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Introduction

Dans le contexte de sports d’équipe, un
athléte doit extraire de ’environnement,
de fagon rapide et efficace, tous les &lé-
ments du jeu susceptibles d’étre perti-
nents pour prendre la bonne décision.
Lors de cette prise d'information, les fonc-
tions perceptivo-cognitives sont mises a
rude épreuve. Par exemple, lors de certai-
nes phases de jeu, le joueur devra intégrer
et gérer simultanément le déplacement de
5e5 coéguipiers, celui de ses adversaires
ainsi que |2 trajectoire d’une cible, comme
une balle, un ballon, cu un palet.

Le joueur doit &tre capable d'allouer de
Fattention a différentes parties de la scéne
visuelle de fagon simultanée tout en
gérant des actes moteurs pour manipuler
le ballon ou tout simplement se déplacer.
Il est alors intéressant de déterminer dans
guelle mesure la réalisation d’une tiche
motrice est susceptible de diminuer |a
faculté du joueur a “voir” le jeu.

Lors d'un maich, on constate gque les
joueurs commettent des erreurs soit
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stratégiques, liées au choix d’organisation
du jeu, s0it de manipulation, liées & un
mangue de précision de 'acte moteur. Le
plus souvent, le joueur gui commet ces
erreurs subit des pressions a la fois visuelles
et motrices et ne peut gérer les deux
simultanément. Dans ce contexte d’hyper-
sollicitation, les ressources attentionnelles
ne sont plus suffisantes pour intégrer tous
les &léments visuels et moteurs nécessaires
pour prendre 1a bonne décision. Un choix
doit donc &tre fait. Soit le systéme privilégie
IYintégration perceptivo-cognitive de I'en-
vironnement ; 1a lecture stratégigque dujeu
est alors correcte, mais au détriment de
I’exécution du geste technique ; en consé-
guence Iathléte perd la maitise du bal-
lon, de la balle, etc. A Finverse, le choix
peut &tre focalisé sur [a gqualité de |'action
motrice et athigte peut alors faire des
erreurs de lecture du jeu. Ces observa-
tions suggérent que les fonctions percep-
tivo-cognitives et les mécanismes de
contrile moteurs ont des ressources céré-
brales communes. Flusieurs questions se
posent alors. Tout d’abord, quels sont les
mécanismes qui permettent le traitement
de 'information pendant le jeu ? Peut-on

améliorer les capacités du joueur & effec-
tuer cette extraction et ce traiterment de
linformation wenant du jeu? Si oui, cet
entrainement permet-il & 'athlgte, en
condiion de jeu, de maintenir ses capaci-
tés perceptivo-cognitives malgré un acte
moteur simultang ?

Une proposition
de systeme
d’entrainement
perceptivo-cognitif
pour les athletes

Depuis quelgues années, Nous avons
développé un systéme d’entrainement
perceptivo-cognitif pour les athlétes. Le
systeme en guestion repose sur guatre
gléments principaux (voir Faubert et
Sidebottomn, 2012) car, pour étre efficace,
il doit:

- 1. avoir une composante dynamique et
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inclure une évaluation de la capacité de
I'athléte a distribuer ses ressources atten-
tionnelles sur plusiewrs objets en mouve-
ment,

- 2. solliciter un espace du champ wisuel
important,

- 3. utilizer un environnement en 3-dimen-
=ioNns,

- 4. faire varier |a vitesse des mouvements
des objets cibles afin de pouvoir &tablir
des seuils de performance. Ces quatre
composantes essenticles ont &té inté-
grées dans le systéme “NeurcTracker”,
originalement développé a I'Université
de Montréal et maintenant distribué par
la socigte Canadienne Montréalaise,
CogniSens Athlétique Inc. MNous allons
donc revenir sur les guatre &léments en
guestion.

Figure 1 : lllustration d’un joueur de
rugby prenant l'information pendant
I'action.

La faculté de pouvoir simultanément distri-
buer son attention sur plusieurs cibles en
mouvemnent a ét& amplement étudiée. Elle
est connue sous acronyme *MOT?
{Multiple Object Tracking). Le concept
MOT a é&té présenté la premiére fois par
Pylyshyn et collégues en 1884, Cette pre-
migre &étude du MOT avait principalement
pour but d’étayer la théorie proposant que
les différents objets & suivre simultanément
seraient individuellement indexés par le
cerveau. Des études plus récentes,
menées par Cavanagh et Alvarez en 2005,
montrent que cette tAche visuelle est pos-
sible grdce & des mécanismes attention-
nels multi focalisés.

Dans le sport d’équipe, il est clair que les
joueurs effectuent cette tche de MOT
pour intégrer tous les é&éments d’une
phase de jeu. Comme on peut |e voir dans
lafigure 1, le joueur doit suivre les trajectoi-
res en mouvement de ses coéquipiers et
de ses adversaires, afin de faire les choix
stratégiques appropriés et tout ceci dans
un temps trés limitg. Cette habileté & suivre
plusieurs éléments dans des scénes
visuelles dynamigues a été identifige
comme essentielle pour obtenir de bonnes
performances dans les sports d’éguipe
{Willams, Hod ges, Morth et Barton, 2008).

La figure 1 montre que le domaine de posi-
tionnement spatial des &léments cruciaux
de la scéne visuelle est étendu. Pour traiter
cette situation dynamigue, il faut donc une
grande zone d'intgration. Une fausse
idée, assez répandue, est que Iathidte
changerait & chague instant sa focalisation
pour analyser 'environnement, en balayant
la scéne visuelle du regard, point par point.
Une telle stratégie nécessiterait de mettre
en ceuvre des ressouwrces attentionnelles
trés importantes afin d’extraire et d’intégrer
toutes ces informations provenant d’en-
droits et de moments différents de la scéne
dynamique. Il ne s’agit évidemment pas
d'une stratégie efficace dans le sport de
haut niveau {(Wiliams, Davids, Burwitz et
Williams 1984).

Pour bien analyser une scéne visuelle
dynamigue, 'athléte doit donc savoir
disperser son attention simultanément &
différents endroits du champ visuel afin de
lire 12 situation de jeu correctement et de
fagon sufisamment rapide pour prendre
une décision appropriée. C'est cette bonne
intégration du mouvement complexe gui
permet aux jousurs de sports d’équipe de
haut niveau d'exceller dans leurs spors.
Dans ces m&mes spotts d'équipe, |e jousur
est aussi confronté a des situations de duel
dans lesguelles, pour prendre le dessus sur
son adversaire, | doit savoir interpréter ses
mouvemnents : c’est 1a lecture du mouve-
ment biologigue. Johansson a démontré
en 1973 que I'espéce hurmaine avait la
capacité de reconndtre le mouvement
biologigue (i.e. une personne se déplagant)
avec trés peu d’indications visuelles. De ce
fait une simple séquence d’animation de
points lumineux  semble suffisante pour
induire I'impression de percevoir un
homme en train de marcher.

Figure 2 : lllustration d’un joueur
intégrant le mouvement biologique
de son adversaire.

Des joueurs de sports d’équipe (ainsi que
les athlétes d'arts martiaux, de combats,
d'épée etc.) sont aussi confrontés au défi
individuel. lls doivent anticiper les actions
de leurs coéquipiers ou delewrs adversaires
simplement en lisant leurs mouvements
corporels. Cest |a lecture du mouvermnent

biclogigue gui leur permet d’anticiper les
mouvernents de leurs vis-3-vis et aingi
prendre le temps d’avance.

Nous avons récemment montré que les
capacités d’intégration du mouvement
biologigue diminuent avec I'dge (Legault,
Troje, et Faubert, 2012). Aprés une courte
période, la stimulation “Neurotracker™ a
renversé cet effet, démontrant guwun
entrainement perceptivo-cognitif basé sur
le MOT est transféré sur la capacité de
percevoir du  mouvement biclogigue
{Legault et Faubert, 2012).  Ainsi ce travail
nous permet de faire I'hypothése gu’en
entrainant un sportif de haut niveau a aide
du *Meurotracker”, on améliore non seule-
ment sa capacité a suivre simultanément
différents événements du jeu, mais aussi
ses performances d'intégration du mouve-
ment biologigue et ainsi ses facultés
d'anticipation lors d’'un duel.

La procédure
“Neurotracker”

Comme mentionngé en début d’article, un
systéme d’entralnement des capacités
perceplivo-cognitives pour le sport doit
gtre pratigué sur un champ visuel trés
large. C'est pourguoi il est préconisé
d’'employer un environnement de type
*volite d’immersion” (Faubert & Allard, 2004).
Le Neurotracker, figure 3, correspond donc
a cette demande puisque nous utiisons
une zone de projection de 2,5 mde large.
Des manettes de jeux vidéo permettent
une utilisation facile de Fapparel. Pour
permettre une distribution efficace de
Pattention, il est demandé a 'athléte de
fixer un point fixe au centre de "écran tout
au long de la phase de stimulation.

Figure 3 : lllustration 30 de la situation
dans laquelle I'athléte est plongé.
L'athléte est assis, la projection 30
fait apparaitre devant lui en volume
un cube dans lequel des sphéres lui
sont présentées.

Une séguence de stimulation, dans le
systéme “Neurotracker”, suit différentes
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Figure 4 : Les différentes phases de 'exercice “Neurotracker”.

gtapes (cf. figure 4). Tout d’abord, huit
sphéres jaunes identigues apparaissent
dans un espace tridimensionnel ; un son
avertit alors I’athiéte que la séguence va
commencer et gu'il doit se concentrer sur
le point central {1a). Un son plus aigu
annonce le ciblage de quatre des 8 sphé-
res ; ce ciblage consiste & rendre les sphé-
res plus saillantes par un changement de
couleur frouge) et par superposition d’un
halo lumineux {1b). L'athlete a pour tAche
de suivre ces sphéres ciblées pendant la
suite de l'exercice. Les cibles redevien-
nent jaunes et un nouveau signal sonore
avise de |2 prochaine mise en mouvement
des 8 sphéres [1c). Uathléte doit toujours
suivre les quatre sphéres cibles, mais qui
ne sont plus distinguables |les unes des
autres. Lorsgue le mouvement 5 arréte
{aprés 8 sscondes de mouvement), I'ath-
|&te doit désigner les 4 cibles 4 laide
d’une manette. A ce stade, toutes les
sphéres sont chiffrées pour une meillsure
reconnaissance {1d). Enfin un retour est
donné a I'athlgte sur sa réponse ; il peut
ainsi distinguer ses bonnes réponses et
s585 erreurs. Si 'exercice est réussi, la
vitesse augmente, sinon la vitesse dimi-
nue. En réduisant de plus en plus au cours
de I'exercice de six minutes |es intervalles
de difference de vitesss, nous cernons
petit & petit le niveau de I'athléte. Cette
procédure permet de mesurer e seuil
3D-MOT, c’est-a-dire 12 vitesse de dépla-
cement des sphéres a partir de laguellela
tdche ne peut plus étre réalisée correcte-
ment.

Les capacités
perceptivo-
cognitives,
des facultés

entrainables

du laboratoire Faubert était réservée aux
individus dgés ou bien aux personnes
ayant des altérations neurobiologigues.
Cette procédure a d’abord &t évaluée
avec des personnes Agées en bonne
sante. Il était clair que alttération des
processus  perceplivo-cognitifs  des
personnes Agées &tait directement induite
par la baisse des facultés d'intégration
des mouvements complexes (Bennett,
Sekuler et Sekuler, 2007 ; Habak et
Faubert, 2000 ; Tang & Zhou, 2008) mais
aussi parla baisse des facultés d’attention
distribuée {Richards, Bennet & Sekuler,
2006). De précédentes &tudes ont &tabli
que les capacités MOT chutaient chez les
personnes Agées en bonne santé (Sekuler,
MMcl aughlin, Yotsumoto, 2008 ; Trick et al,
1884). La question &tait donc de savoir 57l
gtait possible d’améliorer significative-
ment ces capacités. Des expériences
d’entrainement perceptivo-cognitif ont
donc &8 menées au sein du laboratoire,
gn ufilisant le systéme Neurotracker, |l a
&t montré gue les jeunes comme |es
personnes Agées peuvent améliorer leurs
capacités (Faubert, Giroud, Tinjust, et
Allard, 2008). Quatre groupes, COMPoOEEs
de deux groupes de jeunes adultes
{moyenne 24 ans) et deux groupes de per-
sonnes plus Agées (moyenne B7 ans ont
participé a un entrainerment sur 5 semaines
comme suit : deux populations contrbles
dans |es 2 groupes d’Ages sonttestées en
semaines 1 et 5; les 2 groupes tests sont
elux aussi Evalués en semaines 1et 5 mais
sont entraings les semaines 2, 3 et 4. Les
périodes d’entrainement représentaient
environ 30 minutes.

log(cm/s) Speed effects of training

16 cm/s 24cm/s 26cm/s 35cm/s
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L'utilisation des seuils 3D-MOT n’était pas
destinée initialement aux athlétes de haut
niveau. Le sport n’est pas le seul milisu ol
'on doit traiter des informations émanant
d’une scéne visuelle dynamigue. Marcher
dans une foule dense ou bien conduire
une voiture sont des défis quotidiens pour
notre cerveau. Cette procédure au ssin

Graphique 1 : suite & 5 semaines de
stimulations sur “3D-MOT"” on observe
une augmentation de 32 & 71 %.
[Fauben et al., 2008},

Les résultats sur cing semaines montrent
d’importantes augmentations des perfor-
mMances pour les groupes tests entrainés
comparés aux groupes contrbles. Les

améliorations des scores 30-MOT varient
de 30 % a 70 % par rappott aux groupes
contrdles. On peut méme observer que e
groupe des personnes Agées entrainées
atteint les scores des jsunes non entrainés
{graphique 1).

Ceci démontre que 'on peut améliorer
significativement |es capacités percepti-
vo-cognitives.

Les premiéres
observations
sur le terrain

Nous avons pu remarguer gue les résul-
tats de base (moyenne des trois premiers
tests de six minutes) des ruglbymen sur
“Neurotracker” &taient fortement corrélés
au niveau de jeu réel de ces derniers surle
terrain. La ligne en bleu sur le graphigue
ci-dessous représente un seuil de perfor-
mance au jugé comme é&tant “de bon
niveau”. On constate gue tous |es joueurs
de ce groupe de professionnels n'ont pas
pu atteindre cette valeur limite. Il ’avére que
les athlétes qui ont franchi cette vitesse
sont tous des jouswrs de niveau interna-
tional. Cette observation permet de sug-
gérer que les facultés perceptivo-cognitives
contribuent aux performances générales
des rugbymen au méme fite que les
performances physigues. Sur le méme
graphique, nous présentons les résultats
{en rouge) des athlétes aprés un minimum
de 10 sessions d'entraihement. On observe
une augmentation des performances
perceptivo-cognitives 3 hautewr de 53 %
en moyenne. Certains joueurs, comme on
peut observer sur le graphique, ont doublé
voire triplg, leur performance de base.
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Graphique 2 : Résultats de base par
joueur. Les joueurs ayant obtenu plus

de 1.5 sont tous des joueurs de niveau
international.

Nous avons regroupé les résultats de
base par poste dans graphigue 3. Il est
intéressant de noter gue 'on refrowve les
meilleures performances chez les joueurs
décideurs, ceux qui doivent donner la
direction et I'organisation du jeu : les
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demis de mélée et demis d'ouverture. Ces
jouweurs fraitent continuellement 'informa-
tion pendant la partie, de plus leurs exécu-
tions doivent &tre rapides, précises et en
cohérence avec ce gui se déroule autour
d’eux. Ges jousurs développent par le jeu
leurs capacités de traitement afin d’intégrer
des situations plus &tendues dans leur
champ visuel périphérigue. On peut réelle-
ment cartographier I'éguipe selon le poste
des joueurs et les riles décisionnels dans
le jeu. Nous pouvons aussi émettre deux
hypothéses, soit le jousur de par son
poste a développé une dextérité 3 traiter
Iinformation : il gest adapté, ou bien le
joueur await une apttude perceptivo-
cognitive qui Iui a permis de jouer & son
poste au plus haut niveau : faculté innée.
La réalité est probablement une compo-
sante gui inclut les deux hypothéses.

2
8
5
%
12

q
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Graphigue 3 : Résultats de basze par
posate ! on retrouve & chaque poste
une faculté perceptivo-cognitive
variable. Le “Neurotracker” démontre
la possibilité de profiler les athlétes
selon leur réle décisionnel dans le jeu.

Pendant |a phase de jeu, le jousur doit &tre
capable de faiter linformation tout en
gérant des actes moteurs, il est alors inté-
ressant de savoir dans guelles proportions
la gestuelle diminue la faculté du joueur &
"woir” |e jeu.

Nous avons également comparé les résul-
tats de quatre éguipes professionnelles :
deux équipes de hockey sur glace de la
Ligue Nationale de Hockey {NHL), une
équipe de soccer de I’English Premier
League (EPL) et une éguipe de rugby du
Top Quatorze Frangais). Ces résultats ont
permis de valider que les jouswrs étant
restés debout au cours des SeEEioNs
“Neurotracker” obtiennent des résultats
sensiblement infériewrs 3 ceux gui sont
restés assis. Lhypothése est donc que des
ressources de traitement mises en jeu pour
contrler "équilibre postural sont parta-
gées en partie avec celles qui sont utilisées
pour effectuer 1a tAche de 3D-MOT. Au
niveau du jeu sur le terrain de rugby, ce
résultat explique certains comportements
de joueurs subissant une forte pression a la
fois motrice, pour la réalisation d'un geste

technique complexe, et perceptivo-cognitive,
pour la lecture globale de la stratégie de
jeu, de son éguipe et de I'équipe adverse.
Si ce jousur m'a pas les ressources suffi-
santes pour effectuer ces tAches simulta-
nément, le systdme privilégiera Fune au
détriment de 'autre, se fraduisant, comme
nous I'évoquions précédemment, soit par
une erreur motrice (Une passe iMpréciss,
une mauvaise récupération du ballon, etc.)
soit par une erreur perceptivo-cognitive
{mauvaise appréciation du placement des
joueurs de son équipe et de Féquipe adverse).
Plus les capacités perceptivo-cognitives
d’un joueur sont levées, moins elles solli-
citent de ressources et plus ces dernigres
peuvent &tre allouées a la réalisation du
geste technigue... et vice-versa. Clest
pourguoi 'entrainement physigue et tech-
nique doit aller de pair avec |'entrainement
perceptivo-cognitif afin de donner toutes
ses chances a Iathléte pow prendre la
bonne décision et effectuer le bon geste,
au bon moment.

Geometrical Means for Four Professional Teams as a Function of
3 Training Session

a |\ [ Plaverssitting
0 08?® ‘.,. while tested

Speed thresholds

Number of Sessions

Graphigue 4 : Comparaison de
Moyennes géométriques de quatre
équipes professionnelles dans trois
spors différents [Faubert et Sidebottom
2012). Au vue de cette comparaison,

on peut faire la remargque suivante

les demandes motrices pour se
maintenir debout entravent les facultés
perceptiveo-cognitives.
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