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Résumé

La mémoire sémantique sous-tend plusieurs processus cognitifs et des travaux récents
suggerent qu’elle soit impliquée dans la reconnaissance des émotions. Toutefois, le role de
la mémoire sémantique dans la reconnaissance de la valence émotionnelle et des émotions
de base évoquées par différents stimuli demeure controversé. Par conséquent, 1’objectif de
cette thése consiste a clarifier le role de la mémoire sémantique dans la reconnaissance des
émotions. Pour ce faire, la reconnaissance des émotions est examinée aupres de personnes
atteintes de la variante sémantique de I’aphasie primaire progressive (vSAPP), une maladie
neurodégénérative caractérisée par une détérioration progressive et isolée de la mémoire
sémantique. Dans une premiére étude, la vsAPP est utilisée comme modele d’altération de
la mémoire sémantique. La performance de personnes atteintes de la vsAPP (n =10) est
comparée a celle de participants sans troubles cognitifs (n =33) dans trois taches évaluant
la reconnaissance 1) des émotions de base évoquées par des visages expressifs, 2) des
extraits prosodiques, et 3) de la valence émotionnelle véhiculée par des photographies de
scénes visuelles. Les résultats révelent que les personnes atteintes de la vsAPP ont des
difficultés dans la reconnaissance des émotions de base, a I’exception de la joie et de la
surprise évoquées par les visages expressifs, et de la valence émotionnelle. Ces résultats
suggerent que la mémoire sémantique joue un rdle central dans la reconnaissance des
émotions de base et de la valence émotionnelle, mais que ce role differe selon le stimulus
employé et I’émotion véhiculée. Dans une deuxiéme étude, les liens formels sont étudiés
entre la reconnaissance de la valence émotionnelle et des émotions de base, d’une part, et la
mémoire sémantique, d’autre part. Les performances des mémes participants sont
comparées dans deux taches évaluant la reconnaissance de la valence émotionnelle évoquée
par des mots et des émotions de base véhiculées par la musique. De plus, la performance
des personnes atteintes de la vsAPP est mise en lien avec la reconnaissance des mots et des
extraits musicaux, de méme qu’avec la capacité a associer les mots et les extraits musicaux
a des concepts. Les résultats révelent que la reconnaissance de la valence émotionnelle
évoquée par des mots et des émotions de base véhiculées par des extraits musicaux dépend
de la reconnaissance des mots et des extraits musicaux, mais non de la capacité a associer
les mots et les extraits a des concepts. Ces résultats suggerent que 1’activation des

représentations sémantiques relatives aux mots et aux extraits musicaux ne joue pas un role

il



central dans la reconnaissance des émotions. Dans I’ensemble, les résultats de cette thése
suggerent que la mémoire sémantique occupe un role central dans la reconnaissance de la
valence émotionnelle et des émotions de base, mais que 1’activation des représentations
sémantiques relatives aux stimuli émotionnels n’est pas un prérequis a la reconnaissance
des émotions. Ces conclusions contribuent a raffiner les théories actuelles sur le traitement

des émotions, des mots et de la musique, ainsi que les modéeles de la mémoire sémantique.
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Abstract

Semantic memory underlies several cognitive processes and recent research suggests that it
is involved in emotion recognition. Nevertheless, the role of semantic memory in the
recognition of emotional valence and basic emotions conveyed by different stimuli remains
controversial. Therefore, this thesis aims at investigating the role of semantic memory in
emotion recognition. To do so, emotion recognition is examined in people presenting with
the semantic variant of primary progressive aphasia (svPPA), a neurodegenerative disorder
characterized by a gradual and selective loss of semantic memory. In a first study, svPPA is
used as a model of semantic memory impairment. Performances are compared between
individuals with svPPA (n = 10) and healthy controls (n = 33) on three tasks assessing the
recognition of 1) basic emotions conveyed by facial expressions, 2) prosody scripts, and
3) emotional valence conveyed by photographic scenes. Results reveal that individuals with
svPPA show deficits in the recognition of basic emotions, except for happiness and surprise
conveyed by facial expressions, and emotional valence. These results suggest that semantic
memory has a central role in the recognition of emotional valence and basic emotions, but
that its contribution varies according to stimulus and emotion category. In a second study,
the formal association between the recognition of emotional valence and basic emotions, on
the one hand, and semantic knowledge, on the other hand, is examined. Performances of
the same participants are compared in two tasks assessing the recognition of emotional
valence conveyed by written words and basic emotions conveyed by musical excerpts.
Moreover, performance of individuals with svPPA is associated with the recognition of
words and musical excerpts, as well as with the ability to associate words and musical
excerpts with concepts. Findings indicate that the recognition of emotional valence
conveyed by words and basic emotions conveyed by musical excerpts depends on the
recognition of words and music, but not on the ability to associate words and musical
excerpts with concepts. These results reveal that the activation of semantic representations
related to words and musical excerpts is not required for emotion recognition. Altogether,
results from this thesis suggest that semantic memory plays a central role in the recognition
of emotional valence and basic emotions, but that the activation of semantic representations

related to emotional stimuli is not required for emotion recognition. These conclusions



contribute to refining existing models of emotion recognition, word and music processing,

as well as models of semantic memory.
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Avant-propos

Cette thése est composée de deux articles empiriques traitant du role de la mémoire
sémantique dans la reconnaissance des émotions. Le premier article de la thése se nomme
Contribution of semantic memory to the recognition of basic emotions and emotional
valence: Evidence from the semantic variant of primary progressive aphasia et le deuxieme
article s’intitule Role of semantic memory in the recognition of emotional valence conveyed
by words and basic emotions conveyed by musical excerpts. Ces deux articles ont été
rédigés entierement par Marie-Pier Tremblay. Les coauteurs sont Carol Hudon, Ph.D, Joél
Macoir, Ph.D., Robert Jr. Laforce, M.D., Ph.D. et Maximiliano A. Wilson, Ph.D. Carol
Hudon est le directeur de la thése et est professeur a I'Ecole de psychologie de la Faculté
des sciences sociales de I’Université Laval et chercheur au Centre de recherche de I’Institut
universitaire en santé mentale de Québec. Jo€l Macoir est le codirecteur de la thése et est
professeur au Département de réadaptation de la Faculté de médecine de I’Université Laval
de méme que chercheur au Centre de recherche de I’Institut universitaire en santé mentale
de Québec. Carol Hudon et Joé€l Macoir ont supervisé¢ la démarche scientifique ainsi que la
rédaction des manuscrits. Robert Jr. Laforce est médecin spécialiste en neurologie a la
Clinique interdisciplinaire de la mémoire du CHU de Québec. Il est membre du comité de
thése et a contribué¢ d’une manicre substantielle au recrutement des participants de 1’étude.
I1 a également révisé les manuscrits. Maximiliano Wilson est neuropsychologue, professeur
agrégé au Département de réadaptation de la Faculté de médecine de 1I’Université Laval et
chercheur au Centre de recherche de I’Institut universitaire en santé mentale de Québec. Il a

contribué a la cueillette des données et a révisé les manuscrits.
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Chapitre 1.

Introduction générale

La mémoire sémantique fait référence a nos connaissances générales sur le monde et
sous-tend plusieurs activités de la vie quotidienne, dont la communication, I’identification
et ’utilisation des objets, le raisonnement et la résolution de problémes (Binder & Desai,
2011). Des recherches récentes suggerent qu’elle contribue aussi a la reconnaissance des
émotions (p.ex., Lindquist, 2013; Nook, Lindquist, & Zaki, 2015; Olson, Plotzker, &
Ezzyat, 2007). Cependant, le role de la mémoire sémantique dans la reconnaissance des
émotions demeure un sujet contesté. En effet, alors que certains modeles de la mémoire
sémantique suggerent que les émotions soient représentées dans ce systeme (Binder &
Desai, 2011; Versace, Nevers, & Padovan, 2002), la majorité ne propose aucun lien entre
ces entités (Collins & Loftus, 1975; Warrington & McCarthy, 1987). Egalement, tandis que
certaines théories de la reconnaissance des émotions n’accordent pas un rdle central a la
mémoire sémantique dans ce processus (Bruce & Young, 1986; Ekman & Cordaro, 2011),
d’autres proposent des hypotheses contradictoires et suggerent qu’elle permette d’attribuer
un sens aux expressions émotionnelles (Barrett, 2011; Lindquist, 2013). En ce sens, il
demeure difficile, sur le plan théorique, de déterminer si la mémoire sémantique est

essentielle ou non a la reconnaissance des émotions.

Des recherches réalisées aupres de personnes atteintes de la variante sémantique de
I’aphasie primaire progressive (vsAPP) ont permis de contribuer a clarifier ce débat. Cette
maladie neurodégénérative représente un modele idéal pour étudier le role de la mémoire
sémantique dans la reconnaissance des €émotions. En effet, les personnes atteintes de la
vsAPP présentent une perte progressive et isolée de la mémoire sémantique tandis que les
autres fonctions cognitives demeurent relativement préservées, du moins dans les premiers
stades de la maladie (Gorno-Tempini et al., 2011). Elles montrent également une atrophie
relativement isolée des lobes temporaux antérieurs (LTA), qui représentent pour certains
auteurs le siege de la mémoire sémantique (p.ex., Patterson, Nestor, & Rogers, 2007). A cet
¢égard, les chercheurs ayant étudié les capacités de reconnaissance des émotions chez ces

individus montrent qu’ils présentent des difficultés dans la reconnaissance des émotions de



base véhiculées par des visages expressifs et la musique (p.ex., Hsieh, Hornberger, Piguet,
& Hodges, 2012; Miller et al., 2012; Omar, Hailstone, Warren, Crutch, & Warren, 2010),
ce qui indique que la mémoire sémantique joue un rdéle important dans la reconnaissance
des émotions de base. Egalement, une seule étude montre que ces individus sont en mesure
de discriminer les valences positive et négative évoquées par des visages expressifs
(Lindquist, Gendron, Barrett, & Dickerson, 2014), ce qui est insuffisant pour conclure
quant au réle de la mémoire sémantique dans la reconnaissance de la valence émotionnelle.
Toutefois, ces études sont limitées et les résultats sont contradictoires quant aux émotions
atteintes (c.-a-d., toutes les émotions de base ou émotions négatives uniquement). De plus,
ces études sont controversées en ce qui concerne l’origine fonctionnelle des déficits.
Autrement dit, il demeure difficile de déterminer si ces déficits résultent de la détérioration
de la mémoire sémantique ou d’autres problémes cognitifs. Par conséquent, des études
additionnelles sont nécessaires pour clarifier le role de la mémoire sémantique dans la

reconnaissance des émotions de base et de la valence émotionnelle.

Ce premier chapitre présente 1’état actuel des connaissances concernant la mémoire
sémantique et son role dans la reconnaissance des émotions. De plus, il présente le portrait
clinique de la vsAPP, de méme que les résultats d’études antérieures ayant porté sur les
capacités de reconnaissance des émotions chez les personnes atteintes de cette maladie. La

problématique de recherche et les objectifs de la thése sont enfin définis.

Mémoire sémantique

Les connaissances sémantiques font référence a nos connaissances générales sur le
monde. Elles référent entre autres a la signification des mots et des objets, aux croyances et
aux connaissances sur les évenements historiques et les personnes célebres (Tulving, 1972).
Au cours des dernieres décennies, différentes conceptions ont été proposées pour décrire la
nature et I’organisation des connaissances. Selon certains auteurs, tenants d’une conception
dite abstractive, les connaissances sémantiques sont représentées dans un systéme nommé
mémoire sémantique, indépendamment d’autres systemes, comme la mémoire épisodique
et la mémoire procédurale (Cohen & Squire, 1980; Eustache & Desgranges, 2008; Tulving,

1972). Pour d’autres auteurs, défenseurs d’une conception dite non abstractive, elles sont



plutét emmagasinées dans un systeme de nature entierement épisodique (Hintzman, 1987;
McClelland & Rumelhart, 1985). Les sections qui suivent présentent et étayent les théories

de la mémoire sémantique les plus dominantes.

Conception abstractive de la mémoire

Les théories structurales proposent que la mémoire soit décomposée en un ensemble de
systémes mnésiques, lesquels se distinguent a la fois sur la base des processus qui sous-
tendent I’encodage et 1’évocation de 1’information et la nature des représentations stockées.
Plusieurs distinctions ont été proposées afin de rendre compte des différents systémes de
mémoire. Parmi celles-ci, les systémes les plus souvent cités sont la mémoire de travail, la
mémoire procédurale, la mémoire épisodique et la mémoire sémantique (Cohen & Squire,
1980; Eustache & Desgranges, 2008; Tulving, 1972). Considérant 1’objectif de cette these,

I’argumentaire sera limité aux systémes de mémoire a long terme.

La mémoire procédurale inclut les procédures et savoir-faire de nature perceptuelle,
sensori-motrice et cognitive. Elle fait référence a la mémoire dite implicite, puisque les
informations qu’elle contient sont difficilement verbalisables et ne sont pas accessibles a la
conscience (Squire & Knowlton, 2000). La mémoire épisodique est dédiée a I’encodage, a
la consolidation et a la récupération d’expériences personnellement vécues. Son contenu est
contextualisé, soit dépendant du contexte temporel et spatial dans lequel s’est déroulée
I’acquisition de I’information (Tulving, 2002). Pour sa part, la mémoire sémantique est
dédiée a I’encodage, au maintien et au rappel des connaissances générales sur le monde.
Contrairement a la mémoire épisodique, son contenu est décontextualisé, soit indépendant
du contexte temporel et spatial d’encodage (Caramazza, 2000). Ces deux derniers systemes
de mémoire réferent a la mémoire dite explicite, car les informations qu’ils contiennent sont

verbalisables et accessibles a la conscience (Squire & Knowlton, 2000; Figure 1).



y Mémoire épisodique

Mémoire explicite

L Mémoire sémantique
Mémoire a long terme

Mémoire implicite ——  Mémoire procédurale

Figure 1. Schématisation des systéemes de mémoire a long terme.

Les théories structurales ont donné lieu au développement de modéles visant a rendre
compte du format et de 1’organisation des connaissances en mémoire sémantique. Parmi ces
modeles, certains supposent que les connaissances sont emmagasinées sous la forme de
nceuds dans un réseau, alors que d’autres suggerent qu’elles sont représentées sous la forme

d’une combinaison de traits sémantiques.

Théories abstractives de ’organisation des connaissances sémantiques. Le mode¢le
Teachable Language Comprehender (TLC) de Collins et Quillian (1969) suppose que les
connaissances soient stockées en mémoire sous la forme de nceuds reliés entre eux par des
liens associatifs. Chaque concept est aussi relié¢ & des nceuds représentant les propriétés de
ce concept. Par exemple, le concept oiseau serait relié au concept animal, de méme qu’a
plusieurs nceuds représentant ses propriétés, comme a des ailes, peut voler, ou a un bec.
Les nceuds sont organis€és d’une maniere hiérarchique, allant des concepts les plus
génériques aux plus spécifiques. Selon le modele TLC, les nceuds sont organisés dans le
réseau sur la base du principe d’économie cognitive, qui suggere que les informations ne
soient stockées qu’une seule fois au sein du réseau, soit au plus haut niveau de généralité de
I’information. Donc, si une information s’applique aux catégories animal et oiseau, elle ne
sera stockée qu’au niveau animal. Cependant, des études empiriques ont remis en cause ce

postulat (p.ex., Conrad, 1972). Ainsi, des mode¢les alternatifs ont été proposés.

Le mod¢le ¢élaboré par Smith, Shoben et Rips (1974) suppose que les connaissances

soient stockées en mémoire sous la forme de combinaisons de traits sémantiques : les traits



caractéristiques, qui s’appliquent a I’ensemble des exemplaires d’une catégorie, et les traits
définitoires, nécessaires pour déterminer ’appartenance a une catégorie. A titre d’exemple,
les traits a un tronc ou a des branches sont considérés comme des traits définitoires,
essentiels pour qu’un exemplaire appartienne a la catégorie arbre, tandis que les traits est
grand ou est de couleur brune sont envisagés comme des traits caractéristiques et non
essentiels. Selon Smith et al. (1974), le degré de relation entre les concepts repose sur le

recouvrement des traits sémantiques entre les concepts.

Le mod¢le de Collins et Loftus (1975) représente une version révisée du modele de
Collins et Quillian (1969). Dans ce modéle, le postulat d’économie cognitive est laissé de
coOté et les auteurs suggerent qu’une méme propriété puisse étre représentée plusieurs fois
au sein du réseau. Egalement, d’une maniére similaire 2 Smith et al. (1974), ils intégrent a
leur mode¢le la notion de distance sémantique et proposent que la longueur des liens qui
unissent les neeuds, ou le degré de relation entre les concepts, varie en fonction du nombre
de caractéristiques communes a ces concepts. Enfin, Collins et Loftus proposent le principe
d’activation diffusante et suggérent que I’activation d’un concept engendre une propagation

de I’activation aux concepts qui y sont sémantiquement reliés.

Plusieurs modeles de la mémoire sémantique ont également €té €laborés pour rendre
compte de I’organisation de la mémoire sémantique dans le cerveau humain. Ces modeles
ont été développés pour expliquer I’observation de déficits catégorie-spécifiques chez des
patients cérébrolésés, soit un déficit touchant préférentiellement une catégorie sémantique
donnée, comme les entités biologiques ou les objets manufacturés. Parmi ceux-ci, certains
supposent que les connaissances soient représentées dans un systeme sémantique unique,
organisé¢ ou non d’une manicre topographique, tandis que d’autres proposent qu’elles soient

emmagasinées au sein de systemes sémantiques spécialisés.

Théories abstractives de I’organisation de la mémoire sémantique. Le modele
Organized Unitary Content Hypothesis (OUCH) développé par Caramazza, Hillis, Rapp et

Romani (1990) suggere que les connaissances soient stockées d’une maniere topographique



au sein d’un systéme unique. Ce modele suppose que les exemplaires d’une catégorie aient
tendance a partager les mémes caractéristiques, et que les caractéristiques les plus
fortement reliées aient tendance a é€tre stockées a proximité les unes des autres au sein du
systtme. En ce sens, puisque les exemplaires d’une méme catégorie ont plusieurs
caractéristiques en commun, ils sont représentés a proximité les uns des autres au sein du
systéme. Selon ce modéele, des troubles catégorie-spécifiques sont susceptibles d’émerger
suivant I’altération de la région du systéme ou les caractéristiques de cette catégorie sont
représentées. La caractérisation de ce systéme est néanmoins laissée pour contre dans ce

modeéle.

Le mode¢le élaboré par Tyler, Moss, Durrant-Peatfield et Levy (2000) propose que les
connaissances soient organisées d’une maniére non topographique au sein d’un systéme
sémantique unique. Ce modele suppose que les entités biologiques soient représentées par
un nombre restreint de traits spécifiques, faiblement reliés, et un grand nombre de traits
communs, fortement reliés. Par exemple, les traits a une téte ou a de la peau sont des traits
communs a plusieurs exemplaires de la catégorie animaux et sont fréquemment activés
ensemble, tandis que les traits a une poche sur le ventre ou a un long cou sont des traits
spécifiques et sont moins souvent activés ensemble. Inversement, ce modele propose que
les entités non biologiques soient représentées par un nombre restreint de traits partages,
faiblement reliés, et un grand nombre de traits spécifiques, fortement reliés. Par exemple,
les traits a une lame et sert a trancher sont des traits spécifiques et sont souvent activés
ensemble, alors que les traits peut étre manipulé ou est fait de métal sont des traits
communs a plusieurs exemplaires de la catégorie outils et sont moins fréquemment activés
ensemble. Selon Tyler et al. (2000), les traits faiblement reliés sont plus vulnérables que les
traits fortement reliés. Donc, les traits les plus vulnérables sont les traits spécifiques
associés aux entités biologiques et les traits partagés associés aux entités non biologiques.
Selon ce modele, des déficits catégorie-spécifiques variables peuvent étre observés selon le

degré de sévérité de 1’atteinte sémantique.

La théorie sensorielle-fonctionnelle de Warrington et Shallice (1984) propose que les

connaissances soient représentées au sein de systemes de stockage sémantique distincts.



Cette théorie propose I’existence de deux sous-systémes sémantiques, 1’un spécialisé pour
les attributs sensoriels et ’autre, pour les attributs fonctionnels, contribuant différemment a
définir les entités biologiques et les entités non biologiques. En effet, alors que la
représentation des entités biologiques repose surtout sur des attributs sensoriels, la
représentation des entités non biologiques s’appuie davantage sur des attributs fonctionnels.
Des études de validation ont toutefois remis en cause l’organisation de la mémoire

sémantique par types d’attributs (p.ex., Samson & Pilon, 2003).

Dans une version révisée de la théorie, Warrington et McCarthy (1987) abandonnent la
notion d’organisation de la mémoire s€émantique par types d’attributs et suggerent que les
modalités sensorielles comprennent des canaux spécialisés qui contribuent différemment a
définir les types d’exemplaires d’une méme catégorie. Par exemple, dans la catégorie des
entités biologiques, la représentation de la sous-catégorie fleurs reposerait surtout sur les
attributs visuels de forme et les attributs olfactifs, tandis que la représentation de la sous-
catégorie fruits reposerait principalement sur les attributs visuels de couleur et les attributs
gustatifs. Ainsi, une atteinte des attributs visuels de forme menerait a des déficits touchant

les exemplaires de la sous-catégorie fleurs, mais non les exemplaires de la sous-catégorie

fruits.

Sur la base des mod¢les de systémes de stockage sémantique multiples, Patterson et al.
(2007) ont plus récemment proposé que les connaissances soient représentées au sein de
systémes modalité-spécifiques, dédiés au traitement des attributs sensori-moteurs et
linguistiques. Les auteurs suggerent aussi 1’existence d’un hub sémantique, localisé dans les
LTA, dont le réle vise a intégrer I’information en provenance des différents systemes afin
de dériver une représentation amodale. La localisation de cette aire de convergence repose
essentiellement sur 1’observation de déficits sémantiques amodaux (c.-a-d., des déficits
touchant I’ensemble des catégories sémantiques, peu importe la modalité d’entrée et de
sortie de I’information) chez les personnes atteintes de la vsAPP, qui présentent une

atrophie bilatérale, mais le plus souvent prédominante a gauche, des LTA.



En résumé, les théories abstractives de la mémoire présument que les connaissances
sont emmagasinées sous la forme d’unités abstraites, représentées comme des nceuds ou des
traits, en mémoire sémantique. Ces théories supposent que la mémoire sémantique soit
organisée au sein de systémes spécialisés et distincts, dédiés au traitement des diverses
propriétés sémantiques relatives aux concepts. A cet égard, certains auteurs suggérent que
le modele de Patterson et al. (2007) est présentement I'un des plus dominants (Carbonnel,
Charnallet, & Moreaud, 2010). Toutefois, il importe de souligner qu’aucun de ces mode¢les
ne fait référence aux émotions. Néanmoins, ils ont inspiré certains auteurs a développer des

modeles traitant de 1’organisation des concepts émotionnels en mémoire sémantique.

Théories de I’organisation des concepts émotionnels. Le modele de Bower (1981)
propose que les concepts émotionnels soient représentés sous la forme de nceuds au sein du
réseau sémantique. Développé sur la base du modele de Collins et Loftus (1975), ce modele
endosse ’existence de plus ou moins six émotions qui sont biologiquement représentées
dans le cerveau humain. Ces émotions font référence aux émotions de base proposées par
Ekman (1992, 1999), qui seront décrites plus loin dans ce chapitre. D’aprés Bower (1981),
ces émotions sont reliées a des informations acquises au cours du développement, dont les
réactions physiologiques et les expressions €motionnelles typiquement associées aux
différentes émotions. L’auteur suppose que I’activation d’un nceud €émotionnel engendre
une propagation de 1’activation aux concepts émotionnels qui y sont sémantiquement reliés.
Ainsi, D’activation du concept joie activerait automatiquement les concepts sourire,

bonheur et amour, par exemple.

Le modele de Widen et Russell (2003) suggére que les connaissances émotionnelles
soient organisées d’une maniere hiérarchique en mémoire sémantique. En effet, développé
sur la base de I’acquisition des concepts émotionnels chez les enfants d’age préscolaire, ce
modele suppose que les connaissances émotionnelles soient représentées sur trois niveaux :
1) superordonné, qui fait référence a des catégories émotionnelles génériques (p.ex., positif
ou négatif); 2) basique, qui comprend les émotions de base (p.ex., joie, colére, tristesse); et
3) subordonnée, qui fait référence a des catégories émotionnelles spécifiques (p.ex., rage,

choc).



Ainsi, les conceptions de Bower (1981) et de Widen et Russell (2003) suggerent que
les connaissances émotionnelles fassent partie intégrante de la mémoire sémantique. Sur la
base de ces modeles, il est possible de supposer que la mémoire sémantique soit impliquée
dans le traitement des émotions. Toutefois, aucune hypotheése spécifique n’a été¢ formulée a

cet égard.

Conception non abstractive de la mémoire

Certains auteurs ont contesté les postulats des théories structurales de la mémoire. En
effet, les théories non abstractives soutiennent I’existence d’un systéme de stockage unique.
Selon ces théories, il n’existe pas de mémoire sémantique a proprement parler; la mémoire
est plutdt congue comme étant de nature épisodique. Les théories non abstractives
proposent que les connaissances soient stockées sous la forme de traces dites épisodiques et
multidimensionnelles, car elles font référence aux expériences individuelles et reflétent les
propriétés sensori-motrices reliées a celles-ci. Plusieurs modéles ont été¢ développés pour
rendre compte de la nature des connaissances et du processus qui sous-tend leur émergence.
Parmi ces mod¢les, certains supposent que les connaissances soient stockées en mémoire
sous la forme de traces épisodiques uniques, tandis que d’autres supposent qu’elles soient

stockées sous la forme des traces épisodiques multiples.

Théories non abstractives de la mémoire. Le mode¢le connexionniste PDP (Parallel
Distributed Processing) de McClelland et Rumelhart (1985) propose que les connaissances
sémantiques soient stockées comme des traces uniques composites distribuées au sein d’un
réseau. Selon ce mode¢le, la mémoire est congue comme un ensemble d’unités élémentaires,
ou unités de traitement, interconnectées les unes aux autres. Chaque unité possede un
niveau d’activation et est capable d’activer ou inhiber d’autres unités qui lui sont reli¢es. Le
niveau d’activation est représenté par une valeur de -1 et +1, signifiant que 1’unité est
inhibée/au repos ou activée. Un concept est caractérisé par un patron spécifique
d’activation, et la récupération repose sur la recréation de ce patron. D’une manicre
générale, le modele PDP suppose qu’une unité ne puisse a elle seule représenter un concept.
En effet, il propose que chaque unité soit plus ou moins activée dans le codage de chaque

item, et que le patron d’activation permette de distinguer les différents concepts.



Le modele MINERVA II de Hintzman (1987) suppose que les connaissances soient
stockées en mémoire comme des traces épisodiques multiples. Selon ce modéle, chaque
expérience produit une trace épisodique en mémoire, représentée par un ensemble de traits
sensori-moteurs. La mémoire est représentée comme une matrice a deux dimensions, dans
laquelle chaque ligne correspond a une trace et chaque colonne a un trait. Chaque cellule
d’activation est représentée par une valeur de -1, 0 ou +1, indiquant que le trait est absent,
non pertinent ou présent. Selon le modele MINERVA 11, la récupération débute par un
épisode, représenté par un ensemble de stimulations sensori-motrices. Ensuite, deux étapes
se succedent. L’épisode entre d’abord en interaction avec I’ensemble des traces stockées en
mémoire. Certaines traces sont alors activées simultanément en fonction de la similitude
avec I’épisode. En ce sens, plusieurs épisodes partagent les mémes traits sensori-moteurs, et
la similitude entre deux épisodes est déterminée sur la base du nombre de traits qu’elles
partagent. Par la suite, les traces les plus activées forment un écho. Cet écho est représenté

par ’ensemble des traits les plus fréquemment activés au travers de ces traces.

Le modele de Versace et al. (2002) suggere que les connaissances soient stockées sous
la forme de traces épisodiques multidimensionnelles et distribuées sur divers modules.
Selon ce modele, chaque module code les différentes composantes reliées a chaque trace
épisodique. Ces composantes réferent aux propriétés sensori-motrices et émotionnelles qui
définissent chaque trace. Ces composantes sont distribuées sur divers systémes neuronaux,
dont les systemes sensori-moteur et émotionnel. En ce sens, les connaissances émergent de
I’activation simultanée de patrons neuronaux spécifiques et distribués sur I’ensemble du
cerveau. Selon Versace et al., la création d’une trace requiert 1’intégration de ses

composantes, et son émergence résulte de I’activation simultanée des différents modules.

Dans I’ensemble, les théories non abstractives suggerent que les connaissances soient
emmagasinées dans un systéme de nature enticrement épisodique. Les connaissances sont
alors représentées par des traces épisodiques distribuées dans les systémes sensori-moteurs.
La théorie de Versace et al. (2002) suggere également que les traces épisodiques soient en
partie définies par des propriétés émotionnelles. Ce modele suppose donc que I’acces au

sens requiert I’activation des propriétés sensori-motrices et émotionnelles. Par conséquent,
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sur la base de cette théorie, il est possible d’inférer que les connaissances et les émotions
sont intimement reliées. Cependant, ce modéle ne propose aucune hypothése concernant le
role des connaissances sémantiques dans la reconnaissance des émotions. En d’autres mots,
il ne permet pas de déterminer si 1’activation du sens d’un concept est essentielle a la

reconnaissance des émotions.

Conception hybride de la mémoire sémantique

Selon une méta-analyse de Binder, Desai, Graves et Conant (2009), le traitement des
connaissances sémantiques implique des aires cérébrales largement distribuées, incluant les
régions hétéromodales postérieures (gyri angulaire, temporal moyen et fusiforme), des aires
du cortex préfrontal (cortex préfrontal inferieur ventromédial et dorsal) et paralimbiques
(gyri cingulaire postérieur et parahippocampique). Selon le modé¢le neuroanatomique de
Binder et Desai (2011), développé sur la base de cette méta-analyse, 1’activité de ces aires
cérébrales refléte 1’existence de systémes modalité-spécifiques, localisés pres des aires
dédi¢es au traitement des informations sensorielles, motrices et émotionnelles, d’une part,
et de zones de convergence, dont le réle consiste a intégrer 1’information en provenance des

différentes modalités pour former une représentation multimodale et intégrée.

Ce mod¢le neuroanatomique de la mémoire sémantique n’est pas totalement cohérent
avec une conception abstractive, ni avec une conception non abstractive de la mémoire. En
effet, les théories abstractives soutiennent que les connaissances soient indépendantes des
systemes sensori-moteurs et émotionnels, tandis que les théories non abstractives rejettent
I’existence d’aires de convergence. Néanmoins, ce modele est en partie cohérent avec une
perspective plus nuancée, comme celle de Patterson et al. (2007). Cependant, bien que
Binder et Desai (2011) accordent un rdle central aux LTA dans la mémoire sémantique, ils
réfutent I’idée de Patterson et al. selon laquelle les LTA constituent le plus haut niveau de
convergence de I’information. De fait, les auteurs proposent ’existence de zones de
convergence multimodales, situées dans les régions temporo-pariétales, et considerent les
LTA comme des aires modales dédiées au traitement des émotions, en raison de leurs
connexions avec les aires frontales ventrales et 1’amygdale. Rappelons toutefois que les

postulats de Patterson et al. émergent essentiellement de 1’étude de personnes atteintes de la
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vsAPP, qui présentent une atteinte sélective et amodale des connaissances sémantiques en
lien avec une détérioration des LTA. Selon ces derniers auteurs, le role des LTA dans la
mémoire sémantique est moins ¢loquent dans les études en neuroimagerie par résonance
magnétique fonctionnelle en raison de la proximité entre ces régions et les sinus, qui sont
remplis d’air. En effet, cette proximité rendrait 1’observation de I’activité des LTA moins
évidente. Ainsi, des travaux demeurent nécessaires afin de clarifier le role des LTA dans la

mémoire sémantique et d’une manicre plus générale, dans la cognition.

Tout comme Versace et al. (2002), le modele neuroanatomique de Binder et Desai
(2011) suppose que les connaissances soient non seulement représentées par des propriétés
sensori-motrices, mais également par des propriétés émotionnelles. Cependant, ce modele
ne propose aucune hypothése concernant I’implication des connaissances dans le traitement
des émotions. A cet égard, plusieurs théories ont été développées pour rendre compte des
processus cognitifs qui sous-tendent le traitement des émotions. Les sections qui suivent
présentent et étayent les théories de la reconnaissance des émotions les plus dominantes de

la littérature.

Théories de la reconnaissance des émotions

I1 existe deux grandes conceptions en ce qui a trait aux processus cognitifs qui sous-
tendent le traitement des émotions. D’une part, les théories des émotions de base supposent
que les émotions soient faconnées par I’évolution et que leur rdle vise a favoriser la survie
de I’espece (pour des revues, voir Ekman & Cordaro, 2011; Izard, 2011; Levenson, 2011).
Sur la base de ses travaux transculturels, Paul Ekman (1972) a proposé ’existence de six
émotions primaires ou de base pouvant étre reconnues par 1’ensemble des individus, soit la
joie, la colere, la tristesse, la peur, le dégout et la surprise (Ekman & Friesen, 1976). Ces
émotions sont caractérisées par certaines propriétés communes : elles sont associées a des
expressions émotionnelles prototypiques pouvant étre générées et interprétées de la méme
manicre chez I’ensemble des individus, elles émergent de stimuli déclencheurs universels et
indépendants de I’expérience individuelle, elles sont déclenchées spontanément, elles sont
associées a des patrons autonomes et neuronaux distincts et sont reconnues rapidement et

automatiquement (Ekman, 1999). Néanmoins, il importe de préciser que les travaux de
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Paul Ekman ont porté essentiellement sur les expressions faciales. Ainsi, 1’auteur ne
formule aucune hypothése concernant le caractére universel et inné des émotions évoquées

par d’autres stimuli (p.ex., extraits prosodiques, musique).

D’autre part, les théories constructivistes psychologiques suggérent que les émotions
soient fagonnées par 1’expérience (Barrett, 2011; Lindquist, 2013). Ces théories supposent
que la reconnaissance des émotions repose sur la perception des expressions émotionnelles
et sur la capacité a attribuer un sens a ces expressions a 1’aide des connaissances acquises a
propos des émotions. Plus précisément, les expressions émotionnelles sont percues selon
les dimensions de valence (c.-a-d., le degré selon lequel une émotion est positive ou
négative) et d’intensité (c.-a-d., le degré selon lequel une émotion est activée). Par la suite,
la capacité a attribuer un sens a ces expressions, c’est-a-dire a les catégoriser en émotions
de base, repose sur I’évocation des connaissances acquises lors du développement (p.ex.,
événements, expressions et actions typiquement liés a une émotion; Lindquist, 2013). En ce
sens, ces théories supposent que la perception de la valence émotionnelle est plus basique,
ou superordonnée, comparativement a la reconnaissance des émotions de base. Dérivées
d’une conception non abstractive de la mémoire, ces théories supposent que cette capacité
repose sur la recréation des expériences émotionnelles antérieures au sein des systémes
sensori-moteur et émotionnel. Autrement dit, les théories constructivistes psychologiques
supposent que la reconnaissance d’une émotion repose sur la recréation, dans les régions
cérébrales responsables du traitement des propriétés sensori-motrices et émotionnelles, des

expériences antérieures en lien avec cette émotion.

En résumé, les théories des émotions de base soutiennent que la reconnaissance des
émotions soit innée et donc, ne requiere peu ou pas de traitement sémantique. Pour leur
part, les théories constructivistes psychologiques accordent un rdle central a la mémoire
sémantique dans la reconnaissance des émotions et ce, surtout dans la reconnaissance des
émotions de base. Ainsi, il demeure difficile de statuer quant au réle de la mémoire
sémantique dans la reconnaissance de la valence émotionnelle et des émotions de base. Par
ailleurs, les émotions peuvent étre véhiculées par différents stimuli, incluant les expressions

faciales, la prosodie émotionnelle et la musique. Toutefois, les modeles présentés dans cette
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section ne proposent aucune distinction en ce qui a trait au role de la mémoire sémantique
dans la reconnaissance des émotions selon le stimulus véhiculant cette émotion. Quelques
modeles ont néanmoins été développés afin de rendre compte des processus cognitifs et

neuronaux impliqués dans le traitement des émotions véhiculées par différents stimuli.

Théories de la reconnaissance des émotions évoquées par différents stimuli.
Elaboré sur la base du modéle de reconnaissance des objets (Humphreys & Riddoch, 1987),
le modele de Bruce et Young (1986) propose que le traitement des visages repose sur trois
étapes successives. La premiere €tape vise a extraire les propriétés structurales invariantes
du visage sur la base de ses propriétés perceptuelles et configurales. La deuxiéme étape
permet de comparer le visage aux représentations structurales stockées en mémoire. A cette
étape, s’il y a correspondance, le visage est considéré comme familier. La troisiéme étape
vise I’acces aux connaissances sémantiques relatives a I’individu, telles que son origine ou
sa profession. En dernier lieu, le nom de la personne est accessible par le lexique. Ces trois
étapes constituent la structure principale de ce modele. Néanmoins, d’autres opérations
peuvent étre réalisées en paralléle, dont la reconnaissance des émotions évoquées par le

visage.

Tout comme Bruce et Young (1986), Haxby, Hoffman et Gobbini (2000) proposent un
systeme d’organisation hiérarchique dans lequel divers modules cognitifs sous-tendent le
traitement des informations du visage. Néanmoins, ces auteurs proposent des structures
cérébrales correspondant a chaque module. De fait, Haxby et al. supposent que le traitement
des informations du visage implique un systeme central, localisé au niveau du cortex visuel,
responsable de 1’analyse visuoperceptuelle du visage, et deux sous-systemes, localisés au
niveau du gyrus fusiforme et du gyrus temporal supérieur, dédiés a I’analyse des aspects
invariants et changeants du visage, respectivement. Ensuite, des informations sémantiques
relatives a la personne sont récupérées au niveau des LTA. Enfin, un autre systéme, celui-ci
plus étendu, est dédi¢ au traitement des €émotions dans des aires cérébrales largement
distribuées, dont I’amygdale, I’insula et le striatum. Contrairement au modele de Bruce et
Young, le modele de Haxby et al. proposent 1’existence de liens bidirectionnels entre le

traitement des caractéristiques perceptuelles et des émotions. Ainsi, le gyrus fusiforme
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serait sollicité¢ dans le traitement de I’identité du visage, tandis que ’amygdale et I’insula,
en interaction avec le gyrus temporal supérieur, seraient impliqués dans la reconnaissance

de I’émotion exprimée par le visage.

Le mode¢le de Wildgruber, Ethofer, Grandjean et Kreifelts (2009) a été élaboré afin de
rendre compte des processus cognitifs et neuronaux impliqués dans la reconnaissance de la
prosodie émotionnelle. Selon ce modele, la reconnaissance de la prosodie émotionnelle est
réalisée en trois étapes séquentielles comprenant : 1) I’extraction, qui consiste a extraire les
informations acoustiques au niveau des aires sensorielles primaires et secondaires
localisées dans la région médiane du cortex temporal supérieur; 2) I’identification, qui vise
a associer les informations acoustiques a une signification au niveau des aires associatives
localisées dans la région postérieure du cortex temporal supérieur; et enfin 3) le jugement
émotionnel, qui vise a identifier ’émotion véhiculée au niveau de la région inférieure du
cortex frontal et du cortex orbitofrontal. Selon Adolphs (2002a), les émotions véhiculées
par la prosodie émotionnelle sont plus difficiles a reconnaitre que celles évoquées par les
expressions du visage, notamment en raison de la complexité des informations acoustiques

qui la caractérisent, dont la fréquence, le timbre, I’amplitude et la hauteur.

Le modele de Peretz et Colthearth (2003) propose une architecture fonctionnelle du
traitement de la musique reposant sur un ensemble de modules. Bien que 1’objectif de ce
modele ne vise pas a définir les mécanismes impliqués dans la reconnaissance des émotions
véhiculées par la musique, il permet de représenter le traitement des émotions au sein du
traitement plus global de la musique. Ce modéle propose que la musique soit traitée par
I’activation de plusieurs modules cognitifs spécialisés. D’abord, 1’analyse acoustique de la
mélodie est réalisée par deux modules paralléles et indépendants, I’'un dédié¢ a I’analyse de
la tonalité et ’autre, aux caractéristiques temporelles. Ces modules projettent I’information
a la fois au « lexique musical » et au module responsable du traitement des émotions. Le
lexique musical comprend 1’ensemble des mélodies auxquelles une personne a été¢ exposée
au cours de sa vie et son role consiste en la reconnaissance de la mélodie. Pour sa part, le
module dédi¢ au traitement des émotions permet la reconnaissance de 1I’émotion véhiculée

par la mélodie. D’une maniere parallele, mais indépendamment, le module responsable du
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traitement des émotions projette l'information vers le lexique musical et en ce sens,
contribue a la reconnaissance de la mélodie. Ensuite, des informations relatives a la
mélodie, telles que le compositeur, le chanteur ou les événements personnellement vécus
associés a la mélodie, sont récupérées en mémoire associative. Enfin, d’autres processus

cognitifs sont réalisés d’une facon parallele, comme le traitement des paroles de la chanson.

Il n’existe actuellement aucun modéle de traitement des émotions évoquées par les
mots. Cependant, le modele double voie de Coltheart (1978) est I’'un des modeles les plus
fréquemment employés afin de rendre compte des processus cognitifs impliqués dans la
lecture a voix haute. Ce modele propose I’existence de deux voies: les voies lexicale et
phonologique. La voie lexicale est impliquée dans I’analyse des mots connus. Elle repose
sur ’analyse visuographique du stimulus écrit et permet 1’activation des représentations
orthographiques, sémantiques et phonologiques des mots. La voie phonologique, pour sa
part, sous-tend la lecture des nouveaux mots et des pseudo-mots. Elle repose sur un
traitement séquentiel, dans lequel la premiére étape, le transcodage, permet la segmentation
du mot écrit en graphémes, pour ensuite les convertir en phonémes. Une deuxiéme étape
permet ensuite 1’assemblage des phonemes, puis des syllabes, pour reconstituer le mot a
produire. Les études ayant employé des potentiels d’action ont montré des changements de
I’activité €lectrique du cerveau a 150 ms, 250-325 ms et 400 ms suivant la présentation
d’un mot, associées au traitement visuel, lexical et sémantique, respectivement (Grainger &
Holcomb, 2009). Selon une revue de Palazova (2014), les recherches ayant employé des
potentiels d’action demeurent controversées quant a I’effet du traitement de la valence sur
I’activité cérébrale. En effet, alors que certaines études suggerent que le traitement de la
valence se produise au méme moment que le traitement lexical, d’autres proposent qu’elle
ait lieu au méme moment que le traitement sémantique des mots. Ainsi, la caractérisation
de la valence émotionnelle en tant que facteur lexical ou sémantique demeure controversée

(Palazova, 2014).

En résumé, la contribution de la mémoire sémantique dans la reconnaissance des
émotions véhiculées par différents stimuli demeure mal définie. En effet, alors que certains

modeles supposent que la mémoire sémantique soit impliquée dans la récupération

16



d’informations a propos des individus (p.ex., nom, métier, adresse de résidence; Bruce &
Young, 1986; Haxby et al., 2000), le modele de Wildgruber et al. (2009) présume que les
aires temporales sont sollicitées dans I’attribution d’un sens aux informations acoustiques.
De plus, le modé¢le de Peretz et Coltheart (2003) propose que le traitement des expressions
émotionnelles et la mémoire associative soient des processus indépendants et suggere que
la reconnaissance des émotions repose essentiellement sur 1’analyse des caractéristiques
perceptuelles musicales. Enfin, il n’existe aucun mode¢le sur le traitement des émotions
véhiculées par les mots et les travaux ayant employé des potentiels d’action demeurent
controversés quant a 1’effet du traitement de la valence émotionnelle d’un mot sur 1’activité
cérébrale. Ainsi, il demeure difficile de statuer quant au role de la mémoire sémantique
dans la reconnaissance des émotions. Par ailleurs, il n’existe aucun mod¢le permettant de
rendre compte des processus cognitifs qui sous-tendent le traitement des émotions évoquées

par d’autres stimuli (p.ex., photographies de scénes visuelles, films ou stimuli olfactifs).

Afin de contribuer au débat entourant le réle de la mémoire sémantique dans la
reconnaissance des émotions évoquées par différents stimuli, des chercheurs ont étudié les
capacités de reconnaissance des émotions évoquées par les visages expressifs et la musique
aupres de personnes atteintes de la vsAPP, une maladie neurodégénérative qui résulte de
l'atrophie des LTA et qui est caractérisée par une atteinte progressive et relativement isolée
de la mémoire sémantique. Les sections qui suivent présentent le portrait clinique de la
vsAPP, ainsi que les résultats des études ayant porté sur les capacités de reconnaissance des

émotions chez ces individus.

Etudes réalisées aupres de personnes atteintes de la vsAPP
Critéres diagnostiques de la vsAPP
D’une maniére générale, I’aphasie primaire progressive se caractérise par un trouble
du langage pouvant toucher la production orale, la fluidité du discours et la compréhension
du langage. Ce trouble est a I’avant-plan du tableau clinique et s’associe a une diminution
de ’autonomie. Les déficits ne doivent pas s’expliquer par une autre maladie dégénérative

ou une problématique médicale ou psychiatrique. Au stade initial, les déficits cognitifs en
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mémoire épisodique et sur le plan des habiletés visuospatiales, ainsi que des modifications

du comportement, ne doivent pas se trouver a I’avant-plan du tableau clinique.

Il existe trois variantes de 1’aphasie primaire progressive : les variantes sémantique,
non fluente/agrammatique et logopénique (Gorno-Tempini et al., 2011). Afin de poser le
diagnostic clinique de la variante sémantique de 1’aphasie primaire progressive (vsAPP),
les deux critéres suivants doivent étre présents : 1) trouble de la dénomination; et 2) trouble
de la compréhension des mots. On doit aussi retrouver au moins trois des quatre critéres
suivants : 1) altération des connaissances relatives aux objets; 2) dyslexie ou dysgraphie de
surface; 3) préservation de la répétition; et 4) préservation de la production orale. Dans ce
syndrome, la perte du sens des mots résulte de la perte des connaissances sémantiques.
Cette détérioration est dite amodale, car elle touche tous les types de concepts, dans toutes
les modalités d’entrée et de sortie de I’information (Coccia, Bartolini, Luzzi, Provinciali, &
Lambon Ralph, 2004). Sur le plan cérébral, les personnes atteintes de la vsAPP présentent
une atrophie relativement isolée des LTA. Cette atrophie est le plus souvent prédominante
a gauche et affecte habituellement d’autres structures adjacentes, dont le cortex entorhinal,
I’amygdale, les gyri temporaux moyen, inférieur et fusiforme (Chan et al., 2001; laccarino
et al., 2015). Néanmoins, avec la progression de la maladie, 1’atrophie tend a toucher le
cOté opposé et gagne progressivement les aires frontales ventromédianes et insulaires
antérieures gauches (Brambati et al., 2009). Considérant I’objectif de la présente thése, les

variantes agrammatique et logopénique ne feront pas 1’objet de I’argumentaire.

La vsAPP est un modéele de choix dans 1I’étude de la mémoire sémantique et de son
implication dans divers processus cognitifs. En effet, elle se distingue par une perte isolée
de la mémoire sémantique, alors que les autres fonctions cognitives, dont 1’attention et la
mémoire épisodique, sont préservées, du moins dans les premiers stades de la maladie
(Gorno-Tempini et al., 2011). En ce sens, il s’agit d’'un modele intéressant dans 1’étude du

role de la mémoire sémantique dans la reconnaissance des émotions.
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La reconnaissance des émotions dans la vsAPP

Des chercheurs ont étudié les capacités de reconnaissance des émotions évoquées par
des visages expressifs chez les personnes atteintes de la vsAPP. D’abord, Rosen et al.
(2002) ont évalué les capacités de reconnaissance des émotions de base évoquées par des
visages expressifs aupres de neuf personnes atteintes de la vsAPP. Cingq taches, tirées du
Florida Affect Battery (Bowers, Blonder, & Heilman, 1991), étaient administrées. Dans ces
taches, les participants devaient 1) discriminer deux visages sur la base de I’identité;
2) indiquer si deux visages expriment la méme émotion; 3) nommer 1’émotion exprimée
par un visage; 4) choisir le visage correspondant au mot proposé; et 5) apparier deux
visages sur la base de I’émotion exprimée. Par la suite, la performance a ces taches était
corrélée avec ’atrophie du cortex orbitofrontal, de I’amygdale et des LTA. Les résultats
ont révélé que les personnes atteintes de la vsAPP présentaient des difficultés dans la
reconnaissance des émotions négatives seulement. Les difficultés étaient présentes dans
toutes les taches, a I’exception de la deuxiéme, ce qui indique qu’ils étaient en mesure
d’apparier deux visages sur la base de I’émotion exprimée. Ils étaient aussi en mesure de
discriminer deux visages sur la base de I’identité, ce qui suggere des habiletés
visuoperceptuelles préservées. Egalement, les résultats ont montré que les difficultés dans
la reconnaissance des €émotions négatives étaient corrélées a 1’atrophie de ’amygdale et du
cortex orbitofrontal, mais non a celle du LTA, ce qui suggere qu’elles émergent d’un

trouble primaire du traitement des émotions.

Dans une étude subséquente de la méme équipe, Rosen et al. (2004) ont comparé les
capacités de reconnaissance des émotions évoquées par des visages expressifs aupres de
15 sujets atteints de la vsAPP et 13 personnes atteintes de la variante comportementale de
la démence frontotemporale, une maladie neurodégénérative qui se caractérise par une
atrophie des lobes frontaux et temporaux s’associant a des changements du comportement
a I’avant-plan. Les taches décrites dans l'étude précédente ont ét€¢ administrées aux deux
groupes. Les résultats ont montré que les personnes atteintes de la vsAPP présentaient des
difficultés touchant les émotions de base négatives uniquement, tandis que les personnes
souffrant de la variante comportementale de la démence frontotemporale présentaient des

difficultés pour toutes les émotions de base. D’apres les auteurs, ces résultats suggerent
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qu’une atteinte des lobes frontaux et temporaux soit associ¢e a des déficits plus séveres

comparativement a I’atteinte isolée des lobes temporaux.

Calabria, Cotelli, Adenzato, Zanetti et Miniussi (2009) ont aussi étudié¢ les capacités
de reconnaissance des émotions évoquées par des visages expressifs aupres d’une personne
atteinte de la vsAPP. Ces habiletés étaient évaluées a I’aide de deux taches dans lesquelles
les stimuli provenaient du Pictures of Facial Affect (Ekman & Friesen, 1976). Dans ces
taches, la participante devait 1) sélectionner le mot correspondant a I’émotion exprimée par
un visage; et 2) apparier deux visages sur la base de I’émotion exprimée. Les résultats ont
montré que la participante avait des déficits dans la reconnaissance de toutes les émotions
de base dans la tiche comportant une composante verbale, alors que les déficits étaient
limités aux émotions de base négatives dans la tiche d’appariement. Selon les auteurs, ces
résultats suggerent que les difficultés de reconnaissance des émotions de base ne sont pas
uniquement attribuables a une difficulté de compréhension des mots utilisés pour exprimer

ces émotions.

Miller et al. (2012) ont examiné les capacités de reconnaissance des émotions
évoquées par des visages expressifs auprés de 12 personnes atteintes de la vsAPP. Trois
taches, comprenant des stimuli tirés du Pictures of Facial Affect (Ekman & Friesen, 1976)
et de la batterie NimStim (Tottenham et al., 2009), étaient administrées. Dans ces taches,
les sujets devaient 1) nommer 1I’émotion exprimée par un visage; 2) apparier deux visages
sur la base de 1’émotion véhiculée; et 3) choisir le visage correspondant au mot proposé.
De plus, les performances aux taches de reconnaissance des émotions étaient mises en lien
avec la performance a des taches mesurant les capacités de dénomination et de traitement
sémantique. Les résultats ont révélé que les personnes atteintes de la vsAPP présentaient
des difficultés dans toutes les taches. Les auteurs n’ont toutefois pas précisé la nature des
difficultés observées. Les résultats ont aussi montré que les déficits aux taches impliquant
une composante verbale, mais non a la tache d’appariement émotionnel, étaient attribués
aux altérations de la mémoire sémantique. Ainsi, les auteurs ont conclu que les déficits de
la reconnaissance des émotions étaient a la fois modulés par les troubles en mémoire

sémantique et par un trouble primaire du traitement des émotions.
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Deux études ont également exploré la reconnaissance des émotions véhiculées par les
extraits musicaux chez les personnes atteintes de la vsAPP. Omar et al. (2010) ont évalué
les capacités de reconnaissance des émotions évoquées par les extraits musicaux aupres
d’un participant atteint de la vsAPP. Une tache, dans laquelle le participant devait choisir
le mot correspondant a I’émotion véhiculée par des extraits musicaux (c.-a-d., joie,
tristesse, colére et peur), était administrée. Les résultats ont révélé que le participant avait
des déficits de la reconnaissance de toutes les émotions de base, mais que ceux-ci €taient
prédominants pour les émotions de base négatives. Par ailleurs, une expérience antérieure
avait révélé une préservation de I’oreille absolue (c.-a-d., la capacité a identifier une note
musicale sans référence auditive préalable) chez ce méme participant. Selon les auteurs,
ces résultats suggerent une dissociation entre les processus de traitement des émotions et

des caractéristiques perceptuelles musicales.

Hsieh et al. (2012) ont exploré la reconnaissance des émotions de base évoquées par
des visages expressifs et des extraits musicaux auprés de 11 personnes atteintes de la
vsAPP. Dans une premiere tache, comprenant des stimuli tirés du Pictures of Facial Affect
(Ekman & Friesen, 1976), les sujets devaient choisir le mot correspondant a 1’émotion
évoquee par des visages expressifs (c.-a-d., joie, tristesse, colére, surprise, dégout, et peur).
Dans une deuxiéme tache, ils devaient sélectionner le mot correspondant a 1’émotion
évoquée par des extraits musicaux (c.-a-d., joie, paisible, tristesse, peur). La performance a
ces taches était ensuite mise en lien avec 1’atrophie cérébrale. Les résultats ont révélé que
les personnes atteintes de la vsAPP présentaient des difficultés dans la reconnaissance des
émotions de base négatives évoquées par les visages expressifs, alors que les difficultés de
la reconnaissance des émotions évoquées par la musique concernaient toutes les émotions
de base. De plus, les résultats ont montré que la performance a la tache de reconnaissance
des émotions de base évoquées par des extraits musicaux, mais non des visages expressifs,
était corrélée avec 1’atrophie des LTA. Selon les auteurs, ces résultats indiquent que la
reconnaissance des €émotions évoquées par des extraits musicaux repose sur les régions

cérébrales qui sous-tendent la mémoire sémantique.
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Lindquist et al. (2014) ont étudié la capacité a trier des photographies de visages
expressifs chez trois personnes atteintes de la vsAPP. Cing taches, incluant des stimuli tirés
du IASLab Face Set (non publi¢) et de la batterie NimStim (Tottenham et al., 2009), étaient
administrées. Dans ces taches, les individus devaient trier des photographies de visages
expressifs selon différentes conditions. Ils devaient trier les photographies 1) en catégories
de leur choix, selon ce qu’ils considéraient €tre des catégories émotionnelles distincte;
2) en catégories de leur choix, en sachant qu’ils devaient former six piles distinctes; 3) en
six piles, sur la base d’un mode¢le pour chaque émotion de base; 4) en six piles, sur la base
d’un mot pour chaque émotion de base; et 5) en catégories de leur choix, en fonction de
I’identité. Alors que la premicre tdche consistait a mesurer les capacités de reconnaissance
des émotions de base, les quatre suivantes avaient pour but d’exclure la présence de
difficultés a suivre une consigne ouverte et de troubles touchant les fonctions exécutives ou
les habiletés visuoperceptuelles. Les résultats ont montré que les personnes atteintes de la
vsAPP avaient tendance a trier les photographies en piles correspondant aux valences
positive et négative, mais non aux émotions de base, malgré une compréhension adéquate
des consignes ainsi qu’une préservation des fonctions exécutives et des habiletés
visuoperceptuelles. Les auteurs ont alors inféré que les personnes atteintes de la vsAPP
¢taient en mesure de discriminer les valences positives et négative, mais qu’ils n’étaient
pas capables de distinguer les émotions de base entre elles. Ils ont aussi conclu que la perte
des connaissances sémantiques était directement reliée aux troubles de discrimination des
émotions de base. Selon les auteurs, ces résultats étaient cohérents avec les théories
constructivistes psychologiques (Barrett, 2011; Lindquist, 2013), qui suggerent que la

reconnaissance des émotions repose sur la mémoire sémantique.

Dans I’ensemble, les études s’accordent sur le fait que les personnes atteintes de la
vsAPP présentent des déficits de la reconnaissance des émotions évoquées par les visages
expressifs et les extraits musicaux. Par contre, les études demeurent équivoques en ce qui
concerne la nature des difficultés de la reconnaissance des €émotions rencontrées chez ces
individus. En effet, alors que certaines études documentent des déficits pour les émotions
négatives seulement (Rosen et al., 2002, 2004), d’autres montrent des déficits pour toutes

les émotions de base (Omar et al., 2010). De plus, une seule étude a permis de documenter
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la reconnaissance de la valence émotionnelle évoquée par les visages expressifs chez ces
individus (Lindquist et al., 2014). Ainsi, des travaux sont nécessaires pour répliquer ces
résultats. Par ailleurs, il est difficile de statuer quant a 1’origine fonctionnelle des déficits
de la reconnaissance des émotions chez les personnes atteintes de la vsAPP. En effet, il
demeure difficile de dire si ces déficits sont la conséquence directe de la dégradation des
connaissances ou s’ils sont liés & un trouble primaire du traitement des émotions. Enfin,
Hsieh et al. (2012) révélent une implication variable des LTA dans la reconnaissance des
émotions selon le matériel utilisé€, ce qui souléve des questionnements quant au rdle de la

mémoire sémantique dans la reconnaissance des émotions évoquées par différents stimuli.

Résumé de la problématique

La mémoire sémantique comprend I’ensemble des connaissances générales et sous-
tend plusieurs activités cognitives. Toutefois, son role dans la reconnaissance de la valence
émotionnelle et des émotions demeure controversé. En effet, la plupart des modéles de la
mémoire sémantique suggerent que la mémoire sémantique et les émotions sont des entités
distinctes. Quelques modeles proposent néanmoins que les émotions soient représentées au
sein de ce systeéme (Binder & Desai, 2011; Bower, 1981; Versace et al., 2002; Widen &
Russell, 2003). Cependant, ces modeles ne proposent pas d’hypothése spécifique quant au
role des connaissances dans le traitement des émotions. Par ailleurs, alors que les théories
des émotions de base suggerent que la reconnaissance des €émotions est innée et donc, ne
requiert peu ou pas de traitement sémantique (Ekman & Cordaro, 2011; Levenson, 2011),
les théories constructivistes psychologiques soutiennent que la reconnaissance des émotions
de base repose sur les connaissances acquises au sujet des émotions (Lindquist, 2013; Nook
et al., 2015). Les recherches réalisées aupres de personnes atteintes de la vsAPP ont montré
qu’elles présentaient des difficultés dans la reconnaissance des émotions de base véhiculées
par des visages expressifs et des extraits musicaux (Hsieh et al., 2012; Miller et al., 2012;
Omar et al., 2010), ce qui indique que la mémoire sémantique a un rdle central dans ces
processus. Toutefois, les résultats de ces ¢tudes demeurent controversés quant a la nature
des difficultés. En effet, alors que certaines études documentent des difficultés pour les
émotions négatives seulement (Rosen et al., 2002, 2004), d’autres montrent des difficultés

pour toutes les émotions de base (Omar et al., 2010). En conséquence, il demeure difficile
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de déterminer si la mémoire sémantique est impliquée dans la reconnaissance des émotions
négatives ou dans la reconnaissance de toutes les émotions de base. Egalement, une seule
¢tude a permis de documenter les capacités de reconnaissance de la valence émotionnelle
évoquée par des visages chez ces individus (Lindquist et al., 2014), ce qui est insuffisant
pour tirer des conclusions quant au réle de la mémoire sémantique dans la reconnaissance
de la valence émotionnelle. Enfin, une étude (Hsieh et al., 2012) montre une implication
variable des LTA dans la reconnaissance des émotions évoquées par des visages et des
extraits musicaux, ce qui laisse supposer un role variable de la mémoire sémantique dans la
reconnaissance des émotions selon le stimulus employé pour étudier la question. Ainsi, des
études sont requises pour clarifier le role de la mémoire sémantique dans la reconnaissance

de la valence émotionnelle et des émotions de base évoquées par différents stimuli.

Objectifs et hypothéses

L’objectif principal de cette these vise a préciser le role de la mémoire sémantique dans
la reconnaissance de la valence émotionnelle et des émotions de base évoquées par
différents stimuli. Pour ce faire, deux études sont réalisées. L’objectif de la premiére étude
vise a clarifier le réle de la mémoire sémantique dans la reconnaissance 1) des émotions de
base véhiculées par des visages expressifs et des extraits prosodique; et 2) de la valence
émotionnelle véhiculée par des photographies de scénes visuelles. A la lumiére des études
publiées jusqu’a présent, il est attendu que la mémoire sémantique soit impliquée dans la
reconnaissance des émotions. Plus précisément, il est attendu que la mémoire sémantique
permette d’attacher une signification a une expression émotionnelle et donc, qu’elle soit
impliquée dans la reconnaissance de la valence et des émotions de base, indépendamment

du stimulus employ¢.

L’objectif de la deuxieme étude consiste a préciser le role de la mémoire sémantique
dans la reconnaissance des émotions de base évoquées par des extraits musicaux et de la
valence émotionnelle véhiculée par des mots. Plus précisément, I’objectif de cette étude
vise a objectiver les liens formels entre la mémoire sémantique et la reconnaissance de la
valence émotionnelle et des émotions de base. Pour ce faire, deux expériences distinctes

sont effectuées. L objectif de la premicre expérience vise a clarifier les liens formels entre
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le traitement lexical et sémantique des mots, d’une part, et la reconnaissance de la valence
émotionnelle véhiculée par des mots, d’autre part. Cette étude est la premiere a s’intéresser
a cette question. L’objectif de la deuxiéme expérience consiste a préciser les liens formels
entre la reconnaissance des extraits musicaux et la capacité a les associer a des concepts,
d’une part, et la reconnaissance des émotions de base évoquées par ces extraits. Sur la base
des données de la littérature, il est attendu que la reconnaissance des émotions ne soit pas
tributaire de la reconnaissance des extraits musicaux ni de I’évocation des connaissances

relatives aux extraits musicaux.
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Résumé
De plus en plus d’études suggerent que la mémoire sémantique soit impliquée dans la
reconnaissance des émotions. Toutefois, la contribution de la mémoire sémantique dans la
reconnaissance de la valence émotionnelle et des émotions de base évoquées par plusieurs
stimuli demeure contestée. La performance de dix personnes atteintes de la variante
sémantique de 1’aphasie primaire progressive a ¢été comparée a celle de 33 participants
controles dans trois taches expérimentales évaluant la reconnaissance : 1) des émotions de
base évoquées par des visages expressifs, 2) des extraits prosodiques, et 3) de la valence
émotionnelle véhiculée par des photographies de scénes visuelles. Les personnes atteintes
de la vsAPP ont montré des difficultés significatives dans la reconnaissance des émotions
de base (a I’exception de la joie et la surprise évoquée par les visages expressifs) et de la
valence émotionnelle. Les performances étaient aussi corrélées aux déficits sémantiques
observés aux taches neuropsychologiques. En somme, ces résultats suggerent que la
mémoire sémantique contribue significativement a la reconnaissance des émotions de base
et de la valence émotionnelle. En étudiant la reconnaissance des émotions évoquées par
chez des personnes présentant une détérioration sélective de la mémoire sémantique, cette
étude contribue a raffiner les théories portant sur le role de la mémoire sémantique dans la

reconnaissance des émotions.
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Abstract
There is compelling evidence that semantic memory is involved in emotion recognition.
However, its contribution to the recognition of emotional valence and basic emotions
remains unclear. We compared the performance of participants with the semantic variant
of primary progressive aphasia (svPPA), a clinical model of semantic memory impairment,
to that of healthy volunteers using three experimental tasks assessing the recognition of:
1) basic emotions conveyed by facial expressions, 2) prosody scripts, and 3) emotional
valence conveyed by photographic scenes. Individuals with svPPA showed significant
deficits in the recognition of basic emotions (except happiness and surprise conveyed by
facial expressions) and emotional valence. Performance was also correlated with semantic
deficits on neuropsychological tests. Altogether, these results suggest that semantic
memory significantly contributes to the recognition of basic emotions and emotional
valence. By examining the recognition of basic emotions and emotional valence in
individuals with selective semantic memory loss, our results contribute to the refinement of

current theories on the role of semantic memory in emotion recognition.
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Semantic memory refers to the general factual knowledge about the world. It
encompasses information accumulated throughout the lifespan, such as names and
attributes of objects, knowledge about historical events, and knowledge pertaining to
famous people (Tulving, 1972). It is involved in several cognitive activities, including
verbal and non-verbal communication, the recognition and use of objects, reasoning, and
problem solving (Binder & Desai, 2011; Patterson, Nestor, & Rogers, 2007; Rogers,
Lambon Ralph, Hodges, & Patterson, 2004). A growing body of work suggests that
semantic memory, along with other cognitive functions, such as attention and executive
functions, contributes to emotion recognition (e.g., Lee, Lee, Kweon, Lee, & Lee, 2009;
Lindquist, 2013; Nook, Lindquist, & Zaki, 2015). Opinions diverge, however, regarding
the extent of its contribution and neuropsychological studies addressing this issue yielded
conflicting results (e.g., Hsieh, Hornberger, Piguet, & Hodges, 2012; Kumfor, Irish,
Hodges, & Piguet, 2013, 2014; Lindquist, Gendron, Barrett, & Dickerson, 2014).

Basic emotion theories assume that emotion recognition is universal and innate
(Ekman & Cordaro, 2011; Levenson, 2011). Such theories hold that basic emotions (i.e.,
happiness, fear, sadness, anger, surprise, and disgust) are associated with distinctive
features that make them readily recognized by others (Ekman & Friesen, 1976). This
suggests that semantic memory would have a negligible contribution to the recognition of
basic emotions. In contrast, psychological constructivist models suppose that emotion
recognition depends on the perception of emotional expressions, and on the ability to make
sense of such expressions as instances of discrete emotion categories. Within this
framework, this later stage requires conceptual knowledge (e.g., events, emotional
expressions, and actions typically pertaining to a given emotion), which is acquired
progressively over the course of development (Nook et al., 2015). More specifically,
supporters of this perspective hold that the perception of emotional valence (i.e., the degree
to which emotional expressions are pleasant or unpleasant) is more fundamental than, or
superordinate to, the recognition of basic emotions (e.g., happiness, sadness and fear;
Barrett, Lindquist, & Gendron, 2007; Barrett, Mesquita, Ochsner, & Gross, 2007;
Lindquist, 2013). Most studies, however, have been conducted using facial expressions
only. Nonetheless, evidence suggests that emotion recognition involves different cognitive

processes (e.g., selective attention, perception, sensory-planning integration;
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Adolphs, 2002a; Adolphs, Damasio, & Tranel, 2002; Adolphs, Tranel, & Damasio, 2003),
which are differently involved in emotion recognition depending on stimulus and emotion
category (Sabatinelli et al., 2011). Further studies are therefore needed to clarify the
contribution of semantic memory in emotion recognition.

The semantic variant of primary progressive aphasia (svPPA) represents a reliable
clinical model of semantic memory impairments. In fact, this neurodegenerative disorder is
characterized by a progressive loss of semantic memory, while other cognitive domains
remain relatively intact, at least in the early stages (Gorno-Tempini et al., 2011). Such
impairments are associated with a relatively circumscribed deterioration of the anterior
temporal lobe (ATL; predominantly left in most cases). The ATL is believed to play a
central role in the neural network underlying semantic memory (Binder & Desai, 2011;
Binder, Desai, Graves, & Conant, 2009; Patterson et al., 2007). To this regard, some
studies have documented deficits in the recognition of basic emotions (restricted to, or
predominant for, negative emotions) conveyed by facial expressions in individuals with
svPPA (e.g., Hsieh et al., 2012; Kumfor et al., 2013, 2014; Lindquist et al., 2014; Miller et
al., 2012; Rosen et al., 2002, 2004). Based on these findings, one can assume that semantic
memory is involved in emotion recognition. However, the extent of its contribution
remains unclear. Namely, Rosen et al. (2002) showed that deficits in the recognition of
facial expressions among individuals with svPPA (n=9) were correlated with atrophy of
the right amygdala and orbitofrontal cortex, but not that of the ATL. Results from these
previous studies thus suggest that deficits are mostly related to a primary disturbance in
emotion processing. In contrast, Miller et al. (2012) showed that after covarying
performance on tasks assessing emotion recognition from control tasks containing a
verbal/semantic component (i.e., tests of confrontation naming and word-picture matching),
deficits on tasks involving overt verbal labels vanished, whereas deficits on an emotion-
matching task remained significant. The authors hence concluded that deficits for the
recognition of facial expressions in svPPA pertained to both semantic memory deficits and
a primary disturbance in emotion processing. Lindquist et al. (2014) also showed that,
when asked to sort pictures of facial expressions into “meaningful” emotion categories,
individuals with svPPA (n = 3) tended to sort pictures into piles corresponding to emotional

valence categories. The authors then proposed that semantic memory loss was associated
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with impaired recognition of basic emotions, but not emotional valence. As a whole, it
remains difficult to assert whether deficits in emotion recognition in individuals with
svPPA stem from the deterioration of semantic knowledge or from other cognitive
impairments.

A few studies have also documented deficits in the recognition of basic emotions
conveyed by music in individuals with svPPA (e.g., Hsieh et al., 2012; Macoir et al., 2016;
Omar, Hailstone, Warren, Crutch, & Warren, 2010). Results from these studies indicated
that semantic memory loss was related to impaired recognition of basic emotions conveyed
by music. Nevertheless, Hsieh et al. (2012) revealed that the recognition of basic emotions
conveyed by musical excerpts, but not facial expressions, correlated with atrophy of the left
ATL and left inferior temporal lobe. This could imply that the recognition of basic
emotions conveyed by musical excerpts, but not facial expressions, draws upon brain
regions that are related to semantic memory. Finally, no study has examined the
recognition of emotions conveyed by other types of stimulus, such as prosody scripts or
visual scenes, in this neurological population. Therefore, more studies are needed to clarify
the contribution of semantic memory in the recognition of emotions conveyed by different
stimuli.

To sum up, studies conducted with individuals presenting with svPPA suggest that
semantic memory is involved in emotion recognition. However, the extent of its
contribution remains unclear. Besides, Hsieh et al. (2012) revealed that regions that are
related to semantic memory play a different role in emotion recognition, depending on the
stimulus. However, no further studies examined the recognition of emotions conveyed by
different stimuli in individuals with svPPA. In other words, whether the contribution of
semantic memory is consistent across stimuli remains a matter of debate. As such, the
present study examined the contribution of semantic memory in the recognition of basic
emotions conveyed by facial expressions and prosody scripts, and emotional valence
conveyed by photographic scenes. To this end, individuals with svPPA and healthy
volunteers were compared in a series of basic emotions and emotional valence recognition
tasks. Consistent with recent findings, we predicted that semantic memory would play a

significant role in the recognition of basic emotions and emotional valence.
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Methods
Participants

Ten individuals with svPPA (8 men and 2 women), with a mean age of 65.2 years
(D =7.9) and a mean education level of 17.0 years (SD = 4.9) participated in this study.
They were recruited from the Clinique interdisciplinaire de mémoire du Centre hospitalier
universitaire de Québec (n = 8), and the Centre de recherche de I’Institut universitaire de
gériatrie de Montréal (CRIUGM; n =2). Participants with svPPA were diagnosed using
Gorno-Tempini et al.’s (2011) criteria and underwent structural brain imaging in order to
confirm probable clinical diagnosis. They all showed atrophy of the ATL, as indicated by
visual inspection of brain images (predominant left ATL atrophy, n = 6; bilateral ATL
atrophy, n =4). Also, 33 control participants (27 men and 6 women), with a mean age of
66.5 years (SD = 7.8) and a mean education level of 16.2 years (SD = 3.1), were recruited at
the Centre de recherche de [’Institut universitaire en santé mentale de Québec
(CRIUSMQ). Control participants scored above the standard cut-off (>26/30) on the
Montreal Cognitive Assessment (MoCA; Nasreddine et al., 2005), suggesting no cognitive
impairment.

Control and svPPA participants who reported a history of cerebrovascular disease,
current diagnosis of major depression, a history of psychiatric disorder according to DSM-
IV-TR criteria (American Psychiatric Association, 2000), a neurological condition (except
svPPA), traumatic brain injury, untreated medical or metabolic condition (e.g., diabetes,
hypothyroidism), uncorrected hearing and vision problems, or medication with central
nervous system side effects, were excluded from the study. All participants provided
written informed consent. Participants also received financial compensation to defray
travel and parking expenses (20 CAD). The research protocol was approved by the local
Research Ethics Boards.

Neuropsychological Assessment

All individuals with svPPA were administered a standard neuropsychological battery
including tests of general cognitive functioning (MoCA; Mini Mental State Examination,
Folstein, Folstein, & McHugh, 1975), visuoconstructional abilities and executive functions

(Copy of the Rey-Osterrieth Complex Figure — ROCF, Rey, 1941; Trail Making Test A
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and B — TMT-A; TMT-B, Reitan & Wolfson, 1985), visual episodic memory (3- and 20-
min recall of the ROCF), working memory (Digit Span subtest from the Wechsler Adult
Intelligence Scale, 4" edition — WAIS-IV, Wechsler, 2008), language and semantic
memory (Boston Naming test; Kaplan, Goodglass, & Weintraub, 1983; Letter and Category
Fluency subtests from the Protocole Montreéal d 'Evaluation de la Communication, Joanette,
Ska, & Cote, 2004; Test de Dénomination de Québec, TDQ-60, Macoir, Beaudoin, &
Bluteau, 2008; Pyramids and Palm Trees test, Howard & Patterson, 1992; Kissing and
Dancing test — KDT, Bak & Hodges, 2003; Object decision subtest from the Birmingham
Object Recognition Battery — BORB, Riddoch & Humphreys, 1993), and visuospatial and
perceptual abilities (Size-match subtest from the BORB). Participants’ performances on
neuropsychological tests were compared to normative data when available or to a sub-

group of control participants’ performance (n = 11).

Materials

All participants were administered three computerized experimental tasks (E-Prime 2.0
software; Psychology Software Tools, Pittsburgh, PA) assessing the ability (1) to match
facial expressions and prosody scripts with basic emotion labels (i.e., happiness, sadness,
anger, fear, surprise, or disgust), and (2) to match photographic scenes with valence labels
(i.e., positive or negative). Initial practice trials were provided for each task to make sure
that all participants understood the instructions. Feedback on response accuracy was

provided for these trials.

Facial expressions. Twenty-four photographs of facial expressions were taken from
Ekman and Friesen (1976). These photographs represented six basic emotions: happiness
(4), surprise (4), fear (4), sadness (4), disgust (4), and anger (4). Four additional
photographs representing different target stimuli (i.e., happiness, surprise, sadness, and

disgust) were also selected from Ekman and Friesen (1976) for the initial practice.

Prosody scripts. Prosody scripts were taken from a set of vocal emotional expressions

(Maurage, Joassin, Philippot, & Campanella, 2007). In this battery, French-speaking men
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and women from Louvain-la-Neuve (Belgium) were asked to mimic short emotional
prosody scripts (700 ms) representing five basic emotions (i.e., anger, fear, happiness,
sadness, and disgust). Two types of stimuli were recorded: a meaningless sound (the
interjection “ah”) and a semantically neutral word (the French word “papier”, i.e., “paper”).
Emotional prosody scripts were chosen for the present study following an initial validation
in Quebec-French adults (n = 50) from our team (Morneau-Sévigny et al., 2014). In this
validation study, prosody scripts were chosen if at least 70% of the participants associated
it with the correct basic emotion. The final experimental list consisted of 50 prosody
scripts representing five basic emotions (i.e., happiness, fear, sadness, disgust, and anger).
There were ten prosody scripts per emotion category. Five additional scripts representing
all emotional target stimuli were selected from the same set of vocal emotional expressions

for the initial practice.

Photographic scenes. Forty photographic scenes conveying a positive (20) or a
negative (20) emotional valence were chosen from the International Affective Picture
System (IAPS; Lang, Bradley, & Cuthbert, 2008). Pictures were selected according to the
rating scale for valence (from 1= very negative to 9 = very positive) described in the
normative manual (Lang et al., 2008). Pictures were selected as positive if their mean
valence rating was above 6 (M = 6.7, SD = 0.7) and as negative if their mean valence rating
was below 4 (M =2.5, SD=0.6). Arousal ratings were comparable between positive
(M=4.7, SD=1.0) and negative (M =5.1, SD=0.9) pictures, #(18)=0.776, p = .448.
Humans were depicted in half of the pictures and the presence of humans was equal in each
valence category. Five pictures representing negative and positive valence were also
selected from the IAPS for the initial practice. Participants were advised at the beginning
of the initial practice that they were free to withdraw from the study at any time if they
wished, as some negative pictures could potentially be disturbing. At the end of the initial

practice, none of the participants decided to quit.

Procedure
Prior to the administration of the experimental tasks, individuals with svPPA were

asked to give an example of a situation related to all basic emotion and valence labels to
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ensure that difficulties in these tasks were not attributed to deficits in the ability to
understand the meaning of emotional words. All individuals were able to do so. Then, the
experimental tasks were administered in the following predetermined sequence:
(1) recognition of basic emotions conveyed by facial expressions, (2) recognition of basic
emotions conveyed by prosody scripts, and (3) recognition of emotional valence conveyed
by photographic scenes. Each item from the tasks assessing the recognition of basic
emotions was presented twice: once with the correct label (e.g., happiness), once with a
wrong label randomly chosen between the other possible labels (e.g., sadness, anger, or
fear). Also each item from the task assessing the recognition of emotional valence was
presented twice: once with the correct label (e.g., positive), once with the wrong label (e.g.,
negative). In each task, items were shown one at a time in a pseudo-random order (i.e., the
same label or the same emotion was not presented more than twice in a row). For each
item, participants had to respond whether they agreed with the proposed label (by pressing
the letter F on the keyboard), or disagreed with it (by pressing the letter J). This procedure
was used in order to reduce the impact of language and executive functions deficits in
individuals with svPPA. No feedback on response accuracy was provided. The number of

errors was recorded.

Statistical Analyses

Analyses of variance (ANOVA) were conducted on all experimental tasks with group
(svPPA, controls) as a between-subject factor and emotion (basic emotions or valence) as
an intra-subject factor and number of errors as dependent variable. Correlations were also
calculated between the performance on neuropsychological tests assessing semantic
memory and the experimental tasks. Finally, since executive functions have been shown to
be involved in emotion recognition (Lindquist & Barrett, 2012), analyses of covariance
(ANCOVA) with the scores on neuropsychological tests assessing executive functions
(TMT-A and B) as covariates were carried out to determine whether the pattern of results
remained unchanged after controlling for the influence of executive functions. All

statistical analyses were performed using SPSS24 and the alpha level was set at p <.05.
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Results
Participants’ characteristics

Sociodemographic data of individuals with svPPA and performance of both svPPA and
control groups on neuropsychological tests are reported in Table 1. There were no
significant group differences on sociodemographic variables. As shown in Table 1,
significant group differences were observed on the general cognitive screening test.
Significant group differences were also found on tests assessing language and semantic
memory, executive functions, and visual episodic memory. Individuals with svPPA
performed worse than control participants on all these measures.

In individuals with svPPA, ANOVAs revealed no significant differences on
neuropsychological tests between individuals presenting with predominant left (n = 6) and
those presenting with bilateral ATL atrophy (n = 4), except on the formal fluency test, in
which individuals with predominant left ATL atrophy (M = 7.7, SD = 2.5) performed worse
than those with bilateral ATL atrophy (M =12.0, SD=24; F=7.31, p=.027).
Performance on neuropsychological tests were not significantly correlated with disease
duration, except for the TMT-B, r =-.67, p =.048, in which longer disease duration was

associated with poorer performance.
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Table 1. Demographics and neuropsychological data

svPPA Controls
(n=10) (n=11)
MF MC NH M MH VR MHS LT JC JR M (SD) M (SD) F p

Sociodemographic variables

Sex F M M M M M M F M M - - .02 .900

Age (years) 72 54 79 58 61 73 61 68 67 59 65.2 (7.9) 66.6 (7.8) 23 .637

Education (years) 12 15 19 24 24 12 18 16 20 10 17.0 (4.9) 16.2 (3.1) 43 516

ATL atrophy L L B B B L L B L L - - - -

Duration (years) 7 10 9 8 5 10 8 5 - 2 7.1(2.7) - - -
General cognitive screening

MoCA (/30) 24 19%* 20%* 23%* 21%* 15% 15% 18%* 19%* 20%* 19.4 (2.9) 26.5 (2.0) 42.66  <.001
Attention and executive functions

DS forward 6 7 5 6 6 7 5 6 6 7 6.1(.7) 6.5(1.1) 1.12 303

DS backward 6 6 4 4 5 4 4 4 2% 5 44(1.2) 45013 0.01 921

ROCEF copy (/36) 32 32 29.5 26 34 29.5 29.5 36 30 31.5 32.0(2.6) 33.2(2.8) 1.09 311

T™MT A 36 23 58 43 45 80* 53%* 50% 52% 52% 49.2 (14.8) 36.4 (11.1) 5.10 .036

TMT B 99 41 90 101* 97 137* 104* 96* 134* 233%* 113.2(49.5)  71.6 (18.5) 6.75 .018
Visual episodic memory

ROCF 3-min (/36) 5.5 13 12.5 16.5 2% 10 10 9 27 13 11.9 (6.7) 20.1 (6.9) 7.70 .012

ROCF 20-min (/36) - - - 15 2% 15 8 11 27 13 13.0 (6.3) 20.7 (5.6) 8.73 .008
Visuospatial abilities

BORB length (/30) 21% 25 28 29 27 28 26 25 27 26 26.2 (2.3) 27.5(0.9) 3.32 .084
Language and semantic memory

TDQ-60 (/60) 38%* 29* 37* 18* 25% 4% 16* 31* 38%* 32% 26.8 (11.2) 56.6 (1.4) 77.57  <.001

KDT (/52) 38* 42% 37* - 44 35% 40%* 37* 39* 35% 38.7(5.9) 40.0 (3.6) 22.63  <.001

Formal fluency 9 6* 14 14 11 9 7* 9 11 4% 9.4 (3.2) 24.7(10.6) 19.16  <.001

Semantic fluency 16 6* 6* 6* 4* 1* 8* 14* 3% 7* 7.1 (4.7) 24.7 (5.3) 64.82  <.001

PPTT (/52) 42% 37* 37* 37* 40%* 7* 29% 22% 39% 35% 32.5(10.7) 49.8 (1.6) 2820  <.001

BORB B (/32) 26 26 25% - - - 19% 20* 30 - 243 (3.1 29.8 (1.8) 2529  <.001

Note. ATL = Anterior Temporal Lobe; ATL atrophy: L = Left predominant, B = Bilateral. MoCA: Montreal Cognitive Assessment; DS = Digit span; ROCF:
Rey-Osterrieth Complex Figure; TMT: Trail Making Test; BORB: Birmingham Object Recognition Battery; TDQ-60: Test de Dénomination de Québec, 60
items; KDT: Kissing and dancing test; PPTT: Pyramids and Palm Trees Test.

*Performance is -2.00 standard deviations below the mean or performance below the cut-off according to normative data or control group. - = Data not available



Experimental tasks

Facial expressions. Mean number of errors and univariate main effects for both
groups on all tasks assessing the recognition of basic emotions or emotional valence are
presented in Table 2. Regarding the recognition of basic emotions conveyed by facial
expressions, the factorial ANOVA yielded a significant main effect of Group, F(1,
246)=38.5, p<.001, ny>=.14, indicating that individuals with svPPA (M =124,
SD =3.92) made significantly more errors than controls (M = 6.45, SD = 3.12). There was
also a main effect of Emotion, F(5, 246) =9.93, p <.001, ny>=.17. Participants made
significantly more errors for anger (M =2.0, SD = 1.46), sadness (M =1.47, SD = 1.33),
fear (M =1.26, SD=1.14), and disgust (M =1.30, SD=1.23) than for happiness
(M=0.70, SD=0.91). They also made significantly more errors for anger than for fear
and surprise (M =1.12, SD=0.98). The interaction between Group and Emotion was
significant, F(5, 246) = 4.03, p =.002, n,*> = .08. Analyses of simple effects indicated that
individuals with svPPA made significantly more errors than control participants for anger
(p <.001, np> =.07), sadness (p =.002, np> =.04), fear (p =.005, ny> =.03), and disgust
(p <.001, n,*> = .07), while there were no significant differences between the two groups for

happiness (p = .322, np> = .003) and surprise (p = .108, n,> = .01).

Prosody scripts. With respect to the recognition of basic emotions conveyed by
prosody scripts, the factorial ANOVA yielded a main effect of Group, F(1, 205) = 148.3,
p <.001, np>~ .42, indicating that individuals with svPPA (M =35.1, SD =5.32) made
significantly more errors than controls (M = 14.61, SD = 6.77). There was also a main
effect of Emotion, F(4,205)=5.90, p <.001, ny*> =.10, indicating that participants made
significantly more errors for anger (M = 4.02, SD = 2.96), sadness (M = 4.12, SD = 2.20),
fear (M =4.37, SD = 2.81), and disgust (M =4.42, SD =3.21) compared to happiness
(M =2.44, SD = 2.29). The interaction between Group and Emotion was not significant,
F(4,205)=1.174, p = .324.
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Table 2. Mean number of errors and univariate main effects for svPPA (n = 10) and
controls (n = 33) on tasks assessing the recognition of basic emotions or emotional valence

svPPA Controls

Mean number of errors (SD) F

Recognition of basic emotions conveyed by facial expressions

Happiness (/8) 0.4 (0.7) 0.8 (1.0) 984
Anger (/8) 3.3(1.6) 1.6 (1.2) 18.771%*
Sadness (/8) 2.4 (1.5) 1.2 (1.2) 9.708%**
Fear (/8) 2.1(L.5) 1.0 (0.9) 7.915%*
Disgust (/8) 2.6(1.2) 0.9 (1.0) 18.704**
Surprise (/8) 1.6 (1.1) 1.0 (0.9) 2.599

Recognition of basic emotions conveyed by prosody scripts

Happiness (/20) 5.4 (2.6) 1.6 (1.2) 26.221%*
Anger (/20) 6.8 (3.2) 3224 23.104%*
Sadness (/20) 6.7 (1.7) 3.3(1.7) 20.003**
Fear (/20) 7.6 (1.8) 3.4(2.3) 31.222%*
Disgust (/20) 8.6 (2.4) 32(2.2) 52.391**

Recognition of emotional valence conveyed by photographic scenes

Positive (/40) 43 (2.4) 24 (2.1) 3.855*
Negative (/40) 7.1(2.2) 5.1(1.9) 4.422%%
Note. svPPA = semantic variant of primary progressive aphasia; SD = standard deviation
*p<.05
**p <.01

Photographic scenes. Regarding the recognition of emotional valence conveyed by
photographic scenes, the ANOVA yielded a main effect for Group, F(1, 68)=9.88,
p =.002, n,*>=.13, indicating that individuals with svPPA (M = 11.4, SD =3.75) made
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significantly more errors than control participants (M = 7.52, SD =2.94). There was also a
main effect of Emotion, F(1,82)=26.9, p <.001, n,*>=.25, revealing that participants
made significantly more errors for stimuli with negative (M =5.56, SD =2.12) than
positive (M = 2.86, SD =2.28) emotional valence. The interaction between Group and
Emotion was not significant, F(1, 82) =.016, p = .900.

When the performance on tests assessing executive functions (TMT-A and B) were
added as covariates in the analyses of variance, the same pattern of results was found for all
three tasks, except for the interaction Group x Emotion for the task assessing the
recognition of basic emotions conveyed by facial expressions that was no longer
significant. The main effect of Group remained significant for all three tasks (facial
expressions: F(1, 112)=5.72, p=.018, np>=.05; prosody scripts: F(1, 93)=32.41,
p <.001, np? = .26; photographic scenes: F(1, 36)=11.52, p=.002, n,> = .24). The main
effect of Emotion also remained significant for all tasks (facial expressions: F(5,
112)=6.30, p<.001, np>=.22; prosody scripts: F(4, 93)=2.74, p=.033, n,>=.11;
photographic scenes: F(1, 36)=15.21, p<.001, n,>=.30). The interaction Group x
Emotion for the task assessing the recognition of basic emotions conveyed by facial
expressions was no longer significant, F(5, 112)=2.24, p=.06. The same interaction
remained non-significant for prosody scripts, F(4, 93) =1.00, p = .412, and photographic
scenes, F(1,36)=.32, p=.575.

Correlations between performances on tasks assessing the recognition of basic
emotions and emotional valence and scores on neuropsychological tests assessing language
and semantic memory are presented in Table 3. As shown in this table, performances on all
experimental tasks were significantly associated with scores on tests assessing language

and semantic memory.
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Table 3. Correlations between performance on experimental tasks (1-3) and scores on tests assessing language and semantic memory
(4-10)

Variables 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. Facial expressions -

2. Prosody scripts JI5F* -

3. Scenes S 40 -

4. BORBB -42 -.65%* -.54% -

5. TDQ-60 -49% - 74 -42 78%% -

6. Free fluency -53% S 7TEE -.44* .69%** 83** -

7. Formal fluency -.60%* - 70%* -42 S59%* 63%* .66%* -

8. Semantic fluency - 55%%* - 74%* -44%* O5%* B5%* 84%* JT1E* -

9. PPTT -.40 -.65%* -39 JT4%* 89#* J18F* S9** I3E* -

10. KDT -.64%* - 74%* -47* JTTE* JTEE .64%%* S52% 66F* JTE* -

Note. BORB = Birmingham Object Recognition Battery, TDQ-60: Test de Dénomination de Québec, 60 items; KDT: Kissing and dancing test;
PPTT: Pyramids and Palm Trees Test.

*p <.05

**p <.01.



Discussion

The main goal of this study was to address the contribution of semantic memory in the
recognition of basic emotions and emotional valence. More specifically, it examined the
ability of individuals with semantic deficits to recognize basic emotions conveyed by facial
expressions and prosody scripts, and emotional valence conveyed by photographic scenes.
We tested ten individuals presenting with svPPA, a reliable clinical model of semantic
memory impairment. Results indicated that individuals with svPPA showed deficits in the
recognition of basic emotions (with the exception of happiness and surprise conveyed by
facial expressions) and emotional valence.

These findings are consistent with those of previous studies, which revealed a
predominant decline in the recognition of negative basic emotions conveyed by facial
expressions in individuals with svPPA (Rosen et al., 2002, 2004). However, to the best of
our knowledge, no study had yet investigated the recognition of basic emotions conveyed
by prosody scripts and emotional valence conveyed by photographic scenes in svPPA.
Therefore, our study provides novel findings regarding the extent of emotion recognition
deficits in individuals with svPPA.

After controlling for the potentially confounding effect of executive functions
(Lindquist & Barrett, 2012), performance on tasks assessing the recognition of basic
emotions and emotional valence remained unchanged. Moreover, performance on all three
experimental tasks was associated with language and semantic memory performance.
Therefore, our findings suggest that deficits on tasks assessing the recognition of basic
emotions and emotional valence in individuals with svPPA are associated with their
semantic memory loss. These results are in line with those of previous studies, which
revealed that deficits in recognition of facial expressions in individuals with svPPA are
related to their semantic memory impairment (Lindquist et al., 2014; Miller et al., 2012).
No research had yet examined the contribution of semantic memory in the recognition of
emotions conveyed by different stimuli in the same group of individuals with svPPA,
however. Thus, findings from the present study shed new light on this issue.

On the whole, findings from the present study suggest that semantic memory
contributes to the recognition of basic emotions and emotional valence. These findings are

mostly in line with psychological constructivist hypotheses, which hold that the recognition
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of emotional valence and basic emotions depends on acquired conceptual knowledge
(Lindquist, 2013; Nook et al., 2015). Nevertheless, such paradigms suggest that the
recognition of emotional valence is more fundamental than, or superordinate to, the
recognition of basic emotions (Barrett, Lindquist et al., 2007; Barrett, Mesquita et al., 2007;
Lindquist, 2013). A few authors have also proposed that basic emotions and emotional
valence are both represented in semantic memory (e.g., Adolphs et al., 2003; Widen &
Russell, 2003; Slavova, Sahli, & Verhelst, 2009). According to this assumption,
knowledge about basic emotions and emotional valence is organized on different levels of
abstraction. This hypothesis has been mainly addressed in studies examining children’s
acquisition of emotion concepts. For instance, Widen and Russell (2003) suggested that
emotion concepts are structured in three different levels: 1) superordinate, in which are
represented broad dimension categories (e.g., positive vs. negative), 2) basic, consisting of
basic emotions (e.g., happiness, anger, fear), and 3) subordinate, in which are represented
more abstract emotion categories (e.g., excitement, shock, indignation). This model was
supported by several sources of data, which evidenced that children initially understand
emotions in terms of broad dimension categories, and gradually acquire narrow emotion
concepts over the preschool years (Markham & Adams, 1992; Russell & Paris, 1994;
Widen & Russell, 2003, 2008). Although our results are consistent with the fact that basic
emotions and emotional valence both rely on semantic memory, they do not provide
evidence in support of the hypothesis that basic emotions and emotional valence are
represented on different levels of abstraction. In fact, participants with svPPA included in
our study showed deficits in the recognition of both emotional valence and basic emotions.
However, the assumption that basic emotions and emotional valence refer to different
levels of abstraction would be consistent with the gradual loss of semantic concepts in
svPPA. In fact, in the early stages of the disease, individuals with svPPA show
deterioration of subordinate concepts (e.g., sparrow, cactus, and hammer). With the
progression of the disease, they gradually show deterioration of superordinate concepts
(e.g., animal, plant, tool; Hodges, Graham, & Patterson, 1995; Hodges, Patterson, Oxbury,
& Funnell, 1992). Similarly, one could hypothesize that svPPA is associated with a
progressive loss of emotion concepts, from more abstract emotion categories to broader

dimensions. In order to validate this hypothesis, future studies should address the gradual
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deterioration of emotion recognition abilities over the course of the disease. Such studies
should also compare the ability to recognize emotional valence and basic emotions
conveyed by similar stimuli in individuals with svPPA.

The results of our study also suggest that the contribution of semantic memory in
emotion recognition varies depending on stimulus type and emotion category. In fact, as
compared to negative emotions, semantic memory is less involved in the recognition of
happiness and surprise in facial expressions. In this respect, theories of face processing
assume that the recognition of facial expressions depends on the ability to process the
perceptual features of the stimulus, and on the ability to associate those features to existing
knowledge (Bruce & Young, 1986; Haxby, Hoffman, & Gobbini, 2000). However,
Adolphs (2002b) argued that the relative contribution of perception and knowledge varies
according to circumstances. Some studies revealed that the processing of perceptual
features of facial expressions relies on two types of information, that is, information
regarding the specific features of the face and the spatial relations among those features
(Calder, Young, Keane, & Dean, 2000; Cottrell, Dailey, Padgett, & Adolphs, 2001). This
means that a single salient feature, as a smile, could be enough to infer happiness, whereas
the discrimination of negative stimuli might need additional information from other face
features (Adolphs, 2002b). Accordingly, similar patterns of recognition have been
observed for happiness and surprise (e.g., Batty & Taylor, 2003; Du & Martinez, 2011,
2013). Therefore, one can assert that perception is sufficient to recognize happiness and
surprise conveyed by facial expressions, whereas the recognition of negative emotions
requires additional information, such as semantic knowledge. However, more research is
required in order to confirm this hypothesis.

Regarding prosody scripts, results reveal that the recognition of all basic emotions
relies on semantic memory. This suggests that the contribution of semantic memory is
more extensive for the recognition of prosody than for the recognition of facial expressions.
These findings are consistent with the fact that the recognition of emotional prosody is
more difficult than the recognition of facial expressions (Adolphs, 2002a). In fact, at the
perceptual level, the ability to recognize emotional prosody is thought to rely on a number
of features interacting in a complex way, including loudness/intensity, pitch/fundamental

frequency, and rhythm/duration (Adolphs, 2002a; Scherer, Banse, Wallbot, &
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Goldbeck, 1991). At higher cognitive levels, a few studies have shown that meaningful
semantic context or combined sources of information (e.g., facial expressions and
emotional prosody) increase response and accuracy timing (Wildgruber, Ethofer,
Grandjean, & Kreifelts, 2009). Notwithstanding, semantic memory may normally
complete missing sensory information to determine its meaning (Wildgruber et al., 2009).
Therefore, we can assume that semantic memory is an essential element to support the
recognition of emotional prosody.

Finally, with regards to emotional valence, our results differ from those of Lindquist et
al. (2014). They showed that individuals with svPPA are able to recognize emotional
valence in a card-sorting task. However, one should note that Lindquist et al. (2014) used
facial expressions. Thus, and in light of the above-mentioned results, the contribution of
semantic memory in the recognition of emotional valence may differ between facial
expressions and photographic scenes. In fact, according to Sabatinelli et al. (2011), the
perception of photographic scenes involves more elaborated perceptual and semantic
analyses when compared to facial expressions. Although great overlap in terms of
activation was shown in the amygdala, prefrontal and inferior frontal/orbitofrontal cortices,
inferior temporal and extrastriate occipital cortices for the processing of facial expressions
and photographic scenes, specific clusters of activation were also found in the anterior
fusiform and middle temporal gyri for facial expressions, and in the lateral occipital cortex,
the pulvinar, and the medial dorsal nucleus of the thalamus for photographic scenes. These
data indicate that the recognition of emotions conveyed by facial expressions and
photographic scenes are associated with distinct, yet overlapping, brain areas. However,
the cognitive mechanisms underlying the recognition of emotions conveyed by
photographic scenes remain poorly documented. In order to better understand the role of
semantic memory in the recognition of emotional valence, future studies should investigate
the recognition of emotional valence conveyed by different types of stimulus in individuals
with svPPA.

This study has some limitations. First, in addition to the atrophy affecting the ATL,
individuals with svPPA typically show deterioration of brain areas recruited in emotion
processing, including the amygdala, anterior fusiform gyrus, and middle and inferior

temporal gyri (Chan et al., 2001). In this respect, the amygdala has been associated with
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the recognition of emotions conveyed by facial expressions and prosody (Adolphs, 2002a),
and the recognition of emotional valence (Calder, Lawrence, & Young, 2001). Moreover,
the anterior fusiform gyrus and middle and inferior temporal gyri have been associated with
the recognition of anger, sadness, fear, and disgust, but not happiness, conveyed by facial
expressions (Vytal & Hamann, 2010). The amygdala and middle temporal gyrus have also
been associated with the recognition of happiness and sadness conveyed by prosody scripts
(Johnstone, Van Reekum, Oakes, & Davidson, 2006). Finally, pleasant and unpleasant
pictures from the IAPS have been associated with activity in the temporal regions in a study
using event-related potentials (Schupp, Junghofer, Weike, & Hamm, 2004). As such, it
remains possible that the deficits in emotion recognition of individuals with svPPA in this
study are in part attributed to the deterioration of these brain areas. Future studies should
incorporate measures of cerebral atrophy or metabolism to partial out the influence of such
impairments on performance in emotion recognition tasks. Furthermore, we cannot rule
out the possibility that these deficits were compounded by other cognitive deficits, such as
associative agnosia, a typical impairment in svPPA (Baugh, Desanghere, & Marotta, 2010).
Consequently, in order to better delineate the role of cognitive impairments in emotion
recognition, future research should investigate the formal association between emotion
recognition on the one hand, and stimulus recognition (i.e. gnosis) on the other hand. More
importantly, further research is also needed to explore the formal association between
emotion recognition and semantic knowledge related to emotional stimuli.

In sum, this study is the first to examine the recognition of emotions from a broad
range of stimuli in the same group of individuals with svPPA. It adds a crucial dimension
to the literature by suggesting that semantic knowledge is involved in the recognition of
basic emotions and emotional valence, and by asserting that this role may vary according to
stimulus type and emotion category. However, more work remains to be done to fully
understand the functional role of semantic memory in the recognition of emotional valence

and basic emotions conveyed by different types of stimuli.
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Résumé
Des études suggerent que la mémoire sémantique est sollicitée dans la reconnaissance des
émotions. Toutefois, son role dans la reconnaissance de la valence émotionnelle et des
émotions de base demeure controversé. Ainsi, I’objectif de cette étude vise a clarifier le role
de la mémoire sémantique dans la reconnaissance de la valence émotionnelle véhiculée par
des mots et des émotions de base évoquées par des extraits musicaux. Pour ce faire, dix
personnes atteintes de la variante sémantique de 1’aphasie primaire progressive (vsAPP) et
33 sujets controles ont été recrutés. Deux expériences ont été réalisées. Dans la premicre,
les participants ont réalisé trois taches expérimentales évaluant le traitement lexical et le
traitement sémantique des mots, d’une part, et la reconnaissance de la valence émotionnelle
véhiculée par ces mots, d’autre part. Les résultats ont montré que la reconnaissance de la
valence émotionnelle véhiculée par les mots était dépendante du traitement lexical, mais
non du traitement sémantique de ces mots. Dans la deuxiéme expérience, les participants
ont réalisé trois tiches expérimentales évaluant la reconnaissance d’extraits musicaux, la
capacité a associer les extraits musicaux a des concepts sémantiques, et la reconnaissance
des émotions de base évoquées par ces extraits musicaux. Les résultats ont montré que la
reconnaissance des émotions de base évoquées par les extraits musicaux était tributaire de
la reconnaissance des extraits musicaux, mais non de la capacité a associer ces extraits
musicaux a des concepts. En résumé, les résultats suggeérent que 1’acces aux informations
sémantiques relatives aux mots et aux extraits musicaux n’est pas requis pour reconnaitre la
valence émotionnelle évoquée par les mots et les émotions de base évoquées par les extraits
musicaux. Ces résultats contribuent a raffiner les modeles sur le traitement des mots et de la
musique, de méme qu’a une meilleure compréhension du role de la mémoire sémantique

dans le traitement des émotions.
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Abstract
The main goal of this study was to investigate the role of semantic memory in the
recognition of emotional valence conveyed by words and basic emotions conveyed by
music. Ten individuals presenting with the semantic variant of primary progressive aphasia
and 33 healthy volunteers were recruited. In a first experiment, participants were
administered three tasks assessing the lexical and semantic processing of words, and the
recognition of emotional valence conveyed by these words. Results revealed that the
recognition of emotional valence is dependent on the lexical, but not on the semantic
processing of words. In a second experiment, participants completed three tasks assessing
the recognition of musical excerpts, the ability to associate these musical excerpts with
semantic concepts, and the recognition of basic emotions conveyed by these musical
excerpts. Results showed that the recognition of basic emotions depends on the recognition
of musical excerpts, but not on the ability to associate musical excerpts with semantic
concepts. Taken together, these results suggest that the activation of semantic information
related to words and musical excerpts is not required for the recognition of emotional
valence conveyed by words and basic emotions conveyed by musical excerpts. Such
findings have important implications for theoretical models of words and music processing,
and contributes to a better understanding of the role of semantic memory in emotion

processing.
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Introduction

Semantic memory refers to all acquired declarative knowledge about the world, such as
facts and concepts (Tulving, 1972). Most of everyday cognitive activities rely on this
extensive store of knowledge, including verbal and non-verbal communication, the
recognition and use of objects, and reasoning (Binder & Desai, 2011). There is also
mounting evidence supporting the contribution of semantic memory in emotion processing
(e.g., Barrett, 2011; Lindquist, 2013; Nook, Lindquist, & Zaki, 2015; Olson, Plotzker, &
Ezzyat, 2007). However, still little is known about the role of semantic knowledge in
emotion recognition.

Research conducted with individuals presenting with the semantic variant of primary
progressive aphasia (svPPA) have contributed to shape our understanding of the role of
semantic memory in emotion recognition. This neurodegenerative disorder is characterized
by a gradual and selective loss of semantic memory as a result of circumscribed
degeneration of the anterior temporal lobes (ATL; Gorno-Tempini et al., 2011). In this
respect, a few studies documented deficits in the recognition of basic emotions conveyed
by facial expressions or music in these individuals (e.g., Hsieh, Hornberger, Piguet, &
Hodges, 2012; Lindquist, Gendron, Barrett, & Dickerson, 2014; Miller et al., 2012; Omar,
Hailstone, Warren, Crutch, & Warren, 2010; Rosen et al., 2002, 2004). However, the
neural and cognitive mechanisms underlying such deficits remain unclear. In a study
conducted on nine individuals with svPPA, Rosen et al. (2002) showed that deficits in the
recognition of facial expressions were correlated with atrophy of the amygdala and
orbitofrontal cortex, which are involved in emotion processing, but not that of the ATL.
Moreover, Miller et al. (2012) showed that deficits in the recognition of facial expressions
in svPPA were related to both semantic memory deficits and a primary disturbance in
emotion processing. Finally, Lindquist et al. (2014) addressed the ability of three subjects
with svPPA to sort pictures of facial expressions into “meaningful” emotion categories.
Findings revealed that participants tended to sort pictures into valence categories,
indicating that they were no longer able to make meaning of emotional expressions as
instances of basic emotions, a deficit related to their semantic memory loss. Taken
together, findings from studies conducted in individuals with svPPA suggested that

semantic memory is involved in emotion recognition, but the extent of its contribution
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remains elusive. Therefore, research is still needed to clarify the role of semantic
knowledge in emotion recognition. To do so, one should examine the formal association
between the semantic processing of a stimulus, on one hand, and the ability to recognize the
emotion conveyed by such stimulus, on the other hand.

Written words and musical excerpts represent suitable means to address this issue,
since both stimuli can convey emotions and semantic information. With regard to words,
theoretical models suggest that visual word processing draws on stages of perceptual (i.e.,
visual perception of line forms), lexical (i.e., orthographic representations), and semantic
(i.e., meaning of concepts) processing (e.g., Coltheart, Rastle, Perry, Langdon, & Ziegler,
2001). Nonetheless, such models do not include the processing of emotional information
conveyed by written words. Some studies using event-related potentials (ERP) have
addressed the influence of emotional valence of written words on brain potentials (for
reviews, see Citron, 2012 and Palazova, 2014). However, these studies yielded inconsistent
findings regarding the functional locus of emotion effects in the stream of word
recognition. Therefore, whether emotional valence should be seen as a lexical or as a
semantic factor remains a contested issue (Palazova, 2014). Besides, no study has assessed
the recognition of emotional valence conveyed by words in individuals with selective
semantic memory loss. As such, research on this topic is still needed.

With respect to music, Peretz and Coltheart (2003) have proposed a theoretical model
in which musical information is processed through the activation of several cognitive
modules. Within this framework, input modules, whose functions are to process specific
features of music (e.g., mode, tempo), send their outputs to 1) an emotion expression
analysis module, which underlies emotion recognition, and 2)a musical lexicon
encompassing all the melodies to which one has been exposed over lifetime, which
underlies music recognition. In parallel, the emotion analysis module sends its outputs to
the musical lexicon and hence, contributes to the recognition of familiar melodies.
Following recognition, information associated with familiar tunes (e.g., name of song,
composer, or related memories) is retrieved in associative memory. Thus, Peretz and
Coltheart assume that emotion recognition relies on processing of perceptual features and
therefore, does not depend on the retrieval of acquired knowledge related to music.

However, studies conducted in individuals with svPPA revealed a disturbance in the
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recognition of basic emotions conveyed by music (Hsieh et al., 2012; Omar et al., 2010). A
few studies also suggested that these people showed deficits in the recognition of familiar
melodies (Hsieh, Hornberger, Piguet, & Hodges, 2011; Omar et al., 2010), although some
studies provided contradictory findings (Hailstone, Omar, & Warren, 2009; Weinstein et
al., 2011). As yet, no study has investigated the association between the recognition of
basic emotions conveyed by musical excerpts and semantic knowledge related to musical
excerpts in these people. Thus, more work is needed to understand the role of semantic
memory in the recognition of basic emotions conveyed by music.

In the present study, we investigated the formal association between the recognition of
emotional valence conveyed by words and basic emotions conveyed by musical excerpts,
on the one hand, and semantic knowledge related to words and musical excerpts, on the
other hand. In a first experiment, we assessed the ability of individuals with svPPA to:
1) recognize words, 2) associate words with semantic concepts, and 3) recognize emotional
valence conveyed by words. In a second experiment, we assessed the ability of these
individuals to: 1) recognize musical excerpts, 2) associate musical excerpts with semantic

concepts, and 3) recognize basic emotions conveyed by musical excerpts.

Methods

Participants

Ten individuals with svPPA (8 men and 2 women), with a mean age of 65.2 years
(SD =17.9) and a mean education level of 17.0 years (SD = 4.9) participated in this study.
They were recruited from the Clinique interdisciplinaire de mémoire du Centre hospitalier
universitaire de Québec (n = 8), and the Centre de recherche de I’Institut universitaire de
gériatrie de Montréal (CRIUGM; n =2). Participants with svPPA were diagnosed using
Gorno-Tempini et al.’s (2011) criteria and underwent structural brain imaging in order to
confirm probable clinical diagnosis. They all showed atrophy of the ATL, as indicated by
visual inspection of brain images (predominant left ATL atrophy, n = 6; bilateral ATL
atrophy, n =4). Also, 33 control participants (27 men and 6 women), with a mean age of
66.5 years (SD = 7.8) and a mean education level of 16.2 years (SD = 3.1), were recruited at
the Centre de recherche de [’Institut universitaire en santé mentale de Québec

(CRIUSMQ). Control participants scored above the standard cut-off (>26/30) on the
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Montreal Cognitive Assessment (MoCA; Nasreddine et al., 2005), suggesting no cognitive
impairment.

Control and svPPA participants who reported a history of cerebrovascular disease,
current diagnosis of major depression, a history of psychiatric disorder according to DSM-
IV-TR criteria (American Psychiatric Association, 2000), a neurological condition (except
svPPA), traumatic brain injury, untreated medical or metabolic condition (e.g., diabetes,
hypothyroidism), uncorrected hearing and vision problems, or medication with central
nervous system side effects, were excluded from the study. All participants provided
written informed consent. Participants also received financial compensation to defray travel
and parking expenses (20 CAD). The research protocol was approved by the local Research
Ethics Boards.

Neuropsychological Assessment

All individuals with svPPA were administered a standard neuropsychological battery
including tests of general cognitive functioning (MoCA; Mini Mental State Examination,
Folstein, Folstein, & McHugh, 1975), visuoconstructional abilities and executive functions
(Copy of the Rey-Osterrieth Complex Figure — ROCF, Rey, 1941; Trail Making Test A and
B — TMT-A; TMT-B, Reitan & Wolfson, 1985), visual episodic memory (3- and 20-min
recall of the ROCF), working memory (Digit Span subtest from the Wechsler Adult
Intelligence Scale, 4" edition — WAIS-IV, Wechsler, 2008), language and semantic
memory (Boston Naming test; Kaplan, Goodglass, & Weintraub, 1983; Letter and Category
Fluency subtests from the Protocole Montreal d 'Evaluation de la Communication, Joanette,
Ska, & Cote, 2004; Test de Dénomination de Québec, TDQ-60, Macoir, Beaudoin, &
Bluteau, 2008; Pyramids and Palm Trees test, Howard & Patterson, 1992; Kissing and
Dancing test — KDT, Bak & Hodges, 2003; Object decision subtest from the Birmingham
Object Recognition Battery — BORB, Riddoch & Humphreys, 1993), and visuospatial and
perceptual abilities (Size-match subtest from the BORB). Participants’ performances on
neuropsychological tests were compared to normative data when available or to a sub-

group of control participants’ performance (n = 11).
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Experiment 1. Role of semantic memory in the recognition of
emotional valence conveyed by words

In the first experiment, we addressed the role of semantic memory in the recognition of
emotional valence conveyed by words. More specifically, we measured the formal
association between the recognition of words and the recognition of their emotional
valence, on one hand, and the formal association between the semantic processing of words

and the recognition of their emotional valence, on the other hand.

Materials

Forty French words were chosen from a set of 866 words normalized for concreteness,
subjective frequency, and emotional valence (Bonin et al., 2003). Words were selected
according to the five-point rating scale 1 (from 1 "very unpleasant" to 5 "very pleasant")
described in Bonin et al. to represent positive (e.g., dolphin and family) and negative (e.g.,
coffin and stretcher) emotional valence. Words were selected as positive if their mean
valence rating was above 4 (M = 4.34, SD = 0.23), and negative words were selected if their
mean valence rating was below 2 (M =1.49, SD =0.25). Twenty words were chosen to
represent each valence category. Valence ratings were significantly different between
positive and negative words, #38) =37.79, p <.001. Concreteness ratings were equivalent
for positive (M =4.32, SD = 0.63) and negative (M = 4.56, SD = 0.52) words, #(38) =1.32,
p =.195. Moreover, subjective frequency ratings did not differ between positive
(M=2.94, SD =0.86) and negative (M =2.55, SD =0.68) words, #38)=1.57, p=.126.
Finally, forty pseudowords were created by transposing or substituting at least two

phonemes of each target word.

Procedure

All participants were administered three successive computerized experimental tasks
designed to assess: 1) the recognition of words, 2) the semantic processing of words, and
3) the recognition of emotional valence conveyed by words. The number of errors was
recorded for each experimental task. While feedback on response accuracy was provided

for practice items, no feedback was provided during experimental tasks. One should note
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that a few participants did not complete all experimental tasks (e.g., a few participants with

svPPA found some tasks too difficult and refused to complete them).

Recognition of words. The ability to recognize words was assessed with a classical
lexical decision task requiring the activation of word representations in the orthographic
lexicon. Each of the 40 words and 40 pseudowords was presented one at a time in a
random order using E-Prime 2.0 software (Psychology Software Tools, Pittsburgh, PA).
Items were centered on the screen. For each item, participants were asked to indicate
whether the stimulus was a real word (by pressing the letter F on the keyboard) or not (by
pressing the letter J). Three items (one word and two pseudowords) that were not shown in

the main series were used to provide an initial practice trial.

Semantic processing of words. The semantic processing of words was assessed with a
written word-to-written word matching task. Each of the 40 words was presented one at a
time in a random order using E-Prime 2.0 software. All words were centered at the top of
the screen, and were presented with two additional words (a target and a distracter),
presented underneath (one on the right-side, one on the left-side of the screen). Each of the
40 words was presented twice: once with words sharing similar semantic properties (e.g.,
cookie presented with pudding and meat), and once with words corresponding to associated
semantic concepts (e.g., cookie presented with chocolate and carrot). Target items
consisted of words that were more strongly related to the top word according to meaning
(e.g., cookie being more strongly related to chocolate than to carrot). For each triplet,
participants were asked to decide which of the words (target vs. distracter) could best be
matched to the top word according to meaning (by pressing the letter F on the keyboard for
the word presented on left, and the letter J for the word presented on right). Three items

that were not shown in the main series were used to provide an initial practice trial.

Recognition of emotional valence from words. The aim of this task was to assess the
recognition of emotional valence conveyed by written words. Each of the 40 words was

presented one at a time in a pseudo-random order (i.e., the same label or the same valence
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could not be presented more than twice in a row) using E-Prime 2.0 software. Each word
was presented twice with a valence label (positive or negative) written below on the screen:
once with the correct answer (e.g., positive), once with the wrong answer (e.g., negative).
For each item, participants had to indicate if they agreed (by pressing the letter F on the
keyboard) or disagreed (by pressing the letter J) with the proposed label. Three items that

were not shown in the main series were used to provide an initial practice trial.

Statistical Analyses

Independent-samples t-tests were conducted to compare the number of errors between
individuals with svPPA and control participants on the tasks assessing the recognition and
the semantic processing of words. Moreover, a factorial analysis of variance (ANOVA)
was conducted with group (svPPA, controls) as a between-subject factor and valence
category (positive, negative) as an intra-subject factor. The dependent variable was the
number of errors. All statistical analyses were performed using SPSS v.24.0 software for
Macintosh and the alpha level was set at p <.05.

To investigate the formal association between the recognition of words and the
recognition of emotional valence conveyed by words, performances were carefully
examined for each subject with svPPA. First, for each individual, the recognized and
unrecognized words were separated. For instance, if one identified the item cookie as a real
word, this was considered as a recognized word. In contrast, if one failed to identify the
item bus as a real word, this was considered as an unrecognized word. Then, the ability to
identify emotional valence conveyed by the recognized and unrecognized words was
examined for each subject. Performances were compared in terms of percentages of errors
(Figure 2A). A similar procedure was used to investigate the association between the
semantic processing of words and the recognition of emotional valence conveyed by words
(Figure 2B). Besides, a third procedure was used to investigate the association between the
semantic processing of words and the recognition of emotional valence conveyed by words,
using initially recognized words only (Figure 2C). In all cases, the mean percentages of
errors were statistically compared using t tests for dependent samples. One should note that
the procedures and analyses depicted in Figure 2 were carried out in participants with

svPPA only, since control participants did not show difficulties with the recognition of
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words (mean number of errors =2.58) or with the association of words with semantic

concepts (mean number of errors = 5.16).

A
v Is the item associated with the
es :
correct emotion?
Is the item recognized?
Is the item associated with the
No .
correct emotion?
B
v Is the item associated with the
es :
correct emotion?
Is the item associated with the
correct concept?
Is the item associated with the
No :
correct emotion?
C Is the item
Yes —— associated with the
. i ion?
Is the item Ig thii 1'[6_11;1 0 correct emotion?
recognize 42 Yes associated with the )
’ correct concept? Is the item
No —— associated with the

correct emotion?

Figure 2. A. Procedure used to address the association between the recognition of items and the
recognition of their emotional content. B. Procedure used to address the association between
semantic knowledge about items and the recognition of the emotional content of the items. C.
Procedure used to address the association between semantic knowledge about items and the
identification of the emotional content of the items, using initially recognized items only.

Results

Participants’ characteristics. Sociodemographic data of individuals with svPPA and
performance of both svPPA and control groups on neuropsychological tests are reported in
Table 4. There were no significant group differences on sociodemographic variables. As
shown in Table 4, significant group differences were observed on the general cognitive

screening test. Significant group differences were also found on tests assessing language
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and semantic memory, executive functions, and visual episodic memory. Individuals with
svPPA performed worse than control participants on all these measures.

In individuals with svPPA, analyses of variance ANOVA revealed no significant
differences on neuropsychological tests between individuals presenting with predominant
left (n =6) and those presenting with bilateral ATL atrophy (n =4), except on the formal
fluency test, in which individuals with predominant left ATL atrophy (M =7.7, SD =2.5)
performed worse than those with bilateral ATL atrophy (M =12.0, SD =2.4; F=17.31,
p =.027). Performance on neuropsychological tests were not significantly correlated with
disease duration, except for the TMT-B, r = -.67, p = .048, in which longer disease duration

was associated with poorer performance.

Experimental tasks. On the task assessing the recognition of words, individuals with
svPPA made significantly more errors (M = 26.50, SD = 14.18) than control participants
(M =2.58,5D=2.90), #(9) =5.30, p < .001. The Levene’s test indicated unequal variances
(F=52.05, p<.001), so degrees of freedom were adjusted from 39 to 9. On the task
assessing the semantic processing of words, individuals with svPPA made significantly
more errors (M =41.56, SD=10.54) than control participants (M =5.33, SD =3.42),
#(8)=10.16, p <.001. Again, the Levene’s test indicated unequal variances (F = 18.37,
p <.001) and accordingly, degrees of freedom were adjusted from 40 to 8.

On the task assessing the recognition of emotional valence conveyed by words, the
analysis revealed main effects of Group, F(1, 76) = 13.56, p <.001, n,>~.151, and Valence,
F(1, 76) = 19.56, p < .001, n,>~.205. These effects indicated that individuals with svPPA
made more errors (M = 28.25, SD = 6.23) than control participants (M = 17.06, SD = 8.94)
and that overall more errors were made for negative (M =12.03, ET = 6.38) than for
positive (M = 7.28, ET = 5.54) words. These main effects were further qualified by a
significant interaction between Group and Valence, F(1, 76)=4.67, p = .034, n,>~.06.
Analyses of simple main effects indicated that individuals with svPPA made significantly
more errors than control participants for negative (p <.001, np°~.18), but not positive

(p = 285, >~ .02), emotional valence (Table 5).
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Table 4. Demographics and neuropsychological data

svPPA Controls
(n=10) (n=11)
MF MC NH M MH VR MHS LT JC JR M (SD) M (SD) F p

Sociodemographic variables

Sex F M M M M M M F M M - - .02 .900

Age (years) 72 54 79 58 61 73 61 68 67 59 65.2 (7.9) 66.6 (7.8) 23 .637

Education (years) 12 15 19 24 24 12 18 16 20 10 17.0 (4.9) 16.2 (3.1) 43 516

ATL atrophy L L B B B L L B L L - - - -

Duration (years) 7 10 9 8 5 10 8 5 - 2 7.1 (2.7) - - -
General cognitive screening

MoCA (/30) 24 19* 20%* 23* 21* 15* 15* 18* 19* 20* 19.4 (2.9) 26.5 (2.0) 42.66  <.001
Attention and executive functions

DS forward 6 7 5 6 6 7 5 6 6 7 6.1 (.7) 6.5(1.1) 1.12 303

DS backward 6 6 4 4 5 4 4 4 2% 5 4.4(1.2) 45(1.3 0.01 921

ROCF copy (/36) 32 32 29.5 26 34 29.5 29.5 36 30 315 32.0(2.6) 33.2(2.8) 1.09 311

TMT A 36 23 58 43 45 80* 53% 50% 52% 52% 49.2 (14.8) 36.4 (11.1) 5.10 .036

TMT B 99 41 90 101* 97 137* 104* 96* 134* 233%* 113.2(49.5)  71.6 (18.5) 6.75 .018
Visual episodic memory

ROCF 3-min (/36) 5.5 13 12.5 16.5 2% 10 10 9 27 13 11.9 (6.7) 20.1 (6.9) 7.70 .012

ROCF 20-min (/36) - - - 15 2% 15 8 11 27 13 13.0 (6.3) 20.7 (5.6) 8.73 .008
Visuospatial abilities

BORB length (/30) 21% 25 28 29 27 28 26 25 27 26 26.2 (2.3) 27.5(0.9) 3.32 .084
Language and semantic memory

TDQ-60 (/60) 38* 20%* 37* 18%* 25% 4% 16%* 31* 38* 32% 26.8 (11.2) 56.6 (1.4) 7757  <.001

KDT (/52) 38%* 42% 37* - 44 35% 40%* 37* 39% 35% 38.7(5.9) 40.0 (3.6) 22.63  <.001

Formal fluency 9 6* 14 14 11 9 7* 9 11 4* 9.4 (3.2) 24.7(10.6) 19.16  <.001

Semantic fluency 16 6* 6* 6* 4* 1* 8* 14* 3% 7* 7.1 (4.7) 24.7 (5.3) 64.82  <.001

PPTT (/52) 42% 37* 37* 37* 40%* 7* 29%* 22% 39* 35% 32.5(10.7) 49.8 (1.6) 2820  <.001

BORB B (/32) 26 26 25% - - - 19% 20%* 30 - 24.3 (3.1) 29.8 (1.8) 2529  <.001

Note. ATL = Anterior Temporal Lobe; ATL atrophy: L = Left predominant, B = Bilateral. MoCA: Montreal Cognitive Assessment; DS = Digit span; ROCF:
Rey-Osterrieth Complex Figure; TMT: Trail Making Test; BORB: Birmingham Object Recognition Battery; TDQ-60: Test de Dénomination de Québec, 60
items; KDT: Kissing and dancing test; PPTT: Pyramids and Palm Trees Test.
*Performance is -2.00 standard deviations below the mean or performance below the cut-off according to normative data or control group. - = Data not available



Table 5. Mean numbers of errors (SD) in individuals with svPPA and control participants
on the task assessing the recognition of emotional valence conveyed by words

svPPA (n = 8) Controls (n = 32)

Mean number of errors (SD) F p
Positive (/40) 9.13 (5.52) 6.81 (5.53) 1.159 285
Negative (/40) 19.13 (4.67) 10.25 (5.48) 17.068 <.001

Note. svPPA = semantic variant of primary progressive aphasia, SD = standard deviation

When comparing performance of individuals with svPPA on the task assessing the
recognition of emotional valence between recognized and unrecognized words, mean
percentages of errors were lower for recognized (M =48.01, SD=9.54) than for
unrecognized (M = 69.34, SD = 25.48) words, #7) =3.16 p = .016. However, percentages
were comparable between words that were correctly (M =48.81, SD=10.26) and
incorrectly (M =56.66, SD =17.67) associated with semantic concepts, #(7)=1.164,
p =.282. Finally, when only recognized words were considered, mean percentages of
errors were comparable between words that were correctly (M = 46.01, SD = 10.12) and
incorrectly (M =48.78, SD =16.07) associated with semantic concepts, #7)=.373,
p =.720.

Discussion

This experiment was designed to investigate the role of semantic memory in the
recognition of emotional valence conveyed by words. More specifically, we addressed the
ability of individuals with svPPA to: 1) recognize words, 2) associate words with semantic
concepts, and 3) recognize emotional valence conveyed by words. In sum, results indicated
that individuals with svPPA showed impaired retrieval of lexical and semantic
representations of words, which is consistent with the clinical presentation of svPPA
(Rogers, Lambon Ralph, Hodges, & Patterson, 2004). Furthermore, results revealed that
individuals with svPPA show deficits in the recognition of negative emotional valence
conveyed by words. These results are consistent with a few studies documenting deficits in

the recognition of negative facial expressions in these people (e.g., Rosen et
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al., 2002, 2004). However, to the best of our knowledge, yet no study had examined the
recognition of emotional valence conveyed by words in individuals with selective semantic
memory loss.

Of particular interest, we investigated the formal association between the recognition
of emotional valence conveyed by words, on one hand, and the lexical and semantic
processing of words, on the other hand. Results evidenced that performance in the
recognition of emotional valence conveyed by words in individuals with svPPA was better
for recognized than for unrecognized words. In contrast, performance was comparable for
words that were correctly or incorrectly associated with semantic concepts, even when
analyses were performed on recognized words only. Altogether, these findings suggest that
the recognition of emotional valence conveyed by words relies on the retrieval of lexical,
but not semantic, representations of words. In other words, our results suggest that one has
to recognize a word to be able to identify its emotional valence, while the activation of its
complete meaning does not appear to be required.

Several theoretical models have been developed to account for the cognitive processes
underlying visual word processing (e.g., Coltheart et al., 2001). However, in none of them
was the processing of emotional valence incorporated. ERP studies revealed two
components in response to the emotional valence of words: the early posterior negativity
(EPN) and the late positive complex (LPC). On one hand, the EPN peaks between 200 and
300 ms after stimulus onset and has an occipito-temporal scalp distribution (Herbert,
Junghofer, & Kissler, 2008; Kissler, Herbert, Peyk, & Junghofer, 2007). This stage of
processing has been associated with the activation of word representations in the
orthographic lexicon, suggesting that emotional valence and lexical representations can be
activated in parallel (Citron, 2012; Kissler, Assadollahi, & Herbert, 2006). The EPN is
believed to reflect attention orientation processes to intrinsically relevant stimuli. On the
other hand, the LPC peaks between 350 and 800 ms after stimulus onset and has a centro-
parietal scalp distribution. This component has been associated with the retrieval of word’s
meaning and semantic information. The LPC is thought to represent more controlled,
explicit cognitive processing of emotional valence (Citron, 2012).

A few hypotheses have been proposed to account for the representation of emotional

valence within the linguistic system. First, to account for the lexical locus of emotion
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effects, it has been suggested that emotional valence was represented as a part of lexical
representations (Hofmann, Kuchinke, Tamm, Vo, & Jacobs, 2009; Scott, O’Donnell,
Leuthold, & Sereno, 2009). Namely, it has been proposed that a permanent connection
(i.e., emotional tagging) could be established based on recurrent associations between
emotional valence and word form. Thus, immediately following the presentation of word
form, the emotional valence would be available, without requiring the retrieval of semantic
information related to the concept. Second, according to Palazova (2014): “An alternative
would be feedback processing from fast accessed semantic representations of words.
Emotional valence may be the first retrieved semantic feature of a word (Palazova,
Sommer, & Schacht, 2013), and therefore may exert facilitating feedback influence on the
lexical level without emotion being represented as a part of lexical representations” (p. 2).
In fact, Palazova et al. (2013) examined the time course of valence effects within concrete
and abstract verbs in a classical lexical decision task. Word concreteness describes the
extent to which a word refers to features of objects that can be experienced by the senses
(e.g., vision, audition), and is a factor that is assumed to be semantic. Findings from
Palazova et al. revealed that valence effects occurred earlier during the processing of
concrete than abstract verbs, indicating that valence effects are a consequence of the
retrieval of semantic representations. However, concreteness effects occurred after the start
of main effects of emotional valence. As such, the authors suggested that although
emotional valence and concreteness effects are part of words’ semantic processing,
emotional valence is processed prior to concreteness. In other words, Palazova et al.
asserted that emotional valence would be a semantic feature, possibly the first one to be
retrieved from semantic memory. Finally, to account for the semantic locus of emotion
effect, some authors suggested that emotional valence was represented as a part of semantic
representations (Kissler et al., 2007; Schacht & Sommer, 2009). In fact, it has been
suggested that valence effects at the semantic stage of processing would reflect the retrieval
of semantic representations of words. Results from the present study contribute to the
debate by suggesting that the recognition of emotional valence relies on the retrieval of
lexical, but not semantic, representations of words. Put differently, the activation of
semantic representations of words is not a prerequisite to the recognition of emotional

valence conveyed by words. As such, our findings support the assumptions that emotional
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valence is part of the representations encoded at the lexical level or is rather encoded at the
semantic level. In this latter case, valence would correspond to a superordinate feature of
emotion that could be activated independently of other semantic information. Such a
pattern of deficit would parallel what was repeatedly observed in svPPA (i.e. preservation
of superordinate features vs. impairment of categorical and specific features). However,
the exact level of representation remains an open debate.

One should note that individuals with svPPA showed deficits in the recognition of
negative, but not positive, emotional valence conveyed by words. A possible explanation
for this finding could be that the recognition of words’ negative valence more strongly
relies on brain areas involved in emotion processing compared to words’ positive valence.
In fact, in addition to atrophy within the ATL, individuals with svPPA typically show
deterioration within brain areas including the amygdala, fusiform gyrus, and superior,
middle and inferior temporal gyri (Chan et al., 2001; Czarnecki et al., 2008). Interestingly,
Kensinger and Schacter (2006) revealed that processing of negative words was associated
with greater activity in the superior temporal gyrus when compared to positive words. The
superior temporal gyrus has been involved in the processing of facial expressions (Batty &
Taylor, 2003; Narumoto, Okada, Sadato, Fukui, & Yonekura, 2001) and vocalizations
(Mitchell, Elliott, Barry, Cruttenden, & Woodruff, 2003), in the identification of objects
displaying goal-directed motion (Schultz, Imamizu, Kawato, & Frith, 2004), in processing
of complex social information (Adolphs, 2003), and in response to dynamic audiovisual
emotional cues (Robins, Hunyadi, & Schultz, 2009). This suggests that the superior
temporal gyrus plays a central role in different aspects of social cognition, including
emotion processing. However, more research is needed to understand the functional

cognitive processes underlying the recognition of positive and negative words.

Experiment 2. The role of semantic knowledge in the recognition of
basic emotions using musical excerpts

In the second experiment, we addressed the role of semantic knowledge in the
recognition of basic emotions. In view of that, we measured the association between the
recognition of musical excerpts and the recognition of basic emotions conveyed by these

excerpts, on the one hand, and the association between semantic knowledge related to a
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subset of musical excerpts and the recognition of basic emotions conveyed by these

excerpts, on the other hand.

Materials

Eighty-one musical excerpts were selected from an original list comprising 94 extracts
without lyrics, created by Macoir et al. (2016). The musical stimuli were of short duration
(18 to 23 seconds) and consisted in famous melodies of French or French-Quebec folk
songs, Christmas tunes, and other familiar melodies (e.g., famous movie soundtracks).
They were selected following initial validation in Quebec-French individuals with no
musical training (n=30) (Morneau-Sévigny et al., 2013). The musical excerpts were
selected if at least 70% of the participants in the validation study associated it with 1) the
correct semantic concept and 2) the correct emotion category. Forty-one excerpts were
representative of seven semantic concepts: children (8), funerals (8), wedding (2), birthday
(2), circus (6), military (7), and Christmas (8). Forty excerpts were representative of three
basic emotions: happiness (16), sadness (15), anger and fear (9). Anger and fear were
grouped for the analyses given that they are often not well differentiated when conveyed by
musical excerpts (e.g., Paquette, Peretz, & Belin, 2013). Among stimuli described above,
13 musical excerpts were representative of both a semantic concept (anniversary n =1,
circus n = 3, funerals n = 7, Christmas n = 2) and a basic emotion (happiness n = 6, sadness
n=7). For example, the excerpt "Happy Birthday" typically represented the emotion of

happiness and was associated with the concept of anniversary.

Procedure

All participants were administered three successive computerized tasks assessing 1) the
recognition of musical excerpts, 2) the ability to associate musical excerpts with concepts,
and 3) the recognition of basic emotions conveyed by musical excerpts. The number of
errors was recorded for each experimental task, except for the task assessing the recognition
of musical excerpts, in which the number of recognized musical excerpts was recorded.
While feedback on response accuracy was provided for practice items, no feedback was
provided during experimental tasks. One should note that a few participants did not

complete all experimental tasks, for the same reasons mentioned in the first experiment.
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Recognition of musical excerpts. To assess the recognition of musical excerpts, the
81 stimuli were presented one at a time in a random order using iTunes software for
Windows®. For each of them, participants were asked to indicate orally whether or not the
musical excerpt was known to them. Two musical excerpts that were not played in the

main series were used to provide an initial practice trial.

Association of music with concepts. The activation of semantic information
associated with musical excerpts was assessed with a music-to-semantic concept matching
task. Forty-one musical excerpts that could be associated with semantic concepts were
presented one at a time in a predetermined sequence using iTunes software. Each item was
presented with a list four concepts (a target and three distracters) written on screen (one on
the top left, one on the top right, one on the bottom left, and one on the bottom right) using
Microsoft PowerPoint for Windows. Based on the similarity in music style, two of the
three distractors were semantically distant from the target and one was semantically close
to it. For example, for an excerpt corresponding to the concept of circus, the two
semantically distant distractors referred to the concepts of wedding and funeral, and the
semantically close distractor corresponded to the concept of military. For each musical
excerpt, participants were asked to indicate orally the written word corresponding to the
musical excerpt. Two excerpts that were not played in the main series were used to provide

an initial practice trial.

Recognition of basic emotions from music. The aim of this task was to assess the
recognition of basic emotions conveyed by musical excerpts. Forty-one musical excerpts
that could be associated with basic emotions were presented one at a time in a pseudo-
random order (i.e., the same label or the same emotion could not be presented more than
two times in a row) using E-Prime 2.0 software. Each item was presented twice with a
basic emotion label written on the screen (happiness, sadness, anger, or fear): once with the
correct answer (e.g., happiness), once with a wrong answer randomly chosen among the
other possible choices (e.g., sadness or anger or fear). For each item, participants had to

respond if they agreed (by pressing the letter F on the keyboard) or disagreed (by pressing
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the letter J) with the proposed label. Three musical excerpts that were not played in the

main experimental list were used to provide an initial practice trial.

Statistical Analyses

Statistical analyses were identical to those of the first experiment.

Results
Participants’ characteristics. Participants were identical to those of the first

experiment.

Experimental tasks. Analyses showed that individuals with svPPA (M =39.00,
SD =20.18) and control participants (M =48.78, SD =9.63) recognized comparable
numbers of musical excerpts, #(10) = 1.48, p = .169). The Levene’s test indicated unequal
variances (F = 7.20, p =.011), so degrees of freedom were adjusted from 40 to 10. On the
task assessing the semantic processing of musical excerpts, subjects with svPPA made
significantly more errors (M =19.62, SD =5.07) than control participants (M = 3.68,
SD =3.20), #(8)=8.48, p <.001. Again, the Levene’s test indicated unequal variances
(F =4.038, p=.052), so degrees of freedom were adjusted from 38 to 8.

On the task assessing the recognition of emotional valence conveyed by musical
excerpts, the analysis yielded a main effect of Group, F(1, 162)=97.38, p<.001,
N>~ .375, with individuals with svPPA making more errors (M = 20.56, SD = 5.08) than
control participants (M = 8.94, SD =4.02). There was also a main effect of Emotion,
F(2,162)=64.71, p<.001, np>~.444, revealing that happiness (M = 1.62, SD = 2.05),
anger and fear (M =2.44, SD = 1.45) were generally better recognized than sadness
(M =493, SD =3.78). These main effects were further qualified by a significant
interaction between Group and Emotion, F(2, 162) =27.60, p < .001, n,>~.35. Analyses of
simple main effects indicated that individuals with svPPA made significantly more errors
than control participants for happiness (p = .001, 1> ~.06), sadness (p < .001, np>~.41), and
anger/fear (p = .018, np> ~.03) (Table 6).
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Table 6. Mean numbers of errors (SD) in individuals with svPPA and control participants
on the task assessing the recognition of basic emotions conveyed by musical excerpts

svPPA (n=9) Controls (n =33)

Mean number of errors (SD) F p
Happiness (32) 3.33(3.16) 1.15 (1.35) 10.552 .001
Sadness (30) 10.56 (3.25) 3.39 (2.08) 113.69 <.001
Anger/Fear (18) 6.56 (0.68) 4.39 (0.56) 5.725 .018

Note. svPPA = semantic variant of primary progressive aphasia, SD = standard deviation

When comparing performance of individuals with svPPA on the task assessing the
recognition of basic between recognized and unrecognized musical excerpts, mean
percentages of errors were lower for recognized (M =32.0, SD=9.24) than for
unrecognized (M =55.4, SD=18.19) excerpts, #8)=3.297, p=.011. However,
percentages were comparable for excerpts that were correctly associated with a semantic
concept (M =45.25, SD = 22.03) and those that were incorrectly associated with a concept
(M =34.34, SD =18.89), #(8)=1.088, p=.308. Finally, when only recognized musical
excerpts were considered, mean percentages of errors were comparable between musical
excerpts that were correctly (M =33.96, SD=24.85) and incorrectly (M = 30.94,
SD = 19.62) associated with semantic concepts, #(7) = .250, p = .810.

Discussion

This experiment aimed to address the role of semantic memory in the recognition of
basic emotions using musical excerpts. More specifically, we assessed the ability of
individuals with svPPA to: 1) recognize musical excerpts, 2) associate musical excerpts
with semantic concepts, and 3) recognize basic emotions conveyed by musical excerpts.
Findings revealed that subjects with svPPA show preserved ability to recognize musical
stimuli. This is consistent with a few previous studies, which demonstrated that individuals
with svPPA show preserved recognition of familiar songs (Hailstone et al., 2009; Omar et
al., 2010; Weinstein et al., 2011). Findings also revealed that individuals with svPPA show

impaired ability to associate musical excerpts with semantic concepts. This is consistent
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with the gradual loss of semantic memory in svPPA (Rogers et al., 2004). To the best of
our knowledge, this study is the first to address the ability to associate musical excerpts
with semantic concepts in individuals with svPPA. Finally, results from the present study
revealed that individuals with svPPA show difficulties in the recognition of all basic
emotions conveyed by musical excerpts. This is consistent with previous works, which
documented deficits in the recognition of all basic emotions conveyed by musical excerpts
in individuals with svPPA (Hsieh et al., 2012; Omar et al., 2010).

In particular, we investigated the formal association between the recognition of basic
emotions and the ability to recognize musical excerpts. We also addressed the formal
association between the recognition of basic emotions and the ability to associate musical
excerpts with semantic concepts. Results evidenced that performance of individuals with
svPPA in the recognition of basic emotions conveyed by musical stimuli was better for
recognized than for unrecognized musical excerpts. In contrast, performance was
comparable for excerpts that were correctly or incorrectly associated with semantic
concepts. Taken together, these findings suggest that the recognition of basic emotions
conveyed by musical excerpts relies on the recognition of melodies, but not on the retrieval
of semantic information associated with these melodies. In other words, our results suggest
that one has to recognize a musical excerpt to be able to recognize the basic emotion
conveyed by that musical excerpt. However, the activation of related semantic information
does not seem to be required to recognize a basic emotion in a melody.

According to the functional architecture of music processing proposed by Peretz and
Coltheart (2003), input modules for pitch and temporal analysis send their outputs to 1) an
emotion expression analysis module, and 2) a musical lexicon. These two modules
underlie emotion recognition and the recognition of familiar tunes, respectively. In
parallel, but independently, the emotion expression analysis module sends its outputs to the
musical lexicon and hence, supports the recognition of familiar melodies. Then,
information associated with familiar melodies is retrieved in associative memory. Results
from the present study are not in line with this theoretical model. In fact, Peretz and
Coltheart assume that a unidirectional connection links the emotion expression analysis
module to the musical lexicon. However, results from the present study suggest that the

musical lexicon sends its outputs to the emotion expression analysis module and therefore,
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contributes to the recognition of emotions conveyed by music. Therefore, the present study
proposes a bidirectional connection between the emotion expression analysis module and
the musical lexicon. This would be consistent with a previous neuroimaging study in
which brain areas involved in emotion processing were more activated for familiar than for
unfamiliar musical excerpts, suggesting that the recognition of musical excerpts is of
crucial importance in emotion processing (Pereira et al., 2011).

However, it is important to emphasize that in the present study, only 13 stimuli were
used to measure the association between the recognition of basic emotions conveyed
musical excerpts and semantic knowledge associated to those excerpts. Indeed, very few
melodies or songs can convey both semantic knowledge and emotions. Thus, this could
have resulted in a decrease in statistical power. As such, further studies are needed to

replicate the present findings.

Conclusion

The main goal of this study was to investigate the role of semantic memory in emotion
recognition. Findings suggested that the retrieval of specific semantic information related
to words does not play a significant role in the recognition of emotional valence conveyed
by words. Similarly, findings evidenced that the retrieval of semantic information
associated with musical excerpts does not play a central role in the recognition of basic
emotions conveyed by musical excerpts. However, findings revealed that the recognition
of words and musical excerpts are essential to the recognition of emotional valence
conveyed by words and basic emotions conveyed by musical excerpts. As such, it appears
that emotion recognition relies on semantic memory. However, the activation of acquired
semantic information related to emotional stimuli is not required for the recognition of
emotions conveyed by such stimuli.

To the best of our knowledge, this study is the first one to address the formal
association between emotion recognition, on the one hand, and knowledge related to the
emotional stimuli, on the other hand. The innovative methodology used in this study
contributes to clarifying existing theoretical models on emotion processing. More
specifically, findings from the present study have important implications for theoretical

models on words and music processing, and allows for a better understanding of the role of
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semantic memory in the recognition of emotional valence conveyed by words and basic

emotions conveyed by musical excerpts.
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Chapitre 4.

Discussion générale et conclusion

La mémoire sémantique comprend 1’ensemble de nos connaissances générales sur le
monde et est impliquée dans plusieurs activités cognitives, incluant la compréhension et la
production du langage, la reconnaissance et I’utilisation des objets et la récupération des
souvenirs (Binder & Desai, 2011). Des travaux suggerent qu’elle soit aussi sollicitée dans
le traitement des émotions (p.ex., Lindquist, 2013; Nook et al., 2015; Olson et al., 2007).
Le role de la mémoire sémantique dans la reconnaissance de la valence émotionnelle et des
émotions de base véhiculées par différents stimuli demeure cependant controversé. Ainsi, la
présente theése avait pour objectif de clarifier ce débat. Pour ce faire, la reconnaissance des
émotions a été examinée auprés de 10 personnes atteintes de la vsAPP, une maladie
neurodégénérative qui se distingue par une détérioration progressive et relativement isolée
des connaissances sémantiques. En effet, la vsAPP est un modele idéal pour étudier le role
de la mémoire sémantique dans la reconnaissance des émotions puisque les personnes qui
en sont atteintes présentent une altération de la mémoire sémantique tandis que les autres
fonctions cognitives demeurent relativement préservées, du moins dans les stades initiaux
de la maladie (Gorno-Tempini et al., 2011). Plus précisément, deux études expérimentales,
dans lesquelles des méthodologies distinctes ont été utilisées, ont été réalisées. Les sections
suivantes comprennent un rappel des objectifs et des résultats des deux études, ainsi qu’une
interprétation des résultats. Les contributions théoriques et cliniques sont aussi soulignées.
Enfin, les forces et les limites de la thése, ainsi que des pistes de recherches futures, sont

proposées.

Etude 1
Résumé des résultats de I’étude 1
La premiére étude avait pour objectif de clarifier le role de la mémoire sémantique
dans la reconnaissance de la valence émotionnelle et des émotions de base véhiculées par
plusieurs stimuli. Pour ce faire, la performance de 10 personnes atteintes de la vsAPP et de

33 participants controles a été comparée dans trois taches évaluant la reconnaissance 1) des
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émotions de base évoquées par des visages expressifs, 2) des extraits prosodiques, et 3) de

la valence émotionnelle évoquée par des sceénes visuelles.

Les analyses de variance a plan factoriel ont révélé que le nombre d’erreurs était plus
¢levé chez les personnes atteintes de la vsAPP que chez les participants contrdles pour
1) I’ensemble des émotions de base évoquées par les visages expressifs, excepté la joie et la
surprise; 2) I’ensemble des émotions de base évoquées par les extraits prosodiques; et 3) les
valences positive et négative véhiculées par les photographies de scénes visuelles. De plus,
les analyses de covariance ont montré que les difficultés n’étaient pas expliquées par des
déficits sur le plan des fonctions exécutives. Aussi, les analyses de corrélation ont montré
que les performances aux tiches de reconnaissance des émotions de base et de la valence

émotionnelle étaient associées aux atteintes s€émantiques.

Discussion générale sur les résultats de I’étude 1

La premiere étude a révélé qu’une atteinte isolée de la mémoire sémantique chez les
personnes atteintes de la vsAPP était associée a des difficultés dans la reconnaissance de la
valence émotionnelle et des émotions de base, ce qui suggere que la mémoire sémantique
occupe un role central dans ces processus. Cependant, les personnes atteintes de la vsAPP
¢étaient en mesure de reconnaitre la joie et la surprise évoquées par les visages expressifs, ce
qui indique que la mémoire sémantique est différemment impliquée dans la reconnaissance

des émotions, selon le stimulus employ¢ et I’émotion véhiculée.

Pour appuyer ces propositions, des travaux montrent que les processus cognitifs qui
sous-tendent la reconnaissance des émotions varient selon la nature du stimulus employé.
Notamment, une méta-analyse portant sur 157 études en neuroimagerie fonctionnelle révele
que comparativement aux expressions faciales, la reconnaissance des émotions véhiculées
par des scenes visuelles est associée a des activations cérébrales plus largement distribuées
(Sabatinelli et al., 2011). Les auteurs rapportent que contrairement aux visages expressifs,
les scénes visuelles impliquent des objets et des personnes, ce qui requiert des processus de

reconnaissance et une analyse de I’interaction entre les différents éléments qui composent
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la scéne. En ce sens, ils supposent que comparativement aux visages expressifs, les scénes
visuelles représentent des stimuli plus complexes sur le plan perceptuel et de la sémantique.
De plus, une revue d’Adolphs (2002a) indique que les émotions évoquées par des visages
expressifs sont reconnues plus facilement et plus rapidement que celles véhiculées par des
extraits prosodiques. En effet, I’auteur rapporte que le traitement des extraits prosodiques
repose sur I’analyse de caractéristiques acoustiques complexes, comme la hauteur, la durée
et I'intensité. Par ailleurs, une étude de Mannava (2012) révele que la reconnaissance des
émotions véhiculées en modalité¢ auditive est plus complexe et plus sensible aux effets du

vieillissement que le traitement des émotions véhiculées en modalité visuelle.

Egalement, des recherches montrent que les mécanismes cognitifs qui sous-tendent la
reconnaissance des émotions varient selon 1’émotion véhiculée. En effet, Adolphs (2002b)
suggere que la reconnaissance de la joie véhiculée par des visages expressifs implique des
processus cognitifs différents de ceux impliqués dans la reconnaissance des autres émotions
de base. Plus précisément, I’auteur suggere que la reconnaissance de la joie repose sur la
perception d’une seule caractéristique du visage, le sourire, alors que la discrimination des
autres émotions nécessite des informations additionnelles sur la configuration spatiale des
caractéristiques du visage. Ceci est en accord avec les patrons de mouvements du visage
documentés pour chaque émotion de base dans le Facial Action Coding System (Ekman &
Friesen, 1978). En effet, ce systéme de cotation des mouvements du visage indique que la
joie est associée a des caractéristiques expressives distinctes, tandis que les autres émotions
partagent plusieurs caractéristiques entre elles. En ce sens, comparativement aux émotions
négatives, la joie constitue une émotion plus saillante. Des recherches ont aussi révélé des
patrons de reconnaissance similaires pour la joie et la surprise (p.ex., Batty & Taylor, 2003;
Du & Martinez, 2011, 2013). A ce jour, aucune étude n’a porté sur les processus cognitifs
qui sous-tendent le traitement des différentes émotions de base évoquées par d’autres types

de stimulus, comme les extraits prosodiques.

En résumé, les déficits de la reconnaissance des émotions chez les personnes atteintes
de la vsAPP sont cohérents avec la complexité des stimuli, ce qui laisse envisager que la

mémoire sémantique soit principalement sollicitée lors du traitement de stimuli
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émotionnels complexes. En effet, il est possible d’évoquer I’hypothese selon laquelle lors
du traitement de stimuli émotionnels complexes, des processus cognitifs de haut niveau,
dont la mémoire sémantique, sont requis pour soutenir la reconnaissance des émotions.
Ceci serait d’ailleurs cohérent avec les propositions de Wildgruber et al. (2009), qui
suggerent qu’en présence d’ambigiiité lors du traitement d’extraits prosodiques, la mémoire
pourrait étre sollicitée afin de déterminer la signification du stimulus. Ces conclusions sont
toutefois spéculatives et des études évaluant I’influence de la complexité des stimuli sur la
reconnaissance des émotions sont nécessaires pour appuyer cette hypothése. Entre autres, il
serait intéressant d’examiner la performance de personnes atteintes de la vsAPP dans des

taches impliquant différents niveaux de complexité des stimuli.

Les résultats de la premicre étude sont en accord avec ceux d’études antérieures ayant
révélé que les personnes atteintes de la vsAPP ont des difficultés dans la reconnaissance
des émotions évoquées par des visages expressifs qui sont plus importantes, voire limitées,
pour les émotions négatives (Rosen et al., 2002, 2004). Cependant, il s’agit de la premicre
é¢tude a examiner la reconnaissance des émotions de base évoquées par des extraits
prosodiques et de la valence émotionnelle véhiculée par des photographies de scenes
visuelles aupres de cette population clinique. Ainsi, cette ¢tude propose des conclusions
novatrices en ce qui concerne 1’étendue des troubles de la reconnaissance des émotions

chez les personnes atteintes de la vsAPP.

A ce jour, une seule étude a documenté les capacités de reconnaissance de la valence
émotionnelle chez des personnes atteintes de la vsAPP. En effet, Lindquist et al. (2014) ont
demandé¢ a trois personnes atteintes de la vsAPP de trier des photographies de visages
expressifs dans des catégories de leur choix, en fonction de ce qu’elles considéraient étre
des catégories émotionnelles distinctes. Les auteurs ont démontré que malgré des habiletés
visuoperceptuelles et des fonctions exécutives préservées, les participants avaient tendance
a trier les photographies en piles correspondant aux valences positive et négative, mais non
aux émotions de base. IIs ont alors inféré que les personnes atteintes de la vsAPP ¢étaient en

mesure de distinguer les valences positive et négative, mais qu’ils n’étaient pas capables de
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discriminer les différentes émotions de base; un déficit attribué aux troubles de la mémoire

sémantique.

Les résultats de 1’étude de Lindquist et al. (2014) ne sont pas en accord avec ceux de la
premiere étude, qui montrent que les personnes atteintes de la vsAPP présentent des déficits
dans la reconnaissance de la valence émotionnelle véhiculée par des photographies de
sceénes visuelles. Néanmoins, il importe de souligner que des stimuli différents ont été
employés dans les deux études. Ainsi, il est possible de supposer que cette incohérence soit
en partie attribuable au role variable de la mémoire sémantique dans la reconnaissance des
émotions véhiculées par les visages expressifs et les scénes visuelles. Afin de vérifier cette
hypothése, des travaux comparant systématiquement les capacités de reconnaissance de la
valence émotionnelle évoquée par des visages expressifs et des scénes visuelles pourraient

étre réalisés.

Contributions théoriques aux modéles de la reconnaissance des émotions

Les conclusions de la premiére étude apportent des clarifications au débat théorique
entourant la contribution de la mémoire sémantique dans la reconnaissance de la valence
émotionnelle et des émotions de base. En effet, les modeles actuels s’opposent a ce sujet.
En bref, les théories des émotions de base supposent que la reconnaissance des émotions de
base est universelle et innée et donc, requicre peu ou pas de traitement sémantique (Ekman
& Cordaro, 2011). Les théories constructivistes psychologiques, pour leur part, supposent
que la perception de la valence émotionnelle et des émotions de base repose sur I’accés aux

connaissances acquises au sujet des émotions (Barrett, 2011; Lindquist, 2013).

Les résultats de la premicre étude suggerent que la mémoire sémantique joue un role
central dans la reconnaissance des émotions de base et de la valence émotionnelle. En ce
sens, les résultats ne sont pas cohérents avec les théories des émotions de base, qui suggere
que la reconnaissance des émotions de base soit innée. En effet, bien qu’elles n’aient pas
¢été ¢laborées pour rendre compte des processus cognitifs impliqués dans la reconnaissance

des émotions, ces théories supposent qu’aucun traitement sémantique ne soit nécessaire a la
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reconnaissance des émotions de base. Néanmoins, ces théories ont été élaborées sur la base
de I’¢étude des expressions faciales (Ekman, 1972). En ce sens, il est possible de supposer
que les émotions évoquées par les extraits prosodiques et les scénes visuelles ne soient pas
aussi innées et universelles que celles évoquées par les expressions faciales, ce qui serait
d’ailleurs cohérent avec une étude de Thompson et Balkwill (2006), qui démontre que le
traitement de la prosodie émotionnelle repose a la fois sur des indices universels et propres

a une culture donnée.

De plus, les résultats de cette étude ne sont pas totalement en accord avec les théories
constructivistes psychologiques, qui suggeérent que la reconnaissance de la valence
émotionnelle soit plus basique et donc, requiert moins de connaissances, comparativement
a la reconnaissance des émotions de base. Néanmoins, il faut souligner que 1’étude de
validation réalisée par Lindquist et al. (2014) a utilisé¢ des visages expressifs uniquement.
En effet, rappelons que cette étude a documenté une préservation de la capacité a
discriminer les valences positive et négative chez trois personnes atteintes de la vsAPP dans
une tache de tri de cartes. Sur la base des résultats de la premiére étude, il est possible de
supposer que les participants de 1’étude de Lindquist et al. étaient simplement en mesure de
reconnaitre la joie, alors qu’ils n’étaient pas en mesure de reconnaitre les autres émotions
de base. Egalement, selon les théories constructivistes psychologiques, les personnes
atteintes de la vsAPP ne devraient pas étre en mesure de distinguer les émotions faisant
référence a la méme valence émotionnelle (c.-a-d., joie versus surprise, colére versus peur).
Toutefois, la premiere étude indique que les personnes atteintes de la vsAPP sont en mesure
de reconnaitre la joie et la surprise, mais non les émotions négatives, ce qui contredit les
postulats de ces modeles. Par conséquent, les résultats de la premiere étude apportent une
contribution aux théories constructivistes psychologiques en proposant que la mémoire
sémantique soit sollicitée d’une facon importante dans la reconnaissance de la valence

émotionnelle, mais que cette contribution puisse varier selon le stimulus employé.

La vsAPP comme modéle d’altération de la mémoire sémantique
La vsAPP constitue un modele intéressant pour étudier la mémoire sémantique et son

implication dans divers processus cognitifs, dont la reconnaissance des émotions. En effet,
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elle se distingue par une atteinte progressive et isolée de la mémoire sémantique, alors que
les autres fonctions cognitives, incluant 1’attention, la mémoire épisodique et les habiletés
perceptuelles, sont préservées, du moins dans les premiers stades. Toutefois, 1’évolution de
la maladie s’associe a la détérioration progressive des aires temporales adjacentes aux LTA
et frontales, de méme qu’a I’apparition d’autres problémes cognitifs, notamment sur le plan
des fonctions exécutives et de la mémoire épisodique. Ainsi, outre dans les premiers stades
de la maladie, il est possible que les performances aux taches de reconnaissance des
émotions soient influencées non seulement par les déficits en mémoire sémantique, mais
aussi par d’autres altérations cognitives. Par conséquent, les études qui emploient la vsAPP
comme mode¢le d’altération de la mémoire sémantique doivent tenir compte de la présence

de ces altérations.

Notamment, d’autres méthodes doivent étre employées afin d’isoler la contribution de
la mémoire sémantique dans la reconnaissance des émotions. En effet, méme dans les
premiers stades de la maladie, les personnes atteintes de la vsAPP peuvent présenter des
deéficits touchant d’autres domaines cognitifs, dont les gnosies visuelles. En ce sens, il est
possible que les performances aux taches de reconnaissance des émotions soient modulées
par ces déficits. Par ailleurs, la vsAPP est associée non seulement a 1’atrophie des aires
cérébrales supportant la mémoire sémantique, mais aussi a celle des régions dédiées au
traitement des émotions, incluant ’amygdale et le gyrus fusiforme antérieur (Chan et al.,
2001). Ainsi, I’étude des liens formels entre la reconnaissance des émotions et la mémoire
sémantique permettrait de mieux comprendre les liens entre ces processus. En résumé, bien
que la vsAPP représente un modele intéressant pour étudier la contribution de la mémoire
sémantique dans différents processus cognitifs, il est important de demeurer prudent dans

I’interprétation des résultats.

Etude 2
Résumé des résultats de I’étude 2
La deuxieme étude avait pour objectif d’explorer le role de la mémoire sémantique
dans la reconnaissance de la valence émotionnelle et des émotions de base. Pour ce faire, la

performance de 10 personnes atteintes de la vsSAPP et de 33 participants controles a été
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comparée dans deux taches évaluant la reconnaissance de la valence émotionnelle évoquée
par des mots et la reconnaissance des émotions de base évoquées par des extraits musicaux.
Par ailleurs, les liens formels ont été examinés entre la reconnaissance des émotions et les
connaissances associées aux stimuli émotionnels. Dans ce contexte, deux expériences ont

été réalisées

Résumé des résultats de D’expérience 1. Dans une premiére expérience, la
performance des personnes atteintes de la vsAPP et des participants controles a été
comparée dans trois taches portant sur les mémes mots et €valuant : 1) le traitement lexical;
2) le traitement sémantique; et 3)la reconnaissance de la valence émotionnelle. Les
résultats des tests ¢ pour échantillons indépendants ont montré que le nombre d’erreurs était
plus ¢élevé chez les personnes atteintes de la vsAPP que chez les participants controles aux
taches évaluant le traitement lexical et sémantique des mots. De plus, les analyses de
variance a plan factoriel ont montré que le nombre d’erreurs a la tiche de reconnaissance de
la valence émotionnelle véhiculée par les mots était plus élevé chez les personnes atteintes
de la vsAPP que chez les participants controles pour les mots a valence négative, alors qu’il

était comparable dans les deux groupes en ce qui concerne les mots a valence positive.

Afin d’étudier les liens formels entre la reconnaissance de la valence émotionnelle et le
traitement lexical des mots, la performance des personnes atteintes de la vsAPP a la tache
de reconnaissance de la valence émotionnelle a été mise en lien avec leur capacité a activer
les représentations lexicales des mots. Un test ¢ pour échantillons dépendants a montré que
le pourcentage d’erreurs a la tdche de reconnaissance de la valence émotionnelle était plus
élevé pour les mots non connus que pour les mots connus. Egalement, afin d’étudier les
liens formels entre la reconnaissance de la valence émotionnelle et le traitement sémantique
des mots, la performance des personnes atteintes de la vsAPP a la tiche de reconnaissance
de la valence émotionnelle a été mise en lien avec leur capacité a activer les représentations
sémantiques des mots. Un test ¢ pour échantillons dépendants a révélé que le pourcentage
d’erreurs a la tiche de reconnaissance de la valence émotionnelle ne différait pas entre les

mots correctement associés a des concepts sémantiques et les mots incorrectement associés
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a des concepts sémantiques. Aussi, un autre test ¢ a révélé un résultat similaire lorsque les

mots initialement reconnus uniquement étaient considérés.

Discussion générale sur les résultats de ’expérience 1. La premiére expérience a
révélé que les personnes atteintes de la vsAPP présentaient des difficultés dans le traitement
lexical et sémantique des mots, ce qui est cohérent avec le tableau clinique de la vsAPP
(Gorno-Tempini et al., 2011). Egalement, cette expérience a révélé que les personnes
atteintes de la vsAPP présentaient des déficits de la reconnaissance de la valence
émotionnelle négative véhiculée par des mots. Par ailleurs, les résultats ont révélé que la
reconnaissance de la valence des mots était dépendante du traitement lexical, mais non

sémantique, des mots.

Cette expérience est la premicére a s’intéresser aux capacités de reconnaissance de la
valence émotionnelle véhiculée par des mots chez les personnes atteintes de la vsAPP. Elle
est également la premiére a mesurer les liens formels entre la reconnaissance de la valence
émotionnelle et le traitement lexical et sémantique des mots. En ce sens, elle propose des
conclusions novatrices non seulement quant aux déficits de la reconnaissance des émotions
chez les personnes atteintes de la vsAPP, mais également en ce qui concerne le role de la

mémoire sémantique dans le traitement des mots.

En ce qui a trait a la reconnaissance des émotions, les résultats de la cette expérience
sont relativement en accord avec ceux d’études antérieures ayant révélé que les personnes
atteintes de la vsAPP présentent des déficits dans la reconnaissance des émotions a valence
négative (Rosen et al., 2002, 2004), bien que celles-ci aient porté sur des visages expressifs.
Egalement, des études ont révélé que comparativement aux mots positifs, la reconnaissance
des mots a valence négative reposait davantage sur les aires cérébrales qui sous-tendent le
traitement des émotions. En effet, en plus de 1’atrophie des LTA, les personnes atteintes de
la vsAPP présentent une atrophie de ’amygdale, du gyrus fusiforme et des gyri temporaux
supérieur, moyen et inférieur (p.ex., Chan et al., 2001). A cet égard, Kensinger et Schacter

(2006) ont montré que comparativement aux mots positifs, le traitement des mots a valence
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négative €tait associé a une activité plus importante du gyrus temporal supérieur. Cette aire
a été associée au traitement des expressions faciales et d’informations sociales complexes
(p.ex., Adolphs, 2003; Batty & Taylor, 2003), entre autres. Ces €léments suggeérent que le
gyrus temporal supérieur joue un réle central dans différents aspects de la cognition sociale,
dont le traitement des émotions. Cependant, des études demeurent nécessaires pour mieux
comprendre les processus cognitifs impliqués dans le traitement des mots a valence positive

et négative, respectivement.

Contributions théoriques aux modéles du traitement des mots. Les résultats de
cette expérience permettent de raffiner les modeles sur le traitement des mots. En effet, les
modeles psycholinguistiques suggerent que la compréhension des mots écrits repose sur un
nombre d’étapes séquentielles, incluant un traitement perceptuel, lexical et sémantique
(Coltheart, Rastle, Perry, Langdon, & Ziegler, 2001). Cependant, aucun de ces modeles ne
réfere a D’influence de la valence émotionnelle. En ce sens, il demeure difficile de
déterminer si la valence émotionnelle constitue un facteur influengant le traitement lexical
ou sémantique des mots. Pour explorer la question, des recherches antérieures ont employé
des potentiels d’action. Sur la base du décours temporel de I’activité cérébrale lors du
traitement des mots écrits, ces recherches ont montré que le traitement de la valence
émotionnelle avait lieu au méme moment que le traitement lexical, soit autour de 200 a
300 ms apres la présentation du stimulus (Keuper et al., 2014). D'autres études ont aussi
révélé un effet du traitement de la valence émotionnelle sur I’activité cérébrale autour de
350 a 800 ms apres la présentation du stimulus, ce qui a été associé au traitement
sémantique des mots (Kissler, Herbert, Peyk, & Junghofer, 2007). Les résultats de ces
¢tudes demeurent donc contradictoires en ce qui a trait a I’influence du traitement de la

valence émotionnelle des mots sur I’activité cérébrale.

Sur la base des résultats des études ayant employé des potentiels d’action, quelques
hypotheses ont été formulées pour rendre compte de la représentation de la valence au sein
du systéme linguistique. D’abord, certains auteurs ont proposé que la valence émotionnelle
soit représentée dans le systéme lexical (p.ex., Keuper et al., 2014). En effet, ces auteurs ont

proposé qu’un lien permanent soit créé sur la base de ’association récurrente entre la
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valence émotionnelle et la forme visuelle des mots. Ce lien permettrait ainsi d’accéder a la
valence émotionnelle d’'un mot immédiatement suivant sa présentation, sans avoir recours a
I’activation des informations sémantiques reliées. De plus, certains auteurs ont suggéré que
la valence émotionnelle soit représentée dans le systéme sémantique (p.ex., Kissler et
al., 2007). Plus précisément, ces auteurs ont proposé que I’effet du traitement de la valence
a I’étape du traitement sémantique des mots refléte 1’activation du sens des concepts. Enfin,
des chercheurs ont proposé que la valence émotionnelle soit une caractéristique sémantique,
possiblement la premiere a étre activée lors de la lecture des mots (p.ex., Palazova,
Sommer, & Schacht, 2013). En effet, pour expliquer que I’effet du traitement de la valence
ait lieu au méme moment que le traitement lexical, ces chercheurs ont proposé¢ que
I’activation des propriétés sémantiques émotionnelles accélére le traitement des mots, sans
pour autant que la valence ne soit représentée dans le systéme lexical (voir Palazova, 2014

pour une revue de ces hypothéses).

Les résultats de la premicre expérience permettent de clarifier ce débat. En effet, ces
résultats montrent que 1’activation des représentations s€émantiques n’est pas un prérequis a
la reconnaissance de la valence émotionnelle véhiculée par les mots. En ce sens, ils ne sont
pas en accord avec I’hypothese selon laquelle le traitement de la valence émotionnelle des
mots repose sur 1’activation du sens des concepts. Les résultats sont plutot cohérents avec
les hypothéses selon lesquelles la valence émotionnelle est soit représentée dans le systéme
lexical, ou en tant que propriété sémantique pouvant étre activée d’une fagcon préférentielle.

Néanmoins, le niveau de traitement exact demeure a clarifier.

Résumé des résultats de D’expérience 2. Dans une deuxiéme expérience, une
procédure analogue a celle de la premicre a été utilisée. La performance des personnes
atteintes de la vsAPP et des participants controles a été comparée dans trois tdches portant
sur les mémes extraits musicaux et évaluant :1)la reconnaissance des extraits;
2) ’activation d’informations sémantiques reliées aux extraits; et 3) la reconnaissance des
émotions de base (joie, colere, tristesse et peur) véhiculées par ces extraits. Des tests ¢ pour
¢échantillons indépendants ont révélé que le nombre d’extraits reconnus était comparable

entre les deux groupes, tandis que le nombre d’erreurs était plus élevé chez les personnes
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atteintes de la vsAPP que chez les participants controles a la tache évaluant la capacité a
activer des informations sémantiques associées aux extraits. De plus, I’analyse de variance
a plan factoriel a révélé que le nombre d’erreurs €tait plus élevé chez les personnes atteintes
de la vsAPP que chez les participants contrdles a la tiche évaluant la reconnaissance des

émotions de base et ce, pour toutes les émotions.

Afin d’examiner les liens formels entre la reconnaissance des émotions de base et la
reconnaissance d’un extrait musical, la performance des personnes atteintes de la vsAPP a
la tache de reconnaissance des émotions a été mise en lien avec la capacité a reconnaitre les
extraits musicaux. Un test ¢ pour échantillons dépendants a démontré que le pourcentage
d’erreurs a la tache de reconnaissance des émotions de base était plus élevé pour les extraits
musicaux non reconnus que pour les extraits reconnus. Egalement, afin d’explorer les liens
entre la reconnaissance des émotions de base et 1’activation d’informations sémantiques
associés aux extraits musicaux, la performance des personnes atteintes de la vsAPP a la
tache de reconnaissance des émotions de base a ¢été mise en lien avec la capacité a associer
les extraits musicaux a des concepts sémantiques. Un test ¢ pour échantillons dépendants a
révélé que le pourcentage d’erreurs a la tdche de reconnaissance des émotions de base ne
différait pas entre les extraits musicaux correctement associés a des concepts sémantiques
et les extraits musicaux incorrectement associ€s a des concepts sémantiques. De plus, un
autre test ¢ a révélé un résultat similaire lorsque les extraits musicaux initialement reconnus

uniquement étaient considérés.

Discussion générale sur les résultats de I’expérience 2. La deuxiéme expérience a
révélé que les personnes atteintes de la vsAPP avaient une capacité préservée a reconnaitre
les extraits musicaux, ce qui est en accord avec des travaux antérieurs ayant montré que ces
individus sont en mesure de reconnaitre les chansons et les mélodies familiéres (Hailstone,
Omar, & Warren, 2009; Omar et al., 2010; Weinstein et al., 2011). Cette expérience a aussi
révélé que les personnes atteintes de la vsAPP présentaient des difficultés dans I’activation
d’informations sémantiques relatives aux extraits musicaux. A ce jour, aucune recherche
n’avait porté sur cette question. Néanmoins, ces résultats sont compatibles avec les

difficultés d’activation des représentations sémantiques dans la vsAPP (Gorno-Tempini et
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al., 2011). De plus, cette expérience a révélé que les personnes atteintes de la vsAPP
avaient des difficultés dans la reconnaissance de toutes les émotions de base évoquées par
les extraits musicaux, ce qui est en accord avec les résultats d’études ayant révélé que ces
sujets présentent des déficits dans la reconnaissance des émotions évoquées par les extraits
musicaux qui touchent a la fois les émotions positives et négatives (Hsieh et al., 2012;
Omar et al., 2010). Par ailleurs, les résultats ont montré que la reconnaissance des émotions
de base ¢tait dépendante de la reconnaissance des extraits musicaux, mais non de
I’activation d’informations sémantiques en lien avec les extraits musicaux. A ce jour,
aucune ¢étude ne s’est penchée sur ce lien. Ainsi, cette expérience propose des conclusions

intéressantes concernant le role de la mémoire sémantique dans le traitement de la musique.

Contributions théoriques au modele de Peretz et Coltheart (2003). Les résultats de
cette expérience peuvent étre interprétés a la lumiere du modele de traitement cognitif de la
musique proposé par Peretz et Coltheart (2003). Brievement, ce modele propose que la
musique soit traitée par I’activation de plusieurs modules cognitifs spécialisés, dont les
modules responsables de ’analyse des caractéristiques perceptuelles, de la reconnaissance
des extraits musicaux dans un « lexique musical », du traitement des émotions et de
I’activation des connaissances relatives aux extraits en mémoire associative. Les résultats
de la thése montrent que les personnes atteintes de la vsAPP sont en mesure de reconnaitre
les extraits musicaux. En ce sens, ils ne présentent pas d’altération du lexique musical.
Egalement, les résultats révélent que les personnes atteintes de la vsAPP ont des difficultés
de reconnaissance des émotions de base véhiculées par la musique. Autrement dit, ils
présentent une atteinte du module responsable de 1’analyse des émotions. Enfin, les
personnes atteintes de la vsAPP présentent une difficulté a activer les informations relatives

aux extraits musicaux, ce qui témoigne d’une altération de la mémoire associative.

Par ailleurs, en mesurant les liens formels entre la reconnaissance des extraits et la
capacité a associer les extraits a des concepts s€émantiques, d’une part, et la reconnaissance
des émotions, d’autre part, les résultats de cette expérience permettent de raffiner le modele
de Peretz et Coltheart (2003). En effet, ce modele propose un lien unidirectionnel, allant du

module dédié¢ a I’analyse des émotions vers le lexique musical. Cependant, les résultats de
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la thése montrent que le traitement des émotions dépend de la reconnaissance de 1’extrait
musical. En ce sens, ces résultats suggérent que le traitement des émotions évoquées par la
musique requiert 'activation préalable, ou la reconnaissance, de 1'extrait au sein du lexique
musical. Ainsi, les résultats ajoutent une dimension intéressante a au modele de Peretz et
Coltheart, en proposant l'existence d'un lien bidirectionnel entre le module dédi¢ au
traitement des émotions et le lexique musical. De plus, les résultats de cette expérience
corroborent les postulats de ce modele quant a I’implication de la mémoire sémantique dans
le traitement des émotions. En effet, ce modéle propose que les informations sémantiques
associées aux extraits puissent étre activées en mémoire associative, suivant 1’activation de
cet extrait au sein du lexique musical. Autrement dit, il propose un lien unidirectionnel,
allant du lexique musical a la mémoire associative. Les résultats de la deuxiéme expérience
appuient cette affirmation en révélant que 1’activation d’informations sémantiques reliées

aux extraits en mémoire associative n’est pas un prérequis au traitement des émotions.

Etude des liens formels entre la mémoire sémantique et les émotions. D’une fagon
générale, 1’étude des liens formels entre la reconnaissance des émotions et les
connaissances sémantiques relatives aux stimuli €émotionnels représente une approche
novatrice dans 1’étude de la reconnaissance des émotions. En effet, les travaux antérieurs
ayant porté sur la question ont essentiellement examiné les performances de personnes
atteintes de la vsAPP dans des tiches de reconnaissance des émotions. En objectivant une
altération de la reconnaissance des émotions, ces études ont alors inféré que la mémoire
sémantique avait un role central dans la reconnaissance des émotions. Cependant, pour des
raisons ¢laborées précédemment, cette méthode ne permet pas d’isoler la contribution de la

mémoire sémantique dans le processus de reconnaissance des émotions.

L’approche employée dans la deuxiéme étude permet d’isoler cette contribution, ce qui
procure un apport substantiel a la littérature. Notamment, cette méthodologie permet de
contribuer d’une manicre directe aux théories sur le traitement des mots et de la musique en
précisant le role des connaissances sémantiques relatives aux mots et aux extraits musicaux
dans la reconnaissance des émotions évoquées par ces stimuli. Toutefois, les résultats issus

de la deuxieme étude ne peuvent pas se généraliser aux autres stimuli, comme les visages
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expressifs ou les extraits prosodiques. En effet, les résultats de la premicre étude suggerent
que la mémoire sémantique occupe un role variable dans la reconnaissance des émotions,
selon le stimulus employé¢ et I’émotion véhiculée. Ainsi, des travaux demeurent nécessaires
pour mesurer les liens formels entre la reconnaissance des émotions et les connaissances

sémantiques relatives a différents stimuli émotionnels.

Contributions théoriques aux modéles de 1a mémoire sémantique

Dans I’ensemble, les résultats de la thése indiquent que les personnes atteintes de la
vsAPP présentent des difficultés dans la reconnaissance de la valence émotionnelle et des
émotions de base. Plus précisément, les résultats montrent que ces individus présentent des
difficultés dans la reconnaissance des valences a la fois positive et négative évoquées par
des photographies de scenes visuelles, et de la valence négative véhiculée par des mots. De
plus, les résultats révelent que ces individus ont des déficits dans la reconnaissance des
émotions de base évoquées par des extraits prosodiques et des extraits musicaux, mais que
les déficits touchent uniquement les émotions de base négatives évoquées par des visages
expressifs. Ces résultats suggerent que la reconnaissance de la valence émotionnelle et des
émotions de base repose sur la mémoire sémantique. Par ailleurs, les résultats montrent que
la performance aux taches de reconnaissance de la valence émotionnelle véhiculée par des
mots et des émotions de base évoquées par des extraits musicaux n’est pas dépendante de
I’activation des représentations sémantiques associ€es aux mots et aux extraits musicaux,
mais qu’elle dépend de la reconnaissance des mots et des extraits. En ce sens, ces résultats
indiquent que I’activation des représentations sémantiques relatives aux mots et aux extraits
musicaux n’est pas un prérequis a la reconnaissance de la valence émotionnelle véhiculée
par les mots et des émotions de base évoquées par les extraits musicaux. Ces conclusions
permettent de raffiner les modeles de la mémoire sémantique, notamment ceux de Patterson
et al. (2007) et de Binder et Desai (2011), qui figurent parmi les modeles plus dominants

présentement.

Le modele de Patterson et al. (2007) suggere que les connaissances soient stockées au
sein de plusieurs systémes modalité-spécifiques, en charge du traitement des propriétés

sensori-motrices et linguistiques, ainsi que par une zone de convergence unique, localisée
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dans les LTA, dont le role consiste a intégrer I’information en provenance de ces systémes.
Par ailleurs, ce modele suggere que les systemes soient indépendants les uns des autres et
qu’ils communiquent entre eux par I’entremise des LTA. Le modéle neuroanatomique de
Binder et Desai (2011), pour sa part, suggere que les connaissances soient représentées au
sein de systémes largement distribués, responsables du traitement des propriétés sensori-
motrices et émotionnelles, de méme que par des zones de convergence, localisées dans les
aires temporo-pariétales, dédiées a I’intégration de I’information en provenance d’au moins
deux de ces systémes. A la différence du modéle de Patterson et al., ce modéle suppose
I’existence d’un systéme émotionnel. Il suggere aussi que les LTA soient non pas impliqués
dans I’intégration de I’information en provenance des différents systémes, mais plutot dans

le traitement des propriétés émotionnelles relatives au concept.

Les résultats de la thése montrent que la mémoire s€émantique occupe un role central
dans la reconnaissance des émotions, mais que I’activation du sens d’un concept ne soit pas
nécessaire a la reconnaissance des émotions. Autrement dit, les résultats suggerent que les
connaissances soient en partie définies par un systeme émotionnel, lequel peut étre activé
indépendamment du sens d’un concept, c’est-a-dire de I’ensemble des autres systemes. Ces
résultats sont principalement en accord avec le modele de Binder et Desai (2011). En effet,
Patterson et al. (2007) ne proposent pas 1’existence d’un systeme émotionnel. De plus, les
auteurs supposent que les systémes communiquent par une zone de convergence unique
localisée dans les LTA. L’activation des propriétés motrices permettrait donc 1’activation
de I’ensemble des propriétés sémantiques dans les LTA, ce qui permettrait alors I’activation
des propriétés sensorielles et linguistiques. A Dinverse, Binder et Desai suggérent
I’existence d’un systeme émotionnel. Ils proposent aussi que les systéemes communiquent
par des zones de convergence, localisées dans les aires temporo-pariétales, dont le role vise
a intégrer I’information en provenance d’au moins deux systémes. En ce sens, ’activation

des propriétés émotionnelles ne requiert pas nécessairement 1’acces au sens d’un concept.

D’apres Binder et Desai (2011), les LTA seraient impliqués dans le traitement des
propriétés émotionnelles. En montrant des difficultés dans la reconnaissance des émotions

chez des personnes présentant une atrophie relativement circonscrite des LTA, les résultats
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de la thése ne permettent pas de statuer quant au role des LTA dans la reconnaissance des
émotions. En effet, il demeure difficile de déterminer si les LTA ont un rdle primaire dans
le traitement des émotions, ou s’ils sont indirectement impliqués dans la reconnaissance des
émotions par leur réle dans la mémoire sémantique. Cependant, une revue de Olson et al.
(2007) souléve une hypothese intéressante et suggere que « la fonction des lobes temporaux
antérieurs consiste a lier les réponses émotionnelles a des stimuli sensoriels. Les fonctions
mnésiques de cette région permettraient de stocker les liens perception-€émotion, formant la
base de la mémoire sémantique individuelle (traduction libre, p. 1727) ». Cette hypothese
est intéressante puisqu’elle permet de réconcilier les hypotheses de Patterson et al. (2007) et
de Binder et Desai. En effet, elle propose que les LTA soient non seulement impliqués dans
le traitement des émotions, mais aussi dans le couplage des informations en provenance des
divers systemes. Toutefois, des études en neuroimagerie sont nécessaires afin de préciser la

contribution des LTA dans la reconnaissance des émotions.

Enfin, quelques mode¢les ont été proposés afin de rendre compte de I’organisation des
concepts émotionnels en mémoire (Bower, 1981; Widen & Russell, 2003). Notamment, en
¢étudiant I’acquisition des concepts émotionnels chez des enfants d’age préscolaire, Widen
et Russell (2003) ont développé un modele dans lequel les connaissances émotionnelles
sont organisées sur trois niveaux d’abstraction de [I’information: 1)un niveau
superordonné, qui référe a des catégories émotionnelles génériques (p.ex., positif, négatif);
2) un niveau basique, qui comprend les émotions de base (p.ex., joie, tristesse, peur); et
3) un niveau subordonné, qui fait référence a des catégories émotionnelles plus spécifiques
(p.ex., rage, choc, indignation). Sur la base de ce modgele, il serait attendu que les personnes
atteintes de la vsAPP aient des difficultés plus importantes dans la reconnaissance des
émotions de base que de la valence émotionnelle. En effet, ces personnes présentent une
perte graduelle des connaissances sémantiques, allant des concepts les plus spécifiques
(p.ex., écureuil, cactus, scie) aux plus généraux (p.ex., animal, plante, outil; Hodges,
Patterson, Oxbury, & Funnell, 1992). D’une mani¢re similaire, ils devraient présenter une
perte progressive des concepts émotionnels, allant des concepts les plus spécifiques (p.ex.,

joie, tristesse, colére) aux plus généraux (p.ex., positif, négatif).
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Les résultats de la thése sont inconsistants a cet égard. En effet, les résultats de la
premiére étude montrent que les personnes atteintes de la vsAPP présentent des déficits
dans la reconnaissance de la valence émotionnelle véhiculée par des scénes visuelles et des
émotions de base évoquées par des visages expressifs et des extraits prosodiques. De plus,
les résultats de la deuxieme étude montrent que ces individus ont des difficultés dans la
reconnaissance de la valence négative véhiculée par des mots et de toutes des émotions de
base évoquées par des extraits musicaux. Il faut toutefois préciser que les stimuli employés
pour évaluer la reconnaissance de la valence émotionnelle et des émotions de base étaient
différents. A cet égard, les résultats de la thése soutiennent une implication variable de la
mémoire sémantique dans la reconnaissance des émotions selon le matériel employé pour
étudier la question. Par conséquent, I'utilisation de différents stimuli ne permet pas de tirer
des conclusions valides quant a 1’organisation des concepts émotionnels. Pour ce faire, des
travaux devront comparer la reconnaissance de la valence émotionnelle et des émotions de
base évoquées par les mémes stimuli chez les personnes atteintes de la vsAPP. De plus, des
¢tudes longitudinales examinant la diminution progressive des capacités de reconnaissance
des émotions chez les personnes atteintes de la vsAPP pourraient étre intéressantes afin de

valider cette hypothése.

Contributions cliniques

Les résultats de la these contribuent a clarifier le portrait clinique de la vsAPP. En
effet, les résultats montrent que les personnes atteintes de la vsAPP présentent des déficits
de la reconnaissance des émotions qui touchent I’ensemble des stimuli et ce, peu importe la
modalité¢ d’entrée de I’information. En ce sens, il s’agit d’une caractéristique centrale de la
pathologie. Présentement, le diagnostic clinique de la vsAPP repose principalement sur la
présence de troubles de la dénomination et la détérioration des connaissances sémantiques a
I’évaluation cognitive. Cependant, il est possible de supposer que 1’inclusion d’un critere
portant sur les capacités de reconnaissance des émotions puisse contribuer a raffiner le
diagnostic. Notamment, Diehl-Schmid et al. (2007) ont proposé I'utilisation d’un test de
reconnaissance des expressions faciales dans le diagnostic différentiel des dégénérescences
lobaires fronto-temporales. En ce sens, I’étude de la reconnaissance des émotions dans les

maladies neurodégénératives semble un domaine de recherche prometteur afin de supporter
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le diagnostic différentiel. A cet effet, des études comparant les capacités de reconnaissance
des émotions chez des personnes atteintes des différentes variantes de 1’aphasie primaire
progressive pourraient étre pertinentes afin de vérifier s’il existe des profils de troubles de
la reconnaissance des émotions distincts chez ces individus. A ce jour, aucune étude portant

sur ce sujet n’a été réalisée.

Par ailleurs, les troubles de la reconnaissance des émotions ont été mis en lien avec une
altération du fonctionnement psychosocial auprés de personnes atteintes du VIH, d’un
trouble cognitif 1éger et de la schizophrénie, entre autres (Hooker & Park, 2002; McCade et
al., 2013). A cet égard, des interventions ont été développées dans le but d’améliorer les
capacités de reconnaissance des émotions chez les personnes atteintes de la schizophrénie.
Ces interventions ont d’ailleurs révélé leur efficacité dans 1’amélioration du fonctionnement
psychosocial de cette population clinique (Frommann, Streit, & Wolwer, 2003; Russel,
Chu, & Phillips, 20006). A T’heure actuelle, aucune intervention n’a été élaborée afin
d’améliorer ou de soutenir le déclin des capacités de reconnaissance des émotions chez les
personnes atteintes de la vsAPP. Cependant, il est possible de supposer que des
interventions ciblant ces habiletés puissent améliorer ou limiter le déclin du fonctionnement
psychosocial de ces individus. En ce sens, des recherches pourraient vérifier I’efficacité
d’interventions ciblant les capacités de reconnaissance des émotions chez les personnes
atteintes de la vsAPP. Il est notamment possible d’évoquer I’intervention de Frommann et
al. (2003), qui porte sur I’entrainement des capacités de reconnaissance des expressions
faciales. Cette intervention inclut un entrainement des habiletés de discrimination des
caractéristiques du visage, dont les mouvements des levres ou le froncement des sourcils.
Plus précisément, elle repose sur I’apprentissage des caractéristiques prototypiques du
visage et sur I’analyse de celles-ci en une série d’étapes successives. Elle inclut par la suite
I’application de cet apprentissage en contexte écologique (p.ex., prise de décision rapide,

reconnaissance des émotions de faible intensité).

Forces et limites de la these
Les deux études de la theése ont exploré les capacités de reconnaissance des émotions

de base véhiculées par des visages expressifs, des extraits prosodiques et la musique, ainsi
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que les capacités de reconnaissance de la valence émotionnelle évoquée par des mots et des
scénes visuelles chez les personnes atteintes de la vsAPP. A I’heure actuelle, la plupart des
¢tudes réalisées aupres de ces individus avaient porté sur la reconnaissance des émotions de
base véhiculées par des visages expressifs, deux études avaient porté sur la reconnaissance
des émotions véhiculées par la musique, et une seule avait porté sur la reconnaissance des
émotions véhiculées par des visages expressifs et la musique. Egalement, une seule étude a
permis de documenter les capacités de reconnaissance de la valence émotionnelle véhiculée
par des visages expressifs chez ces individus. En ce sens, cette étude est la plus compléte a
ce jour. A cet égard, I"utilisation de plusieurs stimuli a non seulement permis d’étayer les
déficits de la reconnaissance des émotions chez les personnes atteintes de la vsAPP, mais
¢galement de révéler un role variable de la mémoire sémantique dans la reconnaissance des
émotions en fonction du stimulus employé et de I’émotion véhiculée. Aucune étude n’avait
évoqué cette hypothése. Cette thése apporte donc des clarifications au débat concernant le
role de la mémoire sémantique dans la reconnaissance des émotions, et contribue a raffiner

les modeles théoriques de la reconnaissance des émotions.

Par ailleurs, la deuxiéme étude a mesuré les liens entre la mémoire sémantique et la
reconnaissance des émotions en employant deux types de stimulus. A ce jour, aucune étude
n’avait exploré cette association. En ce sens, cette ¢tude a permis de mieux comprendre les
processus qui sous-tendent le traitement de la valence émotionnelle véhiculée par des mots
et des émotions de base évoquées par des extraits musicaux. Elle a aussi permis d’apporter
une contribution aux théories sur le traitement des mots et de la musique. D’une maniere
plus générale, cette étude a permis de formuler des hypothéses permettant de raffiner les

modeles de la mémoire sémantique.

Néanmoins, malgré que le nombre de personnes atteintes de la vsAPP inclus dans les
deux études soit comparable, voire supérieur, a celui des autres études, les performances de
ces individus sont variables, ce qui a entrainé une perte de puissance statistique. Des études
futures intégrant des mesures d’activation ou de volume cérébral pourraient néanmoins étre
pertinentes afin d’explorer les liens formels entre la reconnaissance des émotions évoquées

par plusieurs stimuli et la sévérité des altérations cérébrales. De plus, rappelons les limites
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liées a I’emploi de la vsAPP comme mod¢le d’altération de la mémoire sémantique. Aussi,
rappelons celles quant a la généralisation des résultats concernant les liens formels entre les
connaissances et la reconnaissance de la valence véhiculée par des mots et des émotions de
base évoquées par la musique. Enfin, il importe de préciser que les liens formels entre la
capacité a associer les extraits musicaux a des concepts et la reconnaissance des émotions
évoquées par ces extraits ont été mesurés en employant 13 stimuli seulement. En effet, peu
d’extraits musicaux véhiculent a la fois des informations sémantiques et des émotions. Des

¢tudes sont donc nécessaires pour répliquer les résultats obtenus.

Conclusion générale

Dans I’ensemble, les résultats de la thése suggeérent que la mémoire sémantique a un
role central dans la reconnaissance de la valence émotionnelle et des émotions de base. Les
résultats de la premiere étude suggerent que la mémoire sémantique joue un role important
dans la reconnaissance des émotions, mais que ce role varie selon 1’émotion et le stimulus
employé pour étudier la question. Plus précisément, les résultats suggérent que la mémoire
sémantique soit surtout sollicitée lors de la reconnaissance des émotions véhiculées par des
stimuli émotionnels complexes. Autrement dit, lors du traitement de stimuli émotionnels
complexes, des processus cognitifs de haut niveau seraient nécessaires afin de soutenir la
reconnaissance des émotions. Les résultats de la deuxieme étude, pour leur part, suggerent
que la reconnaissance de la valence émotionnelle véhiculée par les mots et des émotions de
base évoquées par la musique requiert I’activation des représentations lexicales des mots et
la reconnaissance de la mélodie dans le lexique musical, respectivement. L’activation
d’informations sémantiques relatives aux mots et aux extraits musicaux ne serait toutefois
pas essentielle a la reconnaissance des émotions. En conclusion, les résultats des deux
études contribuent d’une maniére substantielle aux connaissances actuelles. Ils permettent
de soulever des hypothéses intéressantes quant au role de la mémoire sémantique dans la
reconnaissance des émotions et ouvrent la voie a des recherches futures portant sur cette

question.
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