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POURQUOI LA MUSIQUE ?  

Pourquoi aimons-nous la musique ?  
 
►  Effets sur l’humeur et les émotions 
►  Fonctions rituelles / sociales 
►  Mémoire et construction de l’identité 
►  Effets thérapeutiques 
 
Que peuvent-nous apprendre les Neurosciences ?  
 
►  La pratique musicale change le cerveau - plasticité cérébrale  
►  Un modèle intéressant pour les pathologies 
►  Compréhension d’autres fonctions cognitives via l’expérience musicale 
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NEUROSCIENCES COGNITIVES ET MUSIQUE 
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Enami & Gohari 2014 

Neurobiologie (simplifiée) de la perception auditive 



NEUROSCIENCES COGNITIVES ET MUSIQUE 

Un modèle neurobiologique simplifié de 
perception musicale  
 
►  Perception auditive primaire dans 

le lobe temporal – cortex auditif 
primaire 

►  Activité dans les zones motrices et 
pré-motrices 

►  Encodage de caractéristiques 
acoustiques / musicales complexes 
dans de nombreuses zones 

►  Réponse émotionnelles dans un 
réseau distribué 

Cortex moteur 

Cortex auditif 

Cortex 
orbitofrontal 

Zatorre 2005, Nature ; Zatorre & Salimpoor, 2013, PNAS 
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ENCODAGE DE CARACTÉRISTIQUES MUSICALES DANS LE CERVEAU 

Activité cérébrale et composantes 
acoustiques 

Toiviainen et al. 2012, 2013 

Video : “The Tango 
Brain” (youtube / vimeo) 



NEUROSCIENCES COGNITIVES ET MUSIQUE 

Un modèle neurobiologique simplifié de 
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EMOTIONS MUSICALES ET NEUROSCIENCES 

Réseau distribué de zones impliquées dans la réponse émotionnelle 

Koelsch 2014 



EMOTIONS MUSICALES ET NEUROSCIENCES 

Koelsch 2014 
Zatorre & Salimpoor, 2013 



EMOTIONS MUSICALES ET NEUROSCIENCES 

Koelsch 2014, Nature Neuroscience 

AMYG: Amygdale 
cérébrale INS: Insula 

HF : Formation 
Hippocampale 

HG : Gyrus de Heschl 
STG: Gyrus temporal supérieur 

OFC: Cortex  
Orbitofrontal 
 

Metaanalyse 

Lésions 
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IMAGERIE MENTALE MUSICALE 

Imagerie mentale auditive / musicale = représentation interne, subjective en 
l’absence de stimulation auditive correspondante. 
 
•  Quelles caractéristiques auditives / musicales sont préservées? Lesquelles 

ne le sont pas ?  
•  L’imagerie mentale peut-elle influencer la perception ?  



IMAGERIE MENTALE MUSICALE 

Préservation de caractéristiques acoustiques 
►  Hauteur des sons 
►  Timbre  
►  Pas ou peu de préservation de l’intensité / volume sonore (Bishop 2013) 

Imagerie mentale musicale  
►  Notes 
►  Contour mélodique 
►  Harmonie 
►  Tempo et durée (Levitin, 1986, Jakubowski, Farrugia et al. 2016) 
►  Imagerie mentale depuis une partition 
►  Facilite la discrimination, l’encodage et la mémorisation , mais peut perturber la 

détection (Hubbard 2010) 

Bases neurales de l’imagerie mentale musicale ?  

15/06/17 

16 

Revue de littérature : Hubbard, 2010, Psychological bulletin 



IMAGERIE MENTALE MUSICALE 

Herholz, Halpern & Zatorre, 2012 

Gyrus 
frontal 
inférieur 

Gyrus 
temporal 
supérieur 
(STG) 

Zone motrice 
supplémentaire 
(SMA) 

Role de la SMA – voir Lima et al. 2016, Trends in Neurosciences 



IMAGERIE MENTALE MUSICALE 
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Imagerie mentale != mémoire court terme 

Linke & Cusack 2015 
Encodage flexible dans les cortex auditifs 
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COGNITION SPONTANÉE 

Formes involontaires de cognition qui ne dépendent pas directement d’un 
stimulus externe ou de l’environnement. 
 
Lien avec les fluctuations spontanées de l’activité cérébrale (mode par défaut)  
 
 
 
 
La cognition spontanée inclut:  
►  Le monologue interne 
►  Le rêve éveillé et l’esprit vagabond 
►  Les formes involontaires de mémoires 
►  Le ressenti des états corporels 
►  L’imagerie mentale sensorielle involontaire (visuelle, tactile, auditive / musicale, …) 
 
 

Buckner et al. 2008, Fox et al. 2015 



IMAGERIE MENTALE MUSICALE INVOLONTAIRE 

Définition 
 
L’imagerie mentale musicale involontaire (IMMI) est l’expérience de 
répétition d’un court extrait de musique imaginée, sans contrôle 
conscient.  
 
Aussi appelés « vers d’oreilles », « mange-cerveau »,  
En anglais, “Earworms”, “Brain worms” “cognitive itch”, “Sticky 
tunes” ou Involuntary Musical Imagery. 
 



IMAGERIE MENTALE MUSICALE INVOLONTAIRE 

L’IMMI est : 
 
►  Interne, idiosyncratique, imprévisible 
►  Vivace, peut-être décrite en détail, universelle. 
►  Court extrait d’un morceau existant 
►  Episodes 8 – 27 mins 
►  Peut venir de tous les genres musicaux, lyriques et instrumentaux 
►  Plus fréquente chez les musiciens ou les passionnés de musique 
 
 
 
 
 



IMAGERIE MENTALE MUSICALE INVOLONTAIRE 

Enquête sur Internet (Liikkanen 2008) 



DÉCLENCHEURS D’IMMI 

Enquête sur Internet (BBC Radio 6 / Goldsmiths) –  
 
Quatre principales déclencheurs d’IMMI (Williamson et al. 2011) 
►  Ecoute récente de la musique 
►  Etat émotionnel – humeur 
►  Associations d’idées / mémoire 
►  Etat d’attention basse – esprit vagabond 
 
 



IMAGERIE MENTALE MUSICALE INVOLONTAIRE 

 
Différences inter-sujets:  
►  pratique musicale, engagement dans les activités musicales (Müllensiefen 

et al. 2014,) 
►  Personalité (Beaty et al. 2013) 
►  symptômes obsessionnels/compulsifs, nevrose, suppression des 

pensées…  (Floridou et al 2012) 

►  Lien avec la structure corticale ? (Farrugia et al. 2015) 
 



IMMI ET STRUCTURE DU CERVEAU 

Comment mesurer les différences entre individus? 
Peut-on les relier à la structure du cerveau ? 

Floridou, Williamson, Müllensiefen & Stewart, 2015 
Farrugia, Jakubowski, Cusack & Stewart, (2015) Consciousness and Cognition 



IMMI ET STRUCTURE DU CERVEAU 

Aspects temporels de l’IMI 



IMMI ET STRUCTURE DU CERVEAU 

Aspects émotionnels de l’IMI 

 



IMAGERIE MENTALE MUSICALE ET COGNITION SPONTANÉE 

La fréquence et les émotions liées à l’expérience pourraient venir de 
différences anatomiques. 
 
Différences individuelles en IMI liées avec la structure corticale  
 
►  Similarité avec la perception musicale, zones auditives 
►  Zones impliquées dans les émotions et la mémoire 
►  Réseaux de la cognition spontanée 

Buckner et al. 2008, Fox et al. 2015 
Voluntary Musical Imagery (Herholz et al. 2012) 
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CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 

La perception musicale “recrute” le cerveau entier 
 
►  Implications des zones temporales (auditives primaires et secondaires), 

ainsi que des cortex préfrontaux, moteurs et pre-moteurs 
►  Structures cérébrales des émotions et du système de la récompense 
►  Le cerveau encode les caractéristiques musicales 

Bases neurales de l’imagerie mentale musicale  
 
►  L’imagerie mentale implique davantage les cortex auditifs secondaires et la 

SMA 
►  Codage flexible des cortex auditifs par rapport à la perception, l’imagerie 

ou le maintien en mémoire 



CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 

Imagerie mentale musicale Involontaire (“ver d’oreille”) 
 
►  Phénomène universel, automatique, spontané et varié 
►  Nombreuses différences individuelles 
►  Lien potentiel avec la structure du cerveau – émotion, cognition spontanée 

et cortex auditifs et préfrontaux 
►  Lien entre activité spontanée du cerveau et IMMI ?  



CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 

Perspectives 

►  Fonction jouée par l’IMMI ? Effets de facilitation de la perception, de la 
mémoire ? Liens avec la mémoire à long terme ?  

 
►  Différences d’encodage entre perception et imagerie mentale 

-  L’imagerie mentale (volontaire et involontaire) peut contribuer à la 
compréhension de l’encodage de l’information auditive 

►  Vers une meilleure compréhension de l’activité et cognition spontanée ? 
-  Liens entre réseaux activés spontanément et IMMI  
-  Liens entre structure et fonction cérébrale 
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Ecoute récente (répétée) 
La bande a Picsou avec Donald et ses neveux. Cela me rend fou; 
mon fils de 3 ans regarde le DVD en boucle. Je sais que ce n’est pas 
de la “vraie” musique, mais c’est un vrai ver d’oreille !  (répétition)  
 
 
 

Memory (association; recollection; anticipation) 
Mon ver d’oreille aujourd’hui est “This Charming Man” par The 
Smiths, car à chaque fois que je vois David Cameron, ce morceau 
apparait dans ma tête, pour une raison qui m’échappe. (association) 
 

 
 

DÉCLENCHEURS D’IMMI 



DÉCLENCHEURS D’IMMI 

Etats émotionnels (émotions, humeurs, …) : 
Mon ver d’oreille est “Nathan Jones” par Bananarama. J’ai d’abord 
entendu ce morceau en 1989 quand je passais mon examen de 
chimie au bac , et depuis il me hante dans des moments de stress 
extrême, ex. mariage, naissance,..  (stress) 
 

 
Etats d’attention basse: (rêve, esprit vagabond): 

Mon ver d’oreille est “Mulder and Scully” par Catatonia. En fait, j’ai 
fait un rêve où je courais dans les bois et c’était la musique dans 
mon rêve.  



 (Williamson et al. 2011) 


