vtsual space withtn 
a gtven trials. With regard to this question experiment 1 is consistent with the idea that the 
observer can divide attention between non contiguous locations in space. Jontdes (1981) and 
Yantis and Jonides (1984) suggested that pertpheral eues produce a rapid and involuntary 
orientation of attention to the cued location and that 1t is dlfficult to substantlally suppress this 
effect. Nevertheless, our data tend to show that the subject may use different strategies, as 
suggested by Ertksen and Yeh (1985). The latter thtnk that the subject can adopt alternative 
attentional strategies across trials, between a focus and a diffuse processtng mode. If 1t is true, 
there are no reasons to suppose that the subject is unable to do that across blocks of trials. Th us, 
when distractors are absent, the observer can use a diffuse strategy allowtng hlm to 
simultaneously process the primary and the probe wlth few disturbances. On the other hand, 
when distractors·are present, the subject is tnduced to focus attention on the primary, to reject 
outside his attentional field ali these distractors. In ali cases. ustng the spotllght of an atfentional 
bearn 1s not an absolute necessity. lt clearly depends on the situation, particularly on the 
existence or the absence of distractors. 

This distractor effect is somewhat important. With regard to the results of Müller and Ftndlay 
(1987), it seems necessary to give sorne details. For these authors, the data of Bashtnski and 
Bacharach (1980) were prtncipally due to an artefact, and they suggest that with another mode of 
calculation, there would be no effect of sensitivity. This is confirmed by their second experiment, 
ustng the detéction of a lumtnance increment. However, they found a sensitivity effect with a 
letter detection task. So, they reach the conclusion, that detection of lumtnance increments and 
detection of letters differ, the first one being unl1mited tn capacity. However, it could be added to 
this suggestion that when enough distractors are presented during the detection of lumtnance 
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Increment, slm1lar effects to those obtained with letter detection can be observed. In ether words, 
processlng capacity would be then llm1ted by the addition of supplementmy dlstractors. 

At this tlme, two complementmy hypothesis can be postulated to explatn our general results. The 
flrst one deals with attentional effects, with the existence of a locally enhance processlng centered 
on the prlmary and the contiguous spatial locations, and destined to selectively fllter the 
Information to be processed. The eccentrlclty of signais may then play a role as suggested by 

Downing (Downing, 1988; Downing & Ptnker, 1985). When 1t is small enough, piimary and probe 
are lnside the selectlvely filtered region and then there is not effect of the frequencies. When it is 
too large, these stgnals are outside the critical region: then. 1t is more dlfficult to detect the rare 
cnes, because the subject is engaged to orient attention to the prlmmy. The second hypothesis 
assumes that the number of distractors may modlfy the data. ln this case, it is not an attentional 
bearn ltmitation -or a critical band restriction- which tntervenes. Then, whatever the eccentrlcity 
of the signais, the presence or the absence of distractors. and may be the number of distractors, 
generates the decreaslng of observers' performances. 

However, sorne questions rematns unresolved. Indeed, it is unclear what would happen with such 
a paradigm tn the area of the attentional bearn which , is reported to be no more than 
approxlmately 1 degree of extent (Humphreys, 1981). 1f our hypothesis are consistent, then there 
should be a conflict between the processtng of stimuli which are ln the area covered by the 
attentional bearn and the presence of distractors tn this same area. On the ether band, it is not 
contradictory to Imagine that for greater eccentrlcities, the decrement of the observers' 
performances between the prlmmy and the probe would be more consistent. Sorne studies have 
demonstratèd su ch a distribution of attention over space (Downtng, 1988; Downing & Plnker, 
1985: Mangun & Hylliard, 1985, 1987; Shulman, Wilson & Sheehy, 1985) while ethers failed to • 
show this effect (Hughes & Zlmba, 1985: Posner, 1978; Zlmba & Hugues, 1986). ln ether words, the 
extent of the "crltical band" tn spatial locations is somethlng which needs to be measured more 
precisely, according to the task which is used. Moreover the existence of multiple bands is not 
excluded. 
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FIGURE CAPTIONS 

Figure one: Average percentage of bits (left panel) and mean sensltlvity (rlght panel). for the 
prlmary and probe at the near eccentrlcy (open ctrcles) and far eccentrlclty (field clrcles) when the 
dlstractors between the primary and the probe were suppressed for the near signais. 

Figure two: Response bias, for the prlmary and probe at the near eccentrlcy (open clrcles) and far 
eccentrlclty (field ctrcles) when the distractors between the primary and the probe were suppressed 
for the near Signais. 

Figure three: Average percentage of bits (left panel) and mean sensltlvity (rlght panel). for the 
prlmary and probe at the near eccentrlcy (open clrcles), far eccentrlclty wlth a different tntenslty 
of the signais (field clrcles) and far eccentrlclty wlth the same lntenslty of the signais as -for the 
near condition (field squares). 

Figure four: Response bias for the prlmary and probe at the near eccentrlcy (open clrcles), far 
eccentrlclty wlth a different lntenslty of the signais (field clrcles) and far eccentrlclty with the 
same lntenstty of the signais as for the near condition (field squares). 

Figure five: Average percentage of bits (left panel) and mean sensltlvity (rlght panel), for the 
prlmary and probe at the near eccentrlcy (open clrcles) and far eccentrlctty (field ctrcles) when the 
observers were told to respond as fast as possible. 

Figure six: Response bias for the prlmary and probe at the near eccentrlcy (open circle5) and far 
eccentrlclty (field ctrcles) when the observers were told to respond as fast as possible. 

Figure seven: Average response times and reaction Urnes for the prlmary and thè probe, as a 
function of the lntenslty of the slgnals and the speed of the response requested from the observers, 
for the near eccentrlclty (open patterns) and far eccentrlclty (field patterns). The squares represent 
the basle pSychophyslcal experlment; the crosses correspond to the same paradlgm but wlth a 
Iower lntenslty of the signais for the far eccentrlcity. The triangles represent the condition ln 
whlch the obServers were told both to detect the slgnals and to be fast. 'Ibe ctrcles correspond to 
the reaction Ume task. 
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Iable 1: Overall hlts rate, hlts rate at the highest level of confidence, pourcentage of high 
judgements when the obervers made a hit and response ttme. for the near and far signais and for 
the control, primaiy and probe conditions in expertment 1. 2 and 3. The data of expertment 2 
correspond to the Normallntensity (NI) and Lower Intensity (U) of the signais. 
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Table 2: False alanns rate, at each level of confidence, for the near and far sfgnals and for the 
control and experimental conditions. The data of expenment 2 correspond to the Normal 
Intenstty (NI) and Lower Intenstty (LI) of the slgnals. 
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RESUME 

Les études présentées dans ce rapport sont destinées à répondre à un double objectif, 
théorique et pratique. 

L'objectif théorique est destiné à étudier les effets de la pratique sportive sur les 
caractéristiques du "faisceau attentionne!" de sujets sportifs et non sportifs. Il s'agit de définir 
plus précisément les conséquences de cette modification fonctionnelle, au niveau perceptif et 
au niveau moteur. 

L'objectif pratique est destiné à identifier, en comparant des athlètes de différents 
niveaux d'expertise, la nature des modifications attentionnelles et les stades de traitement 
concemés. 

La méthodologie générale repose sur une approche psychophysique. Toutefois, certaines 
expériences s'appuient sur les méthodes de la chronométrie mentale. 

Dans une première expérience, la nature des capacités perceptives de sujets sportifs et 
non sportifs est analysée, en relation avec les dimensions du faisceau attentionne!. 

Dans une seconde expérience, nous avons testé l'effet d'un changement d'intensité 
lumineuse des signaux à détecter, sur le comportement attentionne! des sujets. 

La troisième expérience nous a permis d'analyser l'effet de la présence ou de l'absencè de 
dlstracteurs, sur les performances attentionnelles des sujets. 

Dans une quatrième expérience, c'est l'effet d'une consigne de vitesse sur les processus 
perceptifs qui est étudié; en relation avec l'organisation des processus attentionnels. 

Dans une cinquième expérience, c'est une tâche de temps de réaction qui est proposé'e, 
pour étudier le rôle des processus attentlonnels sur difiérents stades de traitement . 

Dans la dernière expérience, des sujets escrimeurs experts sont placés dans une 
situation "écologique", pour analyser le rôle des facteurs d'exécution, sur l'organisation des 
processus attentionnels. 

Mots clés: 
vision 
attention 
traitement de l'information 
sport 




