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La complexité fractale du contrôle postural en 

basses fréquences peut-elle révéler les premiers 
signes de déclin cognitif ? 

Le contrôle postural humain repose sur des 
boucles de rétroaction multisensorielles qui régulent 
l’équilibre en intégrant des afférences 
proprioceptives, visuelles et vestibulaires. Si la 
variabilité du centre de pression (CoP) est 
classiquement interprétée comme un indicateur de 
stabilité, des approches récentes soulignent 
l’importance d’en analyser également la structure 
temporelle, notamment par des méthodes fractales. 
Le signal du CoP reflète en effet des dynamiques 
régulées à différentes échelles de temps : les hautes 
fréquences (2–20 Hz), associées à des boucles 
proprioceptives rapides, et les basses fréquences (< 
0.5 Hz), impliquant les boucles visuo-vestibulaires, 
plus lentes et dépendantes de mécanismes centraux. 

Gilfriche et al. (2018) ont proposé une méthode 
innovante — la Frequency-specific Fractal Analysis 
(FsFA) — qui adapte la Detrended Fluctuation 
Analysis (DFA) pour cibler des bandes de fréquences 
physiologiquement interprétables. Leur étude 
montre que la privation visuelle modifie l’exposant α 
uniquement dans les longues échelles de temps du 
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signal de position du CoP, sans affecter la puissance 
spectrale, ce qui suggère une réorganisation 
stratégique du contrôle postural face à la perte 
d’information visuelle. 

Les fluctuations du CoP dans les basses 
fréquences, analysées par la FsFA, sont ainsi 
interprétées comme le reflet d’ajustements posturaux 
mobilisant des afférences visuo-vestibulaires à 
latence plus longue et un traitement plus centralisé 
que les boucles proprioceptives. À ce titre, elles 
pourraient être particulièrement sensibles aux 
premières altérations du contrôle postural associées 
au vieillissement cognitif.  

Dans ce contexte, les analyses fractales centrées 
sur les basses fréquences apparaissent comme des 
outils pertinents pour détecter des changements 
subtils de stratégie posturale, non révélés par les 
approches linéaires classiques. Ce projet vise à 
déterminer si, chez des personnes âgées évaluées à 
deux temps (t0 et t+4 ans), la dynamique fractale du 
CoP — estimée par l’exposant α dans les basses 
fréquences — varie selon le statut cognitif initial 
(sujets sains vs MCI) et son évolution (stable vs 
progression vers la démence). L’hypothèse est que 
des altérations précoces de la complexité posturale, 
notamment en condition yeux fermés, pourraient 
constituer des marqueurs différenciateurs de 
trajectoires de vieillissement neurocognitif. 
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