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Olfaction et conditionnement pavlovien

Concepts clés du conditionnement pavlovien

Stimulus
inconditionné (UCS)

Stimulus conditionné
(CS)

b Récupération

3 Réponse
spontanée

conditionnée (CR)

5Extinction 4Acquisition

Directement connecté au circuit de la récompense, Uodorat

meriterait d’eétre davantage stimulé, avec de potentiels effets

therapeutiques a la cle. s, 209"
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Olfaction et conditionnement pavlovien

Contrairement aux canaux sensoriels visuels, auditifs et tactiles,
l'olfaction est un sens chimique non linéaire, ce qui rend difficile
le développement d'un systeme de rétroaction olfactive
techniguement complet pour un controle précis de la production

et de la diffusion des odeurs.
Zhang, Guo & Lee, 2024
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Olfaction et conditionnement pavlovien

Les narines recoivent les aromes a distance, et par vagues successives :

des plus volatiles aux plus lourds.

Contrairement a une idée répandue, les personnes percoivent souvent mieux
certaines par la voie rétro-nasale — c’est-a-dire par la bouche - qu’avec la
simple inhalation nasale.

Attention:

Rhume et absence d’odeurs
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Deéefinition

Un outil (i.e., ensemble de mateériels technologiques) permettant
aux individus d’explorer un environnement virtuel 3D en temps reel

gere par un ordinateur et d’interagir efficacement avec celui-ci.

Lambrey et al., 2010 ; Fuchs, Moreau & Guitton, 2011 ;
Botella et al., 2012 ; Bouchard, 2017; Maples-Keller et al.,
2017 ; Malbos, Oppenheimer & Lancon, 2018.
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Objectifs techniques principaux

Extraire LUindividu de son environnement
physique et Uimmerger dans un monde de
synthéese dans lequel il va s’exposer a difféerentes
situations ou stimuli.

Substituer la réalité par des stimuli artificiellement
créés et controlés dans un environnement virtuel.

Malbos, Oppenheimer & Lancon, 2018 ;
Etienne, Stassart, Martinez & Wagener, 2020.
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Eléments - clés

Immersion Présence
> . Niveau technologique Niveau de la « conscience »
L'immersion
precede A quel point la technologie = impression d’étre réellement
nous place dans un EV et présentdans UEV, comme sil’on
parvient a créer une illusion de n’était plus dans le bureau.

le sentiment réalité pour nos sens ?
de présence

Ce que la personne <intégration multisensorielle
« percoit » et « ressent »

Etienne, Stassart, Martinez & Wagener, 2020.
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Pourquol U'exposition en RV est-elle efficace ?

« Amygdale cérébrale : centre de la peur

* Informations visuelles (méme
imparfaites !) percues en 12 msec, avant
toute possibilité d’analyse raisonneée.

Amygdale

* Méme si la raison sait que c’est du T

e Anxiété
e Agressivité ® Se

virtuel, la peur est élicitée = suffisant
pour la travailler.
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Comment fonctionne la RV ? «auniveau cérébral »

* « Déprogrammer » lamygdale * « Reprogrammer » le cortex préfrontal

—
.;_"f

Cortex préfrontal
e Mémoire a court terme
e Prise de décision

e Prise d'initiative

Amygdale

« Gestion des émotions © Servier Medical Art
e Réactions de peur

e Anxiété

e Agressivité © Servier Medical Art

On vise un changement de point de vue et d’interprétation de l’objet de la peur.

- Interprétation de la situation plus réaliste // apprendre de nouvelles associations
en Uabsence de danger




Comment fonctionne la RV ?  Auniveau cognitif

* Augmentation de la perception d’efficacité

personnelle
* «Je me sens plus apte a faire face a ma phobie » e
* Reduction des croyances dysfonctionnelles < ‘ / T O
exposition 1
* «Une araignée aglt tOUjOUI‘S de fagon agreSSive s N NS N\ .

* Et pour tout ceci, ce n’est pas Uintensité de U'anxieté -
ressentie qui compte mais lapprentissage tiré de
’exposition
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Objectifs cliniques principaux

* Augmenter le sentiment d’auto-efficacité

* Arréter les comportements d’évitement

entre les stimuli et 'absence de menace

)
\ gl

— )4 g * Développer de nouvelles associations
g n /)

* Dépasser ses peurs
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Définition

La réalité virtuelle (RV) est une technique immersive en trois

dimensions, qui reproduit souvent le monde réel ou en crée un

Imaginaire, et qui permet de transporter les utilisateurs dans un

autre lieu et un autre temps grace a un environnement simule par

ordinateur.
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Objectifs techniques principaux

= une Iinterface qui implique de la
simulation en temps réel et des

interactions multiples via de multiples

canaux sensoriels : Vision, Audition,

Toucher, Odorat et Gout.

Thouvenin & Lelong, 2020.
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Integration d’odeurs en RV : avantages

* Augmentation de 'immersion et  Amélioration de la distraction,
de la présence. de la relaxation et du confort en

- Modulation physiologique et contexte medical.
émotionnelle. * Perspectives technologiques

* Influence directe sur les solides.
comportements.
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Avantage :
amplificateur de présence et de naturalite

De maniere spécifique :
* Renforce Uillusion d’étre réellement présent dans un EV
* Ameéliore des réponses psychophysiologiques (relaxation, exposition a la
nature)

* Rapproche la simulation virtuelle du fonctionnement sensoriel réel
humain.

L’'odeur n’est pas un simple ajout esthétique, mais une amélioration
structurelle de la qualité immersive, essentielle au travail psychologique.

Lopes & Falk, 2024 ; Zhang, Guo & Lee, 2024.
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Zhang, Guo & Lee, 2024.

Clinical Therapy

_— i Olfaction Feedback :
eal Space

—— T e = - POMS with 12 troathing holes

»

Virtu: dg’(‘[ @ tree

Virtual Garden Virtual Classroom  Virtual Orchard Virtual Flower Arrangement

Fig. 2 | Virtual reality applications of wearable olfactory interfaces. The entertainment*', Various odor releases in virtual spaces can serve clinical therapy,
- implementation of different odor releases from odor generators bridges the gap emotion regulation, and olfactory training for olfactory disorders.

between reality and virtual worlds, applied in mixed reality for education and
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Avantage : réduction du stress et
modulation physiologique

e Buche, Michel et Blanc (2025) integrent l’olfactior.
comme modalité supplémentaire dans un protocole de
RV destiné a soutenir la régulation émotionnelle, chez
des patientes atteintes d’un cancer du sein.

* Trois conditions d’immersion :
* RV contemplative,
* RV participative,
* RV participative, renforcée par un stimulus olfactif.

'olfaction est utilisée ici comme renforcement
sensoriel visant a augmenter 'immersion, la présence
et le potentiel apaisant de UEV naturel.
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Avantage : reduction du stress et modulation physiologique

’'ajout d’un stimulus olfactif dans la condition « RV participative + odeur » est
concu comme un renforcement multisensoriel.

Comparée a la RV contemplative seule, la RV participative + olfaction :
* accroit le controle subjectif sur 'environnement,
* soutient davantage la régulation émotionnelle,

* stimule un sentiment de présence émotionnelle plus profond.
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Influence directe sur les comportements

L’ajout d’odeurs dans une simulation alimentaire influence non seulement le
realisme percu, mais aussi les choix et préférences alimentaires
post-exposition, suggéerant un effet sur les comportements automatiques
lies a la consommation.

Les odeurs pourraient contribuer soit a
désamorcer Pattrait sensoriel d’un produit (tabac, alcool),

renforcer LUexposition thérapeutique controlée, selon |les
objectifs cliniques poursuivis.

Zholzhanova, Debattista, Wei, Ocean, & Chalmers, 2025.
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Influence des signaux
olfactifs sur la
consommation alimentaire
dans un environnement

immersif en vidéo 360°

(Bissot, A., 2025 - 2026)

Immerge toi dans la réalité
virtuelle sur le campus!

30 min

Val-Benoit, dans le batiment de
V  LaCité des métiers - Etage Uliége







Influence des signaux olfactifs sur la consommation alimentaire dans

un environnement immersif en vidéo 360°
(Bissot, A., 2025 — 2026)

La perception alimentaire repose sur deux mécanismes fondamentaux.

Le premier releve de Uinteraction multisensorielle, processus au sein duquel
les signaux visuels, auditifs, tactiles, gustatifs et olfactifs sont integrés pour

construire une expérience unifiée.

Pour rappel, Uolfaction contribue de maniéere substantielle a la perception
de la saveur, notamment via la rétro-olfaction, et influence les

préférences ainsi que les attitudes alimentaires.
Rozin, 1982 ; Prescott, 2012.
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Influence des signaux olfactifs sur la consommation alimentaire dans

un environnement immersif en vidéo 360°
(Bissot, A., 2025 — 2026)

Le second mécanisme concerne ’'influence directe des odeurs sur les

dynamiques de satiété et de consommation.
Par exemple,

* des odeurs congruentes avec des aliments riches en énergie

(chocolat, viennoiseries) tendent a augmenter la consommation,

* des odeurs incongruentes ou neutres peuvent entrainer une

diminution de Uingestion.
Zoon et al., 2016.
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Influence des signaux olfactifs sur la consommation alimentaire dans

un environnement immersif en vidéo 360°
(Bissot, A., 2025 — 2026)

Deux approches théoriques résultant d’expositions répétées aux stimuli
alimentaires :

(1) la satieté sensorielle specifique, selon laquelle la répétition d’un
méme stimulus alimentaire entraine une diminution progressive du
plaisir et de la motivation a consommer cet aliment;

(2) Phabituation, qui designe un affaiblissement de la réeponse
comportementale et physiologique face a un stimulus répété.
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Influence des signaux olfactifs sur la consommation alimentaire dans

un environnement immersif en vidéo 360°
(Bissot, A., 2025 — 2026)

Une troisieme approche : la cognition incarnée : les expériences sensorielles
— y compris lorsgu’elles sont simulées — activent des représentations
perceptivo-motrices analogues a celles suscitées par la consommation réelle,

participant ainsi a la modulation des comportements alimentaires.

Autrement dit, une odeur alimentaire percue en RV dans un EV réveille le
systeme sensoriel, émotionnel et motivationnel associé a cet aliment.
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Influence des signaux olfactifs sur la consommation alimentaire dans

un environnement immersif en vidéo 360° : objectifs
(Bissot, A., 2025 — 2026)

(1) Mesurer Ueffet de la stimulation olfactive sur la consommation alimentaire réelle, en

comparant_consommée en présence ou en absence d’une odeur de
N
(2) Evaluer si Uindice olfactif diminue la prise alimentaire (en grammes) et analyser la variation

des niveaux de satiété auto-rapportés entre les groupes « présence d’odeur » et « absence

d’odeur » ;

(3) Explorer les mécanismes psychophysiologiques impliqués dans larrét de la prise
alimentaire, notamment la satiété sensorielle spécifique et Uhabituation, a travers

’exposition répétée a des stimulations visuelles et olfactives.
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Influence des signaux olfactifs sur la consommation alimentaire dans

un environnement immersif en vidéo 360°
(Bissot, A., 2025 — 2026)

Les hypotheéses spécifiques sont:

(1) Les participants exposés de maniere répétée aux signaux alimentaires
dans la condition « odeur » consommeront moins -que ceux de la

condition « absence d’odeur ».

(2) Les participants exposés a la condition « odeur » présenteront un niveau de

satieté supeérieur a celui du groupe controle.

7
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Tabac, craving et environnements virtuels

La VR-CET permet de détecter des
profils de fumeurs a risque de rechute
en observant leurs réactions de craving
dans des contextes virtuels tres réalistes
— notamment face au stress social, un
facteur particulierement sensible.

Cette méthode pourrait donc servir
d’outil d’évaluation prédictive,
permettant d’adapter les programmes
d’arrét du tabac aux besoins individuels
(exposition plus graduée, gestion du
stress, interventions ciblées).

Schroder et al., 2024



Effets de la réalité virtuelle et de |la stimulation olfactive sur la

consommation tabagique chez les jeunes adultes
(Oger, A. & Vadala, A., 2025 — 2026)

Les odeurs associées au tabac

reactivent les circuits cérébraux de la recompense dopaminergique,
renforcent les comportements addictifs

maintiennent la motivation a fumer et le craving

La proximité entre olfaction, mémoire émotionnelle et systemes de
recompense contribue a expliquer pourquoi certaines odeurs liees au tabac
exercent une influence particulierement marquée sur Uenvie de fumer et sur la
difficulté a résister a la cigarette.

Di Chiara, 2000
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Effets de la réalité virtuelle et de |la stimulation olfactive sur la

consommation tabagique chez les jeunes adultes
(Oger, A. & Vadala, A., 2025 — 2026) : levier thérapeutique

(1) Lexposition a des odeurs aversives ou neutres pour diminuer Uintensité du craving,

’association inconsciente de lUodeur de cigarette a une stimulation olfactive
désagréable pouvait réduire la consommation ultérieure, illustrant la puissance des
apprentissages implicites dans la reconfiguration des comportements addictifs.

(2) Lexposition a des odeurs agréables afin de soutenir la motivation a maintenir

Pabstinence.

’exposition a des odeurs plaisantes atténuerait Uenvie pressante de fumer, en
modulant Uétat affectif et en détournant lUattention des signhaux associés a la
cigarette.

Arzi et al., 2014 ; Sayette et al., 2019.
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Effets de la réalité virtuelle et de |la stimulation olfactive sur la
consommation tabagique chez les jeunes adultes
(OGER, A. & VADALA, A., 2025 — 2026) : Hypothese principale

’exposition a une RV couplée a une stimulation olfactive agréable entrainera
une réduction significative du craving tabagique, supérieure a celle
observée avec la VR seule.

Cette diminution est attendue a

* court terme, immeédiatement apres chaque séance, en raison de
’effet modulatoire de 'odeur sur ’état émotionnel,

* moyen terme, par Llaccumulation des effets d’exposition
conformeément aux principes du conditionnement et de la plasticité
sensorielle.
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Effets de la réalité virtuelle et de |la stimulation olfactive sur la

consommation tabagique chez les jeunes adultes
(OGER, A. & VADALA, A., 2025 — 2026) : Choix des odeurs

Groupe expérimental — Lavande Groupe controle — lode



Effets de la réalité virtuelle et de |la stimulation olfactive sur la

consommation tabagique chez les jeunes adultes
(OGER, A. & VADALA, A., 2025 — 2026) : Environnements

Terrasse de café
Parc
Devant un cinéma.

Un avatar fumeur
propose une cigarette,
simulant la pression
sociale et Uinfluence des Ly o
. , T \]q:\h
pairs, deux facteurs clés ) ¥lk§§
. [ NN T\
du craving etde la P — )
.
consommation

Immersion olfactive : Impact des odeurs en RV sur le comportement, Liege, 26 mars 2026



Effets de la réalité virtuelle et de |la stimulation olfactive sur la

consommation tabagique chez les jeunes adultes
(OGER, A. & VADALA, A., 2025 — 2026) : objectifs

(1)Evaluer la faisabilité et la tolérance du protocole combinant RV
immersive et stimulation olfactive, afin d’en déterminer Uacceptabilité, la
securité et le potentiel d’intégration future au sein de programmes de

sevrage tabagique ;

(2) Mesurer Ueffet de la stimulation olfactive sur le craving tabagique
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L'intégration de Uolfaction dans les
0O ) & = environnements de réalité virtuelle ouvre une
Vo) ‘ voie majeure pour les thérapies immersives :

-

elle renforce la puissance sensorielle,

elle soutient 'expérience émotionnelle,

et elle permet de quantifier des réponses
incarnées souvent inaccessibles autrement.

| S8
(55 e
I'lc

Immersion olfactive : Impact des odeurs en RV sur le comportement, Liege, 26 mars 2026



Les futures recherches devront s’orienter
vers une:

» Personnalisation des environnements VR,

» Sélection fine des odeurs,

» Compréhension intégrative mobilisant
plusieurs modeles (incarné, émotionnel,
motivationnel),

» Vigilance sur 'impact émotionnel
potentiellement fort de la stimulation
olfactive immersive.
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