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INTRODUCTION

À l’ère de la digitalisation, plus que jamais la lecture occupe une place 
prépondérante dans la vie quotidienne. Les pratiques de lecture ont 

elles-mêmes été bouleversées par la diversité des supports numériques. On 
ne lit plus seulement sur papier ou écran d’ordinateur mais également sur 
smartphone, tablette numérique, liseuse, montre, bracelet, lunettes… Les biblio-
thèques, kiosques à journaux, librairies ne sont plus les lieux privilégiés pour 
trouver ses lectures ou mener ses recherches. Une multitude d’informations 
sont immédiatement accessibles en ligne. La lecture et la recherche d’infor-
mation ont trouvé leur support : l’écran. Même en feuilletant un ouvrage ou 
un magazine papier, notre système cognitif est sollicité pour aller poursuivre 
nos investigations sur un site web en scannant un QR code. Pourtant lorsqu’il 
s’agit de lecture profonde et attentive, le papier semble encore rester le support 
privilégié de la lecture. Dans son rapport annuel 2014 sur l’économie du livre, 
le ministère de la Culture et de la Communication indiquait que 69 % des 
Français âgés de 15 ans et plus avaient lu au moins un livre au cours des  
12 derniers mois ; parmi eux, seulement 15 % avaient déjà lu un livre numérique.

Puisqu’il est question depuis plusieurs années de livre numérique1 pour dési-
gner les documents affichés sur un écran, il paraissait logique également de 
s’interroger sur les spécificités de la lecture induites par les écrans numériques. 
Or, si les supports nous dépassent comme Jack Goody (1979) le suppose, dans 
le sens où le développement de la pensée est inféodé au développement des 
technologies et non l’inverse, il s’agit de savoir pourquoi la mise en forme 
des informations qu’ils impliquent peut faire émerger de nouvelles connais-
sances et de nouveaux comportements chez l’utilisateur. C’est l’évolution des 

1.	 Le terme « livre numérique » concerne à la fois les nouveaux supports de littérature 
qualifiés d’e-book que les documents numérisés accessibles sur le web (Le Loarer, 2000).
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technologies de l’édition et notamment de l’imprimerie qui a permis l’essor 
de la pensée occidentale. Une fois la parole inscrite sur un support matériel, 
celle-ci perd son caractère irréversible, autorisant le développement d’un 
certain nombre d’opérations intellectuelles telles que la comparaison de textes, 
la hiérarchisation des notions énoncées ou le transfert conceptuel. Mais seule-
ment si le support employé s’y prête (Clément, 1998).

Il sera ici question de lecture numérique. La lecture numérique est définie 
comme l’étude des processus perceptifs et cognitifs engagés par un lecteur 
humain pour percevoir et interpréter l’information présentée par une source 
numérique. L’étude des caractéristiques des écrans lors de la réalisation d’une 
tâche n’est pas nouvelle et son développement depuis les années 1980 corres-
pond notamment à l’apparition des micro-ordinateurs, des terminaux et des 
écrans de visualisation de toute sorte dans la vie quotidienne. Aujourd’hui de 
nombreux documents n’ont d’ailleurs plus aucune réalité papier et n’existent 
que sous forme numérique. La flexibilité du support numérique et les capaci-
tés croissantes de stockage augmentent cette tendance au développement de 
documents numériques comme l’illustre la numérisation massive des grandes 
bibliothèques ou des encyclopédies. Tout le savoir du monde peut être dispo-
nible sur un petit écran. De la bibliothèque du Congrès américain aux couloirs 
du Vatican, des milliards de pages sont consultables immédiatement via un 
seul support numérique, sorte de Graal des temps modernes. En outre, le 
développement des réseaux informatiques et l’échange rapide d’informations 
d’un bout à l’autre de la planète focalisent une grande partie de l’activité 
humaine sur les écrans.

L’origine des études sur la lecture numérique peut être fixée aux premières 
investigations expérimentales pratiquées pour améliorer la visibilité des télé-
viseurs dans les années 1960-1970. Le développement des micro-ordinateurs 
dans les années 1980 a précipité le mouvement et de nombreux travaux en 
ergonomie ont vu le jour, avec comme objectif d’isoler les facteurs essentiels 
déterminant la lisibilité des écrans afin d’optimiser la prise d’information 
et le confort visuel. Les expériences ne s’intéressaient toutefois qu’à un ou 
deux facteurs (souvent visuels) susceptibles d’affecter la lecture et il était très 
difficile voire impossible d’avoir une vue globale de l’impact des écrans sur 
la lecture en général. La relation existante entre les processus perceptifs et les 
processus de compréhension était en particulier malaisée à appréhender, ces 
deux types de processus agissant à des niveaux de traitement différents. Lire 
consiste certes à identifier l’information présentée mais également à intégrer 
cette information aux connaissances déjà acquises et mémorisées du lecteur, 
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et l’interaction entre ces deux niveaux généraux de traitement (capacité de 
lecture et compréhension) qui représente l’essentiel du comportement de lecture 
restait largement ignorée compte tenu des procédures expérimentales dispo-
nibles. Des questions restaient ouvertes concernant l’impact des caractéristiques 
visuelles des écrans lors de la compréhension d’un document numérique, ou 
la mise à jour de mécanismes spécifiques induits par les supports numériques 
en termes de perception visuelle, de stratégies d’inspection, de lecture ou de 
capacité de mémoire.

L’objectif de cet ouvrage est de présenter une synthèse des connaissances 
physiologiques, psychologiques, théoriques et empiriques sur la lecture numé-
rique. Il convient toutefois de préciser notre définition de la lecture. L’activité de 
lecture est envisagée comme un ensemble de processus cognitifs qui transfor-
ment l’information visuelle des mots d’un texte en une représentation cognitive, 
intégrant à la fois les connaissances lues que les connaissances déjà mémorisées 
par le lecteur. Les premières étapes de transformation concernent les aspects 
de visibilité et de lisibilité des mots présentés sur écran et les mécanismes qui 
extraient l’information lumineuse afin d’en isoler une forme identifiable et 
porteuse de sens. Ensuite (et quelquefois simultanément) interviennent les 
étapes de traitement plus complexe dont le but final est d’intégrer cette infor-
mation identifiée à une connaissance plus globale propre au lecteur. C’est la 
compréhension et cela englobe les étapes de traitement syntaxique, sémantique 
et référentiel du texte ainsi que les objectifs, l’état des connaissances préalables 
du lecteur et les stratégies de lecture qui diffèrent selon la situation ou le type 
de documents. L’objectif de la lecture est d’aboutir à cet état final constitué 
d’une représentation cognitive construite à partir des informations du texte 
et des informations déjà connues du lecteur. Cette représentation est élaborée 
progressivement au cours de la lecture et constamment remaniée, enrichie 
ou corrigée en fonction des informations disponibles. C’est une des raisons 
pour lesquelles l’activité de lecture ne peut s’appréhender que de manière 
dynamique en évaluant l’activité de chaque processus en temps réel, et non 
de manière statique et a posteriori en faisant des inférences sur les processus 
impliqués à partir d’un résultat final. Trop souvent l’étude de la lecture a été 
appréhendée par l’analyse du produit final (i. e., « ce qui reste en mémoire 
une fois avoir lu » que l’on teste au moyen de questionnaires ou de tâches de 
rappel) à cause de contraintes méthodologiques. Il s’agira ici de présenter des 
méthodes dites de pistage cognitif (oculométrie cognitive, potentiels évoqués…) 
qui autorisent une description des opérations cognitives réalisées au cours de la 
lecture. Outre ces aspects fondamentaux de la lecture numérique, l’ouvrage a 
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pour but également d’être un manuel pratique pour tout chercheur souhaitant 
mettre en place une expérience de lecture numérique en décrivant les méthodes 
d’expérimentation typiques et le moyen de calculer certains paramètres visuels 
des écrans afin d’obtenir un contrôle strict des présentations. Des perspectives 
de recherche sont également esquissées dans ce champ d’étude.

Le plan de l’ouvrage se découpe en sept chapitres. Le premier chapitre présente 
les notions fondamentales à connaître pour appréhender la lecture numérique : 
caractéristiques du système visuel et des mouvements oculaires, caractéristiques 
de la lumière et sa mesure sur les écrans et caractéristiques des écrans en termes 
de description physique du dispositif d’affichage.

Le second chapitre aborde les méthodes d’étude de la lecture. Les méthodes 
sont classées en deux catégories selon qu’elles évaluent les aspects de visibilité 
ou de lisibilité de la lecture numérique. Ainsi, sont respectivement décrites 
les méthodes d’évaluation de seuil de visibilité, la méthode oculométrique et 
électroencéphalographique ainsi que des méthodes de chronométrie mentale 
spécifiques telle que la présentation visuelle rapide ou la tâche de pointage 
avec souris informatique.

Le troisième chapitre examine les propriétés physiques des écrans et leur 
influence sur le comportement visuel et au-delà la lecture. Il s’agit ici de l’étude 
de la visibilité des écrans et de l’effet des fréquences spatiales (contraste) et 
temporelles (scintillement) qui servent à générer une image. Les aspects tempo-
rels sont essentiels car ils déterminent la qualité de la prise d’information et le 
bon fonctionnement des mécanismes oculaires. Paradoxalement, cette dimension 
perceptive des écrans a rarement été prise en compte dans l’étude cognitive de 
la lecture bien que les situations expérimentales fassent appel majoritairement 
au support informatique pour présenter des textes. La principale raison tient au 
fait que les tâches psychophysiques généralement employées s’intéressent aux 
effets de très bas niveau (fréquence spatiale/temporelle, détection de signaux…) 
qui ne sont pas supposés interférer avec les processus de compréhension car 
les seuils minimaux de visibilité ne sont presque jamais atteints. Néanmoins, 
des travaux récents sur les propriétés de l’empan visuel, le rôle de l’informa-
tion lexicale située en parafovéa et la position optimale de fixation mettent en 
évidence les liens existant entre ces deux niveaux (perception bas-niveau et 
cognitif haut-niveau). Le chapitre souligne l’influence que le support numérique 
entraîne sur le contrôle des mouvements des yeux notamment dans la précision 
de la saccade oculaire et la fatigue visuelle.

Le quatrième chapitre traite de la lisibilité des mots et des différentes modalités 
de présentation des documents numériques. L’extrême flexibilité du support 
écran rend possible toutes sortes d’innovations en matière d’affichages, mais 
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celles-ci ne contribuent pas toujours à une prise d’information de qualité. La 
manière avec laquelle les mots sont reconnus dépend d’un certain nombre de 
facteurs visuels (typographie, contraste des lettres. etc.) qui affectent la percep-
tion des mots et les mécanismes oculomoteurs. De manière identique, l’emploi 
des affichages dynamiques modifie l’organisation stable de l’espace d’un texte 
affectant les stratégies de lecture et d’inspection des documents numériques 
ainsi que la mémorisation spatiale.

Le cinquième chapitre décrit le niveau le plus haut et le plus complexe de la 
lecture, à savoir les processus de compréhension. La compréhension est abordée 
à travers un double processus, mettant en jeu un mécanisme de construction 
d’une représentation sémantique à partir des mots du texte puis enrichie ou 
corrigée par un mécanisme d’intégration de cette représentation par rapport 
aux connaissances du lecteur. Le chapitre expose ainsi le modèle construction/
intégration (Kintsch, 1988, 1998) qui apparaît comme le modèle le plus abouti 
à l’heure actuelle pour expliquer la compréhension de textes. Une propriété 
essentielle de la compréhension est d’obtenir une cohérence des informations 
lues au besoin en rajoutant des informations déjà connues du lecteur. Les modes 
de présentation propres aux écrans affectent cette recherche de cohérence, 
notamment en perturbant la mémoire spatiale des textes mais également par 
des modes de lecture qui ne respectent plus l’ordre linéaire classique (cas des 
hypertextes). Les documents numériques sont également chargés de diverses 
informations dont la source peut être sonore, imagée ou textuelle. Il s’agit de 
faire le point sur l’intégration par le système cognitif de ces diverses sources 
informationnelles qui renvoient aux travaux sur l’intermodalité.

Enfin, le dernier chapitre expose les développements pratiques de la lecture 
numérique en matière d’ergonomie cognitive par le biais de la conception et 
de l’évaluation des interfaces Homme-Ordinateur. Les interfaces constituent 
la partie visible d’un logiciel ou d’un terminal informatique et l’organisation 
des informations sur l’interface est déterminante pour optimiser l’utilisation et 
rendre plus efficace la tâche à réaliser. Or, l’emploi des réseaux informatiques 
nécessite encore majoritairement de lire des informations sur un écran. Le 
chapitre présente une approche méthodologique pour évaluer la qualité d’une 
interface du Web au moyen de l’oculométrie cognitive.





CHAPITRE 1

Les notions fondamentales :  
œil, cerveau, lumière et écran

L ’étude de la lecture sur écran nécessite, en tout premier lieu, de préciser 
l’état et les capacités du système visuel, les caractéristiques de la lumière 

et ses effets sur la vision ainsi que les propriétés spécifiques des écrans et les 
procédures de production des images par les tubes cathodiques.

1. Caractéristiques du système visuel

Si l’on considère le cerveau humain comme un système de traitement de l’in-
formation, l’œil constitue le principal organe d’entrée de ces informations 
et la lumière l’information essentielle perçue par cet organe. Il s’agit donc 
de connaître précisément le fonctionnement de ce récepteur mais également 
comment s’établissent le codage de la lumière et son transfert vers les zones de 
traitement appropriées du cerveau. Le chapitre suivant n’a pas pour préten-
tion de détailler les mécanismes complexes de la perception visuelle (nous 
renvoyons pour cela le lecteur à l’excellent ouvrage de Bruce, Green et George-
son, 1996) mais simplement d’établir les bases de connaissance nécessaires à 
l’explication des phénomènes visuels induits par les écrans.

L’œil est une sphère emplie de liquide, composée de trois couches de tissu super-
posées. Seule la couche la plus interne de l’œil appelée rétine est capable de 
convertir la lumière en signaux électriques. Passant par des circuits complexes 
dont le rôle est de convertir ces signaux électriques en potentiels d’action, la 
rétine transmet les informations aux structures nerveuses supérieures via le nerf 
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optique. Ainsi, bien que déportée dans l’œil la rétine est un organe sensoriel 
faisant partie du système nerveux central. (Purves et al., 2004)

Effectivement, l’œil peut être assimilé à un instrument optique de haute préci-
sion. La lumière pénètre à travers la pupille qui est une ouverture variable 
déterminée par la contraction d’un muscle annulaire, l’iris jouant un rôle simi-
laire au diaphragme d’un appareil photographique. Le diamètre de la pupille 
détermine donc directement la quantité de lumière reçue. L’iris se contracte 
lorsque la lumière est vive et lorsque les yeux convergent pour fixer des objets 
proches. Derrière l’iris se trouve le cristallin qui concentre les rayons lumineux 
en modifiant sa forme, c’est-à-dire la courbure de la lentille. Cette caractéristique 
permet d’ajuster la vision en fonction de la distance de l’objet fixé et l’ajuste-
ment est qualifié d’accommodation. Par exemple, lorsque l’objet est proche, le 
cristallin se rétracte en une forme plus convexe ce qui permet de former une 
image plus précise de l’objet sur une surface sensible à la lumière, la rétine 
(figure 1). Elle est très importante dans la vision car elle est le point de départ 
des processus de transduction de la lumière vers les aires visuelles du cerveau.

Cornée

Iris

Muscle oculaire

Cristallin

Rétine

Fovéa

Lumière

Gangli.
cell.

Bipol.
cell.

Bâtonnets Cônes

Fibres
nerveuses

Nerf optique

Pupille

Figure 1. Schéma de l’œil et coupe transversale de la rétine montrant les différents 
types de cellules la composant (Cônes, bâtonnets, cellules bipolaires et ganglionnaires) 
Adapté de Gregory, 1990.

La rétine2 est constituée d’un empilement de couches de cellules nerveuses 
reliées entre elles et très sensibles à l’énergie lumineuse. Parmi les 5 types de 

2.	 Étymologiquement, le mot rétine signifie filet ou toile illustrant la convergence des 
vaisseaux sanguins.
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cellules nerveuses qui composent la rétine, les photorécepteurs (neurones 
sensoriels sensibles à la lumière) sont de deux types : les cônes et les bâton-
nets. Ces cellules, dont le nombre est estimé à 120 millions (dont 6 millions de 
cônes), convertissent l’énergie lumineuse en impulsions électriques par une 
série de processus chimiques qui activent à leur tour d’autres types de cellules : 
les cellules bipolaires et les cellules ganglionnaires. La rétine réalise ainsi 
l’interface entre la projection optique des objets pratiquée par le cristallin et 
les signaux neuronaux. Une fois l’information codée en impulsions électriques, 
celle-ci est ensuite transmise par le nerf optique aux aires visuelles occipitales. 
Le nerf optique est constitué d’environ un million de fibres qui correspondent 
aux axones des cellules ganglionnaires. Cela signifie que près d’un million de 
messages peuvent être envoyés simultanément au cerveau mais également 
qu’une grande partie des informations initiales reçues par les cellules récep-
trices a déjà été traitée au niveau des cellules bipolaires et ganglionnaires. Le 
départ du nerf optique vers le cerveau est dépourvu complètement de cellules 
réceptrices, on appelle cet endroit le point aveugle.

La répartition des cellules réceptrices (cônes et bâtonnets) sur la surface de la 
rétine n’est pas uniforme. La région centrale de la rétine, la fovéa, est exclu-
sivement couverte de cônes et c’est l’endroit où sont concentrés les rayons 
lumineux, ce qui explique la forte sensibilité de la fovéa à l’énergie lumineuse. 
Au fur et à mesure que l’on s’éloigne de cette région centrale, la concentration 
de bâtonnets devient plus importante. Les cônes et les bâtonnets réagissent 
différemment à la lumière et la figure 2 illustre leur niveau de sensibilité à 
l’énergie lumineuse. Les cônes fonctionnent en lumière diurne et leur acti-
vation nécessite une lumière intense. Ils assurent la vision photopique et sont 
aussi chargés de la vision des couleurs. Les bâtonnets réagissent à la moindre 
lumière3 ce qui correspond à la vision scotopique. Ils permettent la vision en 
nuances de gris et réagissent en vision de nuit.

3.	 Un seul bâtonnet peut réagir à un seul photon de lumière, mais néanmoins l’activité 
d’un seul bâtonnet ne nous donne pas pour autant l’impression d’une lumière.



14 La lecture numérique

300
0

2

4

6

400 500
Longueur d’onde lumineuse (nm)

Vision scotopique
(bâtonnets)

Vision photopique
(cônes)

Se
n

si
bi

li
té

600 700 800

Figure 2. Spectre de sensibilité des cônes (vision photopique) et des bâtonnets (vision 
scotopique). Les bâtonnets peuvent détecter une lumière de plus faible intensité 
que les cônes et le maximum de sensibilité (pic) s’établit pour des longueurs d’onde 
plus basses (Adapté de Kaufman, 1974).

La différence de sensibilité au spectre lumineux entre ces deux types de cellules 
est également couplée avec leur temps de réponse. Les bâtonnets mettent près 
de 0,3 s pour réagir à la lumière alors que les cônes réagissent quatre fois plus 
rapidement à l’énergie lumineuse si celle-ci atteint une intensité suffisante. 
L’ensemble de ces caractéristiques différentes des cônes et des bâtonnets 
délimitent les conditions de luminosité nécessaires pour la vision, mais elle 
ne définit pas la vision elle-même car d’autres traitements sont effectués à 
l’intérieur de la rétine, elle-même grâce à l’interconnexion des différentes 
cellules rétiniennes et au niveau des voies visuelles.

La rétine est une structure neuronale complexe, constituée par la connexion 
synaptique des cellules réceptrices (cônes et bâtonnets) avec les cellules bipo-
laires, qui elles-mêmes sont reliées aux cellules ganglionnaires, et l’ensemble 
forme ce que l’on appelle des champs récepteurs. Comme nous l’avons vu plus 
haut, la convergence des informations au niveau ganglionnaire est énorme 
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pour que l’information soit transmise par le nerf optique jusqu’au cerveau. 
Cette convergence est plus importante sur les zones périphériques de la rétine 
du fait que les champs récepteurs sont plus larges alors que la convergence 
est moindre dans la zone fovéale où le plus souvent un cône est connecté à 
une seule cellule bipolaire. En conséquence, l’acuité visuelle est plus fine en 
vision fovéale qui montre une forte résolution spatiale alors que la sensibilité 
à la lumière est plus grande en vision périphérique.

Les cellules ganglionnaires ont un rôle important dans le codage d’un signal 
lumineux car elles répondent différemment selon la dimension spatiale et 
temporelle du signal. Leur fonction est par conséquent essentielle pour déter-
miner la nature de l’information transmise au cerveau. Spatialement, un 
rayon lumineux peut avoir une largeur plus ou moins importante. Certaines 
cellules ganglionnaires réagissent à des rayons de lumière de taille réduite 
et leur activation cesse lorsque le diamètre du rayon lumineux augmente 
atteignant les contours de la cellule (phase d’inhibition) alors que d’autres 
cellules ganglionnaires montrent un comportement inverse. Les premières 
sont appelées les cellules on-centre et les secondes, les cellules off-centre. Ces 
cellules ganglionnaires présentent donc deux champs récepteurs concentriques 
où la partie centrale réagit de manière opposée à la partie périphérique et 
l’activation d’un champ par un stimulus lumineux provoque l’inhibition de 
l’autre champ. Selon Gregory (1990), l’inhibition latérale (on-centre) consisterait 
à éliminer les signaux peu importants acheminés vers le cerveau au profit des 
contours lumineux qui sont très significatifs. Cette propriété conduit ainsi à 
la perception de phénomènes visuels particuliers. Par exemple, le fait que 
les inhibitions latérales rehaussent l’aspect visuel des contours d’une image 
permet même de percevoir des contours qui n’existent pas comme l’illustrent 
les célèbres bandes de Mach (figure 3). Plus généralement, ce phénomène 
témoigne des effets de contraste lumineux qui sont cruciaux dans la vision 
des écrans et que l’on peut percevoir lorsqu’une zone de l’image est entourée 
de zones plus ou moins lumineuses (ou de différentes couleurs), la différence 
de luminosité entre les deux zones permet de distinguer les contours.
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Figure 3. Illustration de l’illusion de contours (Bandes de Mach). L’œil perçoit sur 
cette image, une série de bandes lumineuses qui n’existent pas physiquement. Cette 
perception émane de l’activité de notre rétine et de l’inhibition latérale des cellules 
ganglionnaires. Les contours entre les parties claires et sombres de l’image découlent 
d’une accentuation du contraste entre chaque bande lumineuse.

L’activation des cellules ganglionnaires varie également en fonction de la durée 
du stimulus lumineux. Une stimulation lumineuse continue (plusieurs secondes) 
de certaines cellules ganglionnaires entraîne une réduction progressive du 
niveau d’activation initiale jusqu’à ce qu’il atteigne un niveau d’activation stable 
et continu. Ce sont les cellules toniques. D’autres cellules ganglionnaires (les 
cellules phasiques) ne répondent qu’à de brefs stimuli lumineux et retrouvent 
rapidement leur état de repos, même si la stimulation perdure. Les cellules 
toniques sont principalement rassemblées dans et autour de la région fovéale 
alors que les cellules phasiques apparaissent en périphérie.

Le fait qu’il existe plusieurs types de cellules ganglionnaires qui réagissent 
différemment selon les caractéristiques spatiales et temporelles du stimulus 
lumineux est important dans la vision sur écran car, comme nous le verrons plus 
loin, le mode de production de l’image par les tubes cathodiques transforme à 
la fois la dimension spatiale et temporelle de l’image perçue. Par exemple, une 
image sur un écran a une certaine finesse de restitution (sa fréquence spatiale) 
et apparaît à des moments intermittents causés par le balayage cathodique 
régulier (sa fréquence temporelle). Ces caractéristiques spatiales et temporelles 
peuvent affecter l’activation des cellules ganglionnaires. En enregistrant l’acti-
vité électrique de la rétine (par un électrorétinogramme), plusieurs travaux 
indiquent que des cellules rétiniennes réagissent à la fréquence temporelle de 
l’image jusqu’à des limites supérieures à 100 Hz (Berman, Greenhouse, Bailey, 
Clear & Raasch, 1991). En outre, comme Bruce, Green et Georgeson (1996) l’ont 
montré, la rétine joue un rôle de filtre des fréquences spatiales et temporelles 
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de l’énergie lumineuse transmise au cerveau et en tant que telle peut se prêter 
à une analyse de Fourier à la fois dans le domaine spatial que temporel (nous 
décrirons plus loin cette analyse).

Si l’on continue le parcours du message lumineux vers le cerveau en suivant le 
nerf optique, en aval des cellules ganglionnaires se trouvent les corps genouillés 
latéraux (NGL)4. Ces structures-relais entre l’œil et le cerveau sont constituées 
d’un ensemble de petites cellules (système parvocellulaire) et de grandes cellules 
(système magnocellulaire) qui codent respectivement la couleur et la forme 
du stimulus lumineux. Le système parvo-cellulaire répond de manière tonique 
(e. g. continue) à toute stimulation avec une conduction lente des messages, il 
est sensible aux hautes fréquences spatiales5. Le système magnocellulaire n’est 
pas sensible aux couleurs et ne traite que la forme et le mouvement du stimu-
lus, il répond de manière phasique (e. g. brève) aux stimulations. Le système 
magnocellulaire est également sensible aux stimuli à basse fréquence spatiale et 
à faible contraste lumineux. De manière identique aux cellules ganglionnaires, 
ces deux systèmes sont également impliqués dans le filtrage spatial et temporel 
du signal lumineux. En présence d’une lumière intermittente, Eysel et Burandt 
(1984) ont ainsi montré que des cellules des corps genouillés latéraux réagissaient 
plus fréquemment qu’en présence d’une lumière stable.

La dernière étape de transfert de l’information lumineuse atteint les régions 
occipitales du cortex cérébral que l’on appelle les aires visuelles. Le cortex 
cérébral constitue la couche externe du cerveau et représente le siège des acti-
vités intelligentes. Environ la moitié du cortex cérébral est associé au traitement 
visuel, ce qui montre l’importance de cette sensation pour l’espèce humaine. Les 
cellules dans les aires visuelles sont agencées en six couches (d’où l’appellation 
aire striée) et chaque couche applique un traitement différent aux informations en 
provenance de la rétine. Le point important pour la vision sur écran est que le 
niveau cortical conserve également la distinction entre système parvo- et magno-
cellulaire en jouant le rôle de filtre spatio-temporel de l’information visuelle. 
Par exemple, la couche IV reçoit les projections (axones) du système parvo- et 
magnocellulaire mais pas exactement au même endroit6 ce qui témoigne de 

4.	 Il est à noter également que les NGL sont situés au-delà du chiasma optique qui croise 
les fibres venant de la partie intérieure de la rétine (nasale) de manière à atteindre 
les hémisphères cérébraux opposés (hémisphères controlatéraux). Les fibres venant 
de la partie extérieure de la rétine (temporale) ne sont pas croisées et atteignent les 
hémisphères situés sur le même coté (hémisphères ipsilatéraux).

5.	 La fréquence spatiale d’un stimulus est mesurée en cycles par degré d’angle visuel.
6.	 Le système parvo-cellulaire est connecté à la partie basse de la couche IV alors que le 

système magnocellulaire est projeté sur sa partie haute.
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fonctions différentes. Les cellules de la couche IV qui reçoivent le système 
magnocellulaire sont activées seulement par des traits lumineux ayant une 
orientation précise mais par contre, elles ne sont pas sensibles aux longueurs 
d’ondes. Réciproquement, les cellules recevant les terminaisons du système 
parvocellulaire réagissent aux différentes longueurs d’onde constituées par 
les couleurs. Hubel et Wiesel (1962, 1979) ont montré que d’autres neurones 
répondent à d’autres propriétés spatiales de l’image (direction, mouvement dans 
une direction, etc) et ont appelé ces différents neurones qui répondent à des 
configurations spatiales spécifiques, des détecteurs de traits. Il apparaît donc 
qu’au moins au niveau des couches inférieures des aires visuelles, les cellules 
neuronales sélectionnent certains traits de l’image et ce n’est que lors des stades 
ultérieurs (couches supérieures) que les informations convergent (les traits sont 
assemblés) pour produire une perception unique. Cette découverte de cellules 
spécialisées dans le traitement de certaines caractéristiques visuelles a été à 
l’origine de la théorie de la détection de traits (Barlow, 1972) dont l’objectif était 
d’expliquer la fonction des voies visuelles comme une structure hiérarchique de 
détecteurs de traits. Barlow suggère que la lumière sur la rétine est transformée 
en une représentation abstraite par une série de détecteurs de traits agencés 
hiérarchiquement entre eux. Ces traits correspondent à des formes géométriques 
spécifiques et plus le détecteur est situé haut dans la hiérarchie, plus complexe 
semble être le trait détecté. Néanmoins, cela permet-il pour autant de supposer 
que des neurones répondraient sélectivement à des stimuli abstraits particuliers7, 
par exemple des neurones qui ne détecteraient que des traits constitutifs du 
visage (Perett, Rolls & Caan, 1982) ou des formes particulières de lettres (Rayner 
& Pollatsek, 1987) ? Dans l’étude de la reconnaissance des mots en lecture, il a 
été ainsi tentant de suggérer que les lettres étaient reconnues en détectant les 
traits invariants constitutifs des lettres alphabétiques (traits horizontaux, verti-
caux ou obliques). La reconnaissance s’effectuerait alors en établissant la liste 
des traits présents dans la lettre qui serait comparée à d’autres listes stockées 
en mémoire. Il s’agit toutefois de rester prudent face à de telles explications car 
des processus qui se déroulent au niveau neuronal n’ont pas obligatoirement 
de correspondance comportementale8.

Outre l’aire striée, les connexions du nerf optique atteignent également une 
autre région – le colliculus supérieur – qui commande les mouvements 

7.	 De telles cellules sont surnommées parfois « cellules grand-mère ».
8.	 Marr (1982) résume, de manière métaphorique, cette position. « Essayer de comprendre 

la perception en étudiant seulement les neurones, c’est comme essayer de comprendre 
le vol des oiseaux en étudiant simplement ses plumes : c’est tout simplement impos-
sible. »
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